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Berechnet

bauen

Roboter drucken Beton, nageln Holzlatten und
schichten Backstein: Die digitale Revolution erfasst
das Bauwesen. Augenschein in vier Werkstétten.

Text:

Andres Herzog
Fotos:

Gian Paul Lozza

Die Zukunft kommt aus einer Diise, ist Simon Steinegger
iiberzeugt. Der Geschéftsfiithrer von Imprimere steht in
einem Schuppen am Ende eines streng bewachten Ruag-
Gelédndes in Altdorf. Hinter ihm féhrt ein oranger Roboter-
arm durch den Raum und trégt Moértel in flachen Wiirsten
auf, dhnlich wie ein Konditor den Zuckerguss aufspritzt.
«Mit dem Extrusionsdruck sollen dereinst Skulpturen,
Fassadenteile und gar ganze Hauser entstehen», prophe-
zeit Steinegger. Seit 2015 testet er den gedruckten Fort-
schritt. Mit der Mutterfirma Niederberger Engineering im
Riicken, die Fassadenroboter, Drehscheiben oder Heukra-
nen entwickelt, will er vom Urnerland aus die Welt erobern.
Dieses Jahr hofft er, die erste Maschine zu verkaufen.

In der Schweiz gibt es noch keine Baufirmen, die am
Markt drucken. Imprimere ist eine der ersten, die es ver-
suchen wollen. Verwenden lassen sich allerlei Materialien.
Am meisten verspricht ein Baustoff, der die Architektur
schon einmal revolutionierte: Beton. Der fliissige Stein
ist das wichtigste Baumaterial der Welt, was den Umsatz
anbelangt. Die Idee ist einfach: Der 3-D-Drucker soll die
Schalung iiberfliissig machen, die bis zu fiinfzig Prozent
der Kosten ausmacht. Der Holzbau, der jedem Betonge-
bédude vorangeht, entfillt.

Steinegger stellt einen Testdruck auf den Tisch: Ein
Ring aus Beton, in der Mitte eine Lage Armierungseisen.
Um die Zugkraft aufzunehmen, muss der Beton mit Stahl
bewehrt werden. Doch wie soll man diesen mitdrucken?
Imprimere l6st das Problem mit einer verlorenen Schalung.
Der Roboter druckt die Hiille eines Elements, verlegt die
Bewehrung und giesst die Schalung mit herkdmmlichem
Beton aus. Das Verfahren kreuzt die digitale Prézision -
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Extrusionsdruck flir Betonelemente: Der Prototyp der Firma Imprimere schichtet in Altdorf Zementwiirste auf.
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Binderjet-Druck: Ein Mitarbeiter der Metallgiesserei Christenguss in Bergdietikon saugt den {iberschiissigen Quarzsand ab. Foto: Giuseppe Micciché
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- mit der analogen Robustheit. «So konnen wir sémtliche
SIA-Normen einhalten», sagt Steinegger. Der Extrusions-
druck ist allerdings nicht besonders genau: Eine Schicht
misst rund einen auf drei Zentimeter. Wo genauere Details
gefragt sind, soll der Roboter die Oberfldache verstreichen
und frasen. Auf Computeranimationen verspricht Impri-
mere eine vollautomatische Fertigungsanlage: von der Ze-
mentpumpe bis zum Stahlschneider, alles aus einer Hand.

Eigenschaften drucken

Steinegger ist nicht der einzige, der knobelt. Einige
Tage spéter sitzt er neben anderen Neugierigen an einer
Konferenz der ETH Ziirich zu digitalem Beton. Der Hor-
saal ist voll. Die Professur von Gramazio Kohler prasentiert
eine Betonarmierung, die als Schalung dient siehe «Ein natio-
naler Efforty, Seite 48. Der italienische Tiiftler Enrico Dini zeigt
die erste gedruckte Briicke, die er Tage zuvor in Barcelona
eroffnet hat. Ein Vertreter des Zementgiganten Lafarge
Holcim referiert iiber die Festigkeit von Beton. «Viele For-
schungen sind interessant», meint Steinegger. «Doch als
Start-up miissen wir irgendwann Geld verdienen.»

