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1.0 ZUSAMMENFASSUNG / ABSTRACT

In der Studie werden industriell gefertigte Bausysteme und
-komponenten mit hohem Vorfertigungsgrad in Hinblick auf
Potential zur Schaffung von kostengutinstigem und hochwertigem
Wohnraum untersucht.

Die Frage nach erschwinglichem Wohnraum wird vor allem
wirtschaftspolitisch diskutiert und mit markt-regulatorischen
MalBnahmen (zB. der Miet-Preis-Bremse) beantwortet. In
dieser Studie sollen Bausysteme mit hohem Varfertigungsgrad
planerischen,  architektonischen,  baukonstruktiven  und
technischen Potentialen erforscht werden, um die Schaffung
von bedarfsgerechtem und bezahlbarem Wohnraum zu
ermaoglichen und zu fordern.

11 Exemplarische Untersuchung von best-practice
Beispielen

Die Studie untersucht eine Auswahl von Bausystemen, die
bereits umgesetzt und im Markt eingefUhrt sind, und zu deren
Kosten und Qualitaten aus diesem Grund valide Aussagen
gemacht werden konnen. Diese Beispiele (best-practice) werden
so ausgewahls, dass Sie einen mdglichst breiten Uberblick
Uber die derzeit diskutierten und praktizierten Ansatze zum
vorgefertigten Wohnungsbau geben. So sollen zum einen
gangige Materialien und deren Konstruktionssysteme (Holz,
Stahl, Stahlbeton) abgebildet werden. Zum anderen sollen
innerhalb dieser Kategorien unterschiedliche konstruktive und
konzeptionelle Ansatze untersucht werden.

1.2 Kosten und Qualitaten

Erschwinglicher oder bezahlbarer Wohnraum bedeutet nicht
nur kostengunstiges Bauen. Es ist verhaltnismalig einfach
die Baukosten zu Lasten der Qualitat und der Behaglichkeit
der Nutzer zu reduzieren. Die Herausforderung besteht darin,
bei geringen Kosten eine hohe Qualitdt und ein optimales
Verhaltnis von Kosten und Nutzen (Wohnwert) zu erreichen.
Eine ganzheitliche Beurteilung der Kosten sollte versuchen,
die Gesamtkosten Uber den lLebenszyklus des Gebaudes zu
optimieren. Eine einseitige Reduzierung der Herstellungskosten
kann dazu fuhren, dass die Instandhaltungskosten aufgrund
der geringen Dauerhaftigkeit der Materialien hoch sind: Eine
niedrige Qualitat von Bauteilen und Haustechnik kann zu
hoheren Betriebskosten, insbesondere beim Energieverbrauch
fuhren. Die Betrachtung der Gebaude im Lebenszyklus ist
eine der grofen Errungenschaften der letzten Jahre und ein
wichtiger Schritt in Richtung des nachhaltigen Bauens.



1.3 Baukonstruktion und Vorfertigung

Neben dem Wohnwert und den ckonomischen Aspekten sollen
in der Studie baukonstruktive Aspekte untersucht werden.
Die Herstellungsmethoden und der Grad der Vorfertigung
werden analysiert und ins Verhaltnis zu Kosten und Qualitaten
gesetzt. Verschiedene Materialien werden in unterschiedliche
Baukonstruktionen und Fertigungsweisen umgesetzt. Ein
Vergleich der Systeme und Materialien kann Grenzen und
Potentiale der Systeme aufzeigen. Die Baukonstruktionen
sollen zum einen Hinblick auf die besonderen konstruktiven und
bautechnischen Anforderungen im \Wohnungsbau betrachtet
werden, zum anderen sollen die Gebaudetypologien und
Gebaudeklassen benannt werden, fur deren Einsatz sie sich
eignen.

1.4 Hypothese: Maximierung des Grads der Vorfer-
tigung und der Automatisierung fihrt zu niedrigen
Kosten bei hoher Qualitat

Die Hypothese dieser Arbeit ist, dass eine Maximierung des
Vorfertigungs- und Automatisierungsgrades zu einer Senkung
der Kosten im Wohnungsbau und zu einer Steigerung der
Qualitat fuhren kann. Es sollen zum einen die Chancen flr eine
Effizienzsteigerung untersucht werden. Zum anderen sollen
die Hemmnisse identifiziert werden, die einer Erhohung des
Vorfertigungsgrads im Wege stehen, und Wege aufgezeigt
werden, wie diese abgebaut werden kannten.



2.0 AUSGANGSLAGE

Im Folgenden soll die Ausgangslage der Baubranche in Hinblick
auf die Markt- und Produktionsbedingungen beschrieben
werden.

21 Hohe Nachfrage Wohnraum
Wohnraum zu schaffen, ist eine Hauptaufgabe und besondere
Verantwortung, die Gesellschaften im Allgemeinen und
die Architektur im Besonderen tragen. Wohnen ist ein
Grundbedurfnis, das fur viele Menschen nicht oder nur
unzureichend gedeckt wird. Dem begrenzten Angebot steht
eine steigende Nachfrage gegentber, die von

- Bevolkerungswachstum,

- Urbanisierung und Zentralisierung in den Ballungsraumen,

- Zunahme der Wohnflache pro Kopf
getrieben wird. Diese drei Faktoren sind je nach Kontext
unterschiedlich  wirksam. Ebenso sind  unterschiedliche
Wirkungen des Wohnungsmangels zu beobachten. In
Deutschland und den entwickelten Landern entsteht die
Nachfrage vor allem durch eine Verbesserung des Wohlstands,
die sich in einer Zunahme der Wohnflache pro Person tUbersetzt.
Ein zweiter Trend ist die starkere Zentralisierung in bestimmten
Ballungsraumen und Grofistadten, die sich als eine zweite
Welle der Urbanisierung (dem Zuzug vom Land in die Stadte)
beschreiben liele.

Die ohnedies angespannte Lage auf dem Wohnungsmarkt
wird durch den derzeitigen Zustrom durch Flichtlinge weiter
verscharft. Allein in 2015 rechnet das Bundesamt fur Migration
mit dem Zustrom von bis zu 800.000 Flichtlingen', von
denen rund 40 bis 50 Prozent vermutlich ein Bleiberecht in
Deutschland erhalten werden. Belastbare Zahlen liegen fur
das Jahr 2014 vor. Zieht man diese formellen Erledigungen
ab und betrachtet nur die inhaltlich gepruften Falle, ergibt
sich eine bereinigte Gesamtschutzquote von 48,5 Prozent.
Das bedeutet, fast jede/r Zweite wird als schutzberechtigt
anerkannt. Bei 10,5 Prozent positiven Klageverfahren vor
Gericht liegt die Erfolgsquote letztlich bei Uber 50 Prozent. ©
Somit muss auch Wohnraum fur diese Menschen bereitgestellt,
bzw. in Anbetracht der Wohnungsnot geschaffen werden.

Das Pestel Institut geht in einer Studie des Bundnisses
Sozialer Wohnungsbau (Politik, Wohnungswirtschaft) davon
aus, dass in Deutschland seit 2009 auch ohne die verstarkte
Migration 770.000 Wohnungen zu wenig gebaut wurden.®

1 Bundesamt fur Migration und Fllichtlinge,
Nurnberg, Stand August 2015, https://
www.bamf.de/SharedDocs/Meldungen/
DE/2015/20150819-BM-zur-Asylprognose.
heml

2 Zahlen und Fakten zur Zuwanderung 2014,
Pro Asyl, http://www.proasyl.de/de/themen/
zahlen-und-fakten/, Zugriff 0312.2015

3 ISP Eduard Pestel Institut fir System-
forschung eV, Gretchenstrafe 7, 30161
Hannover im Auftrag des Verbandebundnis
Sozialer Wohnungbau: Modellrechnungen zu
den langfristigen Kosten und Einsparungen
eines Neustarts des sozialen Wohnungsbaus
sowie Einschatzung des aktuellen und mittel
fristigen Wohnungsbedarfs. Hannover und
Berlin 2015. http://www.impulse-fuer-den-
wohnungsbau.de/, Zugriff 312.2015



Abb.1 Tabelle und Zahlen nach Abbildung
F+B-Wohn-Index: Mietenentwicklung in
Metropolen. F+B Forschung und Beratung
fir Wohnen, Immobilien und Umwelt, Ham-
burg und Preise. Verbraucherpreisindizes fur
Deutschland. Lange Reihen ab 1948

Der Studie folgend mussten in Deutschland bis 2020 jedes
Jahr rund 140.000 Mietwohnungen mehr als in diesem Jahr
gebaut werden — davon 80.000 Sozialwohnungen und 60.000
Wohnungseinheiten im bezahlbaren Wohnungsbau.

2.2 Steigende Preise fur Wohnraum und Mieten

Die beschriebenen Entwicklungen fuhren dazu, dass Mieten
und die Preise fur Wohneigentum in den gefragten Lagen der
Ballungsraume deutlich schneller steigen als die Einkommen.
Festzustellen ist aber auch, dass selbst innerhalb eines
verhaltnismaflig homogenen Kontexts erhebliche Unterschiede
in den Preisen und den Preisentwicklungen festzustellen sind,
weswegen eine sehr differenzierte Betrachtungsweise des
Phanomens erforderlich ist.

Stadt Mietentwicklung Mietentwicklung
jahrlich 5 Jahre
HAMBURG +2,3% +211%
BERLIN +3,7% +18,8%
MUNCHEN +3,7% +14,7%
FRANKFURT AM. +3,2% +13,5%
STUTTGART +3,4% +10,7%

Verbraucherpreise Verbraucherpreise
Inflation jahrlich Inflation 5 Jahre
DEUTSCHLAND 21,7 kulminiert 8,3%

Marktwirtschaftlich notwendig fihrt die hohe Nachfrage
zu hohen Preisen, weil Angebot und Nachfrage den Preis
bestimmen. Es ist schwer zu trennen und nicht Gegenstand
dieser Untersuchung, welche Anteile der Preisentwicklung
diesen marktwirtschaftlichen Effekten zuzuordnen sind und
welche aus der Steigerung der Bau- und Baunebenkosten zu
erklaren sind. Im Folgenden soll aber durch eine differenzierte
Betrachtung ein Versuch unternommen werden, die einzelnen
Bereiche getrennt zu analysieren. Dabei werden betrachtet:
- Preise fur Bauland KG 100
- Steuern und Abgaben (allgemein Uber alle Kostengruppen)
- Preise fur Erstellung von Wohnraum getrennt nach:
- Preise fur Baukonstruktion KG 300
- Preise fur Technikgewerke KG 400
- Baunebenkosten KG 700



2.0 AUSGANGSLAGE

2.2 Externe Faktoren: Bauland, Steuern und Abgaben
Einen wesentlichen Teil der Preissteigerung sind externe
Faktoren wie gestiegene Baulandpreise und hohe Abgaben.
Gebuhren und Steuern zurtckzufUhren. In Summe beziffert
die Arbeitsgemeinschaft fur zeitgemaBes, Bauen eV. in
den Bereichen Bauland, Steuern und Abgaben auf 20/1%
Preissteigerung.® Damit liegt die Steigerung der externen
Faktoren zusammengenommen uber der Preissteigerung der
Bau- und Baunebenkosten, die in der gleichen Studie mit 19,3%

benannt ist.
[€/m2 WiL]
3.500 160%
150%
Kommunen e
3.000 - Bund und Linder i
1
Baulandpreise
e 120%
2500 Baupreise und
Nebenkosten b
100%
2,000 - b 90%
80%
1.500 - [ T0%
80%
50
1.000 o
Barugajahe ¥
2000 2014

Differenzierte Betrachtung der Kostensteigerung zwischen
2000 und 2014 °

2.21.1 Baulandpreise

Gerade in den Ballungsraumen und in bevorzugten Lagen
steigen die Preise fur bebaubare Grundstuck und wirken sich
preistreibend auf Mieten und Preise fur Wohnraum aus. So sind
im Zeitraum 2000 bis 2014 die Preise fur baureifes Bauland um
82% gestiegen.®

Jedoch ist diese Entwicklung getrieben von der dynamischen
Preisentwicklung in den Ballungsraumen und auf kleine
Raume begrenzt, in denen aber ein GrofBteil der Bauaktivitat
stattfindet. Ein Ubergreifender Trend zu insgesamt steigenden
Baulandpreisen lasst sich in Deutschland nicht ausmachen.
So stehen den steigenden Preisen in den gesuchten Lagen,
stagnierende oder sogar rucklaufige Preise in unglnstigeren
Lagen — vor allem im landlichen Raum — gegenuber. Diese Preis-
EntwicklungerklartsichausdemBevolkerungsrickgangunddem
parallel laufenden Abbau von Infrastruktur und Dienstleistungen
(6ffentlicher Verkehr, Kinder-Betreuung, Schulen, medizinische
Versorgung, Einzelhandel, andere Dienstleistungen).

4 Dietmar Walberg Timo Gniechwitz
Michael Halstenberg, Kostentreiber fur

den Wohnungsbau, Untersuchung und
Betrachtung der wichtigsten Einflussfakto-
ren auf die Gestehungskosten und auf die
aktuelle Kostenentwicklung von Wohnraum
in Deutschland, Herausgeber: Dietmar Wal-
berg, Arbeitsgemeinschaft flr zeitgemaBes,
Bauen e.V, Kiel, 2015, www.arge-sh.de. Im
Auftrag von Auftraggeber: Bundesverband
Deutscher Baustoff-Fachhandel e.V. — BDB,
Bundesverband Deutscher Wohnungs- und
Immobilienunter-nehmen e.V. - GdW, Bundes-
verband Freier Immobilien- und Wohnungs-
unternehmen e.V. - BFW, Deutsche Gesell-
schaft fir Mauerwerks- und Wohnungsbau
e.V. - DGfM, Deutscher Mieterbund e.V.

- DMB; Industriegewerkschaft Bauen-Agrar-
Umwelt — IG BAU, Zentralverband Deutsches
Baugewerbe e.V. - ZDB, URL: http://www.
impulse-fuer-den-wohnungsbau.de/w/files/
meldungen/kostentreiber-fuer-den-woh-
nungsbau_studie.pdf, Zugriff Juli 2015

Abb.2 Differenzierte Betrachtung der Kos-
tensteigerung zwischen 2000 und 2014

5 ebd

6 Kaufwerte nach ausgewahlten Baulan-
darten im Zeitvergleich, Statistisches
Bundesamt, 85189 Wiesbaden, https://www.
destatis.de/DE/ZahlenFakten/Gesamtwirt-
schaftUmwelt/Preise/Baulmmoabilienpreise/
Tabellen/KaufwerteBaulandZeitvergleich.
html, Zugriff 3011.2015.



Abb.3 www.destatis.de/DE/ZahlenFakten/
GesamtwirtschaftUmwelt/Preise/Baulm-
mobilienpreise/Tabellen/KaufwerteBaul-
andZeitvergleich.html

Jahr Ez;lsg:mt Baureifes Land  Rohbauland gng;rl]%?s
Durchschnittlicher Kaufwert in Euro/m?
Deutschland2
1992 25,09 43,16 10,94 15,60
1993 30,59 49,06 13,30 17,63
1994 35,68 55,66 15,70 18,69
1995 3593 58,02 14,68 19,51
1996 4153 61,37 17,60 22,43
1997 44,47 64,70 18,84 21,23
1998 48,25 69,69 21,30 23,36
1999 48,60 70,65 20,51 2342
2000 51,79 76,21 22,70 2562
2001 5018 75,20 19,46 25,60
2002 58,43 80,44 22,66 25,51
2003 78,90 99,89 24,13 41,04
2004 76,93 103,47 27,00 34,91
2005 8597 115,80 26,13 36,71
2006 8193 122,85 25,74 36,27
2007 83,64 134,29 26,20 36,96
2008 80,38 126,68 21,91 3511
2009 81,78 122,05 23,32 28,07
2010 90,76 129,67 2561 3564
20M 90,92 128,19 2571 37,10
2012 9414 128,76 34,38 38,61
2013 98,61 134,34 32,65 46,79
2014 106,07 138,74 3584 52,25

So lasst sich die derzeitige Entwicklung in Deutschland im
Allgemeinen und Thuringen im Speziellen noch immer mit dem
globalen Trend zur Urbanisierung erklaren. Diese fuhrt zu einer
Zentralisierung der Bevolkerung in den Ballungsraumen, wo
die ékonomischen Chancen, das soziale und kulturelle Angebot
besser sind als in weniger dicht besiedelten Gebieten.

In der Gesamtschau tragen die steigenden Baulandpreise
im  Zeitraum 2000-2014 39% zu der Steigerung der
Gestehungskosten im Wohnunsbau be|

2000 n wmm
(3) Pretae - AuBenaningen: 7 €/ bew, 500 EWE
() Bawlany 15 & baw. B.400 EWE




2.0 AUSGANGSLAGE

2.21.2 Abgaben, Steuern und Gebuhren

Entscheidenden Einfluss hingegen hat die Entwicklung Abgaben,
Steuern und Gebuhren. So tragen gestiegene Gebuhren und
Abgaben der Kommunen (3,7%), sowie Bund und Lander (11,2%)
gesamthaft 14,9% zu den gestiegenen Gestehungskosten im
Wohnungsbau bei.

Steuersatz Erhéhung auf
Bunuesan 1997 - 2006 ab Steuersatz
Baden-Wdrttemberg 35% 05.11.2011 50%
Bayemn 35% keine Erhdhung
Berlin 35% 01.01.2007 4,5%
01.04.2012 5,0 %
01.04.2014 6,0 %
Brandenburg 3,5 % 01.01.2011 5,0 %
Bremen 35% 01.01.2011 4.5 %
01.04.2014 5,0 %
Hamburg 35% 01.01.2009 4.5%
Hessen 3,5 % 01.01.2013 5,0 %
01.08.2014 6,0 %
Mecklenburg-Vorpommem 3,5 % 01.07.2012 5,0 %
Niedersachsen 35% 01.01.2011 45%
01.04.2014 5,0 %
Nordrhein-Westfalen 35% 01.10.2011 50%
Rheinland-Pfalz 35% 01.03.2012 5,0 %
Saarland 35% 01.01.2012 45%
01.01.2013 55 %
Sachsen 35% keine Erhéhung
Sachsen-Anhalt 35% 01.03.2012 5,0 %
Schleswig-Holstein 35% 01.01.2012 5,0 %
01.01.2014 6,5 %
Thiringen 35% 07.04.2011 5,0 %

Differenzierte Betrachtung der Kostensteigerung zwischen
2000 und 2014 8

Herausragendes Beispiel hierfUr ist die fast durchgangige
Erhohung der Grunderwerbsteuer in fast allen Bundeslandern,
die sich Uber den Grundsttckskauf auch auf den Mietpreis und
im Eigentum direkt auf die Kosten fur den Erwerb von Immobilien
auswirkt.

Auch die Erhohung der Mehrwertsteuer in 2007 von 16%
auf 19% bedeutet eine Kostensteigerung aller direkten und
indirekten Kosten am Wohnungsbau. Hinzu kommen eine Reihe
von Abgaben und Gebuthren, wie Genehmigungskosten, die
in einem geringeren aber in der Summe nicht unerheblichen
Umgang zur Preissteigerung beitragen.

7 Dietmar Walberg Timo Gniechwitz
Michael Halstenberg, Kostentreiber fur

den Wohnungsbau, Untersuchung und
Betrachtung der wichtigsten Einflussfakto-
ren auf die Gestehungskosten und auf die
aktuelle Kostenentwicklung von Wohnraum
in Deutschland, Herausgeber: Dietmar Wal-
berg, Arbeitsgemeinschaft fur zeitgemabes,
Bauen eV, Kiel, 2015, www.arge-sh.de. Im
Auftrag von Auftraggeber: Bundesverband
Deutscher Baustoff-Fachhandel e.V. — BDB,
Bundesverband Deutscher Wohnungs- und
Immobilienunter-nehmen e.V. - GdW, Bundes-
verband Freier Immobilien- und Wohnungs-
unternehmen e.V. - BFW, Deutsche Gesell-
schaft fir Mauerwerks- und \Wohnungsbau
e.V. - DGfM, Deutscher Mieterbund e.V.

- DMB; Industriegewerkschaft Bauen-Agrar-
Umwelt — IG BAU, Zentralverband Deutsches
Baugewerbe e\V. - ZDB, URL: http://www.
impulse-fuer-den-wohnungsbau.de/w/files/
meldungen/kostentreiber-fuer-den-woh-
nungsbau_studie.pdf, Zugriff Juli 2015

8 ebd.

Abb.4 Tabelle: Grunderwerbsteuersatz in
den jeweiligen Bundeslandern im Zeitraum
1997-2006 im Vergleich zu den aktuellen
Steuersatzen (Stand Oktober 2014).°

9 ebd.



Abb.5 Entwicklung der Bauwerkskosten im
Wohnungsbau (ARGE-Kostenindex/Destatis-
Preis-index) unter Bertcksichtigung der Um-
satzsteuer im Vergleich zu den allgemeinen
Lebenshaltungs-kosten, Zeitraum: 1. Quartal
2000 bis 1. Quartal 2014 [Datenquellen:
Statistisches Bundesamt, Controlling und
Datenarchiv ARGE sowie Erhebungen

in Zusammenarbeit mit der Wohnung-
swirtschaft]’®

10 ebd.

Vor dem Hintergrund der aktuell sehr kritischen politischen
Diskussion um die gestiegenen Preise fur Wohnungsbau und
Mieten ware eine Rucknahme oder Kompensation dieser
Kostenanteile angezeigt.

Auch wenn Abgaben, Steuern und GebUhren einen wesentlichen
Anteil an der Preissteigerung haben, macht doch der direkt auf
die Planungs- und Bauleistung bezogene Anteil noch immer
19,3% Preisauftrieb zwischen 2000 und 2014 aus. Hinzu
kommt, dass sekundare Kosten, wie z.B. Steuern, aber auch die
Kosten fur die Planung an die Baupreise gekoppelt sind. Wirde
eine Senkung der Baukosten gelingen, so wirde sich auch diese
dampfend auf die sekundaren Kosten auswirken.

DI Charts - Bauwerksh (2000-2014):
75 Lenevanaon
[+ EEwamea
1401
Index Januar 2000 = 100 H | s
=] kG 300400¢
120 — EnEV
= 7 R
W 19980
HolzAntl
(bis 2002)
e - EEWarmes
| oo
no entwicklung

100 y oz

a0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

= Lebenshaltungskosten

— Baup dex filr

—_— far

2.2.2 Steigende Baukosten

Insgesamt sind die Baukosten um 27,6 % im Zeitraum 1999-
2014 im Bereich des Verbraucher-Preis-Indexes VPI (25,8 %)
gestiegen.

- ohne Qualitils- und Anforderungsverinderungen
(ARGE) - mit Quaitats- und Anlorderungsveranderungen

Diese Preissteigerung ist nicht alleine auf die Steigerung der
Baupreise zurtckzufihren. Die differenzierte Betrachtung der
Kostensteigerung der Arbeitsgemeinschaft fur zeitgemales,
Bauen e.V. Kiel zeigt, dass die Baupreise (Herstellungskosten
Kostengruppe 300 und 400 nach DIN 276] durch die Erhchung
von Qualitatsanforderungen (Energieeffizienz, Barrierefreheit,
Standsicherheit, Brand- und Schallschutz sowie bei Schnee-,
Sturm- und Erdbebensicherheit etc.) zurtckzufihren sind.
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2.2.21 Energetische Standards

Eine weitere Verteuerung wird durch die steigende
Verscharfung der Anforderungen mit der nachsten Novelle
der Energie-Einspar-Verordnung EnEV in 2016 einhergehen.
Diese Preissteigerungen bedeuten aber auch eine hoheren
Wert der Gebaude. So steigern zum Beispiel die Verbesserung
des Energie-Effizienz die Investitionskosten. Ziel der hoheren
energetischen Qualitat ist jedoch, dass der Energieverbrauch im
Betrieb so weit gesenkt wird, dass die Kosten Uber den gesamten
Lebenszyklus geringer sind. Flr einzelne Bauteilgruppen, wie zum
Beispiel die Warmedammung wurden dies in aktuellen Studien
nachgewiesen. So liegt die durchschnittliche Amortisationszeit
der AuBen-Dammung zwischen 4 und 10 Jahren."

Tabelle Fazit:  Durchschnittliche Amortisationszeiten unterschiedlicher DammmaBnahmen

Bauteil Typischer Amortisationszeit [a]
Ausgangs- Bereich mit
= Mittelwert  95%-iger Wahr-
W/m'K) scheinlichkeit
AuBenwand WDVS
(EPS und MF): 14 [ 4 bis 10
Energiebedingte Kosten
Kellerdecke, Dammung
von unten mit Bekleidung 1.3 8 6bis 13
ohne Bekleidung 13 6 6bis 10

Steildach (Sanierung von
aulen inkl. kompletter

Neueindeckung) 09 6 6 bis 16
energiebedingte Kosten

Flachdach: -
energiebedingte Kosten 93 g e
Oberste GeschoBdecke

begehbar 09 [ 6 bis 16
nicht begehbar 09 2 2bis5

Auch fur die Passivhaus-Bauweise gibt es Studien, die die
Wirtschaftlichkeit der hoheren Investitionskosten im Hinblick
auf die geringeren Betriebskosten nachgewiesen haben.” Diese
Betrachtung impliziert auch die Wirtschaftlichkeit des Einbaus
der Luftungsanlagen, die zur Erreichung des Passivhaus-
Standards obligatorisch sind. Um die hoheren Anforderungen
der novellierten EnNEV 2016 zu erfullen, wird ab 2016 der
GrofBteil aller Wohngebaude mit Warmerickgewinnungs-
Luftungsanlagen ausgestattet werden.

11 FIW Bericht FO-2015/02, Wirtschaftlich-
keit von warmedammenden MafBnahmen,
Prof. Dr-Ing. Andreas H. Holm, Dipl.-Ing.
(FH) Christine Mayer Dipl.-Ing. Christoph
Sprengard, Die Untersuchungen wurden
durchgeflihrt im Auftrag des Gesamtver-
bands Dammestoffindustrie (GDI) e.V., Berlin,
http://www.gdi-daemmstoffe.de/tl_files/
download_neu/Wirtschaftlichkeit%20Daem-
mung_GDI_Studie%202015_online.pdf, Zugriff
15.07.2015.

12 Herausgeber Passivhaus Institut. Dr.
Wolfgang Feiste, Okonomische Bewertung
von EnergieeffizienzmaBnahmen, Protokoll-
band 42 des Arbeitskreises kostenglinstige
Passivhauser. Passivhaus Institut (Hrsg.)
Darmstadt 2013. Bezug Uber: www.passiv.de



Abb.6 Entwicklung der Baupreise (1998-
2014), Analyse der Preisentwicklung fur
Bauleistungen gruppiert nach Kostengrup-
pen der DIN 276, aus: Architekturqualitat
im kastengulnstigen Wohnungsbau. Baukos-
ten senken - aber wie? ein Arbeitsbericht
aus der Baukostensenkungskommission;
Michael Neitzel, Geschaftsflihrer der INWIS
Forschung & Beratung GmbH, Bochum,
Kongress der Forvschungsinitiative Zukunft
Bau auf der Bau 2015 in Mdnchen.

