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Digital vom Design zur Produktion
seit 2005

— i

Design-to-Production schliesst die LlUcke
zwischen Digitalem Design und Digitaler Planung.
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Design-to-Production

Das Projekt:
Swatch Hauptquartier

Shigeru Ban Architects Europe | Itten BrechbUhl Architekten | Hayek Engineering
Création Holz | SUB Kempter-Fitze | Leicht | Gruner | HKG | Schnetzer Puskas u.a.
Blumer-Lehmann | Roschmann | KST | Oeschger | Rothlisberger | Adunic
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Swatch Hauptsitz Biel
2013 - nach dem Vorprojekt
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Swatch Hauptsitz Biel
2019 - Fertigstellung




Swatch Hauptsitz Biel
11'000gm Holzgitterschale
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Swatch Hauptsitz Biel
11'000gm Holzgitterschale
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Swatch Hauptsitz Biel
11'000gm Holzgitterschale
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Swatch Hauptsitz Biel
11'000gm Holzgitterschale
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Swatch Hauptsitz Biel
2800 Fassadenelemente




Swatch Hauptsitz Biel
2800 Fassadenelemente
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Swatch Hauptsitz Biel
2800 Fassadenelemente
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Swatch Hauptsitz Biel
4 Etagen Buronutzung
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Swatch Hauptsitz Biel
4600 CNC-gefertigte BSH-Trager
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Swatch Hauptsitz Biel

SWATCH: Swiss Supermode




Swatch Hauptsitz Biel
20 km Elektrotrassen & Leitungen, 1000 Heiz-/Klihlpaneele
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Swatch Hauptsitz Biel
All das produktionsreif digital modelliert

X > N

/ \ \ \V Z)\ \ \ '\ 4 ‘ \\."\ \ “‘, ~ > v
L \ \ g AN \\ AN\ < WA S
\ N, \ \ \ { =y A\ A\ A =\ \k i
\ \ W PG\ ) \ " & A\ B A\ T .

Design-to-Production 27. Mai 2020 SWATCH: Swiss Supermodel - Fabian Scheurer




5 Jahre zuvor...

Design-to-Production: Digitale Modellierung
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Shigeru Ban
Holz-Gitterschalen

Centre Pompidou Nine Bridges Golf Club La Seine Musicale Swatch
Metz (F) 2007-2009 Yeoju (ROK) 2008-2009 Paris (F) 2014-2016 Biel (CH) 2013-2018
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Shigeru Ban

Holz-Gitterschalen
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Centre Pompidou
Metz (F) 2007-2009

Swatch
Biel (CH) 2013-2018

La Seine Musicale
Paris (F) 2014-2016

Nine Bridges Golf Club
Yeoju (ROK) 2008-2009

Holzbau Amannn

2007 2008 2009

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
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Swatch
Biel (CH) 2013-2018

La Seine Musicale
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Nine Bridges Golf Club
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Centre Pompidou Nine Bridges Golf Club La Seine Musicale Swatch
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| Hayek Engineering ?7? ]
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Herausforderungen
fUr die digitale Planung & Modellierung
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Herausforderungen
fur die digit

Individualisierte Produktion

— Digitale Fertigung

— Fertigungstoleranz im 1/10mm-Bereich
— Detaillierung bis zum letzten Bohrloch
— Braucht digitale Produktionsdaten
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Herausforderungen

fUr die digitale Planung & Modellierung

T
S . - e
- - . e ————
b b S 5 s e
L — e Al g

Individualisierte Produktion Vorfertigung & Montage

— Digitale Fertigung — Off-site Prefab

— Fertigungstoleranz im 1/10mm-Bereich — Montagetoleranz im mm-Bereich

— Detaillierung bis zum letzten Bohrloch — Design for Manufacture & Assembly
— Braucht digitale Produktionsdaten — Braucht definierte Schnittstellen
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Herausforderungen
fUr die digitale Planung & Modellierung

2 5 q.‘ .,‘-‘;; & ., :

Individualisierte Produktion Vorfertigung & Montage Integrierte Funktionen

— Digitale Fertigung — Off-site Prefab — BUrofassade

— Fertigungstoleranz im 1/10mm-Bereich — Montagetoleranz im mm-Bereich — Holzbau + Fassade + Installationen

— Detaillierung bis zum letzten Bohrloch — Design for Manufacture & Assembly  — Gewerkeubergreifende Koordination

— Braucht digitale Produktionsdaten — Braucht definierte Schnittstellen — Braucht multilaterale digitale Workflows
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Phase 1: 2013-2015
Bauprojekt/Ausschreibung