Auch Benjamin Dillenburger, ETH-Professor fiir di-
gitale Bautechnologien, spricht an der Konferenz. Der
Mann mit wildem Haar und verschmitztem Lécheln will
keine Evolution. Er will einen Neuanfang. « Wenn der 3-D-
Drucker nur die Effizienz der Fabrikation standardisierter
Bauteile steigert, haben wir das Potenzial verschenkt»,
sagt er. Es brauche andere Entwurfsmethoden. Mit der
begehbaren Skulptur «Digital Grotesque> zeigte er 2013,
was er meint: Einen Monat lang schichtete ein Drucker
kiinstlichen Sandstein auf. Das Resultat war eine bizarre
Mischung aus Gotik und H.R.Giger, die aus 260 Millionen
mit Algorithmen errechneten Facetten besteht.

Dahinter steckt ein anderes Verfahren. Es wird nicht
Beton aus einer Diise gepresst, sondern Quarzsand Schicht
fiir Schicht aufgetragen und mit einem Bindemittel fixiert.
Die Genauigkeit: 0,28 Millimeter pro Schicht. Fiir das Cen-
tre Pompidou in Paris arbeitet Dillenburger an einer zwei-
ten Version der Installation, die der Metallgussspezialist
Christenguss in der Ndhe von Ziirich herstellt. Noch feiner
aufgelost als zuvor, mit Léchern und Poren noch freier ge-
formt. Die Skulpturen spiegeln Moglichkeiten. Sie stehen
in Kunsthallen, nicht auf der Baustelle. «Die Festigkeit
und die Wetterbest#ndigkeit sind noch nicht hoch genug
fiir tragende Bauteile», sagt der Professor.

In Dillenburgers Biiro spriessen die Formen: Auf Ti-
schen stehen feinmaschige Netzstrukturen, am Boden
liegt ein geripptes Deckenelement, dazwischen schlén-
gelt sich eine mannshohe Séule hinauf, gewoben aus ei-
nem Wust von Wiirsten. Der Binderjet-Druck automatisiert
keine Handarbeit, er fiihrt eine neue Fertigungsmethode
ein. Das erdffnet Perspektiven: «Ob ich eine Box oder eine
fein facettierte Struktur drucke, macht fiir die Maschine
keinen Unterschied», sagt Dillenburger. Das ist zum Bei-
spiel beim Extrusionsdruck von Imprimere anders, bei
dem komplizierte Geometrien die Bauzeit verlangern. Die
Hoffnung liegt jedoch unter der Oberflédche. Weil das Ver-
fahren praktisch Korn fiir Korn aufbaut, kdnnen nicht nur
die Form oder die Farbe variieren, sondern auch die Eigen-
schaften des Materials. So sind Verldufe moglich zwischen
weich und fest oder transparent und opak. Dillenburger
spricht von «funktionalen Gradienten». Noch sei die Tech-
nik zu teuer fiir die Architektur. Im Mobelbau gibt es aber
schon Prototypen, etwa einen Sessel von Zaha Hadid.

3-D-Drucker kénnten helfen, Material zu sparen. Sie
drucken nur, was nétig ist, und optimieren die Geometrie
wie bei einem Knochen. Jeder ein kleiner Calatrava. Fiir
das Forschungshaus «Nest» in Diibendorf entwickelt -

Fiir das Forschungsgebéude «Nest» in
Diibendorf tiiftelt die ETH an einer Beton-
decke, die erheblich Material einspart.
Fotos: ETH-Professur Benjamin Dillenburger

2013 druckte Benjamin Dillenburger fiir
das Schweizerische Architekturmuseum
eine Séule, die sich vielfaltig schldngelt.