2.2.3 Preissteigerung Bauwerk und Baunebenkosten
Bei den direkt durch die Planung und die Herstellung
beeinflussbaren Kosten fallt auf, dass die Preissteigerung vor
allem auf die Baukosten der Technikgewerke (Kostengruppe
KG 400) und die Baunebenkosten (Kostengruppe KG 700)
zurtckzufuhren sind. Dies erfordert eine genauere Betrachtung
in Hinblick auf das Potential zur Senkung dieser Kosten durch
einen hohen Vorfertigungsanteil.

2.2.31 Preissteigerung Technikgewerke (KG 400)

Die Preise fur die Technikgewerke (KG 400) sind zwischen 2000
und 2014 um 451% gesteigert. Diese Preissteigerung hat
mehrere Grunde:

- Gestiegene Anforderungen an

- Energieeffizienz:

Es wird effizientere aber auch teurere Technik
verbaut (z.B. Warmepumpen, Isolierung von Leitungen,
breiter Einsatz von Luftungsanlagen...)

- Komfort: Die Nutzer fragen zunehmend hoheren Komfort:
Mehr Sanitar-Installationen, mehr und aufwendigere
Elektro-Installationen, auch der Einsatz von aktiver
Gebaudekuhlung im Wohngebauden

- Komplexere Technik fuhrt zu aufwendigerer baulicher
Integration: Es werden immer mehr und teilweise
kollidierende Systeme in die Gebaude eingebaut,
deren bauliche Koordinierung zu teilweise sehr aufwendigen
Losungen fuhrt,

- Fachkraftemangel in den Technikgewerken. Die zunehmende
Nachfrage fur energieeffiziente Gebaudetechnik wird
derzeit nicht durch eine geeignete Ausweitung des Angebots
bei den ausfuhrenden Firmen beantwortet. Bei vielen,
vorwiegend kleinen Bauvorhaben. versagt der Wettbewerb,
weil die Auftraggeber generell Schwierigkeiten haben
konkurrierende Angebote zu erhalten.

Entwicklung der Baupreise (1999-2014)

....... mqm_ﬂm;
EBaulsistungen am Bauwerk
180 T K3 100 Grundstick
—— KG 300; Bauwerk — Baukonstruktionen +45,1%
140 —KG‘OO Bauwerk — Technische Anlagen
500 Aufienan +27T 6%
130 +25.0%

100 g
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Analyse der gruppiert nach der DIN 276
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Da die energetischen Anforderungen an die Gebaude in Hinblick
auf die aktuelle Gesetzeslage und zuklnftige Entwicklung
(EnEV 2016), Lebenszykluskosten und die Verantwortung des
Bausektors fur die Umwelt nicht in Frage gestellt werden sollen,
muss nach baulichen Wegen gesucht werden, um die Kosten im
Bereich der Technikgewerke senken zu konnen. HierfUr sehen
wir zwei Potentiale:

- Bessere bauliche Integration (Erhohung des

Vorfertigungsgrades)

- Standardisierung und Modularisierung

Diese werden im Hauptteil der Studie diskutiert.

2.2.3.2 Preissteigerung Baunebenkosten (KG 700)

Die Baunebenkosten sind durch eine Vielzahl von zusatzlichen
Nachweisen und zusatzlichen Fachplanungen Tool Nutzerstrom
(energetische Zertifizierungen und Sachverstandigennachweise
furForderprogramme, Brandschutz-und Schallschutzgutachter,
Umweltschutz-Ausgleichsplanung u.a.). Diese begrinden sich
zum einen mit den hoheren Anforderungen, die mit eigenen
Nachweisen belegt werden mussen. Zum anderen verschiebt
die Deregulierungen der Bauantragsverfahren, Prufungen und
Nachweispflichten von den Behorden zu den Antragsstellern,
ohne dass die Kosten fur die Antragsverfahren im gleichen
Umfang gesenkt worden waren. Hinsichtlich der gestiegenen
Planungskosten werden die hohen Anforderungen an Technik
und Energie-Effizienz, Uberlagert und zusatzlich vom hohen
Installationsaufwand im Bereich der Haustechnik verstarkt.

Grundsatzlich besteht aber das Problem, dass Gebaude in
den allermeisten Fallen als Prototypen oder Einzelfall geplant
werden. Wiederholungseffekte in der Planung - analog zur
Massenfertigung (economy of scale) - konnen in dieser
Produktionskette nicht genutzt werden. Jede Planung wird
von Grund auf individuell neu aufgebaut. Auch wenn durch
die zunehmende Erfahrung der Planer bei der Wiederholung
ahnlicher  Gebaudetypologien und Bauweisen gewisse
Effizienzgewinne im Planungsprozess entstehen, ist die Planung
insgesamt meist nicht standardisiert. Im Gegenteil verstehen
sich Architektinnen als Kiinstler-Autoren, die mal3geschneiderte
Losung fur eine Aufgabenstellung erarbeiten. Ingenieurinnen
haben ein Selbstverstandnis als Erfinderlnnen und neigen zu
IndividualisierungderPlanung,diesichnaturlichauchausgeringen
Standardisierung der Vorleistungen (Architektur) ergibt.
Innerhalb  von grofBen Planungsblros werden interne



Planungsstandards und ProzeBablaufe standardisiert. So
kommen Detail Losungen wiederholt zum Einsatz. Vor allem
aber werden Prozesse und Strukturen der Planung normiert,
wodurch in grof3en Planungsteams mit wechselnden Beteiligten
gearbeitet werden kann. Diese Standardisierung fuhrt in
beschranktem Umfang zu Effizienzgewinnen.

Im dritten Kapitel werden mogliche Effizienzgewinne durch eine
Erhohung der Standardisierung, sowie neue Planungs- und
Fertigungsmethoden betrachtet.

T84 THURINGEN
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| Risiko: Prozesse in der Baubranche 1

@ Die Produktivitdt stagniert seit 25 Jahren.

Produzierendes Gewerbe (ohne
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Quelle: Suathahches Bindewimt, Fackserie 14, Brihe 1.5, 3813

2.2.4 Geringe Produktivitat der Baubranche /
Vergleich mit anderen Industrien

Die Produksivitat in der Baubranche stagniert in den letzten 25
Jahren. Im produzierenden Gewerbe ist diese zwischen 1890
und 2015 um ca. /0% gestiegen. Diese Steigerung ist durch
eine zunehmende Digitalisierung und Automation der Fertigung
erreicht worden. Produktionsteile, die sich nicht unter den
hiesigen Lohnbedingungen kostenglnstig abbilden lassen,
wurden ausgelagert (Outsourcing), meist in Lander, in denen
zu gunstigeren Bedingungen (geringere Lohnkosten, soziale
Standards und Umweltanforderungen).

Fur die Baubranche wurden diese Strategien vor allem aufgrund
des geringen Vorfertigungsgrades nicht im gleichen Umfang
angewandt. Der Bauprozess auf der Baustelle ist noch immer
Uberwiegend handwerklich gepragt. Auch die Vorfertigung in
den Betrieben erfolgt im Gro3en und Ganzen mit handwerklichen
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Mitteln. Zwar werden einzelne Arbeitsschritte bereits
automatisiert. So werden zum Beispiel in grof3en Zimmerei-
Betrieben der Abbund und die Zuschnitte auf Abbundstralien
umgesetzt. Der gesamte Produktionsprozess ist jedoch nur in
einem sehr geringen Umfang automatisiert.

Hier sind zwei Aspekte zu betrachten: Zum einen ist auch
in anderen Industriebranchen die Fertigung weit weniger
automatisiert (d.h. durch autonom operierende Maschinen
umgesetzt), als allgemein angenommen. In der Automobil-
Industrie, die als vorbildlich in Sachen Automation gilt, werden
auch nur einzelne Verarbeitsschritte (Schweissen, Lackieren..)
durch Roboter ausgefuhrt. Komplexere und in Hinblick auf
die Ausfuhrung individaulisierte Schritte, wie die Montage
von Ausstattungsteilen werden von Hand gemacht. Effizienz-
Gewinne werden durch zwei Strategien erzielt: Die Produktion
ist in repetitive Teilschritte zerlegt und wird auf dem FlieBband
hintereinander geschaltet (Fordismus), die in hoher Frequenz
in einem optimierten Umfeld von spezialisiertem Personal mit
spezialisierten Werkzeugen (Taylorismus) ausgefihrten. In dem
auf die einzelnen Teilschritte optimierten Arbeitsumfeld geht
wenig Zeit fur die Herstellung von Arbeitsbedingungen, Suche
von Material und Werkzeuaen verloren. Diese der eigentlichen
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2
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Abb.7 Abbildung: Stephen Kieran, James
Timberlake, Refabricating Architecture: How
Manufacturing Methodologies are Poised to
Transform Building Construction, Boston,
2003



13 Stephen Kieran, James Timberlake, Refa-
bricating Architecture: How Manufacturing
Methodologies are Poised to Transform
Building Construction, Boston, 2003

Fertigung vor- und nachbereitenden Arbeitsschritte benotigen
bei einer handwerklichen Produktion haufig ahnlich viel Zeit wie
die eigentlichen Arbeitsschritte, vor allem, wenn diese nicht
in kontrollierten Bedingungen im Werk oder einer Werkhalle,
sondern auf der Baustelle passieren.

Die zweite Strategie ist das Bundeln und Auslagern von
Arbeitsschritten. Kieran Timberlake nutzen den auch in der
Baubranche gebrauchlichen Begriff der modularen Produktion
(modular production).”® Diese Module konnen unterschiedliche
GroBRen haben. In der Flugzeug- und Schiffbau werden sehr
grolBe Module eingesetzt.

Diese entsprechen dem Modul-Bau der Baubranche, zu dem in
dieser Studie zahlreiche Beispiele analysiert werden. Wir wollen
mit dieser Arbeit die Terminclogie ,Modul-Bau" und ,Modul” far
raumhaltige oder raumgrol3e Fertigungseinheiten verwenden.
Diese unterscheiden wir von ,Elementbau” und ,Elementen’,
die erst auf der Baustelle zu Strukturen und raumhaltigen
Elementen zusammengeflgt werden.

Im Automobilbau werden kleinere Einheiten vorgefertigt und
teilweise getrennt gefertigt (Qutsourcing):

- Taren

- Motoren

- Armaturenbretter

Diese Komponenten entsprechen Bau-Elementen, die auch
in der Baubranchen in bestimmten Bereichen zum Einsatz
kommen:

- Taren

- Fenster

- Haustechnik (Kessel, Warmepumpen, Kompaktgerate

(Lufsung, WP und Speicher)
- Wand- und Deckenelemente im Rahmenbau

Voraussetzung fur ein Outsourcen von Produktionsteilen
ware eine weitgehende Standardisierung der Bauprodukte.
Auf der Ebene von Bauteilen (Mauersteine, Elektrobauteile,
Armaturen, Rohre, Leitungen, Kabel, etc.) werden die Produkte
unabhangig von der Nachfrage industriell in gro3en Stlckzahlen
gefertigt. Die Halbzeuge decken aber nur einen geringen
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Teill des Bauprozesses ab. Die anschliefende Montage der
Halbzeuge geschieht handwerklich und mit einem geringen
Vorfertigungsgrad und ohne Automatisierung.

Der Effizienzvorteil anderer Industrien ergibt sich aus dem
hohen Anteil von Modulen und Elementen an der Fertigung. So
werden zum Beispiel Autos in der Endmontage in kurzer Frist
aus wenigen Komponenten zusammengeflgt. In der Baubranche
werden einzelne Komponenten mit hohen Vorfertigungsanteil
angeliefert, aber mit anderen Bauteilen und Arbeitsschritten
kombiniert, die den Prozess verlangsamen.

Grundsatzlich macht eine solche Produktion und das Auslagern
von Fertigungsschritten nur Sinn, wenn die Produktion eine
hohe Anzahl von Wiederholungen erfordert. Nicht nur werden
die Stuckpreise bei steigenden Stlckzahlen erheblich geringer
(economy of scale). Auch lohnt sich der organisatorische und
investive Aufwand einer solchen komplexen Produktionskette
nur bei einer Mindestgrole der Bauprojekte.

Um die Anzahl der Wiederholungen zu erhohen, sowie die
Produktion der Komponenten und die Endmontage weiter
zu vereinfachen, hat sich in der Automobil-Industrie das
Plattform-Konzept durchgesetzt. So werden in zahlreichen
unterschiedlichen  Modellen eine Vielzahl von  gleichen
Komponenten eingesetzt. Diese bilden eine Plattform (im
allgemeinen bestehend aus Chasis, Motor und Getriebe u.a.)
auf die dann fur die einzelnen Modell individuelle Elemente
aufgebaut werden. Da die grofen Automobil-Konzerne haufig
zahlreiche Marken und Maodellreihen anbieten, sind die Anzahl
der Wiederholungen umso grofer.

Die Hauptvorteile anderer Industrien sind:

- GroBer Grad der Vereinheitlichung und Standardisierung

- Anzahl von Wiederholungen (Massenfertigung,
economy of scale)

- Uberwiegende Zerlegung der Produktion in Komponenten,
Elemente und Module, die getrennt hergestellt werden und
komplett montiert werden

- Qutsourcen von Komponenten, Elemente und Module

20
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Abb.8 Abbildung: Stephen Kieran, James
Timberlake, Refabricating Architecture: How
Manufacturing Methodologies are Poised to
Transform Building Construction, Boston,
2003



2.2.5 Fachkrafte-Mangel

Die Baubranche leidet  unter  einem drickenden
Fachkraftemangel. Dieser drickt sich in der groBen Zahl
an nicht besetzten Lehrstellen aus. Nach einer Studie des
Zentralverbands des deutschen Handwerks sind in 2013
11,9% der Lehrstellen in den neuen Bundeslandern unbesetzt

14 Zentralverbands des deutschen Hand- geblieben. Dies weist darauf hin, dass die Baubranche
ks, Lehrl tand h Beruf: . PR . .
o CringsstENGnach BETUISATRREn. gegeniber anderen Branchen an Attraktivisdt verliert. Hier

schlagt ein allgemeiner gesellschaftlicher Trend, der geistige
Arbeit (im weitesten Sinne ,Blro-Jobs’) hoher bewertet als
physische Arbeit, zu Buche.

Weiterhin  verstarken die praktischen Probleme der
Produktionsbedingungen in der Baubranche die abnehmende
Attraktivitat der Berufe:
- Hoher Anteil an handwerklicher und damit
physischer Arbeit
- Hohe Gesundheitsrisiken aufgrund der
Arbeitsbedingungen:
- Widrige Witterung
- Hoher Verschleil3 aufgrund korperlicher Belastung, die zu
einer geringen moglichen Lebensarbeitszeit fuhrt
- Hohe Umfallrisiko aufgrund schwer kontrollierbarer
Arbeitsbedingungen auf der Baustelle und dem
Zusammenwirken (oder Gegeneinanderwirken)
verschiedener Gewerke.
- Geringer Grad der Vorfertigung und damit ein
hoher Anteill
der Arbeitszeit, der auBerhalb geschutzter Innenraume mit
kontrollierten klimatischen Bedingen verbracht wird
- Fehlende Automatisierung bedeutet einen hohen Anteil an
repetitiven (langweiligen) Aufgaben, die in anderen Branchen
von Maschinen Ubernommen werden
- Aufgrund der geringen Qualifikation der Berufsbilder
wenig Aufstiegs- oder Umsteigsmoglichkeiten innerhalb
oder aulBerhalb der Baubranche, die Uber die physisch
anspruchsvollen Berufsbilder hinausgehen.

Wirde es gelingen, die Baubranche in eine moderne Industrie
zu verwandeln mit Arbeitsbedingungen, die anderen Industrien,
wie Fahrzeugbau, Maschinenbau oder Chemie vergleichbar
sind, so wurden sich mehr junge Menschen fur diese weniger
handwerklich und mehr technisch orientierten Berufe
entscheiden.

21
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Ein wichtiger Faktor bei der geringen Attraktivitat des Bau-
Handwerks ist die schlechte Bezahlung im Vergleich mit
anderen Industrien, und / oder die hohen Risiken und geringen
Aufstiegsmaoglichkeiten in Betracht zieht. So wird in der
Baubranche im Durchschnitt deutlich schlechter bezahlt
als zB. in der Fahrzeugbau-, Elektro- und Chemieindustrie.
Dies hat wiederum mit der geringen Produktivitat (und
geringen Industrialisierung) des Bauens zu tun. So werden die
Industriearbeiter in Automobil-, Maschinenbau-, Chemie- oder
Elektroindustrie nicht deshalb besser bezahlt, weil sie besser

Branche Einstieg 1] Ménner Frauen
Hotel Gastronomie 1.586,00 € 1906,00 € 216300 € 1.731,00 €
Messebau 1.928,00 € 230000€ 248300€ 2144,00 €
Handwerk 1.883,00 € 2.349,00 € 2.423,00 € 1.977,00 €
Tourismus 1.916,00 € 236900€ 281400€ 220200 €
soziale Einrichtung 210500 € 2.373,00 € 2.596,00 € 2.310,00 €
Rechtsberatung Steuerberatung 1.945,00 € 2.383,00 € 3.102,00 € 2.238,00 €
Gesundheit Pflege 197100 € 239200 € 3.048,00 € 2192,00 €
Optik 1.964,00 € 242300€ 273300€ 225100 €
Verkehr Transport Logistik 1.988,00 € 242500 € 244700€ 237700 €
Mabel 2.001,00 € 245200€ 271500€ 2122,00 €
Aus- und Weiterbildung 2.250,00 € 251700 € 280500 € 2.393,00 €
Textil Bekleidung Leder 2164,00 € 2522,00€ 28937,00€ 2.408,00 €
Gesundheitswesen 2.056,00 € 254300 € 3.426,00 € 2.303,00 €
Bergbau 2.056,00 € 260800€ 2937,00€ 225100 €
Marketing Werbung PR 212500 € 2619,00 € 2.839,00 € 247800 €
Dienstleistungen Sonstige 210100 € 265100 € 277200 € 2.436,00 €
Kultur 204400 € 2.65700€ 2.85600€E 2.536,00 €
Holz 207200 € 278000 € 291000 € 2.286,00 €
Kosmetik Hygiene 1.899,00 € 2.86300€ 407800€ 2.349,00 €
Personalberatung- u.

Entwicklung 255900 € 2.88400€ 3059,00€ 2.778,00 €
Offentlicher Dienst Behdrden 234300 € 290400 € 304500¢€ 271200 €
Internet 2.308,00 € 2.910,00 € 3.098,00 € 2.668,00 €
Reinigung 2.237,00 € 2.910,00 € 3.428,00 € 2.584,00 €
Ingenieurbira 246500 € 2.991,00 € 3.240,00 € 2.559,00 €
\Verbande Institutionen 2.432,00 € 3.003,00 € 3.567,00 € 283500 €
IT/TK Computer 2.270,00 € 3.012,00 € 3.086,00 € 272300 €
Nahrungs- u. GenuBmittel 2.349,00 € 3.02700€ 327900¢€ 2.486,00 €
Medien 2.300,00 € 311,00 € 3.39500 € 2.872,00 €
Immaobilien 2.23200 € 3.126,00 € 3.447,00 € 2.621,00 €
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Abb.10 Quelle: Gehaltsvergleich aller

Branchen, PMSG PersonalMarkt Services
GmbH, Hamburg'™

15 PMSG PersonalMarkt Services GmbH,

Hoheluftchaussee 18, D-20253 Hamburg,

Gehaltsvergleich aller Branchen, http://www.

gehaltsvergleich.com/branchen

16 Fuchs, Johann; Dorfler, Katrin, 2005:
Projektion des Arbeitsangebots bis 2050:
Demografische Effekte sind nicht mehr

zu bremsen. IAB-Kurzbericht, 11/2005
Nurnberg: IAB

239700 € 319700 € 3.327,00 € 2756100 €
253000 € 320100 € 3.35800 € 259800 €
228100 € 3.33600 € 3B0B00E 266800 €
285800 € 343300€ 3B0000€E 286100 €
299500 € 3.539,00€ 367100 € 289800 €
266800 € 3.58900€ 41MO00E€ 292000 €
289100 € 3.59000€ 381700€ 298800 €
288400 € 360600 € 403000€ 302200 €
270300 € 3620,00€ 379500€ 285800 €
2612,00 € 365100 € 4.018,00 € 288800 €
285100 € 371N00€ 388200 € 286300 €
291000 € 371700 € 3.856,00 € 300700 €
291000 € 378600€ 4.08500€ 259600 €
326200 € 387600€ 417100€ 3.28800€
313800 € 388800€ 432000€ 318100 €

2.968,00 € 403000€ 432700€ 3.36500 €
2.707,00 € 404900 € 429400€ 354100 €
296100 € 429000 € 48B65000€ 3.38300 €
3.666,00 € 455300€ 474700€ 378200 €

qualifiziert sind, sondern weil diese Branchen einen hoheren
Ertrag aus ihrer Arbeit erzielen. Perspektivisch wirde also eine
effizientere Produktion der Baubranche durch einen hoheren
Grad an Vorfertigung, Industrialisierung (Einsatz von Maschinen)
und Automatisierung (robotische Fertigung) auch zu hoheren
Gewinnen bei den Unternehmen fuhren, an denen mittel- und
langfristig die Mitarbeiter beteiligt werden. Die hoheren Lohne
und Gehalter wurde dann wiederum die Attraktivitat der
Baubranche erhohen. Diese Entwicklung konnte dann langfristig
zu einem weiteren Effekt fuhren, indem eine hohere Bezahlung
auch besser qualifizierte Mitarbeiter anzieht, die wiederum neue
Innovation und weitere Effizienzsteigerungen ermaoglichen.

Das Nachwuchsproblem wird Uberlagert vom demographischer
Wandel, der ein wirtschaftliches Risiko fur die deutsche
Gesellschaft  darstells. In der immer alter werdenden
Gesellschaft gibt es immer weniger Erwerbstatige, die in die
sozialen Sicherungssysteme einzahlen, und immer mehr altere
Menschen, die Rentenanspriche und Transferleistungen
empfangen. Im Jahr 2030 wird den Berechnungen zufolge
mehr als ein Drittel der Arbeitskrafte Uber 50 Jahre alt
sein.® Auch wenn es hoffnungsvolle Szenarien gibt, in denen
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diese Entwicklung zum Teil durch den aktuellen Zustrom von
Flichtlingen kompensiert werden kann, ist diese Entwicklung
guantitativ nicht hinreichend und hangt qualitativ stark vom
Integrationserfolg ab. Die Anhebung des Rentenalters tragt dem
Altern der Bevolkerung genauso Rechnung wie der Tatsache,
dass sich der Gesundheitszustand und die Fitness der alteren
Menschen im Durchschnitt deutlich verbessert. Es ist aber
sehr zweifelghaft, ob diese Strategie in der Baubranche zur
Anwendung kommen kann. Die oft harte physische Arbeit auf
der Baustelle fuhrt dazu, dass viele Arbeitnehmer schon jetzt
nicht bis zum offiziellen Rentenalter arbeiten konnen, sondern
gesundheitsbedingt in den Vorruhestand gehen.

Auch wenn die gesamte Entwicklung der allgemein verbesserten
Gesundheit der Bevolkerung auch diese Schwelle anheben wird,
steht zu beflrchten, dass die Baubranche in der derzeitigen
Ausformung schlechte Chancen hat, altere Arbeitnehmerinnen
in den Berufen zu halten. Auch hier ware die Industrialisierung
und Automatisierung der Produktionsprozesse ein wichtiger
Beitrag, um auf den demographischen Wandel einzugehenW.
So lassen sich die neuen technischen und geistigen
Tatigkeitsbereiche, die sich hier ergeben, wie das Steuern
eines Computers, Roboters oder einer Maschine, grundsatzlich
eher bis in hohe Alter ausflhren, als die physische Arbeit auf
der Baustelle. Auch bieten grofere, industrialisierte Betriebe
mehr Dienstleistungsberufe und Fuhrungspositionen, auf die
altere und erfahrene Arbeitnehmerinnen aufsteigen konnen,
als kleine Handwerksbetriebe, bei denen die Mehrzahl der
Mitarbeiterinnen in die handwerkliche Arbeit eingebunden sein
mussen.

2.2.6 Qualitatssicherung

Die gestiegenen Herstellungskosten fur Wohngebaude gehen
auch auf insgesamt gestiegene Qualitatsanforderungen zurdck.
So werden an einzelne Bauteile und Gebaude insgesamt
hohere Anforderungen in Hinblick auf die Leistungsfahigkeit
(Brandschutz,  Warmeschutz,  Schallschutz)  und  die
Umweltvertraglichkeit gestellt. Im Widerspruch zu diesen hohen
Anspruch (und den hohen Kosten) steht die hohe Fehlerquote
im Bauwesen.

Jeder, der Prozesse auf einer Baustelle miterlebt oder verfolgt
hat, weil3, dass diese haufig zu einer Vielzahl von Problemen bis
zu hin zu Fehlern und Bauschaden fuhren. Die Probleme sind
auch hier vielfaltig:
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- Fehlende oder unvollstandige Planung

- Fehlende oder unvollstandige Koordinierung zwischen den
Gewerken

- Der Planungsstand, der auf der Baustelle die
Arbeitsgrundlage bildet ist haufig veraltet und/oder
unvollstandig.

- Haufig werden die Plane, selbst wenn diese auf der
Baustelle verfugbar sind nicht zur Kenntnis genommen
oder nicht entsprechend umgesetzt

- Fehlende Kompetenz und / oder Mativation der
Ausfuhrenden

- Unzureichendes Management der Leistungserbringung
durch die ausfuhrenden Firmen

- Unzureichende Koordinierung von Leistungen und
Zeitablaufen zwischen den Gewerken

- Fehlende oder unzureichende Bauleitung und
Qualitatskontrollen

- widrige Arbeitsbedingungen auf der Baustelle (im Vergleich
zu den kontrollierbaren Bedingungen im Werk] in Hinblick
auf Logistik, Wetter, Platzverhaltnisse, Schmutz,
Verfugbarkeit von Werkzeugen, Hebezeugen und Material.

Grundsatzlich lasst sich sagen, dass die Errichtung von
Gebauden ein technisch und organisatorisch hoch-komplexer
Prozess mit vielen Beteiligten ist, die sehr unterschiedliche
Interessen verfolgen. Angesichts diese Komplexitat, der
Anzahl der Beteiligten und den schlechten Bedingungen auf
der Baustelle, ist es nicht verwunderlich, dass die Prozesse
ineffizient und fehlerbehaftet sind. Eine Erhohung des Anteils
der Vorfertigung hatte den Vorteil, dass die Produktion in
ein kontrollierbares Arbeitsumfeld verlegt wird, in dem das
richtige Werkzeug vorgehalten und die geeignete Bedingungen
(Temperatur, Platzbedarf, Werkzeuge, Hilfskonstruktionen)
geschaffen werden koénnen. Durch eine Verschiebung der
Fertigung von der Baustelle in die Vorfertigung kann die
Fehlerquote erheblich gesenkt werden.
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2.3 Produktionsbedingungen und

Vorfertigungsgrad im Bauwesen

Der Grad der Vorfertigung im Bauwesen ist gering. So zeigt
sogar das Marktsegment mit den hochsten Anteil an Fertigbau,
den Einfamiliehdusern, nur einen Anteil von 16,2%."” In anderen
Marktsegmenten sind die Anteile am Fertigbau wesentlich
geringer mit Ausnahmen von Bauwerken mit sehr geringen
technischen Anforderungen wie Parkhausern, Hallenbau oder
repetitiven Bauten wie Supermarkten. Es zeigt sich insgesamt
ein deutliches Nord-Sud-Gefalle, was sich aus der geringeren
Verbreitung und Nachfrage von Holzgebauden erklart, die im
Suden Deutschlands (Bayern, Baden-Wurtemberg, Hessen,
Rheinand-Pfalz) besser angenommen werden. Massivbauten
eignen sich naturgemal weniger zur Vorfertigung, weil die
Transportgewichte hoher sind, die Fligungen schwieriger sind.
Eine magliche Ausnahme bilden vorgefertigte Beton-Bauweisen,
die im Wohnungsbau aus historischen Grinden nicht mehr in
dem Mal3e wie in der Vergangenheit eingesetzt werden. So
assoziiert man Beton-Fertigteile mit der GroBtafelbauweise, die
in Ost und West in einem schlechten Ruf steht.