Im Auftrag von Swatch/Hayek Engineering in Kollaboration mit
Shigeru Ban Architects Europe | Itten-Brechbuhl Architekten
Leicht | SUB Kempter Fitze | Gruner | Herzog+Kull u.a.
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Referenzmodell (Geometrie)
Produktionsreif nach dem «Design Freeze»

Gebaudeachsen, Ebenen Referenzflache

Letzte Anderung: Letzte Anderung:
Oktober 2013 April 2014

Tragerachsen

Letzte Anderung:

Februar 2015
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Referenzmodell Fassade
2'800 Fassadenelemente, 9 Elementtypen
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Referenzmodell Fassade
2'800 Fassadenelemente, 9 Elementtypen
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«Flachplan»
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This is a purely topological representation of the fagade.
It does NOT show actual lengths, angles and shapes!
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Nomenklatur & Nummerierung
Ein Benennungssystem bis zur Montage
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Design for Manufacture & Assembly
4 Tragerebenen m|t Kreuzungen aIIe 21 I\/Ieter
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Design for Manufacture & Assembly
4 Tragerebenen m|t Kreuzungen aIIe 21 Meter
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Lap Joint - Blattverbindung
Nur aus einer Richtung einfahrbar

Design-to-Production 27. Mai 2020 SWATCH: Swiss Supermodel -



«Skewed Lap Joint» - Swatch-Knoten
Schrag einfahrbar - bis zum Kontakt
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It's not a bug, it's a (design) feature!
Montierbar sichergestellt & Tragerrichtung ablesbar




Spate Konzeptanderung
Im Entwurf: Funktionen getrennt

Fassade . 455%

Installationen -

Tragwerk n

Image: Shigeru Ban Architects Europe




Spate Konzeptanderung
Mehr Nutzflache! Mehr Licht!
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Spate Konzeptanderung
Funktionen integriert statt getrennt

- -33% wenigerx
Platzbedarf..

wui=)
]
Fassade n —

nofaubsH o8A8 ——mm YT

Installationen -

Tragwerk n E%

(CQ©)

Image: Shigeru Ban Architects Europe
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Spate Konzeptanderung
Funktionen integriert statt getrennt

- -33% weniger
Platzbedarf..
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Installationen -
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E% Koordination..
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Image: Shigeru Ban Architects Europe
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TGA & Tragstruktur integriert

4 |Installationsebenen entlang der Trager

Design-to-Production

Elektro:

Wasser:
Luft:
Sprinkler:

Opak (Beleuchtung/PV)
Glas (Verschattung)
Offenbar & Entrauchung
Opak (Heizung/Kihlung)
ETFE & Glas
Buro-Bereich

SWATCH: Swiss Supermodel - Fabian Scheurer
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TGA & Tragstruktur integriert
resultiert in 5’000 Durchbrichen

Elektro: Opak (Beleuchtung/PV)
Glas (Verschattung)
Offenbar & Entrauchung

Wasser: Opak (Heizung/Kihlung)

Luft: ETFE & Glas
Sprinkler:  BUro-Bereich




TGA & Tragstruktur integriert
resultiert in 5’000 Durchbrichen

Elektro: Opak (Beleuchtung/PV)
Glas (Verschattung)
Offenbar & Entrauchung

Wasser: Opak (Heizung/Kihlung)

Luft: ETFE & Glas

Sprinkler:  BUro-Bereich
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TGA & Tragstruktur integriert
resultiert in 5’000 Durchbrichen




TGA Koordination
Im «Flachplany

Thisis a purely topological representation of the fagade.
It does NCT show actual lengths, angles and shapes!
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TGA Koordination
Im «Flachplany

This is a purely topological representation of the fagade.
It does NCT show actual lengths, angles and shapes!
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automatischer Transfer ins 3D-Modell

TGA Koordination

68
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TGA Koordination
automatischer Transfer ins 3D-Modell
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Ausschreibungsmodelle
Ende 2015
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Ausschreibungsmodelle
Ende 2015
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Holztragwerk
3D-Tragerachsen + Volumen
Fassaden-Auschnitte
Detaillierte Mengenangaben
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Ausschreibungsmodelle
Ende 2015

[071 NG
P J/ A ¢ 4 5/
e ey ”/(m /
P oy ) ] .
3 .Jﬁv e G 2 >
h = P \‘ == . X ) OLd
{/ L%

= T & 1079x0567N 1081 X055, 1083x060F7N. 1085x062 87064 89x06

Holztragwerk Fassade

3D-Tragerachsen + Volumen 3D-Umrisse + Volumen
Fassaden-Auschnitte Schnittstelle zum Tragwerk
Detaillierte Mengenangaben Detaillierte Mengenangaben
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Ausschreibungsmodelle
Ende 2015
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Holztragwerk Fassade Installationen
3D-Tragerachsen + Volumen 3D-Umrisse + Volumen 3D-Rohrachsen
Fassaden-Auschnitte Schnittstelle zum Tragwerk Durchbriuche + Aussparungen
Detaillierte Mengenangaben Detaillierte Mengenangaben Fassaden-Anschlisse (Ports)
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“hase 2: 2016-2018
Ausfuhrung Holzbau + Fassade