Die Skulptur «Digital Grotesque»
besteht aus 260 Millionen Facetten,
die ein Algorithmus errechnet hat.

Hochparterre 3/17 = Berechnet bauen

47



"

{1
f
i’.
|

Die hélzernen Iglus des Kiinstlers Oscar
Tuazon fiir die Art Basel 2016 hat der
Roboter des Holzbauers Erne hergestelit.
Foto: Stefan Altenburger
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Das Holzdach des Arch-Tec-Labs der ETH
Ziirich wurde zu 99 Prozent digital ge-
fertigt, verkiindete die Hochschule stolz.
Fotos: Andrea Diglas

Ein nationaler Effort

Fabrizio Gramazio und Matthias Kohler
sind die Véter der digitalen Baukunst in der
Schweiz. Ein Grossteil der Anwendun-
gen am Markt geht auf ihre Forschung zu-
riick. Was die beiden 2005 an ihrer ETH-
Professur in Ziirich mit einem Roboterarm
und ein paar Backsteinen begonnen
haben, wird heute international beachtet.
2014 startete der Bund den Nationalen
Forschungsschwerpunkt Digitale Fabrika-
tion», den Kohler leitet und in den bis
Ende 2017 25 Millionen Franken fliessen.
Die ETH Ziirich koordiniert die Grund-
lagenforschung zusammen mit der EPFL,
der Empa und der Berner Fachhoch-
schule. Das Spektrum umfasst mehr als
zwanzig Projekte: Automation im Stahl-
betonbau, 3-D-Druck, Baustellenroboter,
komplexe Tragstrukturen, neuartige
Holzverbindungen. 2015 hat die ETH Zirich
einen MAS Digitale Fabrikation lanciert.
Seit 2016 steht den Forschern mit dem
Arch-Tec-Lab auf dem Hénggerberg

ein Labor der Extraklasse zur Verfiigung.
www.dfab.ch

- Dillenburger eine leichte Decke, die achtzig Prozent
Material einsparen soll. Aus Sand druckt die Maschine
eine Schalung, die mit faserverstarktem Beton ausgefiillt
wird. «Architekten konnen die innere Struktur ihrer Bau-
ten entwerfen», schwarmt Dillenburger. Dazu miissen sie
Schnitt und Grundriss verlassen und dreidimensional
zeichnen. «Es ist paradox», so der Professor: «Wir kén-
nen drucken, was mit herkémmlichen CAD-Werkzeugen
gar nicht modellierbar ist.»

Holz - vom Modul zur Freiform

Es passiert wie von Geisterhand. Der Roboter rollt
iiber das Wandelement, scannt dessen Position, holt sich
eine Abdeckplatte, misst diese ein, legt sie auf das Ele-
ment, nagelt sie rundum fest und s#gt den Ubersatz ab.
Den Werkzeugkopf wechselt die Maschine zwischen den
Arbeitsschritten selbststéndig. Je nachdem, ob er gerade
fréast, bohrt oder ein Brett mit Saugnépfen fasst.

«Woodflex 56> heisst das Ungetiim, das so gross ist
wie eine Autowaschanlage. Es steht seit zwei Jahren in
der Fabrikationshalle des Holzbauers Erne, der am Rand
von Stein im Fricktal ein Areal besetzt. Der industrielle
Holzbau pragt die Architektur: Fast hundert Meter misst
die Haupthalle, ein mit Wellblech verschalter Gewerbebau.
Bekannt geworden ist der Roboter mit dem Arch-Tec-Lab
an der ETH Ziirich, in dem das Institut fiir Technologie in
der Architektur forscht und dessen geschwungenes Dach
er zu 99 Prozent digital fertigte, wie die Hochschule stolz
verkiindete. Fiir die Art Basel 2016 hat die Maschine die
hélzernen Iglus des Kiinstlers Oscar Tuazon hergestellt.
Der Brotjob ist banaler. «Achtzig bis neunzig Prozent der
Auftrdge bestehen aus planaren Bauteilen», sagt Thomas
Wehrle, der den Bereich Spezialbau leitet. Der Siiddeut-
sche tréagt eine Faserpelzweste, darunter ein Hemd. Zwi-
schen Werkstatt und Biiro, das ist sein Beruf.