Die Grunde fur die geringen Anteil an Vorfertigung im Bauwesen,
die in Teilen schon genannt wurden, lassen sich wie folgt
zusammenfassen:

- Handwerkliche Produktion und Organisation der
Baubranche: Gewerkeweise Zersplitterung statt
Kooperation Uber Gewerke-Grenzen

- Innungen und Marktbeschrankungen, wie etwa das einem

Handwerksbetrieb, der Leistungen in einem bestimmten
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Handwerk erbringt ein Meister vorstehen muss,
erschweren Ubergreifende Betrachtungen und das
Zusammenfassen von Bauleistungen.

- Fehlende Produktionsstrukturen und —kapazitaten auf
industriellen Mal3stab fur Wohngebaude als
Produktionseinheit oder System (auBerhalb des
Marktsegments Einfamilienhaus-Bau (Fertighaus) mit einem
Marktanteil von ca. 16%)

- Fehlende Integration der Bauprozesse in Hinblick auf
den Herstellungsprozesse: Jedes Gewerk wird einzeln und
nacheinander ausgefuhrt. So ist der Bauprozess noch
immer Uberwiegend handwerklich gepragt.

- Vorbehalte der beteiligten Berufsgruppen (Planer,
Handwerksbetriebe) gegen weitergehende Stanardisierung
und geringer Grad der Standardisierung von Bauprodukten,
Planungs- und Produktionsmethoden

Voraussetzung fur die eine Erhohung des Vorfertigungs-
und Automationsgrades sowie des Outsourcens von
Produktionsteilen ware eine weitgehende Standardisierung
von Bauprodukten und Bauprozessen. Auf der Ebene von
Bauteilen (Mauersteine, Elektrobauteile, Sanitar-Armaturen
und -objekte, Rohre, Leitungen, Kabel, etc.) werden die Produkte
unabhangig von der Nachfrage industriell in groen Stiickzahlen
gefertigt. Die Halbzeuge bilden aber nur einen geringen Teil des
Bauprozesses ab. Die anschlieBende Anpassung und Montage
der Halbzeuge geschieht meist vor Ort, handwerklich und mit
einem geringen Automationsgrad. Die niedrige Produktivitat
der Baubranche fuhrt zu hohen Preisen und Fehlerquoten.
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Bei Tragwerken und Gebaudehtllen werden bei einzelnen
Bausystemen bereits hohe Vorfertigungsgrade erreicht.
Fertighauser verzeichnen einen wachsenden Marktanteil
von 16,2 Prozent in 2014, der fast ausschlielich im Bereich
der Einfamilienhauser realisiert wurde. Auch einzelne
Bauteilgruppen, wie zum Beispiel Fassaden fur Gewerbebauten
werden Uberwiegend vorgefertigt. Dies fuhrt zu geringeren
Bauzeiten und Kosten bei kontrollierter Qualitat.

+04%  +1.0% M Digitalisierung 2013 M Digitalisierung 2014

+38%

+123% 49900
+116%
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Medien & Automobil-  Dienstleistungen  Maschinen- Energie- Automobil- Chemie Ressourcen
Unterhaltung — hersteler und Anlagenbau  versorger zulieferer

2.4 Automation und Digitalisierung

Verglichen mit anderen Branchen ist die Digitalisierung
der Baubranche sehr gering. Entsprechend einer Studie
der Beratungsfirma Accenture ist die Digitalisierung in der
Baubranche nur im geringen Umfang digitalisiert.

Die geringe Digitalisierung erklart sich zum einen aus der
kleinteiligen Struktur. So gibt es in den durchschnittlich kleinen
Betrieben wenig Kapazitaten, um Prozesse, Infrastrukturen und
Gerate umzubauen und zu digitalisieren. Zum anderen bestehen
durch die Uberwiegend handwerklichen Produktionsmethoden
weniger Mdglichkeiten die Herstellung auf eine digitale
Fertigung umzustellen. Im Bereich der Holzverarbeitung
(Abbundstralen, CNC-Frasen) gibt er bereist weit verbreitete
digitale Technologien, die in anderen Bereichen wie Massivbau
(Mauerwerk und Beton) oder Stahlbau noch nicht oder
zumindest nicht im gleichen Umfang verfugbar sind oder zum
Einsatz kommen. Entsprechend werden digitale Technologien in
der Verwaltung, Kommunikation und der Planung der Fertigung
eingesetzt. Die eigentlichen Produktionsprozesse laufen aber
im Allgemeinen analog ab, weswegen eine weitergehende
Digitalisierung in diesem Kontext nicht sinnvoll ware.
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Auch hier zeigt sich, das eine Standardisierung, Zentralisierung
und Vereinheitlichung von verschiedenen Gewerken in einem
Produktionsprozess eine wichtige Voraussetzung fur die
weitergehende Digitalisierung ware. Ansatzpunkte hierfur
werden im dritten Kapitel aufgezeigt.

29



3.0 POTENZIALE

31 Maximierung der Vorfertigung

Insgesamt ist der Vorfertigungsgrad in der Baubranche gering.
Die Hypothese dieser Studie ist, dass eine Maximierung des
Vorfertigungs- und Automatisierungsgrades zu einer Senkung
der Baukosten und zu einer Steigerung der Qualitat fuhrt.

Fur Bereiche des Hochbaus (insb. Einfamilienhauser,
Fertighduser, Fassadensysteme) gibt es Bausysteme, die
einen hohen Grad der Standardisierung, Vorfertigung und
Automatisierung der Fertigung erreichen. Auch wenn diese
Bausysteme noch nicht weit verbreitet sind (Marktanteil ca.
16,2%)"®, so zeigen vor allem die aktuellen Entwicklungen in der
digitaler Fertigung (BIM, CAD, CAM, robotische Fertigung) das
hohe Potential einer industriellen Vorfertigung. Dieses Potential
kann gehoben werden, wenn der Vorfertigungsgrad insgesamt
gesteigert wird.

Dazu ware ein grundsatzliches Umdenken in der Planung und
Fertigung von Gebauden Voraussetzung. Derzeit werden
Gebaude auf eine spezielle Anwendung hin als Prototypen
geplant und gebaut. In den meisten anderen Industriebereichen
(Automobil, Elektranik, Maschinenbau..) werden die Produkte
immer als Serienprodukte gedacht, entwickelt und auf dem Markt
angeboten. Die Baubranche operiert meist umgekehrt, indem
erst bei einer konkreten Nachfrage mit der Entwicklungsarbeit
begonnen wird. Die serielle Industrialisierung findet sich im
Bauen nur auf der Ebene der Bauprodukte. Ganze Gebaudeteile
oder gar ganze Gebaude werden selten als serielles Produkt
entwickelt. Es gibt und gab naturlich eine Reihe von Versuchen
von Architektinnen und aus der Bauindustrie, auch Gebaude als
reproduzierbare Produkte zu entwickeln und zu vermarkten. Zu
unterscheiden sind drei unterschiedliche Ansatze:
- Modulbauten (raumgrol3e Einheiten) und Fertighauser in
Gebaude-Grole
- Bausysteme, die im Allgemeinen auf standardisierten
Bauelementen basieren (z.B. Wandtafeln, GroBRtafelbau)
- Bausysteme, die auf einer bestimmten
Herstellungstechnologie basieren (Fertigbauweisen in
Holzrahmenbau, digitale und robotische Fertigung)

Diese drei Kategorien unterscheiden sich durch den Grad

der geometrischen Bestimmtheit und damit auch in der
zunehmenden Anpassungsfahigkeit.
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311 Modulbauten und Fertighauser in Gebaude-Grolie
Ein Beispiel fur ein Modul in Gebaudegrof3e ist das Micro
Compact Home (Horden Cherry Lee mit der Technischen
Universitat Munchen). Das mc-h ist eine leichte, kompakte
Wohnung flr ein oder zwei Personen, die seine kompakte
Form von der Luftfahrt- und Automobilindustrie eingesetzten
Technologien verdankt. Seine geringen Abmessungen von

2,6 m Kantenlange sollen den Kubus anpassungsfahig an eine
Vielzahl von Grundstticken und Kontexten machen. Er bietet
Schlaf-, Arbeits- / Esszimmer, Kochen und Sanitarbereiche und
ist so fur den taglichen Gebrauch als \Wohneinheit geeignet.
Micro Compact Homes konnen in horizontaler oder vertikaler
Formation als “Familien Clustern® zusammengefasst werden
oder groBere Dorfern bilden, die durch personliche AuBBenraume
zu jeder Einheit bezogen verbunden.

In diesem Zusammenhang lassen sich viele historische Beispiele
von Le Corbusier Gber Buckminster Fuller far modulare
Bauweisen finden.

3.2 Bausysteme Elementbauweise

Ein  Vorreiter der industriellen Elementbauweise war
Walter Gropius, der 1960 zusammen mit Konrad
Wachsmann eine Firma grundete, die ein Bausystem
fur die Fertigung von Einfamilienhausern entwickelte.
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Am erfolgreichsten, gemessen an der Zahl der Umsetzungen ist
die Grofltafelbauweise oder der Plattenbau. Die Industrialisierung
des Bauens wurde in den 1820er Jahren betrieben. Das erste
Projekt, bei dem in Deutschland die Tafelbauweise vorgesehen
war, was das Projekt Neues Frankfurt (1925-1930). Der
Stadtbaurat Ernst May lie3 eigens eine Fabrik errichten, in der
die Betonplatten gefertigt wurden. Von den 15.000 Wohnungen
wurden jedoch nicht alle in Plattenbauweise errichtet. Martin
Wagner setzte etwa zur selben Zeit in Berlin ahnliche Projekte

Durchschlagende Wirkung entfaltete der Plattenbau nach
dem zweiten Weltkrieg in Ost und West durch die Koppelung
an den modernistischen Stadtebau. Die Unité d'Habitation
von Le Corbusier war als Hochhaustyp das Vorbild moderner
Plattenbauten.  Ein  reproduzierbares  Appartment als
Grundmodul einer Wohnmaschine stellte Le Corbusier bereits
1925 in Paris mit dem Pavillon de I'Esprit Nouveau vor. Die
Unité d’Habitation wurden zwischen 1847 und 19865 in vier
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franzosischen Orten und in Berlin realisiert.

Durch die Verbindung mit einem tabula-rasa Stadtebau
der auf der freien Flache oder als Ersatz flr zerstorte oder
abgerissene Standquartiere, Wohnzeilen oder punktformige
Hochhauser im groBen Malistab umsetzte, lieBen sich die
Anzahl der Wiederholungen fur die einzelnen Bauteile und
damit auch die Kosten fur die Herstellung dramatisch senken.
Seit den 50er Jahren, vor allem aber zwischen 1960 und
1985 wurden in der GroBtafelbauweise fast ausschlieflich
GroBsiedlungen umgesetzt, die wiederum einen erheblichen
Anteil an der gesamten Bautatigkeit hatten und pragend waren
fur den Stadtebau und damit das Erscheinungsbild der Stadte
nach dem Krieg entscheidend beeinflusst haben. So wurden
allein in der DDR 1,8 bis 1,9 Mio. Wohnungen im Plattenbau
errichtet.”® Deswegen sind historisch und in der allgemeinen
Wahrnehmung der Plattenbau (Grof3tafelbauweise) und die
GrofRsiedlungen der Nachkriegszeit stark verknupft, auch wenn
fur diese Verknupfung kein technischer oder architektonischer
Grund vorliegt. Die inzwischen negative Wahrnehmung vieler
GroBsiedlungen hat auch zu Vorurteilen gegenuber der
GroBtafelbauweise. Maren Harnack weist in ihrer Forschung
darauf hin, dass Erfolg und Misserfolg von Grof3siedlungen sehr
unterschiedlich zu beurteilen sind.?° So kénnen bei geschickter
Planung und gutem Management auch Grofsiedlungen
attraktive Wohnformen bilden.

Auch heutzutage werden bei Tragwerken und Gebaudehullen bei
bestimmten Bausystemenbereits sehrhohe Vorfertigungsgrade
erreicht. Einzelne Bauteilgruppen, wie zum Beispiel Fassaden fur
Gewerbebauten werden Uberwiegend vorgefertigt. Dies fuhrt
zu geringeren Bauzeiten und Kosten bei kontrollierter Qualitat.

XX
3.2 Standardisierte Planung

Ein Beispiel fur die Anwendung industrieller Fertigungsmethoden
auf die Planungskultur bietet der Plattenbau der sozialistischen
Planwirtschaft. Hier wurde von der Nachfrage unabhangig
in einem industriellen Mafstab geplant und in GroBserie
vorproduziert. Der entscheidende Unterschied zu den heutigen
Planungs- und Bauprozessen ist, dass die Planung der Gebaude
und die Produktion der Bauteile so weit als moglich zentralisiert
und standardisiert wurde. Die Planung der Plattenbauten wurde
in der DDR in volkseigenen Betrieben (VEB) zusammengefuhrt.
Diese bestanden aus 15 VEB Wohnungsbaukombinaten
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und 22 nachgelagerten volkseigenen Kombinatsbetrieben
(KB) - Uberwiegend Plattenwerke, die nur die Produktion und
Ausfuhrung Ubernahmen.®’ Da diese Betriebe sowohl die
Planung, als auch die Produktion und die Bauleistungen planten
und koordinierten, ist es methodisch schwierig einen Vergleich
der Effizienz der Planung zu ziehen. Es fallt jedoch auf, dass die
Planung und der Wohnungsbau sehr stark zentralisiert war,
indem in den wenigen zentralen Einrichtungen der Grofteil der
Planungen erbracht wurden. Im Vergleich beschaftigten in 2013
in Deutschland 102.800 Architektur- und Ingenieurblros mit
durchschnittlich 4,6 Mitarbeitern knapp 470.300 Personen,
also im Durchschnitt derzeit 919 % der Architektur- und
Ingenieurblros weniger als 10 Personen.®®

Der erfolgreichste Plattenbautyp ,Wohnungsbausystem 70"
(WBS70) machte einen Anteil von 42% aus. Dieser war die
zentrale Innovation des 1970 auf der 5. Baukonferenz des
Zentralkomitees der SED beschlossene ,Einheitsbausystem
Bau“EBS. Bis 1990 wurden insgesamt 6844.900 Wohneinheiten
im WBS70 umgesetzt.>® Entsprechend gering ist der
Arbeitsaufwand der urspringlichen Planung im Verhaltnis
zu jeder einzelnen Umsetzung. Auch die Anwendung des
Bausystems auf jeden Ort erforderte einen gewissen Umfang
an Planung. Aber dennoch war der Grofteil der Planung und
die FUgung der Bauteile ohne individualisierte Planung maoglich.

Der Vergleich zu der zentralisierten Planung in der DDR macht
deutlich, dass sich Aufwand und Kosten fur die Planung erheblich
senken lassen, wenn der Wohnungsbau als eine industrielle
Produktion begriffen wird und diese unabhangig von einzelnen
Projekten und Anwendungsfallen geplant und durchgefuhrt
wird. Naturlich erfordert aber eine zeitgenossische Architektur,
vor allem aber die heutigen stadtebaulichen Planungen eine
groBere Anpassungsfahigkeit der Bausysteme, als dies mit dem
sozialistischen System maoglich gewesen ware.

In Deutschland steht einer weiteren Industrialisierung des
Bauens nicht nur das Handwerk sondern auch Architektinnen
und Ingenierinnen entgegen. So vertreten diese Berufsgruppen
Partikular-Interessen, die nicht immer mit einer maximalen
Effizienzsteigerung der Planung einhergehen. Festzustellen bleibt
aber, dass die steigenden Kosten fur die Planungsprozesse,
in vielen Fallen auch zu Ausweichbewegungen und eben
nicht zu der von den Architektinnen und Ingenieurinnen
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geforderten hoheren Qualitat fuhren, sondern im Gegenteil zu
unterschiedlichen Praktiken, wie ohne die Inanspruchnahme von
regularen Planungsleistungen Baugenehmigungen erwirkt und
Bauleitungspflichten umgangen werden. So drangen Bautrager
und Fertighausbauer in den von den Architektinnen und
Ingenieurinnen beanspruchten Markt, die Planungen nicht in
der von der HOAI beschriebenen Tiefe durchfuhren und dadurch
Kosten reduzieren. Prableme zwischen Planung und Ausfuhrung,
aber auch Qualitatsrisiken werden durch die Vereinheitlichung in
einem Unternehmen und die Standardisierung der Ausfihrung
auf wenige Systemvarianten reduziert.

Die  hier  diskutierten  Strategien  zur  Vorfertigung,
Standardisierung und Industrialisierung des Bauens durfen
in keinem Falle als die einzig richtige Strategie fur den
Wohnungsbau der Zukunft verstanden werden. So ist es die
Uberzeugung der Autaren, dass eine individuelle Planung flir
viele Bauaufgaben (innerstadtische Lagen mit komplizierter
Umgebung, Kulturbauten..) die einzig richtige Vorgehensweise
ist. Dennoch ist es sinnvoll und dringend notwendig in
Anbetracht des Wohnungsmangels zu neuen Planungs- und
Baumethoden zu finden. Zum einen kann fur viele Bauaufgaben,
wie zB. groBmalstabliche Wohnsiedlungen auch mit hoher
Standardisierung gearbeitet werden. Zum anderen erlauben
neue, digitale Planungs- und Fertigungsprozesse einen hohen
Grad der Individualisierung bei gleichzeitig hoheren Grad der
Automation.

Ziel einer maximalen Vorfertigung ware ein geandertes
Verstandnis eines WWohngebaudes nicht als individuell geplantes
Einzelobjekt, sondern als standardisiertes Produkt. Fur die
Bauteile eines Bausystems kannen die technischen Nachweise
(Standsicherheit, Schallschutz, Brandschutz) als Typenprufung
erbracht werden. Die Erarbeitung der bautechnischen
Nachweise wirde dadurch drastisch vereinfacht, indem nur die
bestehenden Einzelnachweise fur die eingesetzten Bauteile zu
einem System zusammengestellt werden mussen.

3.21 Integrale Planung und Fertigung

Ein groBes Potential zur Reduktion der Planungskosten, das
zukUnftiges Ziel der Bauindustrie sein wird, ist die vollstandige
Umstellung der Planung und Herstellung auf eine vollstandig
integrierte digitale Produktionskette. Eine deutliche Steigerung
der Effizienz im Planungs- und Bauprozess ware dadurch
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erreichbar, Planung und Fertigung als einen integralen
Prozess, und nicht mehr getrennt zu betrachten. Mit einer
direkten Koppelung zwischen computer-gestutzter Planung
(CAD - Computer Aided Design) und computer-gestutzter
Fertigung (CAD - Computer Aided Manufacturing) kann die
Produktion stark beschleunigt werden und Ubertragungsfehler
vermieden werden. In dieser Art von integraler Fertigung liel3e
sich eine Maximierung der Vorfertigung erreichen, die eine
Zusammenfuhrung aller Gewerke in der Produktion im Werk
bedingt und aulBerdem einer Ausweitung der Automation in
den einzelnen Fertigungsschritten ermoglicht. So mussten
grofBe Anteile der Fertigung direkt von computer-gesteuerten
Maschinen ausgefuhrt werden.

Im Moment wird in den Buros digital geplant. Jedoch ergeben
sich schon in der Planung zahlreiche Schnittstellen, die nicht
digital abgebildet werden. Ein Beispiel ist die Schnittstelle
zwischen Bauplanung (Entwurf, Ausfuhrungsplanung), die im
CAD-Zeichenprogrammen geschieht und der Kostenschatzung,
Ausschreibung, Abrechnung, die in Ausschreibungsprogrammen
(AVA-Software) geflhrt wird. Hier gibt es von beiden Seiten
Annaherungsversuche, wie etwa Massenermittlungsmodule
in vielen CAD-Programmen. Eine vollstandige Integration lasst
sich aber nur mit einer integrierten Planung/Ausschreibung in
einem BIM-System erreichen. Diese Systeme werden derzeit
CAD-seitig angeboten und erzeugen geometrische Bauteile, die
eine Vielzahl von zugeordneten Eigenschaften besitzen konnen.
Auch ist eine Ausgabe der Daten dieser Eigenschaften (Mengen,
Qualitaten) moglich. Die Kostenschatzung, Ausschreibung oder
Ausfuhrung ist in diesem System jedoch noch nicht abgebildet,
was auch damit zu tun hat, dass es landerspezifische Methodiken
fur den Ablauf einzelner Planungsschritte gibt. Perspektivisch
werden in der Zukunft voll intergierte Planungsumgebungen fur
alle Leistungsphasen der HOAI vorhanden sein.

Das Ziel einer maximalen Vorfertigung ist spiegelbildlich
auch in den Bereich der Planung zu denken. Die Bauteile des
Bausystem s konnen innerhalb der Planungswerkzeuge,
insbesondere CAD und BIM, hinterlegt sein. Alle geometrischen
und bauphysikalischen Eigenschaften der Bauteile sind in der
Software hinterlegt, so dass die schnell zu einem Gebaude
zusammengesetzt werden konnen. Auch die geometrische
StrukturdesBausystemskanninder Softwareabgebildetwerden,
so dass die Bauteile leichter gefligt und verortet werden konnen.
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Insgesamt hangt die Einsetzbarkeit und Wiederholbarkeit der
Planung davon ab, wie stark die jeweilige Planung individualisiert
ist. Voraussetzung fur die Automation und das Outsourcen von
Produktionsteilen ware eine weitestgehende Standardisierung.
Auf der Ebene von Bauteilen (Mauersteine, Elektrobauteile,
Sanitar-Armaturen und -objekte, Rohre, Leitungen, Kabel, etc.)
werden die Produkte unabhangig von der Nachfrage industriell
in grof3en Stuckzahlen gefertigt. Die Halbzeuge decken aber nur
einen geringen Teil des Bauprozesses ab. Die anschlieBende
Anpassung und Montage der Halbzeuge geschieht meist vor
Ort, handwerklich und mit einem geringen Automationsgrad.

Es wird aber deutlich, dass diese integrierte Fertigung
angesichts der grof3en Vielzahl von unterschiedlichen Standards,
Dateiformaten und Produktionsmaschinen mit jeweils eigener
Software in weite Zukunft rdcken. Um so eine Fertigung in der
Breite umzusetzen, mussten zunachst einheitliche Standards
fur die Erstellung solcher Dateien erarbeitet werden, auf die
sich Planung und Interpretation auf Seiten der Fertigung
gleichermafen beziehen.

Zur Zeit werden die Daten durchaus zwei- oder drei-
dimensional an die ausfuhrenden Firmen Ubermittelt. Allerdings
ist die rechtliche Grundlage der AusfUhrung noch immer ein
Satz von Planen, die in gedruckter Version oder digital, manuell
gezeichnet werden. Neben der oben genannten Schnittstellen-
Problematik ist ein zweiter wichtiger Grund hierfur in der
(notwendigen) Abstraktion jeder Planung zu sehen. So werden in
der Planung nicht alle Elemente des Gebaudes in gleicher Detail-
Tiefe dargestellt und erfasst. Vor allem in den dreidimensionalen
Modellen der Gebaude, die die vielversprechendste Grundlage
fur die integrierte Fertigung darstellen, werden die Gebaude nur
grob dargestellt und nicht mit konstruktiven Details. Eine solche
detailgetreue Darstellung Uberfordert viel Planungsburos
inhaltlich und ist vermutlich auch nicht sinnvall. Eine voll-
integrierte Planung und Ausfuhrung wurde aber eine grol3ere
Detailtiefe und Prazision der Darstellung erfordern, als diese
derzeit Ublich und durch die Honorarordnungen gedecks ist.

Um die Lucke zwischen der digitalen Planung und der (auch
digitalen) Fertigung zu verringern, sind verschiedene Strategien
denkbar:
- Entwicklung von geschlossen Bausystemen mit hohem
Integrationsgrad
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- Digitalisierung nur wesentlicher Teile der Konstruktion
- Entwicklung von Abstraktionsmodellen in der Planung und
Herstellung

3.2111 Entwicklung von geschlossen Bausystemen mit
hohem Integrationsgrad

Die heute schon teilweise umgesetzte Maoglichkeit eine
Einschrankung der wvoll integrierten Planung auf ein
geschlossenes Bausystem, innerhalb dessen Materialien,
Bauteile, Verbindungen, Herstellungsmethoden und die Software
/ Hardware-Schnittstellen definiert sind. Solche Systeme sind
erfolgreich an Prototypen erprobt worden. Beispiele daftr
sind die Pavillons des ICD (Institute of Computational Design) -
Universitat Stuttgart, deren Strukturen von 2010 bis heute in
verschiedenen Materialien und Bauweisen hergestellt werden.
Hier werden Geometrie, Statik und die Konstruktion der Pavillons
im Computer generiert. Auf Grundlage einer dreidimensionalen
Struktur werden die Schnittmuster in direkter Interaktion mit
dem Industriercboter in einem Prozess erzeugt.

Forstpavillon Landesgartenschau Schwabisch Gmund 2014
Der Forstpavillon ist ein Demonstrationsbau, der neue
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Abb.15 Bildguelle: ICD Universitat Stuttgart®

24 Institute for Computational Design, Uni-
versitat Stuttgart, http://icd.uni-stuttgart.
de/?p=11173




Methoden der digitalen Planung und robotischen Fertigung
von  Holzleichtbaukonstruktionen erforscht und  vorstellt.
Gefordert von der EU und dem Land Baden-Wurttemberg
als Teil des Forschungsprojekts ,Robotik im Holzbau®, handelt
es sich um das erste Gebaude, dessen Schalentragwerk
aus Buchenplatten vollstandig robotisch gefertigt wurde.
Die neuartige Holzplattenbauweise bietet zugleich innovative
Architektur und Formgebung, sowie eine ausgesprochen
leistungsfahige, ressourcenschonende Schalenkonstruktion
mit einer Materialstarke von gerade einmal 50 mm. Dies wird
durch integrative computerbasierte Entwurfs-, Simulations-,
Fertigungs- und Messverfahren ermaoglicht.

Der im Forschungsprojekt ,Robotik im Holzbau® entwickelte
subtraktive Fertigungsprozess (oben) lasst eine effiziente
Herstellung komplexer Bauteile zu, die bereits durch ihre
Geometrie alle Informationen fur die Montage mitfuhren. Unten
links: Die gemessenen Abweichungen des Projektpartners
IIGS (Universitat Stuttgart) belaufen sich auf durchschnittlich
0,42 mm. Unten rechts: Innenansicht der Holzplattenschale
des in 2014 fertiggestellten Ausstellungsgebaude auf der
Landesgartenschau Schwabisch Gmund.