Im Auftrag von Blumer-Lehmann & Roschmann in Kollaboration mit
SJB Kempter-Fitze | Georg Ackermann | Leicht | Taiyo | Ertex | und anderen

Design-to-Production 27. Mai 2020 SWATCH: Swiss Supermodel - Fabian Scheurex
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Schnittstellen-Def

Elemente

Hullvolumen fur Trager und Fassaden
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Hullvolumen fur Trager und Fassaden-
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3D-Detailmodelle fur 4600 Tragersegmente
inklusive 140’000 Verbindungsmittel
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Produktionsmodelle
far BSH- Rohllnge und finale Segmente
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Freigabe-Modelle fur Ingenieur und Fertiger
Tragersegment + anschliessende Bauteile
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2,792 vormontierte Fassaden-Elemente
O verschiedene Typen

| Opak (Solid)
| 441 Opak (PV)
6 Opak (offenbar)
477 Glas
( 4 Glas (unisoliert)
Wl 21 ETFE
~ 170 ETFE (unisoliert)
e ETFE (offenbar)
Entrauchung
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477 individuell geformte Glas-Elemente

82



47 ¢ individuell geformte Glas-Elemente

3'985 CNC-gefraste Elementranmen

”




721 ETFE-Elemente
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7"162 Rahmenteile
5-Achs Fraspfade direkt aus dem Modell

Design-to-Production 27 . Mal 2626 SWATCH: Swiss Supermodel -

Fabian Scheurer
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1'320 opake Elemente
14'912 lasergeschnittene Rahmenteile, 7405 Bodenplatten
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Design-to-Production



/Zusammenfassung
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D2P Leistungen
2013-2019

Hayek Engineering

Geometrie-Optimierung
3D-Referenzmodelle
Analysen

SIA32-Baupzoj.

Design-to-Production

27 . Mai 2020

SWATCH: Swiss Supermodel -

Fabian Scheurer
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D2P Leistungen
2013-2019

Blumer-Lehmann
3d-Planung Mockup

Hayek Engineering Hayek Engineering

Geometrie-Optimierung 3D-Koordination Installationen
3D-Referenzmodelle 3D-Ausschreibungsmodelle
Analysen Mengenermittiung

SIA32-Baupzroj. STA41-A/V

Design-to-Production 27. Mai 2020
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Fabian Scheurer
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D2P Leistungen

2013-2019

Hayek Engineering

Geometrie-Optimierung
3D-Referenzmodelle
Analysen

Blumer-Lehmann
3d-Planung Mockup

Hayek Engineering

3D-Koordination Installationen
3D-Ausschreibungsmodelle
Mengenermittlung

Blumer-Lehmann
Holzbau
Werkplanung & Produktionsdaten

Roschmann
Fassade
Werkplanung & Produktionsdaten

KST
Klhlpaneele WP & Daten

Oeschger
Sprinkler WP & Daten

Roethlisberger
Auditorium WP & Daten

Adunic
Akustiktrennung WP & Daten

Holzbau

Fassade

Installationen

Innenausbau

STA41-A/V

SIA32-Baupzoj.

SIA51-Ausfihrung
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27 . Mai 2020

SWATCH: Swiss Supermodel - Fabian Scheurer

90



D2P Leistungen
2013-2019

Hayek Engineering

Geometrie-Optimierung
3D-Referenzmodelle
Analysen

Blumer-Lehmann
3d-Planung Mockup

Hayek Engineering

3D-Koordination Installationen
3D-Ausschreibungsmodelle
Mengenermittlung

SIA32-Bauproj.

—{Simonin

CNC-Holzbearb.

SIA41-A/V

)|
Blumer-Lehmann —(Roth CNC-Holzbearb ] g
Holzbau N
. —|NN NC-Hol

Werkplanung & Produktionsdaten CNC-Holzbearb ] :|c:>

-—{Hess Timber  BSH-Fertigung )

—{Plexotec CNC-Polycarb. )
Roschmann —Ackermann  CNC-Holzbearb. | g
Fassade PV-Panels ) b
Werkplanung & Produktionsdaten [Clauss Shadingpanels ] &
L