Das Wandelement, das nun fertig ist, baut der Roboter
fiir ein Hochregallager von Roche. Das ist keine Hexerei.
Bisher hat Erne solche Elemente von Hand hergestellt.
Der Roboter arbeitet nicht schneller, aber préziser: Die
Genauigkeit liegt bei einem Millimeter - liber den fiinf-
zig Meter langen Arbeitsbereich. Und es braucht weniger
Mannstunden. Héhere Qualitdt bei tieferen Kosten ist ein
Wettbewerbsvorteil, gerade in Deutschland, wohin Erne
die Fiihler ausstreckt. Zudem spart der Roboter Materi-
al. Der Verschnitt lag beim Arch-Tec-Lab bei drei Prozent.
Eine Zahl, die kein Zimmermann erreichen kann.

Automatisch und autonom

Computergesteuerte Maschinen gibt es im Holzbau
seit drei Dekaden. <Rechnerischer Abbund> hiess das frii-
her. Neu an den Robotern ist die Freiheit. Einerseits geo-
metrisch: Der Stahlarm kann Bauteile 360 Grad im Raum
montieren; er ist nicht auf die Fliche beschrédnkt wie die
«Weinmanmn, die Multifunktionsbriicke in der Halle neben-
an. Andererseits personell: Der Roboter funktioniert auto-
nom. Der Arbeiter kann zwar eine Platte von Hand legen,
die die Maschine festnagelt. Das ist aber die Ausnahme.
Ein unsichtbarer Kéfig aus Laserstrahlen umgibt ihren Ar-
beitsbereich, damit sie niemanden zu Boden stgsst. Sen-
soren an den Rollen erkennen, ob etwas im Weg liegt. Bei
automatischen Abbundmaschinen miissen zwei Personen
vor Ort sein, beim Roboter geniigt eine. Selbst wenn diese
ausféllt, kann niemand zu Schaden kommen.

Der Zimmermann, der vorher die Handarbeit erle-
digte, sitzt nun am Computer und iiberwacht den Roboter.
Einfache Fehler kann er selbst beheben. Streikt die Ma-
schine, loggt sich ein IT-Fachmann aus der Ferne ins Sys-
tem ein. Mit der Automation nimmt die Abhéngigkeit -
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Multifunktionale Holzbearbeitung in der Werkhalle von Erne in Stein AG: Die <Woodflex 56> misst, ségt, bohrt, frast und nagelt.
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Stéhlerner Maurer: Der Roboter der Ziegelei Keller in Pfungen bestreicht einen Backstein mit Leim, um ihn fiir ein Fassadenelement eines Gebédudes von Zaha Hadid zu platzieren.
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- von der Technik zu. «<Am Anfang stand der Roboter we-
gen kleiner Problem auch mal ldnger still», erinnert sich
Wehrle. Heute dauert es hochstens ein paar Stunden. Noch
macht die Maschine die Menschen nicht iiberfliissig. Ne-
ben dem Bildschirm liegt ein gedruckter Plan. Arbeiter
kénnen mit den Code-Zeilen nichts anfangen, wenn sie
die Details priifen oder auf der Baustelle das Modul mon-
tieren. «Der Roboter hat kein Qualitatsbewusstsein», sagt
Wehrle. Bisher habe Erne wegen der Automatisierung nie-
manden entlassen miissen.