3.211.2 Digitalisierung nur wesentlicher Teile der
Konstruktion

Eine zweite Strategie ware es, die digitale Fertigungskette auf
Teile der Baukonstruktion zu konzentrieren. Dies ist faktisch
schon der Fall, indem in groBen Zimmereibetrieben die
Herstellung der Holztragwerke digital gefUhrt wird. Andere
Teile der Konstruktion werden dann konventionell hinzugeflgt.
Diese Methaode ist insbesondere deshalb sinnvoll, weil sich
bestimmt Gewerke derzeit nicht mit vertretbaren Aufwand
digitalisieren, d.h. in eine robotische Fertigung einbinden lassen
(z.B. Malerarbeiten, Bodenbelag..).

Ein Beispiel hierflr ist das Centre Pompidou in Metz von Shigeru
Ban Architects, das mit dem Holzbauunternehmen Blumer-
Lehmann AG umgesetzt wurde. Hier wurde von einem drei-
dimensionalen Modell des Holztragwerks die digitale Fertigung
abgeleitet.
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3.211.3 Entwicklung von Abstraktionsmodellen in der
Digitalen Planung und Herstellung

Das Arbeiten in MalBstabs-Ebenen mit zugeordneten
Abstraktionsgraden, das in der Architekturproduktion eine
wichtige Rolle spielt, musste auch auf die digitale Produktion
Ubertragen werden. So musste es moglich sein, Bauteile auf einer
Ubergeordneten Ebene geometrisch, statisch und qualitativ
zu beschreiben und dann auf den nachgeordneten Ebenen
weitere Informationen automatisch zuzuordnen. So mussten
Anschlussdetails und Verbindungsmitteln parametrisch aus
der Vorgabe von Abstanden oder statischen Beanspruchungen
generiert werden, ohne dass diese aktiv vom Planer zu zeichnen
sind.
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Abb.16 Centre Pompidou-Metz, Shigeru Ban
Architects, Blumer- Lehmann AG; Bildquelle:
http://www.blumer-lehmann.ch/en/timber-
construction/free-forms/impressions/



3.3 Potentiale in den Komponenten (Bauteilgruppen)

3.3 Definition der Komponenten (Bauteilgruppen)
Fur die Maximierung der Vorfertigung und Automatisierung
muss das Bausystem aus Komponenten aufgebaut sein, die
sich getrennt und maoglichst vollstandig vorfertigen lassen.
Der Grad der Vorfertigung ergibt sich aus den im folgenden
Abschnitt diskutierten Vermeidung von Schnittstellen zwischen
den Komponenten. Die Untersuchung der Praxisbeispiele hat
ergeben, dass diese Bauteilgruppen bei den meisten Bausystem
getrennt hergestellt werden:

- Tragwerk

- Gebaudehdlle / Fassade

- Technischer Gebaudeausbau TGA

- Innen-Ausbau (Trennwande, Ausstattung)

Im Sinne der hier hier angewandten Methodik sind die
Komponenten nicht als funktionale Einheiten zu definieren,
sondern als Fertigungseinheiten. So kann z.B. auch die Fassade
tragend ausgebildet werden. Es gibt auch verschiedene Beispiele,
in denen diese Komponenten auch zu einer Komponente
zusammengefasst sind. Bei den Modulbauten werden zum
Beispiel der Innenausbau und der Technische Gebaudeausbau
vorab in die Einheitenintegriert. Im Folgenden sollen die einzelnen
Bauteil- und Fertigungsgruppen (Komponenten) im Hinblick auf
die Maximierung der Vorfertigung diskutiert werden.

3.3.2 Schnittstellen-Betrachtung: Vermeidung von
Uberschneidungen

Eine weitgehende Fertigstellung der einzelnen Komponenten
ist nur moglich, wenn die Schnittstellen zwischen den
Bauteilgruppen so definiert sind, dass aus den folgenden
Montagen keine Arbeiten an anderen Komponenten erforderlich
sind. Der Einsatz einer konventionellen Fussbodenheizung wirde
zum Beispiel bedeuten, dass die Deckenelemente nicht mit den
fertigen Oberflachen angeliefert werden konnen, weil vor die
FuBbodenheizung im Estrich eingebaut wird. Entsprechend
wird die Rohdecke eingebaut, der Estrich mit den Heizschlaufen
verlegt und anschliefend die Bodenbelege eingebracht. Solche
Schnittstellen sollten vermieden werden. Gleiches gilt fur
den Einbau der Elektroinstallationen, die in die Wande und
Decken intergriert sein mussen, um einen Einbau mit fertigen
Oberflachen zuzulassen.
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3.3.3 Tragwerk, Grundkonstruktion
Die Tragstruktur bildet den konzeptionellen Ausgangspunkt
der meisten Bausysteme. In der Literatur werden die Systeme
deswegen haufig nach dem Material der Primarkonstruktion
beschrieben :

- Beton (Stahlbeton)

- Stahl

- Holz (Skelettbau, Tafelbauweise, Holz-Massivbau)

MATERIAL VORTEILE / POTENTIALE NACHTEILE / SCHWACHEN

STAHLBETON  TRAGFAHIGKEIT TRANSPORTGEWICHT
PREIS VERBINDUNGEN: AN-
SCHLUSSPUNKTE UND
LUFTDICHTHEIT
BRANDSCHUTZ OKOLOGISCH BEDENKLICH

(GRAUE ENERGIE, CO2)

EINFACHE HERSTELLUNG ~ WARMEDAMMUNG
UNGENUGEND

STAHL TRAGFAHIGKEIT EINFACHE VERBINDUNGEN
DURCH SCHRAUBEN

GEWICHT / TRAGFAHIGKEIT BRANDSCHUTZ

PRAZISION OKOLOGISCH BEDENKLICH
(GRAUE ENERGIE, CO2)
HERSTELLUNG OKOLOGISCH BE-
DENKLICH (GRAUE ENERGIE, CO2)

REZYKLIERBARKEIT WARMEDAMMUNG UNGENU-
GEND: SCHWIERIGE DETAILS ZUR
VERMEIDUNG VON WARME-
BRUCKEN

IN VERBINDUNG MIT DEN
SEKUNDAREN MASSNAHMEN
(BRANDSCHUTZ, WARMES-
CHUTZ) KOSTSPIELIG

TRAGFAHIGKEIT BRANDSCHUTZ (KLASSIFI-
ZIERUNG ALS B-MATERIAL)
HOLZ NIEDRIGES VERGLEICHSWEISE TEUER (HAU-
TRANSPORTGEWICHT FIG TEURER ALS KONVENTIONEL-
LER MASSIVBAU)
WARMEDAMMUNG SCHALLSCHUTZ
OKOLOGISCH VORTEILHAFT

(GRAUE ENERGIE, CO2)

Diese Studie geht von einer anderen Systematik aus, weil zum
einen, weil in der Praxis immer mehr mit hybriden Systemen
gearbeitet wird. Siehe dazu die Beispiele zu Stahl-Holz-
Mischsystemen und Holz-Beton-Misch-Systemen. Durch die
Mischung unterschiedlicher Materialien kann spezifisch auf
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Anforderungen, sowie Starken und Schwachen der Materialien
eingegangen werden. Zum anderen haben wir in der Analyse der
Beispiele festgestellt, dass die wesentlichen Unterschiede der
verschiedenen Systeme nicht durch die Materialisierung der
Tragstruktur entstehen, sondern durch die Definition und die
Verknupfung der Komponenten und Fertigungseinheiten.

3.3.4 Technischer Ausbau:

Heizung, L4ftung, Sanitar, Elektro

Der Gebaudetechnik kommt in Hinblick auf den gesamten
Vorfertigungsgrad der Gebaude eine Schltsselrolle zu. So
konnen durch die Vor-Ort-Montage von haustechnischen
Leitungen und Komponenten die nachfolgenden Schichten
und Bauteile nicht werkseitig eingebaut werden, wodurch
auch die Tragkonstruktion und der Ausbau haufig nur im
Rohbau vorgefertigt werden kann. Auch wenn bei modularen
Bausystemen Teile der Gebaudetechnik zum Beispiel in Bad-
Modulen gebrauchsfertig angeliefert werden, so stellen die
Leitungen und Anschlisse, sowie die zentralen Komponenten
der Technik meist ein Hemmnis bei einer weitergehenden
Vorfertigung dar. In unseren Analysen der Praxisbeispiele zeigte
sich, dass der niedrige Integrations- und Vorfertigungsgrad
bei der Gebaudetechnik als Hemmnis zu einer Erhohung
des Industrialisierungsgrades in der Bauindustrie
einzustufen ist. Die Erhoéhung des Integrationsgrades der
Gebaudetechnik in die Prafabrikation der Baukonstruktion
ist auch die wesentliche Voraussetzung fur die Erhohung
des gesamten Vorfertigungsgrads eines Bausystems. So
wird die Baukonstruktion meist deshalb nicht weitgehender
vorgefertigt, weil die Technikgewerke erst vor Ort eingebracht
werden konnen.

Betrachtet mandie zuintegrierende Gebaudetechnik, so erreicht
diese, auch abgesehen von bauwerksintegrierten Losungen, oft
nur einen geringen Grad der Vorfertigung. Generell werden im
Wohnungsbau nur vornehmliche Komponenten, wie Erzeuger,
Luftungsanlagen, zentrale Einheiten (Kompaktstationen mit
Heizung, Luftung, Speicher) oder ahnliches als fertige Einheiten
angeliefert. Nachgeordnete Gerate und Leitungen werden
jedoch auf der Baustelle individuell angepasst und eingebaut.
Hier sind deutliche Effizienzsteigerungen, und damit Reduktion
der Bauzeiten und Kosten maoglich.
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Die genannten Vorteile einer Vorfertigung werden fur grof3e
Bereiche der Gebaudetechnik nicht umgesetzt. Zwar geht
der Trend bei den Herstellern von Anlagen zunehmend dazu,
einzelne Komponenten, wie Heizung, Warm-Wasser-Speicher
und Luftungsanlagen in kompakten Einheiten (sogenannten
Kompaktgeraten) zusammenzufassen. Die zentralen Einheiten
werden aber Uber konventionelle Leitungen mit dem Gebaude
verbunden. Der Grund hierfUr ist darin zu sehen, dass sowaohl
bei wasser- oder luft-fihrenden Leitungen sowie elektrischen
Kabeln bedeutet jede Verbindung einen besonderen Aufwand
bedeutet. Entsprechend einfacher scheint also eine Vor-
Ort-Verlegung durchgangiger Leitungen, um die Anzahl
der Verbindungen zu verringern. Auch erlaubt die Vor-Ort-
Montage der Leitungen, flexibel auf ortliche Gegebenheiten
zu reagieren. Dadurch wird der Planungsaufwand reduziert,
was jedoch nachgelagerte Probleme auf der Baustelle mit
sich fuhrt, da eine Koordinierung zwischen Baukonstruktion
und technischem Ausbau (integrale Planung) erforderlich
ist. Technische und gestalterische Probleme werden erst auf
der Baustelle ersichtlich und mit vergleichsweise grof3em
Aufwand vor Ort behoben. Tatsachlich entstehen bei geringem
Integrations- und Vorfertigungsgrad neben hoheren Kosten
und langeren Bauzeiten auch Probleme im Betrieb. In der Praxis
bedeutet die Vor-Ort-Montage aufwendige Anpassungen der
Baukonstruktion. Die Arbeitsbedingungen auf der Baustelle,
insbesondere in engen Installationsraumen wie Schachten,
abgehangten Decken und Vorwanden, sind besonders aufwendig,
anstrengend und fehleranfallig. Auch sind die Anlagen aufgrund
der geringen Standardisierung in vielen Fallen nicht optimal
dimensioniert, Komponenten nicht aufeinander abgestimmt.
Hier liegen groBe Potentiale fur die Energie-Effizienz, die
durch Standardisierung und einen hoheren Integrationsgrad
der Gebaudetechnik gehoben werden konnen, wenn die
gebaudetechnischen Anlagen als modulares Gesamtsystem
gedacht, geplant und gebaut wurden.

Durch eine integrale Betrachtung aller Technikgewerke
(Heizung, LUftung, Sanitar, Elektro) untereinander konnten
Schnittstellenprobleme vermieden und Synergien realisiert
werden. Mit einer modularen und integrierten Gebaudetechnik,
konnte eine fast vollstandige Prafabrikation des Gebaudes in
Bauelementen und Modulen erreicht werden.
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Eine Modularisierung der Gebaudetechnik ware auch deshalb
sinnvall, weil diese eine geringere Lebenserwartung als
die der GrofBteil der Baukonstruktion hat. Mit Ausnahme
der verschleissanfalligen und Mode-Trends unterworfenen
Oberflachen kann far die meisten Teile der Baukonstruktion
von einer Lebenserwartung von 50 Jahren und im
Wohnungsbau meist deutlich mehr ausgegangenen werden.
Die Gebaudetechnik hat aufgrund der mechanischen und
elektrischen Belastung eine Lebenserwartung von derzeit
ca. 20 Jahren. Auch technischer Fortschritt und geanderte
Rahmenbedingungen, wie steigende Energiekosten und
verbesserter Umweltschutz, fihren zu kurzen Nutzungsdauern.
Dies betrifft nicht nur die zentralen Anlagen, sondern haufig
auch die Leitungssysteme und Ubergabeeinheiten. Der
Austausch von Leitungen und Ubergabeeinheiten flihrt in den
meisten Fallen zu einer Zerstorung der angrenzenden Bauteile
und Oberflachen. Sinnvoll ware es also, die Gebaudetechnik so
zu verbauen, dass diese einfach gewartet, und mit geringem
Aufwand und Begleitschaden ganz oder teilweise ausgetauscht
werden kann. Eine solche Konzeption bedingt eine konstruktive
Trennung der Gebaudetechnik von der Baukonstruktion, die
auch einer Vorfertigung und getrennten Montage zutraglich
ware.

Ein weiterer Vorteil, den die Modularisierung und Vorfertigung
der Technik-Gewerke erwarten lasst, ist die bessere
Abstimmung zwischen den Systemen. In modernen Gebauden
sind alle Teile der Gebaudetechnik hochgradig vernetzt.
Effizienzsteigerungen konnen erreicht werden, wenn Heizung,
LUfsung, Warm-Wasser-Erzeugung und Elektro-Technik als ein
System entwickelt werden. Durch eine einheitliche Planung
und Fertigung konnen alle Teilbereiche der Gebaudetechnik
als ein ganzheitliches System geplant und gebaut werden.
Schnittstellenprobleme werden minimiert. Der Betrieb des
Gesamtsystems kann vor vornherein optimiert werden.

3.3.5 Gebaudehtllle / Fassade

Am weitesten verbreitet ist die Vorfertigung von
Fassadensystemen. Diese kommen haufig bei Neubauten
im Burobereich zum Einsatz, wo eine Vielzahl von gleichen
oder ahnlichen Fassadenelementen verbaut werden. Auch im
Sanierungsbereich und hier auch bei Wohngebauden kommen
vorgefertigte Fassadensysteme zum Einsatz. Die Vorteile sind
vielfaltig:
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- GroBe und Gewicht der Fassaden-Module (geschofl3hohe
Elemente bis zu 12m lang) eignen sich fur Vaorfertigung,
Transport und schnelle Montage.

- Die Fassadenelemente kannen komplett gebrauchsfertig
mit Fenstern, inneren und auBeren Oberflachen angeliefert
werden.

- Bei Bestandsgebauden stellen oft die Fassaden die
eigentlichen Schwachstellen im Hinblick auf Warmeverluste,
Wohnkomfort und Tageslichtversorgung dar. Mit dem
Austausch oder der Sanierung von Fassaden kann ein
Bestandgebaude erheblich verbessert werden.

- u.U. kann auch auf den Bau eines Fassadengerusts
verzichtet werden, was insbesondere bei Hochhausern eine
erhebliche Kosteneinsparung bedeutet.

- Die Fassadensysteme konnen auch als Erttichtigung
auf bestehende AuBBenwande aufgebracht werden, so dass
die Eingriffe in die Bausubstanz geringer werden. So konnen
Wohngebaude im bewohnten Zustand saniert werden.

Eine Bautypologie, die sich besonders gut eignet fur eine
Sanierung mit vorgefertigten Fassadensystemen eignet sind die
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Abb.17 Bilder: Vorgefertigtes Fassaden-Sys-
tem zur Sanierung. Grintenstrale 30-36,
Augsburg, Lattke Architekten.




Wohngebaude ausden1860erbis1980er Jahren mit Stahlbeton-
Tragwerk und strukturellen Offnungen. Die Fassaden sind meist
nicht-tragend, konnen entweder abgerissen und ersetz oder
aulBenseitig aufgebaut werden. Die Fassadenelemente sind
repetitiv und lassen sich gut systematisieren. Mittels digitaler
Laser-Aufmal-Technik lassen sich auch malgenaue Elemente
vorfertigen.

In den analysierten Beispielen flr vorgefertigten Wohnungsbau
stellen Fassade eine Baugruppe dar, die in allen betrachteten
Fallen vorgefertigt wurde. Jedoch ist die Umsetzung in Hinblick
auf den Fertigstellungsgrad der Komponenten unterschiedlich.

3.3.6 Innenausbau

Voraussetzung fur eine Maximierung der Vorfertigung ware,
dass auch der Innenausbau maglichst gebrauchsfertig in die
anderen Komponenten intergiert ist, und damit moglichst
wenige Arbeiten auf der Baustelle verrichtet werden mussen:

- Wande und Fassaden werden mit Fenstern und Turen,
sowie fertigen Oberflachen angeliefert.

- Deckenelemente werden fertigen Oberflachen angeliefert.

- Sanitar-Bereiche werden als Raummodule mit allen
Oberflachen, Leitungen, Installationen, Objekten und
Armaturen angeliefert.

- Haustechnik, insb. die Leitungen werden in andere
Komponenten integriert oder zu funktionsfahigen Modulen
zusammengefasst angeliefert und nur angeschlossen

- Alle Leitungen sind in die Komponenten eingebaut und
konnen mit minimalem Aufwand verbunden werden,
weswegen die Oberflachen (Bodenbelege, Wande, Decken)
fertig montiert werden konnen und nicht vor Ort
hergestellt werden mussen.

Die oberflachenfertige Anlieferung des Innenausbaus bedeutet,
dass die Bauteile entsprechend geschutzt werden mussen. Im
|dealfall werden die Komponenten und Module jedoch vollstandig
gebrauchsfertig eingebaut, dass keine nachfolgenden Arbeiten
stattfinden mussen, die die Oberflachen verschmutzen oder
beschadigen konnen.

Die Vorfertigung des Innenausbaus ist in vielen Fallen aufgrund
der Montage und Schnittstellen vorgelagerter Gewerke insb.
der Gebaudetechnik und der Montage der Fassaden nicht
maoglich.
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Zur Auswahl der zu untersuchenden Beispiele wurde zunachst
eine systematische Sichtung aller auf dem Markt befindlichen
Bausysteme, die in der Literatur oder im Internet dokumentiert
sind vorgenommen. Aus dieser Recherche wurde eine Langliste
von vorgefertigten Wohnungsbau-Systemen erstellt.  Zur
Auswahl der zu analysierenden Beispiele wurden Daten erhoben,
soweit dies moglich war. Dabei wurden folgende Kriterien
angewandt:

- Verfugbarkeit von Daten zu Konstruktion und Kosten.

- Material der Baukonstruktion: Um eine Aussage machen zu
konnen, ob aus sich den eingesetzten Materialien
grundsatzliche Gesetzmaligkeiten ergeben, sollten
gebrauchsliche Materialien und Material-Kombinationen
durch die Studie abgedeckt werden. Die ausgewahlten
Materialien sind:

- Stahlbeton

- Skeletthauweise

- Modulbauweise

- Holz

- Skeletthauweise

- Modulbauweise

- Stahl, Skelettbauweise
- Hybridbauweisen:

- Stahl und Holz

- Stahl und Stahlbeton

- Grad der Vorfertigung (bezogen auf Systemteile Tragwerk,
Ausbau, TGA, Fassade): Es wurde auf einen moglichst hohen
Grad der Vorfertigung geachtet

AnschlieBend wurde in Absprache mit der IBA-Thuringen
als Auftraggeber eine Auswahl getroffen, die eine
Bandbreite  unterschiedlicher  Gebaudetypologien  und
Konstruktionssysteme darstellt, und gleichzeitig auf die
Anforderungen im vorgefertigten Wohnbau des unteren und
mittleren Preissegments reagiert.
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STECKBRIEF

Projektdaten & Nutzung

Land
DEUTSCHLAND

Stadt
WUPPERTAL

Jahr
2013

Nutzung
STUDENTISCHES WOHNEN

Anzahl Wohnungen
84

Kosten & Kennwerte

Baukosten (300+400 netto) € / m® BGF (300+400 netto)
4975.085 € 15245 €

BGF NF / BGF

3263 M? 0.81

NF

2655M°

A/V Primarenergiebedarf (kWh / m?a)
0.40 32

Aus dem anspruchsvollem Grundstick mit Hanglage und komplexen Zuschnitt entwickelten die
Architekten ein Bebauungskonzept, das aus drei versetzt und leicht zueinander verdreht auf
unterschiedlichen Hohenniveaus pasitionierten Einzelgebauden besteht.

Da die Entwicklung der Studierendenzahlen der Universitat Wuppertal nicht mit Sicherheit
eingeschatzt werden konnte, wurde ein anpassungsfahiges Raumkonzept erarbeitet, welches
eine nachtragliche Umnutzung der studentischen Wohnens in andere Wohnnutzungen dauerhaft
ermoglicht. Daraus entwickelt sich die Art und Weise der Konstruktion eine nutzungsoffene
Tragstruktur wird durch reversible Ausbauten in der Nutzung definiert. Hinzu kommt eine
vorgefertigte, hochgedammte Gebaudehtlle, die im Verbund mit den gebaudetechnischen
Anlagen den zur Erflllung des Passivhaus-Standards beitragt.

Die in ihren Proportionen annahernd wurfelformigen, 5-geschossigen Gebaude weisen ein dem
Volumen entsprechend gutes A/V-Verhaltnis von ca. 0,4 auf. Zwei der drei Gebaude verflgen tber
einen Treppenhauskern. Bei dem dritten Gebaude konnte durch den geschickten Umgang mit der
Topographie die ErschlieBung der Geschossebenen komplett nach aul3en verlagert werden, ohne
dabei Einbuf3en hinsichtlich der Barrierefreiheit aller Geschosse hinnehmen zu mussen. In Ihrer
Grundkonzeption sind alle Gebaude gleich aufgebaut. Ziel war es tragende, unabanderliche Bauteile
zu minimieren um so freie Grundrissebenen von maximaler Nutzungsflexibilitat zu erhalten.

Aktuell werden diese durch studentisches Wohnen genutzt. Das Regelgeschoss mit interner
ErschlieBung wird dabei zu zwei Wohngemeinschaften a 2 Studierenden mit gemeinsamen
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Gemeinschaftsbereich und zwei weiteren Einzel-Apartments organisiert. Der Gebaudetyp mit
externer ErschlieBung bietet je Etage eine GroB3-WG fur sechs Studierende mit gemeinsamen
Klchen-, Wohn- und Essbereich an. Jeder Bewohner verfligt des \Weiteren Uber ein eigenes Bad.
Die frei nutzbaren Wohnebenen konnen sich durch ihre flexiblen Ausbauten und die ausschlieliche
Verwendung leichter Trockenbau-Trennwande im Zuge der Gebaudenutzungsdauer sich
wandelnder Anforderungen anpassen. So lassen sich die Regelgeschosse durch verhaltnismahiig
wenig Aufwand in kleine Apartments, Mehrzimmer-Wohnungen oder Etagenwohnungen fur den
freien Wohnungsmarkt umnutzen. Auf diese Weise bleiben die Gebaude unter den unsicheren
Vorzeichen des demographischen Wandels und der neu hinzugekommenen Fllchtlingsthematik
dauerhaft nutzbar und konnen auf entsprechende Nachfrageverlagerungen des Marktes
reagieren.

Konstruktiv sind die drei Gebaude als Hybrid aus unterschiedlichen Bauweisen entwickelt. So
kann jeweils gezielt auf die spezifischen Anforderungen der Bauteile reagiert werden.

Alle tragenden Bauteile wurden in Stahlbeton ausgefUhrt. Durch die Ausfuhrung in Ortbeton
konnte eine anspruchsvolle Bewehrungsfuhrung und somit besonders biegesteife Anschllsse
zwischen den horizontal und vertikal lastabtragenden Bauteilen realisiert werden. So konnte die
Anzahl der Stltzen minimiert und - trotz grofer Spannweiten - auf Unterzlge verzichtet werden.
Resultat ist die angestrebte, flexibel nachnutzbaren Grundstruktur, die unterschiedlichste
Grundrisskonfigurationen erlaubt.

Die hochdammende Hulle wurde aus Holztafel-Fassadenelementen hergestellt. die jeweils
geschosshoch von Gebaudeecke zu Gebaudeecke spannen. Durch die enorme Elementgrole (ca.
3m x 15m) werden die Fugungsstdle auf ein erforderliches Mindestmal3 reduziert. Dies bringt
gleich mehrere Vorteile mit sich. Zum Einen wird die fur den Passivhausstandard erforderliche
Dichtigkeit der Gebaudehtlle ohne grolere Fehlerpotenziale ermoglicht zum Anderen kénnen
theoretisch grofie Teile der inneren und aul3eren Fassadenflachen oberflachenfertig in hoher
Ausfuhrungsqualitat auf die Baustelle geliefert werden. Aufgrund eines Produktionsverzuges
des Fassadenbauers musste in diesem Fall jedoch die aulBere Fassadenverkleidung nachtraglich
montiert werden um den Bauablauf im Plan zu halten. Fur die Stobereiche entwickelten die
Architekten, wie auch beim Projekt ,Neue Burse' eine Art Reisverschluss aus Blechprofilen,
die nach der Montage die Stol3bereiche schlielen und der Fassade ein horizontale Gliederung
verleihen.

Der Innenausbau wurde konventionell, d.h. gewerkeweise, auf der Baustelle vorgenommen.
Die Innenwande wurden in Trockenbauweise errichtet, da diese am einfachsten auf die
unterschiedlichen akustischen, raumklimatischen und Brandschutz technischen Anforderung der
einzelnen Innenwande reagieren kann. Des Weiteren ermaoglichen ihre Verwendung die spatere
Demontage und Umnutzung. Auch die Bader und Oberflachen wurden, nachdem die Gebaudehdille
geschlossen war, herkommlich, gewerkeweise eingebracht.

Die haustechnischen Anlagen sind zum Grof3teil in den Bereichen der innenliegenden Bader
gebundelt. Von dort aus versorgt eine kontrollierte Luftungsanlage mit Warmerickgewinnung
fur die Zu- und Abluft der Wohnungen. Uber Unter- bzw. Uberstrémmung der Innenttiren kann
die gesamte Wohnung von dem Badkern aus be- und entltftete werden. Die Elektro-Versorgung
geschieht Uber einen separaten Strang im Kdchenbereich, der dann unter dem Estrich oder
durch Leerrohre in die jeweiligen Zimmer gefUhrt wird.
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Regelgeschoss Gebaude 183
mit interner ErschlieBung
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Regelgeschoss Gebaude 2
mit externer ErschlieBung
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Das Projekt wurde aufgrund seiner an wandelnde Markt- und WohnbedUrfnisse anpassungsfahige
Grundkonzeption durch das Forderprogramm ,experimenteller Wohnungsbau* des Landes NRW
gefordert. Dadurch unterlag das Projekt einem strengen Kostenrahmen. Dieser beschrankte den
Grad der Verfertigung insbesondere in den Bereichen TGA und Innenausbau. Eine modulweise
Verfertigung der Nasszellen beispielsweise war nach Prifung der Architekten gegentber einer
herkommlichen, auf mehrere Gewerke aufgeteilte Montage aufgrund der zu geringen Stlckzahl
baugleicher Nasszellen teurer. Erst ab einer Stltickzahl von ca. 100 gleichen Badmodulen ware eine
Vorfertigung kostenneutral gewesen.