—{G4glass Glas )

i ETFE, Montage )
KST =
Kihlpaneele WP & Daten s
s
Oeschger : S
Sprinkler WP & Daten Iten CNC-Rohrbiegen | 2
Roethlisberger MF Muotathal CNC-Holzbearb. | 3
Auditorium WP & Daten 2
NN CNC-Blechbearb. | =
g c
Adunic —{NN CNC-Glasschnitt | 2
i [=
Akustiktrennung WP & Daten L (BachHeiden CONC-Holzbearo. | | -

SIA51-Ausfihrung

Design-to-Production
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Digital vorgefertigte Bautelile
IN Holzbau, Fassade, Installationen, Innenausbau

Holzbau:16%

757303
-\Innenausbau:5%
W

Installation: 3%

Fassade:82%
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Nobody is perfect
Fehlerhaft geplante Bauteile in der Produktion

Korrekt: 75'200

Fehlerhaft:

163

Design-to-Production
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Datenmenge
Planungs- & Ausfuhrungsmodelle 2013-1018

Ausgabedaten: 22'000 MB

Code: 12 MB

Modelldaten: 18'6606 MB




Swatch - The Swiss Supermodel

T
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Swatch - The Swiss Supermodel
Zusammenfassung
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3D-Modellierung bereits in der Planungsphase

— Nomenklatur + Nummerierung fur alle Folgeprozesse
— Uberpriifung von Konzepten am Modell (> Knoten)

— Detaillierte Mengenermittiung

— Koordination der Gewerke und Schnittstellen

27. Mai 2020 SWATCH: Swiss Supermodel - Fabian Scheurer
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Swatch - The Swiss Supermodel
Zusammenfassung

3D-Modellierung bereits in der Planungsphase

— Nomenklatur + Nummerierung fur alle Folgeprozesse
— Uberpriifung von Konzepten am Modell (> Knoten)

— Detaillierte Mengenermittiung

— Koordination der Gewerke und Schnittstellen
Referenzmodell in Produktionsqualitat

— Wenig Inhalt, hohe Prézision
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Swatch - The Swiss Supermodel
Zusammenfassung

3D-Modellierung bereits in der Planungsphase

— Nomenklatur + Nummerierung fur alle Folgeprozesse

— Uberpriifung von Konzepten am Modell (> Knoten)

— Detaillierte Mengenermittiung

— Koordination der Gewerke und Schnittstellen
Referenzmodell in Produktionsqualitat

== _ Wenig Inhalt, hohe Prazision

N ~ _ Direkte Weiterverwendung des Ausschreibungs-Modells
/ — EINE Modellgrundlage fur alle Ausfuhrungsmodelle

=R\ w’ Param. Modelle & Modellbasierter Freigabeprozess
¢ - Fehlerrate 1.5 Promille
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Swatch - The Swiss Supermodel
Zusammenfassung

T ) 2 F :
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3D-Modellierung bereits in der Planungsphase

— Nomenklatur + Nummerierung fur alle Folgeprozesse

— Uberpriifung von Konzepten am Modell (> Knoten)

— Detaillierte Mengenermittiung

— Koordination der Gewerke und Schnittstellen
Referenzmodell in Produktionsqualitat

" _ Wenig Inhalt, hohe Prazision

— _ Direkte Weiterverwendung des Ausschreibungs-Modells
— EINE Modellgrundlage fur alle Ausfuhrungsmodelle
Param. Modelle & modellbasierter Freigabeprozess

I — Fehlerrate 1.5 Promille

) Beim nachsten Mal: Modellierung Produktionsprozess
— Bauteil-Tracking und Issue-Management per Datenbank
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Wie machen die das..”
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Design-to-Production
2005-2020

! . _‘7 _v - i
SWISSBAU Pavillon 2005 &

* ~ Li u E
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Grundprinzipien
D|g|tale individualisierte Produktlon
e ' | \Fold Madlel ¥ ine - ' tre Pompidou Beaﬁﬂ

Design-to-Production 27. Mai 2020 SWATCH: Swiss Supermodel - Fabian Scheurer 102



Grundprinzipien
Digitale parametrische Planung
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Grundprinzipien
Design for Manufacture & Assembly

o m———— ["‘

—

Bild: IKEA
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inzipien

Grundpr

Agile, multiskalare Modellierung
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100% digital
100% pre-fab
80% "holz w

99% non-standard







Design-Optimierung
Parametrische Planung
Produktionsdaten

2 ,\\%
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Planung Software

Design-Optimierung Planungs-Tools
Parametrische Planung CAD/CAM Plug-Ins
Produktionsdaten Web-Applikationen
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Beratung Planung Software
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BIM & DIMA Design-Optimierung Planungs-Tools
Holzbau Parametrische Planung CAD/CAM Plug-Ins
Digitale Vorfertigung Produktionsdaten Web-Applikationen
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Danke fur die Aufmerksamekeit!

Fabian Scheurer scheurer@designtoproduction.com
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