Erne ist nicht der einzige Holzbauer in der Schweiz,
der auf Roboter setzt. «Viele Zimmereien riisten auf», be-
obachtet Wehrle. Mivelaz Bois in Le Mouret im Freibur-
ger Saanebezirk war eine der ersten. Blumer-Lehmann in
Gossau SG hat sich auf den Abbund von Sonderbauteilen
spezialisiert, die Architekten von Welt wie Shigeru Ban,
Norman Foster oder Bernhard Tschumi trdumen lassen.
Erne setzt auf integrierte Bauelemente, die die Firma fix-
fertig zusammenbaut. <Baugruppenfertigung> nennt Wehr-
le dies. Zum Beispiel Wandelemente, die die <Woodflex 56>
mit komplexen Formen beplankt. Oder ein Bodenelement,
in das das Gerét eine Duschwanne frast, die mit Fliissig-
kunststoff ausgegossen wird. Der Roboter riickt die Ge-
werke zusammen. Der Holzbauer muss auch von Bauphy-
sik oder IT eine Ahnung haben. Eine Herausforderung,
wie Wehrle meint: «Die Ausbildung bereitet die Lehrlinge
nicht auf diesen Spagat vor.»

Backstein - ausgefallen schichten

Christian Keller lehnt sich zuriick in seinem verglas-
ten Biiro. Der Chef der Ziegelei Keller in Pfungen bei Win-
terthur sieht der Zukunft neugierig entgegen. Sein Kern-
geschift ist so alt wie das Bauen selbst: Backstein. Bereits
2007 kaufte Keller einen stdhlernen Gehilfen. Zwar wer-
den die Backsteine weitgehend automatisiert gebrannt, die
Montage aber ist Handarbeit. Der Roboter 16st diese nicht
ab, er ergdnzt sie. Seine Prézision erlaubt, mit Ziegeln wie
mit Pixeln zu arbeiten und Bilder zu bauen. Das Weingut
Gantenbein in Fldsch siehe <Weingut Gantenbein: Lichtertanz und
Schattenspiel>, Themenheft von Hochparterre, Februar 2008, Kellers
Ofenhalle siehe Hochparterre 3/14 oder das Wohnensemble «<Le
Stelle> in Locarno siehe Hochparterre 11/15 liessen den schwe-
ren Stein tanzen. Von Hand undenkbar.

All dies sind spezielle Losungen, keine Effizienzge-
winne en masse. Das verdeutlicht schon der Platz, den
der Roboter einnimmt: Ein Kab4uschen in einer riesigen
Lagerhalle, in der die Firma das Material fiir das Tages-
geschift aufbewahrt: Betonfertigteile, Armierungseisen,
Transportvorrichtungen. Weitaus die meisten Backsteine
werden nach wie vor von Hand verlegt. 2016 lancierte die
Ziegelei sogar einen Stein, der die digitale Optik imitiert:
Der «Kelesto Flex> siehe Hochparterre 12/16 ist verzerrt, als
hitte ihn der Roboter schief verlegt. Platzieren kann ihn
jede Maurerhand. Auf das Aussehen reduziert ist bislang
auch die Roboterfertigung. Einzig beim Horsaal fiir das
Max-Plank-Institut in Frankfurt hilft das Muster in der
Mauer, die Akustik zu verbessern. Ansonsten liegen die
Steine schrig, um schén zu sein.

Keller arbeitet zusammen mit der Firma Rob Techno-
logies, die aus der Forschung der ETH-Professur Gramazio
Kohler hervorging und auch andere bei der Roboterisie-
rung unterstiitzt, etwa den Holzbauer Erne. Urspriinglich
sollte Rob Technologies den Planern die Software lizen-
zieren, die aus einem Bild automatisch die Verdrehung
der Steine errechnet. «<Doch die Architekten nutzten sie
nicht», so Keller. Nicht nur die Software iiberforderte sie,
auch die Hardware. «Man muss das Material kennen, um
das Potenzial auszuschépfen.» -

Das Backsteinmuster im Horsaal

des Max-Plank-Instituts in Frankfurt am
Main sorgt fiir eine weiche Akustik.
Foto: Thomas Ott