Insgesamt bewegt sich das Projekt mit 1.524E€/m2 BGF (Kostengruppen 300+400 gemald DIN
277 4.975.000€) im Bereich vergleichbarer, herkdmmlicher Bauweisen. Berlcksichtigt man
die 425.000€ Mehrkosten fur den uberdurchschnittlichen Energiestandard und die 175.000€
Mehrkosten, die aus der anspruchsvollen topographischen Situation und den damit verbundenen
umfangreichen GrindungsmalBnahmen resultieren, kammt man auf einen bereinigten Wert von
ca. 1.340€/m2 BGF mit dem bei dieser Bauweise auf der ,griinen Wiese" zu rechnen ware.

Die elementierte, vorgefertigte Gebaudehulle konnte mit einem geringen Kostenvorteil gegentber
einer herkdmmlichen Bauweise errichtet werden. Wobei Einsparungen aus der geringeren
Montagezeit und der damit verbundenen schnelleren Gesamtbauzeit (Einsparung ca. 3 Monate)
nach Einschatzung der Architekten deutlich vorhanden aber nur schwer zu beziffern und daher
noch nicht berlcksichtigt sind. Als Kostentreiber und Storfaktor hinsichtlich vorgefertigter
Elementfassaden ist das erforderliche Fassadengerlst zu identifizieren. Dieses erfordert
gesteigerten planerischen und koordinativen Aufwand. Auf der einen Seite muss der erforderlichen
Zwischenraum zwischen Stahlbeton-Tragstruktur und Gerlst zur Einbringung und Montage
der Elemente gewahrleistet sein. Auf der anderen Seite mussen den Anforderungen an die
Sicherheit und den Durchfallschutz der sich auf dem Gerust abreitenden Personen aller Gewerke
entsprochen werden. Dies fuhrt oft zu im Bauablauf aufwandigen Losungen wie héhenverstellbaren
Vorhanggerusten, einem doppelseitem Durchfallschutz, der ggf. Montageprozesse behindert,
oder mehrfachem auf- und abbauen von Geruste. Hier scheint erhebliches Optimierungspotential
vorhanden, indem Montage- und Flugungstechniken entwickelt werden, die ausschliellich von
Innen erfolgen konnen. Kleine Restarbeiten konnten dann in kurzer Zeit mit einem Hubsteiger
bewaltigt werden.
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HORIZ. DURCHLAUFENDES
TRAGHOLZ 85/140, IN EBENE DER
STUTZEN, MIT BLOCKHOLZ 85/65

GEM. STATIK ZUGFEST VERBUNDEN

HORIZ. TRAGER-AUSWECHSLUNG
FUR FENSTER 85/65

FENSTERELEMENT TYP E UND Z,
UW<0,8W/(M?K)

DOPPELSTEGTRAGER SEITLICH DER
FENSTER GELOCHT ALS
DIFFUSIONSOFFNUNG

FASSADENPLATTE B1, HINTERLUFTET,
FARBE NACH WAHL AG,
FUGEN HINTERLEGT, 0.8CM

DWD-PLATTE:
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N+F OD. STOSSE WINDDDICHT
VERKLEBT, 1.6CM

MINERAL. WARMEDAMMUNG
WLG 035, A1- >1000°C, 26CM

) OSB-PLATTE, SD>3M
STOSSE LUFTDICHT VERKLEBT.1.8CM

GK-PLATTE, 1.25CM

KONSTRUKTION
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STECKBRIEF

Projektdaten & Nutzung

Land
DEUTSCHLAND

Stadt
WUPPERTAL

Jahr
2003 BA1, 2004 BA2

Nutzung
STUDENTISCHES WOHNEN

Anzahl Wohnungen
630

Kosten & Kennwerte

Baukosten (300+400 netto) € / m® BGF (300+400 netto)
8.651.000 € (BA2) 863 €

BGF NF / BGF

10.025 M?(BA2) 0.86

NF

8.597 M?(BA2)

A/V Primarenergiebedarf (kWh / m?a)
0.32 (BA2) 75 (BA2)

Das Projekt ,Neue Burse" ist eine Sanierung eines Studentenwohnheims aus dem Jahr 1977. Die
damals vorgenommene Organisation in 16er und 32er Gruppen, welche sich einen gemeinsamen
Bad und Kuchenbereich teilten entsprach nicht mehr den heutigen Wohnbedurfnissen und fihrte
zu einer hohen Leerstandsquote.

Voruntersuchung der Architekten ergab, dass der bestehende Gebaudekomplexes jedoch zu
einem, den heutigen Wohnansprichen gentgendem, Wohngebaude umgenutzt werden kann.
Durch die Sanierung und Umstrukturierung konnten ca. 20% der zu erwartenden Kosten fur
einen kompletten Abriss und Neubau eingespart werden.

Die Einteilung in zwei Bauabschnitte wurde von den Beteiligten genutzt um unterschiedliche
Luftungsstrategien, Energiestandards und Vorfertigungsgrade zu untersuchen ud
gegenuberzustellen. Ein abschlieBendes Monitoring dokumentierte die Resultate und deckte
versteckte Optimierungspotentiale auf.

Die Architekten konnten die Schwachen des Bestandes durch gezielte Eingriffe beheben und
dabei die Uberwiegend vorhandene Grundstruktur der Schottenbauweise erhalten und in das
neue Gebaudekonzept integrieren.

So wurde der Innenerliegende unbelichtete ErschlieBungskern der kreuzformigen Grundstruktur
entfernt und durch zwei neue, vollflachig verglaste ErschlieBungszonen ersetzt. Diese organisieren
die vier Gebaude Flugel nun in zwei L-formige Gebaude, zwischen denen sich ein gemeinsamer
Vorplatz aufspannt. Durch die Ausfuhrung als Kaltraum konnte dabei das kontinuierlich zu
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temperierende Volumen deutlich minimiert werden. Auf diese Weise wurde auch das A/V-
Verhaltnis optmiert.

Die neuen ErschlieBungszonen wurden als helle gro3zigige Kaltraume konzipiert, die als neue
Kommunikationsraume fur die Bewohnerschaft dienen. Von dort aus werden insgesamt 630
Studentenapartments per Mittelkorridor erschlossen. Die vorgefundene Schottenstruktur
wurde beibehalten und durch zwei weitere Meter Gebaudetiefe zu beiden Seiten hin erganzt.
Somit war genug Raum um je Schotte ein Einzel-Apartment mit eigenem Bad und einer Kleinkliche
zu realisieren.

Die Bestandskonstruktion wurde teilweise zurlckgebaut und die verbleibenden Gebaudeteile
komplett entkernt. Auch die vorgehangten Fassadenplatten wurden komplett entfernt. Fur den
anfallende Bauschutt wurde eigens ein Re- / Upcycling-Konzept erarbeitet, sodass grofie Teile
einer Nachnutzung zugefuhrt werden konnten.

Die Schottenbauweise wurde um ein weiteres, zwei Meter tiefes Gerust aus Ortbetonwanden-
und decken erganzt um die nun erforderliche Raumtiefe zu generieren. Gleichzeitig Ubernahm die
neue Konstruktion durch eine biegesteife Ausfuhrung die, durch den Abbruch des alten Kernes
entfallene, Aussteifungsfunktion.

Die Gebaudehtlle wurde in Form von Holztafel-Elementen vorgefertigt. Die Innen wie Auf3en
oberflachenfertigen, hochgedammten Wandelemente konnten innerhalb von ca. 1 Woche je
Gebaudeflligel montiert werden. Was zu einer erheblichen Bauzeitenverkirzung beitrug. Durch
die neue Hulle konnten die bauphysikalischen Probleme und Undichtigkeiten der alten Fassade
behoben werden.

Die Nasszellen der Apartments wurden so entwickelt, dass sie die gesamte TGA in sich bundeln
und das jeweilige Apartment zentral mit Strom, Luftung, Heizung und Warmwasser versorgen.
Wobei Luftungs- und Konstruktionsart je Bauabschnitt unterschiedlich sind.

Im ersten Bauabschnitt wurde mit einer naturlichen Luftung der Bewohner geplant, die Uber den
Badkern abgesaugt wurde. Das anschlieBende Monitoring ergab jedoch, dass die Luftwechselrate
durch fehlerhaftes Nutzerverhalten zu gering war und eine mangelnde Luftqualitat herrschte. Im
Zweiten Bauabschnitt wurde dann eine zentrale Luftungsanlage zur kontrollierten Luftung mit
Warmerltckgewinnung installiert. Des Weiteren wurde im Gegensatz zum ersten Bauabschnitt
alle Nasszellen als vorgefertigte Module mit fertigem Ausbau und installierten Badobjekten an die
Baustelle geliefert. Lediglich der Versorgungshauptstrang wurde konventionell erstellt. Die Module
wurden dann mittels einer Art Mehrspartenhausanschluss vor Ort an den Versorgungsstrang
angeschlossen.

Der erste Bauabschnitt wurde als Niedrigenergiehaus errichtet, der Zweite sollte unter
anderem durch die zentrale Luftungsanlage und eine verbesserte Fassadendammung den
Passivhaus-Standard erfullen. Das avisierte Ziel wurde jedoch nicht ganz erreicht. Grunde hierflr
liegen unter Anderem im dem, verglichen mit heutigen Anlagen, geringem Wirkungsgrad der
Warmerutckgewinnung. Durch das Monitoring und daraus resultierenden Nachjustierungen
der Gebaudetechnik ,zum Beispiel bei der Vorlauftemperatur, konnte der anfanglich gemessene
Primarenergiebedarf von ca. 82kWh/me2a auf ca. 78kWh/me2a gesenkt werden.

Durch die intelligenten Ressourcen schonenden Umgang mit dem Bestand und seiner
Grundstruktur konnten die Projektkosten gegentiber eines Abrisses und Neubaus um ca. 20%
gesenkt werden. Mit insgesamt ca. 698€/me BGF netto liegt der Kostenkennwert trotz der fur
die damalige Zeit ambitionierten Energiestandards in einem durchschnittlichen Bereich.

82



GEBAUDETYPOLOGIE

63



SANIERUNG STUDENTENWOHNHEIM “NEUE BURSE”

ACMS, Architektur Contor Muller Schliter

ededed o dododod o

rrrrrrrﬁ,fﬁf

84

3- -
o Cdaded o dedodod,

L% 1Y )
ST

1. Obergeschoss



GEBAUDETYPOLOGIE

Schnitt AA

65



SANIERUNG STUDENTENWOHNHEIM “NEUE BURSE”
ACMS, Architektur Contor Muller Schltter

Die Kosten fur die neu zu errichtenden ErschlieBungszonen konnten durch die Ausfuhrung
als Kaltraum und einem Ausbaustandard eines ,veredelten Rohbaus®, d.h. rohe unbehandelte
Oberflachen und weitestgehenden industrielle Materialien und Halbzeuge, gesenkt werden. Die
vorgefertigten Nasszellen und Fassadenelementen waren zwar kostenintensiver (ca. 10%) als
eine gewerkeweise Erstellung auf der Baustelle, brauchten aber enorme Bauzeitenverkirzungen
und optimierte Bauprozesse mit sich. Nach bereits ca. 2 Wochen waren beim 2. Bauabschnitt
die Nasszellen installationsfertig im Gebaude und nach weiteren 2 Wochen die Gebaudehdille
geschossen. Die zentrale LUftungsanlage des 2. Bauabschnittes fuhrte zur Zeit der Ausfuhrung
ebenfalls zu ca. 10% Mehrkosten. Der Markt fUr solche Technologien hat sich jedoch in den
letzten Jahren stark entwickelt und bieten nun ein breites Angebot, sodass es eine regulierende
Preiskonkurrenz gibt. Auch die technische Leistungsfahigkeit hat sich stark verbessert.

Als Kostentreiber werden seitens der Architekten alle Bauablaufe und Vorkommnisse
genannt, die nicht zu planen oder zu steuern sind. Diese FUhren zu einer hohen Fehler- und
Mangelbeseitungsquote, sind aber fast vorprogrammiert wenn mehrere Gewerke gleichzeitig
auf kleinem Raum auf der Baustelle arbeiten sollen. So wie es bei er AusfUuhrung der Nasszellen
des ersten Bauabschnittes der Fall war. Durch die Verlagerung der Arbeiten in eine kontrollierte
Produktionskette im Werk konnen diese Mehrkosten deutlich reduziert werden. Gleichzeitig wird
eine Verbesserung der Ausfuhrungsqualitat erreicht. Dies ist neben der Bauzeitersparnis der
zweite Hauptgrund warum Bauherr und Architekten sich beim Bauabschnitt 2 fir modulare,
vorgefertigte Nasszellen entschieden.

Dem gegenuber steht ein veranderter Planungsaufwand, der sich deutlich nach Vorne verlagert.
Schon in der eigentlichen Leistungsphase 2 mussen grundlegende Dinge entschieden und geplant
sein. Dies erfordert eine hohe Professionalitat aller am Bau Beteiligten, inklusive des Bauherren.
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STECKBRIEF

Projektdaten & Nutzung

Land
FRANKREICH

Stadt
MULHOUSE

Jahr
2005

Nutzung
REIHENHAUSWOHNEN

Anzahl Wohnungen
14

Kosten & Kennwerte

Baukosten (300+400 netto) € / m® BGF (300+400 netto)
1.078.800 € 500-700€

BGF NF / BGF

2.262 M? 0,88

NF

2.000 m?

A/V Primarenergiebedarf (kWh / m?a)
0.77 45

Lacaton Vassall gehen bei lhrer Projekten sehr haufig auf industrielle Bauweisen zurtck.
Allerdings gehen Sie dabei einen anderen und in dieser Konsequenz einmaligen Weg. Sie gehen
nicht von einem (freien) Entwurf aus, der dann in eine vorgefertigte Konstruktion Ubertragen
wird. Ihr Ausgangspunkt sind Bausysteme, die fur bestimmte Bauaufgaben seriell hergestellt
und angeboten werden. Im Fall des Gebaudekomplex in Mulhouse bilden die industriell
hergestellte Gewachshauser aus einem Katalog fur die Landwirtschaft den Ausgangspunkt eines
Konstruktionssystem, das die Architektinnen daraus ableiten.

Die Bausysteme und Halbzeuge, die dabei zum Einsatz kommen werden in der Art eines
Ready Mades’ von Marcel Duchamp &sthetisch (iberhoht. So wird die industrielle Asthetik, die
unbehandelten Materialien, Figungen und technische Details herausgearbeitet und zu einer
eigenem Gestaltungsprinzip entwickelt. Die Architektur zieht sich in dieser Konzeption asthetisch
zuruck hinter eine Linie technischer Notwendigkeit. Dadurch stehen aber Bauteile freigespielt von
gestalterischen Beiwerk in reiner konstruktiver Selbstverstandlichkeit. Die Gestaltung von ergibt
sich allein aus der geschickten Ausformung des technisch Notwendigen.

Gleichzeitig eroffnet dieser asthetische Ruckzug einen neuen Raum der Aneignung durch die
Nutzer, denen das Gebaude als eine Art Edel-Rohbau Ubergeben wurde. So ist es das Anliegen von
Lacaton Vassall in diesem, wie in den meisten ihrer Wohnbauten, die Nutzung der Raume nicht
in Gestaltung und Struktur vor zu determinieren, sondern einen weiten Raum der Maglichkeiten
zu eroffnen, den die Nutzer mit eigenen Gestaltungselementen (Maobel, Vorhange, Trennwande,
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Dekoration) fullen kénnen. So entsteht ein lebhafter und kontrastreicher Dialog zwischen der
harten industriellen Asthetik der unbehandelten Oberflachen und den Interventionen der Nutzer,
die die ganze Bandbreite von reduziert-minimalistisch bis bunt-verspielt abdecken. Das Konzept
stellt die Frage, wieso Wohngebaude nicht haufiger als eine Neu-Interpretation der Fabrikhallen
und Lofts gedacht werden, wo doch die Aneignung eines grof3en, aber kargen Raumes industriellen
Charakters in der Vorstellung vieler Menschen eine zentrale \WWohnutopie bildet.

Das Gebaudeistals Teil eines Wetthewerbs fur experimentellen sozialen Wohnungsbau entstanden,
in dem funf Buro jeweils ein gleich groBes Baufeld geplant haben. Das zweigeschossige Gebaude
enthalt 14 Wohneinheiten. Die Cité Manifeste wurde anlasslich des 150 jahrigem Jubilaums der
Cités Ouviere und ihres Tragervereins gebaut um die Grundgedanken der Arbeitersiedlung aus
dem 18. Jahrhundert neu zu interpretieren. Durch die Verwendung gunstiger Industrieprodukte
sollten Sozialwohnungen mit einem maximalen Flachen- und Raumangebot geschaffen werden.
JeanNouvel's Masterplan fuhrte die historische Zeilenstruktur der angrenzenden Arbeitersiedlung
fort und schrieb jedem Architektenteam ein langlich zugeschnittenes Grundstuck zu.

Anne Lacaton und Jean Philippe Vassal setzten die konzeptionellen Vorgaben der neuen
Mustersiedlung als flachige zweigeschossige Bebauung um. Sie ignorierten die kleinteilige Struktur
der Arbeitersiedlung und bebauten das Grundstick mit dem maximal maoglichen Volumen.
Durch quer eingestellte Trennwande wird das Gebaudevolumen in 20 Meter tiefe Reihenhauser
unterteilt. Jedes Reihenhaus besteht aus einem zweigeschossigen Raumkontinuum ohne klare
Nutzungseinteilung. Die Wohneinheiten weisen abwechselnd breite Erdgeschosse und schmalere
Obergeschosse und gegenlaufige Gewichtungen auf, wodurch eine repetitive Struktur des
Gebaudekomplex vermieden wird.

Die Lage der Kuche wird nur durch ein bereits vorhandenes Spulbecken markiert. Ein kleines
Bad ist bereits ausgestattet. Die Konstruktion greift auf einfachste Bausysteme, Halbzeuge und
Bauweisen zurtck, die im Industriebau tblich sind, im Wohnungsbau aber selten in der Konsequenz
und Deutlichkeit zum Einsatz kammen.

Das Erdgeschoss wurden durch eine Tragstruktur aus Stahlbeton gebildet. Die Stutzen und
Langstrager sind aus Ortbeton. Die Decke Uber dem Erdgeschoss besteht aus vorgefertigten
Filigrandecken, die vor Ort aufbetoniert wurden. Diese tragt ein Obergeschoss aus drei Reihen
eines standardisierten Gewachshausystems, welche langs zum Baukarper verlaufen und ein
standardisiertes Tragwerk bilden. Aufgrund der seitlichen Windlasten und anderer Verkehrslasten
mussten einige der Stahlstltzen mit einer groBeren Wandstarke ausgebildet werden.

Die Tonnendacher und Seitenwande des Gewachshauses sind mit Polycarbonat-Wellplatten
verkleidet. Die beiden nordlichen Gewachshausreihen werden durch eine zusatzliche
Isolationsebene gedammt und bilden mit dem Erdgeschoss den ganzjahrig bewohnbaren Teil
der Reihenhauser. Die sudliche, ungedammte Gewachshausreihe dient den Wohnungen als
multifunktionale Wintergartenzone.

Um den Warmeschutz zu verbessern, kann die Polycarbonat-Hulle mit einem sogenannten
Thermo-Vorhang flexibel erttchtigt werden. Diese bestehen aus einer refliektierenden AulBenhaut
und einer 2cm-dicken Dammwolle. Sie konnen in der kalten Jahreszeit als WWarmedammung von
den Nutzer eingesetzt werden. Bei hohen Temperaturen und Sonneneinstrahlung reduzieren
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sie den Hitzeintrag in das Gebaude. Die Gebaudehllle erlaubt, als durchlassige Schicht
aus Schiebeelementen, Vorhangen und Sonnensegeln individuell justierbare Abstufung der
gewunschten Privatheit.

Das Energiekonzept lasst sich aufgrund der unterschiedlichen Temperatur-Zonen, die
nicht durchgangig auf Zimmertemperatur geheizt werden, nur schwer in einer Simulation
sinnvoll abbilden. Dennoch erflllt das Gebaude die gesetzlichen Energie-Anforderungen in
Frankreich des Jahres 2003. Auch fur die Thermo-Vorhange gab es keine verlasslichen
Warmedurchgangskoeffizienten und die Wirkung hangt stark von dem Verhalten der Nutzer ab.
Der gemessene Verbrauch in den ersten Jahren lag bei durchschnittlich 50 KWh / gm*a.

Bei der Haustechnik wurde auf das gunstigste Technik-Konzept umgesetzt: Eine Gas-Brenntwert-
Therme. Das Energie-Konzept basiert auf einer Reduktion der Technik, der Nutzung von passiven
solaren Gewinnen und vor allem einer Einbeziehung der Nutzer in die Klimatisierung der Raume
durch sinnvollen Einsatz der Thermo-Vorhange, der reflektierenden Schichten und Liftungsklappen
unter dem Dach des Gewachshauses, und anderer Moglichkeiten zur nattrlichen Belliftung.

Die Nutzer beurteilen das Innenraum-Klima vor allem deshalb so positiv, weil sie einen aktiven
Einfluss darauf nehmen kannen. Nach Beschreibung von Anne Vassal lernen die Bewohner schnell
die unterschiedlichen Temperaturen im Gebaude zu unterschiedlichen Tages- und Jahreszeiten
zu steuern, zu nutzen und sich gezielt dort aufzuhalten, wo die Bedingungen am gunstigsten sind.
Der Innenausbau wurde auf ein absolutes Minimum reduziert: Die Decken und Stahlkonstruktion
bleiben unbehandelt. Die Fussboden werden mit einfachstem Zementestrich ausgeflhrt. Die
Trennwande sind gemauert, einfach verputzt und weil3 gestrichen. Auf alle Gestaltung und
asthetische Oberflachen wird vollstandig verzichtet.

Die gesamte Bauzeit betrug 14 Monate. Der Stahlbeton-Rohbau in zwei Monaten errichtet. Das
Gewachshaus wurde als Bausatz angeliefert und konnte in zwei WWochen zusammengesetzt werden.
Da der Ausbau mit nicht tragenden Mauerwerkswanden und der kanventionelle technische nicht
vorgefertigt waren, ergaben sich an dieser Stelle eher durchschnittliche Ausfuhrungsfristen.
Wenn das Konzept der industriellen Bausystem konsequenter auch auf den Innenausbau und die
Gebaudetechnik Ubertragen wurde, konnte die gesamte Bauzeit in einem solchen Konzept sicher
noch weiter reduziert werden.

Entgegen der Ublichen Vorgehensweise durch Flachenoptimierung Kosten fur steigende
Standards und teuren Innenausbau einzusparen kehren Lacaton & Vassal das Prinzip um und
vereinfachen Details und Fugungsweisen radikal, um ein Maximum an bezahlbaren Wohnraum
zu generieren. Die Weite diese Raums der Maglichkeit ist nicht nur asthetisch sondern auch
quantitativ. Der Einsatz von industriellen Halbzeugen und der Verzicht auf Oberflachen und
Detail verringert die Baukosten in einem Mal3e, dass die WWohnungen, die in Frankreich eine feste
Kostenobergrenze pro Wohneinheit haben, bei gleichen Kosten pro Wohneinheit fast doppelte so
viel Flache der Ublichen Sozialwohnung bieten.

Obwohl die Architekten mit dem Mulhouse Projekt einen ganzheitlichen Ansatz verfolgen, der Uber
das Thema der Vorfertigung hinausgeht, ist es durch den offen zur Schau gestellte Aufbau aus
einem mit Polycarbonat verkleideten Gewachshaussystem zu einem Sinnbild flr kostenglnstiges
Bauen mit vorgefertigten Industrieprodukten geworden.
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KOSTEN

TRAGKONSTRUKTION

GEBAUDEHULLE

GEBAUDETECHNIK

INNENAUSBAU

VORFERTIGUNG

TRAGKONSTRUKTION
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TION, STAHLBAU

GEBAUDEHULLE

POLYCARBONATHULLE, GARAGEN-
TORE, SCHIEBETORE, THERMISCHE
VORHANGE

GEBAUDETECHNIK
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INNENAUSBAU
TREPPEN, GELANDER

BAUZEIT
14 MONATE
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STECKBRIEF

Projektdaten & Nutzung

Land
NIEDERLANDE

Stadt
DELFT

Jahr
2009

Nutzung
STUDENTISCHES WOHNEN

Anzahl Wohnungen
186

Kosten & Kennwerte

Baukosten (300+400 netto) € / m® BGF (300+400 netto)
KEINE ANGABEN KEINE ANGABEN

BGF NF / BGF

2400 M? 0.69

NF

1670 M2

A/V Primarenergiebedarf (kWh / m?a)
0.36 KEINE ANGABEN

Das Studentenwohnheim in Delft umfasst 186 Wohneinheiten, die auf drei identische Gebauden
ausgefuhrt, die auf einem regelmaligen Grundmodul aufbauen, das symmetrisch um einen
Kern angeordnet wurde. Die drei Gebaude sind linear angeordnet und direkt nebeneinander
ausgefuhrt wurden. Gerade in Hinblick auf diese repetitive Stadtebau war es der Wunsch
der Wohnungsbaugesellschaft DUWO, dass die Gebaude in der Gestaltung die modulare
Grundstruktur uberspielen und wie Gebaude in einer konventionellen Bauweise aussehen. Daftir
wurden zwei Mittel eingesetzt: Die Fenster der zimmergro3en Wohnmodule wurden in der Position
leicht versetzt, so dass ein lebendiges und Uberraschend vielfaltiges Fassadenbild entsteht. Die
Ruckseite wurde als grine Fassadenverkleidung besteht aus transluzenten glasfaserverstarkten
Verbundplatten konstruiert, die auf den eher landschaftlichen Kontext reagiert und vermutlich
auch gunstiger und schneller herzustellen war. Durch unregelmafig eingelegte Fasern in den
Platten wird das Pflanzenmotiv noch einmal unterstrichen. Ein Rankgertst aus Stahl soll langfristig
zu einer Begrunung der Fassade fuhren.

Die StralBen-Fassade wurde mit einer gemauerten Vorsatzschale aus den in den Niederlanden
gebrauchlichen dunklen Backstein ausgefuhrt. Diese sehr handwerklich ausgefUhrte
Backstein-Verblendung wurde durch die unregelmafBige Vermauerung der Steine zu einer
bewegten Oberflache. Die Fertigungsabschnitte und die Regelmafigkeit der dahinterliegenden
Gebaudestruktur lassen sich durch die einheitliche Gestaltung der Oberflache nicht mehr
erkennen. Auch steht der Backstein als Material in der Wahrnehmung der Laien und der
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Kommunikation der Architekten flr eine solide, massive Bauweise, die dem vorgefertigten
Charakter des Gebaude entgegensteht und diesen in der Wahrnehmung letztendlich aufhebt.
Es ist eine verbreitete, wenn gleich in Hinblick auf die konstruktive Ehrlichkeit und Integritat der
Architektur nicht ganz unkritische Haltung im Umgang mit vorgefertigten Bauweisen, ihnen das
Aussehen und die Anmutung eines konventionellen Gebaudes zu geben.