Das Ornament der Ziegelei Keller verleiht
dem Fussballstadion von Rafael Vifioly

in Manchester zusétzlichen Schwung.
Foto: Keller Ziegeleien

Die Firma Rehau will Plastikelemente
zu Akustikwénden aufschichten,

um Grossraumbiiros zu beruhigen.
Foto: Gramazio Kohler, ETH Ziirich
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Formenzauber und Planerpflicht
Seit der Moderne wird der Fortschritt besungen, auf dass
er die Baukultur aus dem handischen Basteln heraushe-
be: Maschinen, die die Schwerarbeit abnehmen, Materi-
alien, die kein Know-how voraussetzen, Vorfertigung, die
die Launen des Wetters umschifft. Doch der Fortschritt
rollt langsam. Der Markt ist kleinteilig und abgeschottet,
es geht um zu viel Geld fiir risikoreiche Versuche, jedes
Haus féngt wieder bei null an: ein Loch im nassen Boden.
Der Roboter weckt die Hoffnung auf Rationalisierung
einmal mehr. Fiir die «disruptiven Technologien», die die
Ineffizienzen ganzer Méarkte vertilgen, erscheint das Bau-
en vielversprechend. Roboter verheissen eine Baustelle,
die so effizient ist wie ein Fliessband. Die Automobilindus-
trie macht es vor. Doch an die staubige Baubranche tasten
sich die Roboter nur vorsichtig heran. Versprochen wird
meist nicht Effizienz, sondern wunderbare Form. Das Or-
nament ist ein Kulturgut, kein Verbrechen. Was aber ist ge-
wonnen, wenn sich Betonoberfldchen millionenfach bre-

chen? Wenn die Digitalisierung einzig dazu dient, Orgien
der Asthetik zu feiern, wird die Technik zum Selbstzweck.
Roboter miissen helfen, Ressourcen zu schonen. Energie
zu sparen. Rohstoffe zu recyceln. Giinstiger zu bauen. Indi-
vidueller zu gestalten. Die Gesundheit zu schonen.

Bisher haben die programmierten Bauarbeiter spiele-
risch gezeigt, wozu sie fahig sind. Nun miissen sie bewei-
sen, dass sie die Probleme der Bauwirtschaft anpacken
koénnen. Wenn Betondecken fiinfmal diinner werden, geht
der Welt der Sand vielleicht doch nicht aus. Wenn Roboter
mit einfachen Latten riesige Spannweiten fast ohne Ab-
schnitt meistern, steigern sie die Holzverwertung. Wenn
sie in Krisengebieten rasch und giinstig Unterschlupf
drucken, lindern sie Leid. Dazu braucht es Architekten,
die in grossen Mustern denken und die Technik in den
Dienst der Gesellschaft stellen. Sonst fithren die Maschi-
nen vor allem dazu, dass wir noch mehr auf die Tube dru-
cken. Im Biiro hat die Digitalisierung den Papierverbrauch
erhoht, nicht reduziert. Andres Herzog

«Lagerregal?»

Andreas Malzacher, Partner

Graub Office ist Ihr Partner fir die
Planung und Einrichtung von
Arbeitswelten. Jeder Raum, jedes
Detail ist passend umgesetzt.

Ein schénes Beispiel flr unseren
Anspruch: Das Universalregal L 1006
ist ein Allrounder vom 4. UG bis

ins 4. 0G. Kompromisslos funktional
und reduziert. lista.com

ELISTA

making workspace work

GRAUBOFFICE

Planen, Einrichten. graeuboffice.ch



- Nach zehn Jahren mit dem Roboter weiss Keller: Die
Bauwirtschaft scheut das Experiment. «Steine fliegen
nicht gerne», schmunzelt er. Selbst wenn die Mauern luf-
tig schwingen, belastet Keller sie nur auf Druck. Das ist
sicherer. Verklebt werden die Ziegel mit einem zertifi-
zierten Leim. Am Computer wird jeder einzelne Stein si-
muliert, um den Kréfteverlauf genau zu verfolgen. Damit
es trotz Sonderanfertigung keine Uberraschungen gibt.

Der Mensch als Zudiener der Maschine

Die Erwartungen, die der Roboter weckte, waren gross.
«Wir sind urspriinglich von mehreren tausend Quadrat-
metern Fassadenflache pro Jahr ausgegangen», so Keller.
Das Fazit erniichtert: In der Schweiz lassen sich die <Rob-
made>-Projekte an einer Hand abzdhlen. Fiir eine Massen-
produktion ist die Anlage gar nicht ausgerichtet, da die
Steine manuell auf das Zufuhrband gelegt werden: Der
Mensch als Zudiener der Maschine. Auch fiir die Kali-
brierung am Anfang oder kleine Schlusssteine braucht es
menschliches Feingefiihl.

Trotzdem hat sich die friihe Investition gelohnt, allei-
ne schon fiirs Prestige. Das Know-how der Firma Keller ist
gefragt: Sie hat nach Deutschland und England geliefert,
wo sie fiir ein Fussballstadion von Rafael Vifioly in Man-
chester oder ein Einfamilienhaus von Zaha Hadid in Lon-
don gemauert hat. Fiir Christian Keller war klar, dass die
Schweiz zu klein ist. «Doch als KMU fehlt uns das Wissen,
um die Welt von heute auf morgen zu erobern», sagt er.
«Das fangt schon bei den Sprachkenntnissen an.» Zurzeit
berét die Firma eine Ziegelei in Australien, die ihre Mau-
ern digitalisieren mochte. Auch Produzenten anderer Ma-
terialien wollen von den Erfahrungen lernen. Neben dem
Container des Roboters sind Plastikrohre gestapelt. Keller

unterstiitzt den deutschen Kunststoffspezialisten Rehau,
der die Elemente zu Akustikwanden aufschichten und ver-
schweissen will. Frei gestaffelt sollen sie Biiros beruhigen.

In der Nische hielt die Robotermauer schliesslich der
Preis. Sie ist teurer als eine zweischalige Klinkerfassade
und vergleichbar mit einer Stahl-Glas-Hiille. «Die Planung
ist aufwendiger und die Verankerung komplizierter», er-
klért Keller. Zudem sei die Vorfabrikation nicht giinstiger;
der Transport und die Logistik kosten. Und: «Der Mau-
rer arbeitet extrem effizient», so Keller. Er glaubt darum
nicht, dass die Roboter den Menschen auf der Baustelle
ersetzen werden, weil sie schneller sind. Vielleicht aber,
weil es irgendwann keine Maurer mehr gibt. «Die Schweiz
hat ein Nachwuchsproblem», sagt Keller. Schon heute
werden Backsteine geschliffen und mit Nut und Kamm
versehen, um das Handwerk zu erleichtern. «Damit kann
ein Ungelernter nach der ersten Lage mauern.» Wenn gar
niemand mehr diese harte Arbeit anpacken will, wird es
am Roboter liegen, das Handwerk zu retten. @

Ausstellungen

<Hello, Robot» heisst es

bis am 14. Mai in Weil am
Rhein im Vitra Design
Museum. Und vom 15. Mérz
bis am 19.Juni zeigt das
Centre Pompidou in Paris
«Imprimer le monde>.

Ab Mitte Mérz online:
Bilder der Installation

von Benjamin Dillenburger
im Centre Pompidou.

www.hochparterre.ch

Vi

Licht und Luft fiir Innovationen. Zeitgemésses Design, maximale Warmeddmmung, nicht sichtbare Motoren
und optimaler Lichteinfall: Ein VELUX Flachdach-Fenster vereint Funktionalitdt und Asthetik in einem und
fiigt sich perfekt in jede Architektur ein. Die gepriifte Durchsturzsicherheit ohne stérende Schutzgitter sorgt
fiir Sicherheit auf hchstem Niveau. Weitere Lichtblicke fiir mehr Tageslicht finden Sie auf velux.ch/flachdach
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