Studentenwohnheime eignen sich aufgrund der repetitiven Grundstruktur bestens fur eine
vorgefertigte Bauweise. Die Studentenwohnheime sind als sechs-geschossige Wurfel von gleicher
Kantenlange in Hohe, Lange und Breite angelegt. Dadurch reduziert sich das A/V-Verhaltnis auf
0,36. Dadurch werden zum einen die Kosten gesenkst, weil die Gebaudehtlle ingesamt, besonders
aber die Fassade stets einen hohen Anteil an den Kosten haben. Zum anderen werden so die
Warmeverluste verringert, weil die Warmeverlustflache im Verhaltnis zum beheizten Volumen
geringer ist.

Das Erdgeschoss enthalt keine Wohnungen. Im hinteren Bereich eine Gemeinschaftsklche mit
Aufenthaltsbereich mit einer Terrasse angeordnet. Auch sind die Funktionsflachen, wie Technik,
Waschen und Abstellraume untergebracht.

Neben dem erdgeschossigen Eingangsbereich sind grof3e Fahrradabstellflachen, die auch den
AuBenbereich der Gebaude entlasten.

Das Gebaude hat einen ErschlieBungskern, der von zwei symmetrischen Fluren Uber die gesamte
Lange des Gebaudes begleitet wird. Die Apartments gehen von diesen beiden Fluren ab. Die Flure
werden raumlich aufgewertet, in dem diese auf der einen Seite an die Fassade gefuihrt werden und
somit Uber eine Tageslichtversorgung verfligen, die auch die Orientierung im Raum unterstutzt.
An dieser Stelle, wo die beiden Flure sich vereinen weitet sich der Raum zu einer Vorzone des Lifts,
die die Enge der eigentlichen Flure relativiert.

Es gibt zwei getrennte bauliche Rettungswege in dem Gebaude, die aufgrund der Gebaudehohe
und der Nutzung in den Niederlanden vorgeschrieben sind. Diese werden in dem Gebaude
realisiert, indem zwei einlaufige Treppen gegenlaufig ineinander gesteckt werden (sog. Scissors-
staircase, weil die Treppenlaufe sich wie die Schenkel einer Schere Giberschneiden).

Dem modularen Konzept folgen gibt es kleine Einzimmerwohnungen, die jeweils mit einem Bad
und einer Kleinstkiche (Kichenzeile) ausgestattet sind. Nur eine der Eckwohnungen ist als
Zweier-Wohngemeinschaft ausgebildet. Durch die groe Gebaudetiefe bedingt, liegen die Bader
unbelichtet in einer Zone zwischen Fluren und den eigentlichen Wohnraumen.

Die lichte Raum-Breite der Module betragt 3,15cm bei einer Tiefe von ca 8m. Damit bietet ein
Modul eine Wohnflache von ca. 25gm. In manchen Fallen sind drei der Module zu zwei Wohnungen
gekoppelt, die einen zweiten kleineren Raum bieten, die gegeneinander verschachtelt sind. Dieser
kleinere Raum kann als getrenntes Schlafzimmer mit 12gm genutzt werden. Da nur einer dieser
Raume an der Fassade liegt, haben die beiden groBeren Wohnungen unterschiedliche Qualitat.

Im Falle der Studentenwohnheime haben Mecaano Architects die einzelnen Zimmer als

vorgefertigte Module geplant, die komplett mit allen Sanitar-Installationen und dem Warm-Teil
der Fassade angeliefert werden. Die immer gleichen ZimmergroRen sind konstruktiv in Module
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1. Obergeschoss
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Ubersetzt und fuhren zu gleichen Stutzweiten, Wandstarken. Im Grundriss aller Geschosse
wiederholt sich die Struktur.

Das Tragewerk ist eine hybride Konstruktion aus einem Stahlbeton-Kern (Treppenhaus,
Aufzugsschacht, Flurzone mit Stahlbeton-Stutzen), um den eine Stahl-Skelett-Konstruktion
gebaut ist. Diese Module sind als allseitig geschlossene Raum-Zellen aus Holz konstruiert,
in das Stahlteile zur Aussteifung und Stabilisierung eingearbeitet sind und die auf einer Stahl-
Beton-Platte steht. Die Konstruktion fuhrt zu einer Verdoppelung der Wandaufbauten und einer
Doppelung zwischen Decke und Boden. Letzteres hat hinsichtlich des Schallschutz Vorteile. Die
ganze Tragstruktur ist in FBO ausgefuhrt, in dem die Stahl-Profile mit Beton ausgegossen oder
Verkleidet wurden.

Im Erdgeschoss steht die Stahlkonstruktion auf einem eingeschossigen Stahlbeton-Skelett, well
im Erdgeschoss die Brandlasten nutzungsbedingt am hochsten sind. Auch die Bodenplatte ist
zum Teil aus vorfertigten Stahlbeton-Rippendecken hergestellt, die unterseitig gedammt sind.
Kostspielig und langwierig wurde die Grundung aufgrund der schlechten Baugrundverhaltnisse.
So steht liegen die Fertigdecken auf Streifenfundamenten auf, die aber nicht alleine tragfahig
sind, sondern auf 25m tiefen Bohrpfahlen ruhen. Die Streifenfundamente bilden Trager zwischen
diesen Auflagerpunkten.

Die Fenster und die Warmedammung sind Teil der Module und werden fertig angeliefert. Die Kalt-
Fassaden aus Backstein, bzw. Kunststoff werden vor Ort gebaut und sind nicht vorgefertigt. Das
Dach ist ein konventionelles Flachdach mit Dachbegrunung.

Die Haustechnik ist soweit es die Unterteilung der Montageabschnitt zulasst in die Raum-Module
funktionsfertig eingebaut. Flurseitig ist in die Module ein Schacht integriert, in dem auf der
Baustelle die vertikalen Steige- und Fallleitungen eingebaut und an die horizontalen Leitungen
angeschlossen werden. Weitere Leitungen werden in dem Stahlbetonkern eingebaut. Ein
Technikraum im Erdgeschoss versorgt das Gebaude zentral.

Die Module werden gebrauchtsfertig mit allen inneren Oberflachen angeliefert. Nur die Wande
und Decken der Flurzone, des Kerns und des Erdgeschosses werden konventionell ausgebaut.
Die Module haben ein Auenmaf von ca. 3,5m x 8,5m bei einer Hohe von 3m. Damit sind die Boxen
auf einem LKW mit besonderen Sicherheitsvorkehrungen transportabel und werden in einem
Stlck mit dem Kran auf das Stahlgerust aufgesetzt. Die Montagezeit konnte trotz der hybriden
Bauweise und der dadurch notwendigen Koordinierung vieler Gewerke auf 9 Monate reduziert
werden. Der Grund fur diese sehr kurze Bauzeit ist in dem sehr hohen Vorfertigungsgrad der
Madule zu sehen.

Die Kosten der Konstruktion und Technik (KG300 und KG400) liegen bei 1150,00 Euro/gm
(BGF) netto. Dieser Preis ware mit einer ahnlichen Konstruktion noch zu unterbieten, wenn die
Pfahlgrindung nicht notwendig ware und auf die recht kostspielige Fassade verzichtet worden
ware. Mecaano gab an, dass die vergleichbare konventionelle Konstruktion derzeit auch fur
1000,00 Euro/gm (BGF) zu realisieren sein wurde, das aber die Preise beim Modulbau starker
von der Konjunktur und Auftragslage des Anbieters abhangen als von konstruktiven Details.
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STECKBRIEF

Projektdaten & Nutzung

Land
DEUTSCHLAND

Stadt
HELLEIN

Jahr
2008-2013

Nutzung
WOHNHAUS

Anzahl Wohnungen
136

Kosten & Kennwerte

Baukosten (300+400 netto) € / m® BGF (300+400 netto)
11.900.000€ 1165€

BGF NF / BGF

10218 M? 0.83

NF

8513 M2

A/V Primarenergiebedarf (kWh / m?a)
018 35

Der Entwurf ist 2008 als Sieger aus einem Wettbewerb hervorgegangen. In dem \Wettbewerb
wurde nach einem Ersatz-Neubau fUr ein bereits in Nutzung befindliches Seniorenwohnheim
aus der Nachkriegszeit gesucht. Der Vorteil des stadtebaulichen Konzepts ist es, dass durch
den L-formigen Baukorper, der an der Nord-Ost-Ecke des kleinen Stadtparks formuliert wurde,
der Stadtpark von weiterer Bebauung freigehalten wurde und gleichzeitig raumlich gefasst ist.
Der langere Schenkel des Winkels liegt parallel zu dem kleinen Fluss und bietet einen attraktiven
Ausblick. Das Gebaudevolumen war urspringlich viergeschossig gedacht, was besser in die
kleinteilige Umgebung gepasst hatte, wurde jedoch aufgrund einer hoheren Bedarfsprognose
aufgestockt und mit funf Vollgeschossen ausgefuhrt, die in der Landschaft und stadtebaulichen
Umgebung uberdimensioniert wirken.

In beiden Gebaudeteilen findet sich ein Mittelflur, von dem beidseitig die Apartments abgehen. Der
Flurbereichist nachlinks und rechts durch mehrere Gemeinschaftsbereiche pro Etage aufgeweitet,
so dass immer wieder raumliche Bezlige nach Aussen entstehen, die eine Tageslichtversorgung
und Orientierung ermaoglichen. Gleichzeitig wird der Flur dadurch gleichzeitig zum Wohnbereich
und Begegnungszone. Die Flurzonen sind entsprechend groztgiger entworfen und wirken durch
den Einsatz von Wei3tanne als Innenverkleidung und der Farbgestaltung freundlich.

Die vertikale ErschlieBung erfolgt durch zwei abgeschlossene Fluchttreppenhauser in den beiden
Baukorpern und ein im Zentrum zwischen den beiden Flliigeln gelegenen offenen Treppenhaus.
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Die Senioren wohnen ausschlieflich in 128 Einzel- und 8 Doppelzimmern, die jeweils mit einem
eigenen Bad ausgestattet sind. Geteilt werden kleinere Aufenthaltsbereiche und Pflegestutzpunkte
auf den Etagen und die zentralen Einrichtungen Café, Speisesaal mit der Kiiche, ein Andachtsraum.
Diese finden sich mit dem Eingansgbereich, dem Foyer, der Verwaltung im Erdgeschoss.

Im Wettbewerb und in den ersten Planungsphasen wurde der Abriss und der Neubau in drei
versetzten Etappen in konventioneller Massivbauweise geplant, die eine schrittweise Umsiedlung
der Bewohner ermaoglichen sollte. Die Architektinnen machte jedoch den alternativen Vorschlag, die
Bewohner in ein Provisorium aus Containern umzusiedeln und den Neubau in einem Bauabschnitt
zu errichten. Dadurch wurde die Bauzeit, die die Mietdauer flr die Container bestimmte zum
entscheidenden Kostenfaktor. Deswegen wurde eine vorgefertigte Holzkonstruktion geplant,
durch die die Bauzeit verkirzt wurde. Die Ausfuhrung wurde um ca. 8 Monate beschleunigt, was
einer Einsparung bei der Miete von 300.000 bis 400.000 Euro entspricht. Argument fur die
Vorfertigung war auch die geringere Belastung der Nachbarn mit Larm und Staub.

Das Gebaude ist Uberwiegend aus massiven Kreuz-Lagen-Holz in vorgefertigten Modulen
konstruiert. Die Holz-Module bilden auch die Tragkonstruktion in den oberen Geschossen. Die
Wande und Decken/Boden sind jeweils gedoppelt, was jedoch im Brandschutz von Vorteil ist.
Allein das Erdgeschoss und die Fluchttreppenhauser sind aus Stahlbeton auf der Baustelle
errichtet. So stehen die Holz-Module auf einer Art Tisch-Konstruktion aus Stutzen und einer
dicken Stahlbetonplatte.

Diese Hybrid-Bauweise ist aus brandschutztechnischen Erwagungen entstanden, da in
Salzburg eigentlich nur viergeschossige Holzgebaude zulassig sind. Eine Ausnahme wurde
genehmigt aufgrund der massiven Ausfuhrung des Erdgeschosses und der Unterteilung de
Gebaudes in Brandabschnitte, die durch mehrere Feuerschutzvorhange gebildet werden, die
im Brandfall abgesenkt werden. Ferner wurden die Kreuz-Lagen-Holz-Bauteile auf Abbrand so
Uberdimensioniert, dass sie eine Klassifizierung von FB0 (60 Minuten Feuerwiderstand) erreichen.

Die Gebaudehulle ist Uberwiegend vor Ort aufgebaut worden. Zwar wurden die Module mit den
Wandteilen und Fenstern der AuBenfassade angeliefert. Die davor liegende Konstruktion aus
Warmedammung und vorgehangter und hinterltfteter Kupfer-Fassade ist jedoch konventionell
auf der Baustelle konstruiert. Auch die Bodenplatte und die Dacher wurden chne Vorfertigung
ausgefuhrt.

Die Haustechnik war in den Boxen komplett eingebaut, als diese auf der Baustelle versetzt
wurden. Zu den Fluren hin bilden die Module Schachte und Anschlusspunkte, die flurseitig
an die horizontalen und vertikalen Verteiler angeschlossen wurden. Das Gebaude ist als
Passivhaus geplant und deswegen mit einer kontrollierten Wohnungsbe- und EntlUftung mit
Warmeruckgewinnung ausgestattet.

Die Module der Wohneinheiten wurden komplett ausgestattet inklusiver der Nasszellen

angeliefert. Die Decken der Raummodule sind unbekleidet und zeigen die Holzoberflache des
Kreuz-Lagen-Holz. Von den Architektinnen war urspringlich auch vorgeschlagen worden, an den
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Wande der Innenraume mit den unbehandelten Holzoberflachen zu belassen. Dies wurde von der
Bauherrschaft abgelehnt.

Der eigentlichen Bauzeit ging eine lange Planungsphase voraus. So dauert es viereinhalb Jahre
vom Beginn der Planung bis zum Bauantrag. In dieser Zeit wurde die Aufgabenstellung mehrfach
geandert und die Planung konstruktiv und entwerferisch optimiert. Ziel der Planung war es, die
Bauzeit zu verktrzen. Nach Angaben der Architekten lag die Bauzeit mit insgesamt 17 Monaten
ca. 8 Monate unter der konventionellen Ausfuhrung. Die doch relativ lange Bauzeit ist durch die
Teile der Baukonstruktion zu erklaren, die konventionell auf der Baustelle ausgeflihrt wurden, wie
den Treppenkernen und dem Erdgeschoss aus Stahlbeton, sowie der Fassaden mit geringem
Vorfertigungsgrad.

Die vorgefertigten Bauteile wurden in kurzer Frist produziert. So wurden im Werk am Tag vier
Maodule im Rohbau fertiggestellt. Von den fertig ausgebauten Modulen konnten zwolf am einem Tag
montiert werden. Der Bau begann im Marz 2012. Durch die parallele Herstellung des Massivbaus
auf der Baustelle und der Fertigung der Module im Werk konnte das ganze Gebaude im Rohbau
bis zum Winter des gleichen Jahres fertiggestellt werden. Die restliche Bauzeit bis Oktober 2013
wurde fur den Ausbau, die Fassaden und die Technik verwendet.

Durch die staatliche Forderung sind die Kosten pro Einwohner (oder Bett) auf 104.000 Euro
limitiert. Daraus ergab sich eine Kostenobegrenze. Bei 144 Bewohnern ergeben sich knapp
15 Mio. Euro oder 1.465,65 Euro pro Quadratmeter BGF inkl. aller Kostengruppen. Die reinen
Baukosten werden auf 165,00 Euro beziffert.
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STECKBRIEF

Projektdaten & Nutzung

Land
ITALIEN

Stadt
MAILAND

Jahr
2013

Nutzung
WOHNHAUS

Anzahl Wohnungen
124

Kosten & Kennwerte

Baukosten (300+400 netto) € / m? BGF (300+400 netto)
17.560.000 € 1120 €

BGF NF / BGF

15680M° 0,68

NF

106876M2

A/V Primarenergiebedarf (kWh / m?a)
0,18 24

Aus dem anspruchsvollem Grundsttck mit Hanglage und komplexen Zuschnitt entwickelten die
Architekten ein Bebauungskonzept, das aus drei versetzt und leicht zueinander verdreht auf
unterschiedlichen Hohenniveaus positionierten Einzelgebauden besteht.

Da die Entwicklung der Studierendenzahlen der Universitat Wuppertal nicht mit Sicherheit
eingeschatzt werden konnte, wurde ein anpassungsfahiges Raumkonzept erarbeitet, welches
eine nachtragliche Umnutzung der studentischen Wohnens in andere Wohnnutzungen dauerhaft
ermoglicht. Daraus entwickelt sich die Art und Weise der Konstruktion eine nutzungsoffene
Tragstruktur wird durch reversible Ausbauten in der Nutzung definiert. Hinzu kommt eine
vorgefertigte, hochgedammte Gebaudehtille, die im Verbund mit den Gebaudetechnischen
Anlagen den zur Erflllung des Passivhausstandards beitragt.

Die in ihren Proportionen annahernd wurfelformigen, 5-geschossigen Gebaude weisen ein dem
Volumen entsprechend gutes A/V-Verhaltnis von ca. 0,4 auf. Zwei der drei Gebaude verfligen Uber
einen Treppenhauskern. Bei dem dritten Gebaude konnte durch den geschickten Umgang mit
der Topographie die ErschlieBung der Geschossebenen komplett nach auf3en verlagert werden,
ohne dabei Einbul3en hinsichtlich der Barrierefreiheit aller Geschosse hinnehmen zu mussen. In
Ihrer Grundkonzeption sind alle Gebaude gleich aufgebaut. Ziel war es tragenden, unabanderliche
Bauteile zu minimieren um so freie Grundrissebenen von maximaler Nutzungsflexibilitat zu
erhalten.

Aktuell werden diese durch studentisches Wohnen genutzt. Das Regelgeschoss mit interner
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ErschlieBung wird dabei zu zwei Wohngemeinschaften a 2 Studierenden mit gemeinsamen
Gemeinschaftsbereich und zwei weiteren Einzel-Apartments organisiert. Der Gebaudetyp mit
externer ErschlieBung bietet je Etage eine Gro3-WG fur sechs Studierende mit gemeinsamen
Klchen-, Wohn- und Essbereich an. Jeder Bewohner verfligt des \Weiteren Uber ein eigenes Bad.
Die frei nutzbaren Wohnebenen konnen sich durch ihre flexiblen Ausbauten und die ausschlieliche
Verwendung leichter Trockenbau-Trennwande im Zuge der Gebaudenutzungsdauer sich
wandelnder Anforderungen anpassen. So lassen sich die Regelgeschosse durch verhaltnismaniig
wenig Aufwand in kleine Apartments oder Mehrzimmer-Wohnungen oder Etagenwohnungen fur
den freien Wohnungsmarkt umnutzen. Auf diese Weise bleiben die Gebaude unter den unsicheren
Vorzeichen des demographischen Wandels und der neu hinzugekommenen Fllchtlingsthematik
dauerhaft nutzbar und kénnen auf die entsprechende Nachfrageverlagerungen des Marktes
reagieren.

Konstruktiv sind die drei Gebaude als Hybrid aus unterschiedlichen Bauweisen entwickelt. So
kann jeweils gezielt auf die spezifischen Anforderungen der Bauteile reagiert werden.

Alle tragenden Bauteile wurden in Stahlbeton ausgefUhrt. Durch die Ausfuhrung in Ortbeton
konnte eine anspruchsvolle Bewahrungsfihrung und somit besonders biegesteife Anschllisse von
den horizontalen zu den vertikalen Lastabtragenden Bauteilen innerhalb einer verhaltnismafig
filigranen Konstruktion realisiert werden. Auf diese Weise konnte die Anzahl der Stltzen minimiert
und trotz groBer Spannweiten auf Unterzlige verzichtet werden. Resultat ist die angestrebte,
flexibel nachnutzbaren Grundstruktur, die unterschiedlichste Grundrisskonfigurationen erlaubt.
Die hochdammende Hulle wurde aus Holztafel-Fassadenelementen hergestellt. die jeweils
geschosshoch von Gebaudeecke zu Gebaudeecke spannen. Durch die enorme Elementgrole (ca.
3m x 15m) werden die Fugungsstole auf ein erforderliches Mindestmal3 reduziert. Dies bringt
gleich mehrere Vorteile mit sich. Zum Einen wird die fur den Passivhausstandard erforderliche
Dichtigkeit der Gebaudehtlle ohne grolere Fehlerpotenziale ermaoglicht zum Anderen kénnen
theoretisch grofie Teile der inneren und aul3eren Fassadenflachen oberflachenfertig in hoher
Ausfuhrungsqualitat auf die Baustelle geliefert werden. Aufgrund eines Produktionsverzuges
des Fassadenbauers musste in diesem Fall jedoch die aul3ere Fassadenverkleidung nachtraglich
montiert werden um den Bauablauf im Plan zu halten. Fur die StoBbereiche entwickelten die
Architekten, wie auch beim Projekt ,Neue Burse® eine Art Reisverschluss aus Blechprofilen,
die nach der Montage die Stol3bereiche Schlieen und der Fassade ein horizontale Gliederung
verleihen.

Der Innenausbau wurde konventionell, d.h. gewerkeweise auf der Baustelle vorgenommen.
Die Innenwande wurden in Trockenbauweise errichtet, da diese am einfachsten auf die
unterschiedlichen akustischen, raumklimatischen und Brandschutz technischen Anforderung der
einzelnen Innenwande reagieren kann. Des Weiteren ermaglichen ihre Verwendung die spatere
Demontage und Umnutzung. Auch die Bader und Oberflachen wurden, nachdem die Gebaudehdille
geschlossen war, herkommlich gewerkeweise eingebracht.

Die Haustechnischen Anlagen sind zum Grof3teil in den Bereichen der innenliegenden Bader
gebundelt. Von dort aus versorgt eine kontrallierte Luftungsanlage mit Warmerdckgewinnung fur
die Zu- und Abluft der Wohnungen. Uber Unter- bzw. Uberstrémmung der Innenttiren kann die
gesamte Wohnung von den Badkernen aus be- und entltftete werden. Die Elektro-Versorgung
geschieht Uber einen separaten Strang im Kichenbereich, der dann unter dem Estrich oder
durch Leerrohre in die jeweiligen Zimmer gefUhrt wird.
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Das Projekt wurde aufgrund seiner an wandelnde Markt- und WohnbedUrfnisse anpassungsfahige
Grundkonzeption durch das Forderprogramm ,experimenteller Wohnungsbau* des Landes NRW
gefordert. Dadurch unterlag das Projekt einem strengen Kostenrahmen. Dieser beschrankte den
Grad der Verfertigung insbesondere in den Bereichen TGA und Innenausbau. Eine modulweise
Verfertigung der Nasszellen beispielsweise war nach Prifung der Architekten gegentber einer
herkommlichen, auf mehrere Gewerke aufgeteilte Montage aufgrund der zu geringen Stlckzahl
baugleicher Nasszellen teurer. Erst ab einer Stlickzahl von ca. 100 gleichen Badmodulen ware eine
Vorfertigung kostenneutral gewesen.

Insgesamt bewegt sich das Projekt mit 1.524E€/m2 BGF (Kostengruppen 300+400 gemald DIN
277 4.975.000€) im Bereich vergleichbarer, herkdmmlicher Bauweisen. Berltcksichtigt man
die 425.000€ Mehrkosten fur den Uberdurchschnittlichen Energiestandard der Passivhaus-
Bauweise und die 175.000€ Mehrkosten, die aus der anspruchsvaollen topographischen Situation
und den damit verbundenen umfangreichen GrindungsmalBnahmen resultieren, kommt man auf
einen bereinigten Wert von ca. 1.340€/me2 BGF mit dem bei dieser Bauweise auf der ,grinen
Wiese" zu rechnen ware.

Die elementierte, vorgefertigte Gebaudehulle konnte mit einem geringen Kostenvorteil gegentber
einer herkommlichen Bauweise errichtet werden. Wobei Einsparungen aus der geringeren
Montagezeit und der damit verbundenen schnelleren Gesamtbauzeit (Einsparung ca. 3 Monate)
nach Einschatzung der Architekten deutlich vorhanden aber nur schwer zu beziffern und daher
noch nicht berlcksichtigt sind. Als Kostentreiber und Storfaktor hinsichtlich vorgefertigter
Elementfassaden ist das erforderliche Fassadengerlst zu identifizieren. Dieses erfordert
gesteigerten planerischen und koordinativen Aufwand. Auf der einen Seite muss der erforderlichen
Zwischenraum zwischen Stahlbeton-Tragstruktur und Gerust zur Einbringung und Montage der
Elemente gewahrleistet sein. Auf der anderen Seite mussen die Anforderungen an Sicherheit
und Durchfallschutz der sich auf dem Gerust abreitenden Personen aller Gewerke gegeben sein.
Dies fuhrt oft zu im Bauablauf aufwandigen Losungen wie verstellbaren Vorhanggerusten, einem
doppelseitem Durchfallschutz, der dann Montageprozesse behindert, oder mehrfachem Auf- und
abbauen von Geruste. Hier steckt noch erhebliches optimierungspotential, indem Montage- und
Flgungstechniken entwickelt werden konnen, die ausschlieBlich mit einer Montage von Innen
erfolgen konnen. Kleine Restarbeiten konnten dann in kurzer Zeit mit einem Hubsteiger bewaltigt
werden.
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STECKBRIEF

Projektdaten & Nutzung

Land
DEUTSCHLAND

Stadt
BERLIN

Jahr
2014

Nutzung
STUDENTISCHES WOHNEN

Anzahl Wohnungen
315

Kosten & Kennwerte

Baukosten (300+400 netto) € / m? BGF (300+400 netto)
KEINE ANGABEN KEINE ANGABEN

BGF NF / BGF

KEINE ANGABEN

NF

KEINE ANGABEN

A/V Primarenergiebedarf (kWh / m?a)
KEINE ANGABEN KEINE ANGABEN

Hochsee-Container als Raum-Module zu nutzen ist eine Idee, die insbesondere an Architektur-
Hochschule oft diskutiert wird. Die trotz dieser steten Prasenz im Diskurs sehr niedrige Zahl der
Umsetzungen ist bereits ein Hinweis auf die praktischen Schwierigkeiten einer solchen Umnutzung,
die haufig einer eine Assimilation bleibt. Zu unterscheiden sind die Hochsee-Transport-Container
von den Container-Raum-Modulen, die eigens flir den Zweck als temporare Gebaude hergestellt
werden und sich geometrisch und konstruktiv von den Fracht-Containern unterscheiden.

Berlin ist als Studienort so attraktiv, dass es eine grofle Nachfrage nach Wohnraum far
Studierende gibt. Auf diese Marktltcke reagierte der Immobilienunternehmer Jorg Duske, indem
er Grundstuck im Berliner Ortsteil Planterwald erwarb und einen eingeladenen Wettbewerb flr
eine Studentendorf in Containerbauweise auslobte. Die Auslobung gab den Fracht-Container als
Grundmodul vor und wollte diesen in der Auspragung der Architektur als Marketing-Instrument
erhalten wissen, um dem Studentendorf ein Alleinstellungsmerkmal in der AuBen-Kommunikation
zu verschaffen. Das Verfahren konnten Holzer Kobler Architekten in 2012 fur sich entscheiden.
Das Grundstlck liegt Luftlinie 8km vom Alexanderplatz entfernt hinter dem Treptower
Park zwischen zwei S-Bahn-Trassen und zwei Discount-Markten, von denen allerdings einer
ausgebrannt ist.

Auf dem 11.000 m? groBes Grundstiick wurden drei Gebauderiegel geplant, die leicht parallel
laufen, jedoch leicht gegeneinander verdreht sind, was sich aus dem Zuschnitt des Grundstlcks
ergibt. Die drei Baukorper sollen bis zu 107m lang werden, wenn alle drei Bauabschnitte umgesetzt
sind. Die Container werden Inrem Grundraster entsprechend gereiht und vier Geschossen hoch
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gestapelt. Die ErschlieBung erfolgt durch einen Laubengang, der aus einer Stahlkonstruktion vor
die Container mit unbehandelten Cor-Ten-Stahl, Gitterrosten und Betonplatten hergestellt ist.
Der Laubengang ist so grof3 gehalten, dass er Uber die eigentliche ErschlieBungsfunktion hinaus,
auch als Balkon und Begegnungsflache dienen kann. Die Zone soll spater auch durch Rank- und
Topfpflanzen begrint werden.

Grundmodul ist der sog. 40°-Container, mit einer Lange von 40’ 0" oder 12,192 m und einer Breite
8’ 0" oder 2,438 m, sowie einer Hohe von 8’ 6" oder 2,591 m. In der Ausfuhrung als sogenannter
,High-Cube" (HC, auch als HQ ,High-Quantity" bezeichnet), die hier zum Einsatz kam ist die Hohe
9' 6" oder 290 m. Damit kann in den Container eine normale Raumhaohe fur eine Wohnnutzung
erreicht werden. Die Container werden linear aneinander gereiht und jeweils an den Stirnseiten
vorne und hinten mit einer vollflachigen Verglasung geoffnet, die auch die Zugangstur beinhaltet.
Der Innenraum des Moduls wird in drei Zonen gegliedert, wodurch ein Schlafbereich, eine
Mittelzone mit Bad und Kiche und eine Wohnzone entsteht. Die Wohnzone ist dem Laubengang
zugewandt. Erkennbar ist der Konflikt zwischen dem privaten Wohnbereichen und dem Verkehr
und Gemeinschaftsnutzung der Laubengange durch die Anordnung von transluzente Vorhangen
an den groBen Glasflachen thematisiert und bedingt entscharft. Die Bewohner haben bei den
wenigen schon bewohnten Containern zusatzliche, blickdichte Vorhange eingesetzt, die aber
die Belichtung der Wohnzone beeintrachtigen. Die LaubengangerschlieBung ist aber in Hinblick
auf die grofe Anzahl der zu erschlieBenden, kleinen Wohneinheiten, den offenen Lebensstil der
Studierenden und auf den Nebennutzen als AuBenbereich und Sozialraum ein effektives Mittel.
Die Container werden als Einzimmerwohnungen mit je ca. 26,00 m2 Wohnflache angeboten oder
zu Zweier- und Dreier-Wohnungen zusammengefasst, die sich eine WWohnzone teilen.

Der Container als transport-fahige Grundeinheit lasst zunachst auf einen besonders hohen Grad
der Vorfertigung hoffen, weil die Ausbauten und Technik theoretisch in die Einheiten eingebaut
werden kénnte, bevor diese versetzt werden. Tatsachlich erreicht das System aber einen sehr
niedrigen Grad der Vorfertigung, der sich aus der notwendigen Modifikation des geschlossenen
Systems Frachtcontainer zu einem Wohn-Container erklaren.

Der Hochsee- oder Fracht-Container ist eine sehr leistungsfahiges Tragsystem. Container
mussen nach der nach der ISO 668 so stabil sein, dass mindestens sechs voll beladene Container
Ubereinander gestapelt werden konnen. Viele Container sind allerdings auf eine Stapelhohe von
neun und mehr vollen Behaltern ausgelegt.

Container sind so konstruiert, dass sie in mehreren Lagen Ubereinander gestapelt werden konnen.
Container bestehen zum Grofteil aus Stahl. Der Standardcontainers ist zusammengesetzt
aus der genannte superstructure, die das Gerust entlang der Kanten des Containers aus
besonders stabilen Stahlteilen bildet. An den Ecken dieser Struktur befinden sich die Stahlguss-
Containerecken (corner-castings oder corners). In der Boden-Flache des Containers sind
Streben in Langsrichtung eingezogen. Auf diesen Streben wird der Containerboden montiert,
der aus mehreren Lagen von mit Schutzmitteln behandeltem Holz besteht. \Wande und das Dach
der Container sind in den meisten Fallen Trapez-Stahlblech (genannt Corrugation). An einer Seite
lassen sich die Container mit Turen offnen.

Dieses Tragsystems wird im Falle des Container-Dorfes geringflgig aber folgenschwer
modifiziert. So werden die Container an den beiden Schmal-Seiten vollstandig geoffnet, wodurch
sie die Steifigkeit verlieren und nicht mehr formstabil transportiert werden kannen. Im Falle der
groBeren Wohneinheiten werden die Seitenwande zu zwei Flnftel entfernt und durch Stahlstitzen
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ersetzt. Die Standard Fracht-Container, die die Grundlage der Konstruktion bilden sind aus
widerstandsfahigem COR-TEN-Stahl gefertigt. Dieses Material durch Sandstrahlen freizulegen
und somit eine einheitliche und interessante Gestaltung der AuBenhulle der Container und des
Laubengangs zu schaffen pragt das Erscheinungsbild.

Die bauphysikalische Leistungsfahigkeit der Konstruktion wird durch eine Innendammung mit
Dampfsperre und Innenverkleidung erzielt. Da die Container-Aulenwand aus Stahl jeweils an
den Decken und Zwischenwanden lineare Warmebrucken zwischen den Wohneinheiten bildet,
mussen auch die Decken und Trennwande einen Mindestwarmeschutz erfullen. Hier wirkt es sich
nachteilig aus, dass die Gebaudehtille aus gestalterischen und konzeptionellen Grinden nicht
vor die Container gesetzt werden konnte. Die Innendammung kann wiederum nur eine geringe
Starke haben, weil die Innenmale der Container fur die Wohnnutzung ohnehin sehr schmal ist.
Dem Kostendruck geschuldet sind die stirnseitigen Verglasungen der \WWohnungen mit Doppel-
Isolierverglasung in Kunststoffrahmen ausgestattet.

Zu der Gebaudetechnik und der Lage der Leitungen haben wir keine Angaben erhalten. Aufgrund
der Grundriss-Disposition liegt die Vermutung nahe, dass vertikale Leitunsgschachte in die
Badezimmerzonen integriert sind und die horizontalen Leitungen unter dem Gebaude laufen.

Die Container sind nur als leere Hulle mit den Maodifikationen und statischen Auswechselung als
Roh-Bau angeliefert und versetzt worden. Auch die Laubengang-Konstruktion wurde in Einzelteilen
angeliefert. Deswegen ist der Vorfertigungsgrad der Konstruktion sehr gering und die Bauzeiten
vergleichsweise lang. Auch wenn uns hier keine offiziellen Angaben vorliegen, so lasst sich die
Bauzeit des zweiten Bauabschnitts mit ca. 107m Lange auf mindestens 20 Monate beziffern. Im
Februar 2014 wurde ein erster Gebaudeteil mit 15 Wohncontainer eroffnet. Gleichzeitig wurde
mit dem Bau des zweiten Abschnitts begonnen, der vermutlich im Frihjahr 2016 bezugsfertig
sein wird.

Die gesamte Gebaudehlille, die Innenwandbelkeidung und die Fenster sind nicht vorgefertigt,
sondern werden vor Ort eingebracht. Die Badezimmer und Kichen werden in konventioneller
Trockenbauweise auf der Baustelle eingebaut. Die Grinde hierfur sind vermutlich, dass die geringe
Verwindungs- und Form-Steifigkeit der modifizierten Container das Risiko fur Transportschaden
beim Anheben und Versetzen der Madule erhoht. Vor allem aber ist der Platzbedarf fUr eine solche
Vormontage ein Prablem: Der jetzige Bauabschnitt umfasst 168 Container. Geht man davon aus,
dass deren Ausbau jeweils 2 Monate dauert, so kostet dieser Ausbau pro Container eine Miete von
ca. 240 Euro (Annahme 30gm x 4 Euro/gm Hallenmiete) oder 40.320 Euro flr die Montagezeit.
Es musste sich eine Firma finden, die eine entsprechende Halle vorhalt oder anmietet. Die Vorteile
einer werkseitigen Fertigung bei dieser Konstruktion sind jedoch sehr gering, weil es sich ohnehin
um einen konventionellen und ausschlieBlich handwerklichen Ausbau handelt.

Das Projekt ,Frankie und Johnny' setzt das Bild einer modularen und transportfahigen Container-
Architektur zur Gestaltung und fur das Marketing sehr erfolgreich ein. Bei genauerer Analyse
wird jedoch deutlich, dass die Fracht-Container als Grundlage fur vorgefertigten, modularen
Wohnungsbau nicht geeignet sind. Geht man davon aus, dass das Grundstlck in der GrolBe und
Lage fur 2,75 Mio (11.000 gm x 250,00 Euro) erworben wurde, so ergeben sich fur alle weiteren
Kosten (KG 200 bis 700) 10,3 Mio oder ca. 26.000 Euro pro Container, was ziemlich genau 1.000
Euro pro Quadratmeter Wohnflache bedeuten wirde. Diese Ruckwartsrechnung legt jedoch die
Vermutung nahe, dass die Kostenangabe aus der Projektphase die Vorgabe des Investors flr das
Bauprojekt darstellt. Die tatsachlichen Kosten wurden nicht offengelegt.
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STECKBRIEF

Projektdaten & Nutzung

Land
NORWEGEN

Stadt
BERGEN

Jahr
2013

Nutzung
STUDENTENWOHNHEIM

Anzahl Wohnungen
727

Kosten & Kennwerte

Baukosten (300+400 netto) € / m® BGF (300+400 netto)
48.800.000 € 2.356 €

BGF NF / BGF

20750 MP 072

NF

15.080 M?

A/V Primarenergiebedarf (kWh / m?a)
0.46 135

Um der groBen Nachfrage nach glinstigem Wohnraum im norwegischen Bergen nachzukommen,
wurde eine wohntypologisch ambitionierte Anlage in Gronneviksoren fur ca. 1000 Studenten
ab 2008 geplant und entwickelt. Gronneviksoren bildet ein zentrumsnahes Entwicklungsgebiet
am Rande der Stadt Bergen, das fuBlaufig erreichbar ist. Trotz des relativ engen Kosten- und
Zeitrahmens flr das Projekt, sollte die Planung Freiraume hinsichtlich Materialitat und Gestaltung
ermoglichen. Das Ergebnis waren modulare Wohneinheiten, die in unterschiedlich gestalteten
Gebaudestrukturen kombiniert wurden, und so der Aufforderung nach planerischer Freiheit bei
Kosten- und Zeitersparnis nachkamen.

Das Gesamtensemble besteht aus 727 modularen Einheiten, in denen Apartments und einige
Gemeinschaftseinrichtungen untergebracht sind. Die Anlage umfasst zwei Baublocke mit jeweils
einem zentralen Innenhof, um den die Baugruppen verteilt sind. Zur ErschlieBung der einzelnen
Hauser wurden Laubengange als vorgehangte halboffentliche Verteilerzonen entwickelt um die
Hauser miteinander zu verbinden, und Raum fur Kemmunikation zu schaffen. Die Gebaude weisen
unterschiedliche Hohen auf, und variieren zwischen vier und acht Geschossen.

Der sehr engen Zeit- und Kostenrahmen des Projekts verlangte nach einer baulichen Umsetzung,
die effiziente Fertigungs- und Konstruktionsablaufe gewahrleistet. Gleichsam sollten keine
Einschrankungen hinsichtlich der Qualitat der Ausfuhrung entstehen. Aus diesem Grund entschied
man sich fur eine Realisierung der 704 Wohneinheiten als vorgefertigte, modulare Wohnungen.
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Diese Bauweise ermaoglichte eine komplette Vorinstallation der Einheiten, die anschliefend auf
die Baustelle transportiert und dort aufgebaut werden. Der Generalunternehmen, im Osten
Norwegens angesiedelt, hat fur die Herstellung der Module eine zusatzliche Fertigungshalle, in
der eine FlieBbandproduktion der Zellen ermaoglicht wurde, errichtet.

Insgesamt wurden 704 Wohnmodule vorgefertigt, die per Boot an die Baustelle in Gronneviksoren
verschifft wurden. Die Standardisierung der Einheiten, die Module basieren auf den gleichen
Abmessungen von 3.3 m Breite, 2.95 Hohe und 5 oder 6 m Lange, hat zur effizienten Fertigung
beigetragen. Trotz der einheitlichen Abmessungen konnte eine relativ hohe Varianz im Ausbau
erreicht werden. Planung und Konstruktion basierten auf dem Zusammenschluss von mehreren
Einheiten, und ermaoglichten dadurch eine hohe Vielfalt in der Zonierung und Grundrissgestaltung
der unterschiedlichen Baublocke. Die Bruttogeschossflache des Gesamtensembles umfasst
20.760 me, was einer Nettoflache von 15080 me entspricht. Die WohnungsgrolBen
variieren zwischen 16.5 m2 und 60 m2, und bieten somit die Unterbringung von Einzel- oder
Wohngemeinschaften.

Fur die bauliche Umsetzung wurde eine Mischbauweise aus Stahlstutzen, —tragern und
Stahlbetondecken gewahlt. Die Abtragung der Vertikallasten wird von jeweils 6 oder 8
Stahlstutzen, je nach Modullange, sowie den ca. 12 cm starken Bodenplatten aus Stahlbeton
gewahrleistet. Die Fassade wurde als gedammte und hinterllftete Holzkonstruktion ausgeflhrt,
die je nach Anforderung mit Aluminium-Verbundpanelen oder Holzschindeln verkleidet wurde. Je
nach Modultiefe variieren die Fenstergro3en und Oberflachen der Fassade und unterstitzen so
das lebendige Erscheinungshild der Wohnanlage. Innenseitig gewahrleistet eine Beplankung aus
Gipskarton die Aussteifung und den Brandschutz der Module. Die Aussteifung des Gesamtsystems
findet Uber die vertikalen Kerne statt.

Die haustechnischen Systeme werden Uber vertikal verlaufende Schachte verteilt, die in
festgesetzten Zonen der Hauser verlaufen. Der bauseitige Anschluss der vorinstallierten
Einheiten konnte entsprechend zlgig vor Ort ausgefuhrt werden. Die Warmeversorgung erfolgt
Uber Fernwarme. Fassadenkonstruktion und technischer Ausbau tragen dazu bei, dass eine gute
Gesamtenergieeffizienz erreicht wird, die bei einem Jahresverbrauch von 135 kWh/m2 liegt.

Da die Anlage neben einem kleinen Flussbett liegt, war eine Pfahlgrindung erforderlich. Die
Bereitstellung des Grundstlicks und die Fundamentarbeiten konnten parallel zur Fertigung der
Module stattfinden sodass keine zeitlichen Verzogerungen entstanden sind. Nach Fertigstellung
der 11 Tonnen schweren Module wurden diese verschifft, und zeitnah vor Ort aufgebaut. Aufgrund
des hohen Vorfertigungsgrades konnten die Aufbau- und Montagezeiten auf der Baustelle stark
reduziert werden.

Durch die modulare Struktur des Gebaudesystems konnten erhebliche Vorteile fur Fertigung,
Konstruktion, Montage und Qualitat der Ausfuhrung erreicht werden. Die Verlagerung der
Fertigungs- und Ausbauarbeiten in ein witterungsgeschutztes Umfeld erhohten die Effizienz der
Bauweise, und trugen erheblich zur qualitativen Verbesserung der baulichen Ausfihrung bei.
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Nichtsdestotrotz entstanden Gesamtkosten von ca. 48.9 Mio. EUR (450 Mio. Norwegische
Kronen), die zu einem Durchschnittspreis von 2.356 EUR/m2 BGF fUhrten. Dies ist weitestgehend
auf die Lohnkosten in Norwegen zurlckzufihren, die im Vergleich zu Deutschland weit Uber den
hiesigen Standards liegen. Demnach ist eine Einschatzung der Kosten nur unter Vorbehalt
maoglich, das Projekt wird aber als kostenglnstig eingestuft.

Die planerische Herangehensweise fuhrte zur erfolgreichen Umsetzung des Gro3projekts, und hat
durch effiziente Herstellungs- und Fertigungsmethoden zu Zeit- und Kosteneinsparungen gefuhrt.
Die Hybridbauweise hat zudem zur Gewichtsreduzierung der Einheiten beigetragen. Hinsichtlich
Materialitat und Gestaltung bieten sich allerdings noch Potentiale, die zur Verbesserung der
Energiebilanz, sowie der Vielfalt des Erscheinungsbildes beitragen koénnen. Insbesondere im
Bereich des modularen Bauens bietet die Verwendung von Holz- und Holzmischbauweisen
innovative Losungsansatze, die sich paositiv auf energetische sowie gestalterische Parameter
auswirken.
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STECKBRIEF

Projektdaten & Nutzung

Land
OSTERREICH

Stadt
WIEN

Jahr
2012

Nutzung
WOHNUNGSBAU

Anzahl Wohnungen
101

Kosten & Kennwerte

Baukosten (300+400 netto) € / m® BGF (300+400 netto)
15.520.000 € 1.007 €

BGF NF / BGF

15.402 M? 0.87

NF

10.465 M?

A/V Primarenergiebedarf (kWh / m?a)
NN 58.6

Der in 2012 fertiggestellte, mehrgeschossige Wohnbau an der Wagramer StralBBe in Wien stellt
aktuell eines der hochsten Wohnhauser Osterreichs dar. In zwei Baublocke A und B unterteilt, weist
das Ensemble unterschiedliche Geschosshohen auf. Teil A, einem entlang der Stral3e verlaufenden,
siebengeschossigen Riegel beherbergt 71 Wohnungen. In zweiter Reihe dahinterliegend, jeweils
um 80° gedreht befinden sich 30 Wohnungen in drei Gebaudeblocken auf drei Etagen. Die
kammartige Anordnung der Gebaude ermoglicht die Ausbildung von Hofen im hinteren Bereich
der Gruppe, die durch den parallel zur Stral3e verlaufenden Querriegel geschutzt werden.

Die Stadt Wien hat innerhalb der letzten zehn Jahre verstarkt Klimaschutzprogramme verfolgt,
und entsprechend MaBnahmen zur Forderung von nachhaltig entwickelten Projekten forciert. Im
Jahr 2008 aus einem Bautragerwettbewerb hervorgegangen, erhielt auch der Wohnungsbau
an der Wagramer Stral3e aufgrund seines innovativen Materialeinsatzes und der energetisch
fortschrittlichen Bauweise eine entsprechende Forderung. Die Gesamtbaukosten des Projekts
belaufen sich auf 15.52 Mio EUR, davon wurden 8.2 Mio EUR aus der Wiener Wohnbauférderung
bezuschusst. Aufgrund einer Superforderung waren nur geringe Eigenmittelbeitrage fur den
spateren Bezug notwendig.

Weiterhin gilt die Etablierung von Holz im Hochhausbereich als entscheidendes Ziel der

Osterreichischen Holzbauindustrie. Bis zum Jahr 2030 soll eine Steigerung des Anteils von
Holzbauten auf bis zu 10 % erreicht werden.
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Die beiden Gebaudeblocke weisen eine Wohnflache von insgesamt 8 586 meZ auf Der
siebengeschossige Riegel mit einer Lange von 94 m wurde vom Buro Schluder Architektur
entwickelt. Das Buro Hagmuller wurde mit der Umsetzung der drei hinteren, dreigeschossigen
Riegel beauftragt. In den Erdgeschossen befinden sich jeweils die Gemeinschaftseinrichtungen
sowie eine Gastewohnung. Durch die Auflosung des Ensembles in eine kammartige Struktur
wurde ein gelockerter Anschluss an die Umgebungsbebauung ermaoglicht.

Das Konzept basiert auf einer Bauweise mit grol3formatigen Massivholzelementen aus
Brettsperrholz (BSP) fur tragende Wand- und Deckenbauteile der Obergeschosse (02-06 Bauteil
A, 02-03 Bauteil B). Aufgrund der restriktiven Brandschutzrichtlinien der Wiener Bauordnung
fur Gebaude ab vier Geschossen mussten bei beiden Baublocken jeweils die Erdgeschosse sowie
die Kerne als Stahlbetonkonstruktionen ausgefihrt werden. Weiterhin wurden alle Massivholz-
Wandelemente des hohen Gebauderiegels mit Gipskarton beplankt, um eine Entzindung der
Holzbauteile zu vermeiden. Die 14 cm starken Wohnungstrennwande wurden so gekapselt, dass
eine Feuerwiderstandsklassifizierung von (RJEI S0 fur Geschosse 02 bis OB im Bauteil A erreicht
wurde. Im Staffelgeschoss 07 sowie den nichttragenden Wandbauteilen war die Klassifizierung
(RIEI B0 ausreichend. Um im Deckenbereich eine Feuerwiderstandsdauer von 90 min zu
ermaoglichen mussten die Elemente als Holz-Betonverbundbauteile umgesetzt werden. Lediglich
fur den Bauteil B kannten fur die tragenden Bauteile durchweg massive Holzelemente eingesetzt
werden, da es sich hier um geringere Geschosshohen handelt. Diese sind auf einen 60-minutigen
Abbrand ohne Verkleidung dimensioniert.

Nur die enge Zusammenarbeit zwischen Architekt und Industriepartnern ermoglichte die
gelungene Umsetzung des fortschrittlichen Projekts, was einen Entwicklungssprung im Holzbau
darstellt. Insgesamt wurden ca. 2 400 m3 Brettsperrholz verbaut, und demnach eine Speicherung
von 2 400 Tonnen CO2 ermaglicht.

Neben den energetischen Potentialen durch das Material ermoglichte die Bauweise zudem
enorme Vorteile fur die effiziente Abwicklung des Projekts. Die Verwendung von grof3formatigen,
vorgefertigten Bauteilen ermaoglichten Aufbau und Montage der Gebaude in nur finf Monaten. Die
effiziente Herstellung der Platten im Werk wurde durch CAD- und CAM-basierende Werkzeuge
innerhalb von weniger als vier Wochen gewahrleistet. Die Plandaten wurden direkt vom
Architekten zum Holzhersteller gesandt, und diese in die entsprechenden Werkzeugmaschinen
eingelesen.

Nach der Fertigstellung von Tiefgarage, der Erdgeschossbereiche und Kerne in Ortbetonbauweise
konnten die Arbeiten an den Obergeschossen zeitnah beginnen. Durch die Verwendung der
tafelartigen Bauteile, die durch speziell entwickelte Montageprinzipen geflgt wurden, konnten
Baustellenablaufe extrem optimiert und eine Reduzierung des Abfallaufkommens erreicht
werden. Weiterhin von Vorteil war die .trockene Bauweise’, die den sofortigen Anschluss der
Ausbauarbeiten ermaoglichte.

Die strengen Anforderungen der baubehordlichen Richtlinien erforderten innovative Losungen
fur den konstruktiven Einsatz der Brettsperrholzelemente. Die ausreichende Beplankung, eine
Kapselung mit Gipskartonplatten, musste einer Dauerbeflammung von S0 Minuten standhalten,
und den statischen Tragfahigkeitsnachweis erfullen. Die Entwicklung spezifischer Bauteilaufbauten
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der Firmen ,binderholz bausysteme’ und ,RIGIPS Austria’ haben dazu beigetragen, den Einsatz von
Holz im mehrgeschossigen Wohnbau, insbesondere der Gebaudeklasse 5 zu systematisieren, und
innovative Losungen zu schaffen.

Die fur das Wohnprojekt an der Wagramer Straf3e gewonnenen Vorteile reduzieren sich
weitestgehend auf die Komponenten der Gebaudestruktur sowie die Larchenholzfassade der
dreigeschossigen Baublocke. Wahrend Fertigung und Montage der tragenden Wand- und
Deckenbauteile auf nur funf Monate reduziert werden konnte, relativieren die konventionell
ausgefuhrten Ausbauarbeiten diese Zeitersparnis generell. Die Gipskarton-Beplankung zur
Erreichung der Feuerwiderstandsdauer sowie die Aufbringung des WWarmedammverbundsystems
an der Fassade fanden vor Ort statt. Weiterhin wurden technischer Ausbau sowie Innenausbau
konventionell durchgeflhrt, wodurch eine Gesamtbauzeit von ca. 20 Monaten erreicht wurde.

Der Heizwarmebedarf wird mit 27.65 kWh/m2a angegeben, der Endenergieverbrauch liegt bei
58.66 kWh/m2a, und erreicht damit Niedrigenergiestandard.

Die Kombination aus Holzbau und Ortbetonbauweise wurde weitestgehend durch die politische
Ausrichtung der Forderprogramme unterstutzt, und stellte schlussendlich eine Herausforderung
fur die Baubeteiligten dar. Die innovative Vorgehensweise brachte auf der einen Seite zeitliche
Vorteile durch zlgige Aufbau- und Montageszenarien, barg allerdings aufgrund neuer
Konstruktionsmethoden einige Hemmnisse und Schwierigkeiten, die den ztgigen Ablauf vor Ort
beeintrachtigten. Mit einer Gesamtdauer von ca. 20 Monaten fur die beiden Bauteile A und B
wurden im Vergleich zur konventionellen Herangehensweise keine wesentlichen Vorteile erreicht.

Vorteile entstehen hinsichtlich der energetischen Betrachtung des Wohnungsbaus Die
Holzbauweise ist im Vergleich zur Massivbauweise in Stahlbeton oder Mauerwerk von klarem
Vorteil und tragt zur Optimierung der Gesamtenergieeffizienz bei. Der naturliche Baustoff
erleichtert Transport und Montage, da das geringe Gewicht keine schweren Hebewerkzeuge
erfordert und zudem manuelle Ausfuhrungs- und Montagearbeiten vor Ort erleichtert.

Durch die Kapselung der tragenden Bauteile und auch der Fassade konnen die Vorteile des
Holzbaus allerdings nicht ausreichend genutzt werden, und die positiven Eigenschaften des
Werkstoffs zur Verbesserung des Raumklimas und Wohnkomforts kammen nicht zur Geltung.
Hier wiirde man sich eine entsprechende Aufweitung der Brandschutzverordnungen wunschen,
die andernorts, wie z. B. in Grof3britannien, den Einsatz von ungekapselten BSP-Elementen im
mehrgeschossigen \WWohnungsbau ermaoglicht.

Das System wirkt sich positiv auf die Kosteneffizienz aus, und es wird ein Quadratmeter-Preis
von 1007 EUR/BGF erreicht. Damit qualifiziert sich die Bauweise enorm fur eine Anwendung im
kostengunstigen, vorgefertigten Wohnungsbau und stellt einen innovativen Losungsansatz fur
mehrgeschossige WWohnbauten dar.
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STECKBRIEF

Projektdaten & Nutzung

Land
SPANIEN

Stadt
BARCELONA

Jahr
2012

Nutzung
WOHNUNGSBAU

Anzahl Wohnungen
62

Kosten & Kennwerte

Baukosten (300+400 netto) € / m® BGF (300+400 netto)

2784739 € 898 €

BGF NF / BGF

3101 M2 0.79

NF

2.480 M?

A/V Primarenergiebedarf (kWh / m?a)
88

Das Studentenwohnheim im spanischen Sant Cugat del Valles beherbergt insgesamt 57
Wohnungen, die in zweigeschossigen, sich gegentberliegenden Gebauderiegeln untergebracht
sind. Das Wohnheim geht aus einem Architektenwettbewerb hervor, der von der katalanischen
Technischen Universitat ausgelobt wurde, und den zwei ortsansassige Buros flr sich entscheiden
konnten. Grundvoraussetzung des Wettbewerbs war die Verwendung eines modularen
Betonfertigteilsystems fur die bauliche Umsetzung der Anlage.

Durch die Anordnung der Gebauderiegel entsteht ein langlicher Innenhof, der Gemeinschaftsraum
fur Interaktion und Kommunikation bildet und das Herz der Anlage darstellt. Im oberen Geschoss
wird er von Laubengangen flankiert, die fur die ErschlieBung der Apartments sorgen, und
zusatzliche Begegnungsflache schaffen.

Die gesamte Flache umfasst 3101 me, davon beanspruchen die Wohneinheiten 3013.50 me2
der BGF. Insgesamt wurden 62 Einheiten produziert, neben den Apartments wurden auch
die Gemeinschaftsflachen modular hergestellt. Die Fertigung der Zellen basiert auf einem
FlieBbandprinzip, und hat in einer Halle unweit der Baustelle stattgefunden. Flr Aufbau und
Montage wurden die vorinstallierten Einheiten per LKW transportiert, und mit dem Kran an
Ort und Stelle versetzt. Aufgrund der Abmessungen des Gewichts der Wohnzellen waren
Sondertransporte und Spezialausrustung notwendig.
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Durch die Zusammenarbeit mit dem Betonfertigteilunternehmen gab es planerische
Abhangigkeiten hinsichtlich der baulichen Ausfuhrung der Module. Trotzdem wurden in Bezug
auf Abmessungen und Innenausbau Freiraume geschaffen, die eine standardisierte Herstellung
gewahrleisten. Die Modulgrofe belauft sich auf 5,00 x 11.20 m x 318 m, und basiert auf einer
Grundflache von 38.95 me. Jede Einheit beinhaltet eine Sanitarzelle, an deren Ruckseite eine
Klchenzeile mit offenen Regalen integriertist. Die Oberflachen im Innenraum sind roh belassen, hier
haben die Architekten sich gegen die vorgeschlagenen Wandbelage des Fertigteilunternehmers
entschieden und die Betonoptik vorgezogen. Weiterhin gibt es an der Auf3enseite einen Balkon,
der zur Landschaft der Umgebung ausgerichtet ist. Durch die firmeneigene Taktstral3e konnte
eine Fertigungszeit aller Wohnungen von nur sechs Wochen realisiert werden. Der hohe
Standardisierungsanteil hat zudem zur extrem wirtschaftlichen Umsetzung beigetragen, da die
Wiederverwendung der Schalformen gewahrleistet wurde. Weiterhin hat sich die Herstellung im
witterungsgeschutzten Umfeld positiv auf die qualitative Ausfihrung der Apartments ausgewirks.

Die Konstruktion der Module basiert auf einem Planungsraster von 0.90 m, das den Abstand
der Strukturelemente definiert. Vertikal und horizontal verlaufende Stahlbetonstitzen und —
trager leiten vertikale und horizontale Lasten, und bilden die Rahmenstruktur der Kuben. Die
monolithischen Bauweise tragt zur effizienten Herstellung bei, und erleichtert den sicheren
Transport und Aufbau der Einheiten. Es ist keine zusatzliche Aussteifung mehr notig. Um die
schalltechnische Entkopplung der Zellen zu gewahrleisten, werden flexible Pufferelemente jeweils
an den Auflagern zwischen den Modulen fixiert. Auf der Baustelle werden die Module untereinander
durch ein reversibles Stahlverbindungssystem befestigt.

Fur die Fassade wurde ein hinterllftetes Stahlleichtbausystem eingesetzt, dessen AulBenhaut aus
einer metallischen Oberflache mit transparenten Holzfenstern besteht. Durch ein Stahlseilnetz,
dass an den AulBenseiten der Fassaden befestigt ist, sorgen Kletterpflanzen fur ausreichenden
Sonnenschutz und gewahrleisten die Einbettung in die umgebende Landschaft. Ein Grindach
sorgt fur zusatzliche Kihlung der Baukérper im heil3en Klima Spaniens.

Die haustechischen Systeme wurden komplett vorinstalliert, und nach Montage auf der Baustelle
angeschlossen. Definierte Installationszonen erleichtern die Anschluss- und Ausbauarbeiten vor
Ort, und tragen zur effizienten Verteilung innerhalb der Gesamtstruktur bei. Die hocheffiziente
Versorgung der Gebaude durch eine Mikro-Krafswarmekopplung tragt zur positiven
Gesamtenergiebilanz bei, die bei einem jahrlichen Verbrauch von 82 kWh/me2 liegt. Zudem wird
durch sehr gute Dammwerte der AulBenwandelemente, die zwischen 0.22 und 0.30 W/m2K
liegen, Minergie-Standard ‘A’ erreicht.

Durch den doppelten Aufbau von Wand- und Bodenplatten erreicht die Konstruktion optimale
Schall- und Brandschutzwerte, die im Vergleich zu Holzkonstruktionen leicht umsetzbar sind.
Es sind keine zusatzlichen Massnahmen oder Ertichtigungen des Systems notwendig, da das
Material alle notwendigen Eigenschaften zur Erflllung der bauhphysikalische Anforderungen
erreicht.
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Die Betonmodulbauweise ermaoglicht eine hohe Effizienz von Herstellung und Montage, und
fuhrt zu enormen Zeit- und Kosteneinsparungen. Die Fertigung der Module hat ca. 8 Wochen
gedauert, und in einem Werk in der Nahe der Baustelle stattgefunden. Der anschliessende Aufbau
der Einheiten war nach 10 Tagen fertiggestellt. Die Gesamtdauer von 8 Monaten, bedingt durch
Ausbauarbeiten sowie die Fertigstellung der Fassaden, des Dachs und der Grunanlagen, ist fur
ein Projekt dieser GrolBenordnung bemerkenswert, und macht die Vorteile der Modulvorfertigung
deutlich.

Weiterhin werden durch die Vorgehensweise kontrollierte Baustellenablaufe gewahrleistet, die
zum einen zur Erhchung der Sicherheit vor Ort beitragen und gleichzeitig Abfallaufkommen sowie
Wasserverbrauch reduzieren. Schlussendlich ermoglicht die modulare Struktur den leichten
Abbau einzelner Komponenten, und garantiert auf diese Weise die einfache Modernisierung und
Veranderung der Baukorper in der Zukunft.

Durch die Verlagerung des Grof3teils der Prozesse von der Baustelle in die Fertigungshalle konnen
Zeit- und Kostenersparnis, und zusatzlich die energetische Optimierung der Gesamtprozesse
erreicht werden. Im Vergleich zum konventionellen Bauen in Ortbeton- oder Mauerwerk werden
Einsparungen von bis zu 60 % erwartet. Die Gesamtbaukosten beliefen sich auf 2.784.739
€, und erreichten somit einen BGF-Quadrameterpreis von 898 €. Zur Erreichung dieses
vergleichsweise niedrigen Wertes haben vor allem die Materialitat der Konstruktion sowie der
hohe Standardisierungsgrad beigetragen. Entsprechend war eine gro3masstabliche Vorfertigung
im klassischen Sinne einer Massenproduktionsherstellung maglich, die von vornherein das Ziel
des Fertigteilunternehmens war.

Fur eine Gesamtbetrachtung ist die Wahl des Materials jedoch von groBer Bedeutung und
muss berucksichtigt werden. Der Baustoff Beton wirkt sich auf die Primarenergiebilanz des
Gebaudes aus, und fuhrt zu enormen Einschrankungen hinsichtlich des Gewichts der Module.
Je nach Abmessung konnen die Einheiten bis zu 45 Tonnen wiegen, und Schwerlasttransporte
sowie Spezialausrustungen fur die Arbeiten vor Ort sind erforderlich. Der Herstellungsprozess
des Materials bedingt im Vergleich zu Holzsystemen und Leichtbauweisen enorme Mengen an
Energie, und schneidet in der okologischen Betrachtung demnach schlecht ab. Weiterhin ist
der aufwendige Transport von Nachtteil fur die Resourceneffizienz des Systems, da auch hier
aufgrund des hohen Gewichts Sonderfahrzeuge zum Einsatz kommen mussen.

Weiterhin wirkt sich die Standardisierung der Einheiten auf die gestalterische Freiheit aus, die
durch fertigungsabhangige Einschrankungen die Planung beeinflussen. Die gewonnenen Vorteile
relativieren das Potential des hohen Vorfertigungsgrades, und mussen entsprechend in Betracht
gezogen werden.
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70%
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STUDENTEN-
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898 €
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“TTTe0% Tttt

B60%

Der Grad der Vorfertigung des Tragwerks variiert bei den untersuchten Beispielen zwischen
den beiden Extremen einer kompletten Vorfertigung und einer konventionellen in-situ-Bauweise.
Stahlbeton bietet als Tragwerk zahlreiche Vorteile, von denen die wichtigsten die geringen Kosten
und der gute Brandschutz sind. So lasst sich gerade bei mehrgeschossigen Wohngebauden eine
Tragstruktur mit den entsprechenden Brandschutzeigenschaften in Holz oder Stahl hochstens
schneller, aber nicht gunstiger bauen als in Stahlbeton.

Vorteile einer vorgefertigten Tragstruktur ergeben sich dann, wenn diese in Verbindung mit
anderen Bauteilgruppen eingesetzt werden. So zeigen die Analysen hohe Vorfertigungsgrade der
Tragstruktur, wenn diese nicht getrennt gebaut wird, sondern in Form von Bau-Elementen oder
Modulen angeliefert wird, die tragende und abschlieBende Funktionen verbinden.
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MULHOUSE NEUE BURSE STUDENTEN- CENNI DI STUDENTEN-
LACATON ACMS / WOHNHEIM CAMBIAMENTO WOHNHAUS
VASSAL ARCHITEKTUR SANT CUGAT ROSSI-PRODI HALLEIN
ARCHITEKTEN CONTOR H ARQUITEKTES ASSOZIERTE SPS
MULLER ARCHITEKTEN
SCHLUTER
€ / M2 BGF 500 - 700 € 863 € 898 € 1120 € 1165 €
(300+400) NETTO
PRIMARENERGIE 45 75 88 24 35
KWH/M2A
OFF
80% 90% 80%
60%
GEBAUDEHULLE ~ F===[ 10% f======-~ o0 f=======- 10% pommmmeen]  pe=m=---- o0% F==--
40%
90%
ON

5.2 Gebaudehille

Die Gebaudehllle der untersuchten Gebaude weist durchgangig den hochsten Grad der
Vorfertigung auf. So wurden die Warmfassaden bei acht der zehn untersuchten Systeme fertig
angeliefert. In der Halfte der Falle wurden die Fassaden komplett gebrauchsfertig angeliefert.
Bei drei der acht elementierten Fassaden wurde bauseits eine hinterliftete Fassadenschicht
aufgebaut.

Wie in der Einleitung beschrieben, eignen sich die Fassade besonders fur eine getrennte
Herstellung, weil Sie geschossweise ausgebildet glnstige Transportmale und -volumina
aufweisen, relativ wenig Schnittstellen zu den anderen Baugruppen, insb. der Gebaudetechnik
und dem Innenausbau haben. Auch gibt es fur die Herstellung von Fassadenelementen eine
Lange Tradition, Kompetenz in verschiedenen Materialauspragungen (Beton, Stahl, Holzbau) und
entsprechende Produktionskapazitaten und Anbieter. Grundsatzlich werden Fensterelemente
bei jedem Gebaude montagefertig auf die Baustelle geliefert. Zimmerei- und Holzbau-Betriebe
fertigen schon seit Langem Holzgebaude und Fassaden fur Sanierungen in der geschosshohen
Holz-Tafel- und Rahmenbauweise. Hier ist es naheliegend und verbreitet, die Elemente mit den
Fenstern, sowie den inneren und auBBeren Oberflachen im Werk auszustatten, und somit in einem
Produktionsablauf ein fertiges Bauelement herzustellen.

Auch Metall-Fassaden fur Buro- und Gewerbe werden schon lange als Bauelemente vorgefertigt.
Gleiches gilt auch fur die millionenfach erprobte Grofl3tafelbauweise in Beton und nicht-tragende
Beton-Fassaden, auch wenn diese Lasungen im Moment einen sehr kleinen Marktanteil erreichen.
Eingeschrankt wird die Beurteilung des hohen Vorfertigungsgrad durch die Betrachtung der
anderen Teile der Gebaudehulle. Die Bodenplatte kann unter Umstanden in der gleichen Bauweise
wie vorgefertigte Decken mit einer Dammung ertlchtigt werden. Die Dachflachen werden fast
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immer konventionell hergestellt, weil die durchgangigen wasserfihrenden Schichten gerade bei
flachgeneigten Dachern auf der Baustelle am einfachsten herzustellen sind. Auch sind selbst
groBe Dachflachen in relative kurzer Zeit zu decken oder abzudichten. Um einen durchgangigen
Feuchteschutz zu gewahrleisten, werden die Dachflachen sinnvoller weise direkt nach dem
Versetzen der Module oder Elemente und parallel zu anderen Arbeiten wie dem Innenausbau
oder Anschluss / IEnbau der Technik hergestellt. Das Dach ist also auch nicht bestimmend fur die
Geschwindigkeit des gesamten Bauablaufs.
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5.3 Gebaudetechnik

Die Technik ist, wie in der Einleitung dargestellt ein kritisches Element im Hinblick auf die Erhohung
des Vorfertigungsgrad und die Verklrzung der Bauzeiten. Nicht nur erreicht die Technik an sich
einen geringen Grad der Vorfertigung, sie hat auch zahlreiche raumliche und geometrische
Schnittstellen zu den folgenden Gewerken. So wird der Innenausbau haufig erst eingebracht,
nach dem die Technik eingebaut wurde. Da die Installationen, insh. die Elektroinstallationen, die
gesamte Flache des Gebaudes versorgen, lassen sich die Folgegewerke auch nicht sinnvoll in
anderen Bereichen vorfertigen. Eine Ausnahme bilden die Innenseiten der AuBenwande, die bei
Wohngebauden zumindest theoretisch von Installationen freigehalten werden kénnen. Naturlich
gibt es auch hier Moglichkeiten einen hoheren Grad der Vorfertigung zu erreichen, indem die
Leitungen und Technik-Komponenten zu vorgefertigten Modulen zusammengefasst werden.
Auch sind die zentralen Komponenten (Heizzentralen, Kompaktgerate, Luftungsanlagen..) in den
meisten Fallen Standardprodukte oder zumindest vorgefertigt, und werden im Gebaude an das
Leitungsnetz angeschlossen.

Sehr verbreitet bei analysierten Beispielen sind Schachtkonzepte, die Schnittstellen zwischen der
Technik und der Baukonstruktion auf einen geometrischen Raum begrenzen. Diese ermaglichen
zum einen hoheren Grad der Vorfertigung der nicht an die Schachte grenzenden Bauteile und
Schichten. Zum anderen gestatten sie eine schnellere und einfachere Montage der Technik selbst.
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5.4 Innenausbau

Der Grad der Vorfertigung des Innenausbaus hangt in erster Linie von der gewahlten Bauweise
ab: Bei Modul-Bauten mit geschlossen und stabilen Boxen, lasst sich der Innenausbau komplett
im Werk erstellen. Die Module werden dann gebrauchsfertig angeliefert und eingebaut. Hier
ergibt sich auch beim Ausbau ein Vorfertigungsgrad von 100%. Jedoch gab es in fast allen Fallen
Gebaudeteile, die nicht modularisiert gebaut wurden und entsprechend einen konventionellen
Ausbau nach sich zogen.

Beim Bauen mit Elementen (Wand- und Deckentafeln, Rahmenbau) wird der Ausbau meist in Teilen
auf der Baustelle eingebracht. Hier wirkt sich die VerknUpfung zum technischen Ausbau (s.0.)
aber auch der notwendige Schutz der Oberflachen als Hemmnis aus. So ist es haufig glinstiger
die letzten Schichten (Wandbekleidung, Anstriche, Bodenbelage) am Schluss der Bauarbeiten
einzubringen und so vor Verschmutzung und Beschadigung wahrend der Bauphase zu schutzen.

Haufigisteinkonventioneller Ausbau auchdie kostenguinstigste Losung. So lassen sich Wandflachen
mit Tapeten und Anstrich am preisgunstigsten herstellen. Diese Ausfuhrung ist am einfachsten
nach der Montage der Elemente oder Module, ohne das daftir eine Werkhalle vorgehalten werden
muss. Plattenformige Wandbekleidungen, die sich besser fur eine Vorfertigung eignen wdrden,
weil sie weniger riss-gefahrdet sind, sind wesentlich teurer.

Eine Alternative sind die unbehandelten Oberflachen, wie Sie bei Sichtbeton ader Massivholz
eingesetzt werden konnen. Diese Asthetik des ist in Europa nicht massenmarkstauglich.
Massivholz hat eine eigene asthetische Qualitat, aber auch den Nachteil, dass es noch immer
wesentlich teurer ist, als Holzrahmenbau oder Stahlbeton.
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5.5 Schnittstellen-Betrachtung zwischen den
Gewerken

Im Zusammenspiel der betrachteten Konstruktionsebenen zeigt
sich, dal3 die untersuchten Systeme meist nur in bestimmten
Teilen des Bauprozesses einen hohen Grad der Vorfertigung
und eine deutliche Beschleunigung des Bauablaufs erreichen.
Zu differenzieren ware in einer weiteren Analyse der Bauablaufe,
welche Teile sich insbesondere verzogernd auf den Bauablauf
auswirken. So konnte zum Beispiel gezeigt werden, dass die
konventionelle Ausfiihrung von Fundamenten und Dachflachen
keine Verzogerungen der Ablaufe verursachten.

Als kritischer Punkte in der Fertigungskette der untersuchten
Gebaude wurde die Haustechnik identifiziert, die einen sehr
geringen Vorfertigungsgrad aufweist und sich durch zahlreiche
Schnittstellen und die Allgegenwart in allen Bereichen des
Gebaudes hemmend auf vor- und nachgelagerten Gewerke
auswirkt. Gleiches gilt fur den Innenausbau. Dieser wird aufgrund
der Verknupfung mit der Technik, oder auch aus Kostengriunden
konventionell ausgefuhrt.

5.5.2 System-Betrachtung des Bauens als Industrie

Gebaude werden in der Regel nicht als serielle Bausysteme
oder geschlossene Systeme gedacht, sondern als Prototypen
mit geringer Aussicht auf Wiederholung oder Standardisierung
entwickelt. Alle Beteiligten des Planungs- und Bauprozesses
arbeiten mehr oder weniger explizit mit erprobten Details,
Ausfuhrungen, Standards und Produkten, die sich in der
Anwendung qualifiziert haben und wiederholt eingesetzt werden.

Die Erfahrungen der beteiligten Firmen und Planer werden
durch die Fachmedien (Blcher, Zeitschriften, Internet) mehr
oder weniger offentlich diskutiert. Es entsteht ein Diskurs, und
bewehrte Losungen und Innovationen, die in der Praxis zum
Einsatz kommen werden angewendet und erprobt, in andere
Kontexte Ubertragen und weiterentwickelt. Zu einzelnen Fragen
werden neben dem dominierenden praktischen Diskursen auch
wissenschaftliche Forschungen an Hochschulen, Universitaten
und Forschungsinstituten betrieben, die etwa in neuen Normen,
Planungs- oder Baumethoden ihr Ergebnis finden. Insgesamt
spiegeln im Bauwesen jedoch kleinteilige wenig systematisierte
und auf Teilaspekte ausgerichtete Innovationsprozesse die
Ablaufe in Bauwesen und Bauwirtschaft wider. Es gibt eine
groBe Menge an Losungen und Innovationen flr einzelne
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Fragen des Planen, Bauens, Konstruierens und Herstellen von
Bauprodukten. Es gibt jedoch weitestgehend keine Versuche, die
Schnittstellen zwischen den Systemen genauer zu untersuchen
und / oder Systeme zu entwickeln, die alle Ebenen des Planens
und Bauens einbeziehen.

Bei den Herstellern von Bauprodukten wird Forschungs- und
Entwicklungsarbeit betrieben, die aber nur einen kleinen
Bereich des Bauens abdecken und dafir System-Losungen
anbieten. Ein erster Schritt ware es die einzelnen Systeme und
Konstruktionsebenen mit anderen Systemen und Produkten zu
kombinieren. Fur solche Ansatze gibt es viele Beispiele, in denen
die einzelnen Systeme, die jeweils angrenzenden Bauteil-Ebenen
anbieten oder Anschlussdetails anbieten, z.B. Dammung, Folien,
Dachdeckungen oder Mauerwerk, Dammung, Putz (Warme-
Dammverbund-System). Ahnlich eines Bottom-Up-Ansatzes
werden aus einer geschickten Kombination verfugbarer Teile
und Komponenten Losungen fur ein System erstellt. Diese
Herangehensweise ist vergleichbar mit dem Geschaftsmodell
und der Herangehensweise eines Fertighausherstellers. Die
Gebaude werden im Grunde aus konventionellen Bausystemen
zusammengestellt mit dem Unterschied, das diese in einem
Herstellungsprozess vereint werden und ein moglichst hoher
Grad der Vorfertigung im Werk angestrebt wird. Technische
Innovationen werden nur in sehr beschranktem Umfang
angestrebt. Schon innerhalb bestehender Verfahren und
Prozesse ist das Potential zur Verbesserung meist so hoch,
dass es die zu meist kleineren Unternehmen auslastet, diese
Potentiale zu heben.

Was der deutschen Bau-Industrie generell fehlt ist ein Top-
Down-Ansatz, der auf eine groBmafstabliche Umsetzung oder
eine Ausweitung und Verbindung vorhandener Teilldsungen in
Richtung eines Gesamtbausystems fur Gebaude verfolgt.

Dies liegt unter anderem an der kleinteiligen und in deutlich
getrennte Gewerke zergliederte Organisation des Bauwesens
in Deutschland. So konzentrieren sich die Bau-Unternehmen
und Handwerkbetriebe auf ein oder zwei Gewerke und haben
— von standesrechtlichen Problemen einmal abgesehen —
wenig Neigung sich mit anderen Gewerken zu beschaftigen
(Schuster bleibt bei deinen Leisten). Hier wirkt sich auch
die gute Baukonjunktur hemmend auf technische oder
organisatorische Innovationen aus. Weil die Auftragslage der
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Unternehmen aktuell sehr gut ist, haben diese wenig Anlass
das funktionierende Modell in Frage zu stellen. Auch haben
kleinere und mittlere Unternehmen, die das Handwerk und
den Baubereich dominieren haufig keine Zeit' fur strategische
Uberlegungen und Entwicklungsarbeit. Grundsatzlich versteht
sich das Handwerk auch nicht als Innovationsbranche
sondern als Huter einer Tradition, die Uber Jahrhunderte
(oder Jahrtausende) gewachsen ist. Entsprechend werden in
der Ausbildung und der Praxis, das Bewehrte und Vertraute
reproduziert und die Innovation gemieden. Die geringe Risiko-
Bereitschaft hat naturlich auch mit der komplexen und
ausgedehnten Gewahrleistungspflichten im Bauwesen zu tun,
bei denen die ausfuhrenden Firmen sogar noch mehr in der
Pflicht stehen, als die Planer. In diesem Umfeld scheint eine
inkrementelle Innovationsprozess in dem langsamen und wenig
diskursiven Dialog zwischen Herstellern und Anwendern nicht
nur das wahrscheinlichste, sondern auch das einzig realistische
Szenario.

Es ist davon auszugehen, dass die Baubranche und das
Handwerk diese Haltung auf nur deshalb aufrecht erhalten
konnen, weil sie im geringeren Umfang als andere Industrien
dem Druck der Globalisierung ausgesetzt ist. Diese These
stutzt die Beobachtung, das Hersteller von Bauprodukten, die
im internationalen Wettbewerb produzierend tatig sind, sich
entsprechend angepasst haben oder angepasst wurden, um
der Konkurrenz standzuhalten. Dies passiert entweder durch
innovativere Produkte in effizienz-optimierter Fertigung, die
weltweit vertrieben werden (Gebaudetechnik, Fenster und
Fassaden), oder durch eine Verlagerung der Produktion (Stahl,
Phaotovaltaik)

Problematisch an der innovations-feindlichen Haltung des
Handwerks im Hinblick auf die in der Einleitung genannten
Herausforderungen und fehlende Zukunftsfahigkeit ist, dass
zum Aufbau von innovationsgetriebener Strukturen erhebliche
Investitionen notwendig sein werden. Diese Investitionen werden
im momentan gunstigen Marktumfeld nicht getatigt. In einer
ungunstigen konjunkturellen Lage, werden die Investitionen
noch unwahrscheinlicher.

Eine Aufweichung dieser gewachsenen Strukturen durch

Systemanbieter wie Fertighausfirmen oder Bautrager ist nicht
wahrscheinlich, weil diese innerhalb des System arbeiten und
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Abb.18 Wichtigste deutsche Bauunterneh-

men nach Bauleistung im Jahr 2014 (in
Millionen Eurao), http://de.statista.com/
statistik/daten/studie/368343/umfrage/
bauleistung-der-groessten-bauunterneh-
men-in-deutschland-seit-2007/

die vorhandenen Strukturen nutzen, nachbilden oder in einem
Unternehmen zusammenfassen.

Was der Baubranche fehlt sind gro3e Akteure. Vergleichbar mit
Branchenwie der Automobil-, Flugzeugbau- oder Elektroindustrie
sind diese in der Lage Forschung- und Entwicklung zu betreiben
und groBe Produktionskapazitaten durch entsprechende
Investitionen aufzubauen. Auch in der Baubranche gibt es
grolBe Konzerne und Unternehmen. Es fallt aber auf, dass erst
an sechster Stelle ein Unternehmen mit Schwerpunkt im
Fertigbau im Ranking erscheint (Fa. Goldbeck), und dies nur
einen Bruchteil des Umsatzes der Branchenriesen erreicht. Die
Fa. Goldbeck macht ihren Umsatz in erster Linie mit Parkhaus-
Systemen, erst in zweiter Linie mit im Gewerbebau (Hallen und
Blrogebaude). Im Bereich Wohnen werden allein \Wohnheime
angeboten. Diese Losungen sind auf den Mietwohnungsbau aus
typologischen Grunden nicht Ubertragbar.

Imtech Deutschland
& Dsteuropa

Die groBen Baufirmen verstehen sich zunehmend als
Dienstleistungsunternehmen, die  Bauleistungen  Dritter
koordinieren und weiterverkaufen, und nicht selbst im grofien
Malstab bauen. Schwerpunkt der Tatigkeit der beiden grofen
Unternehmen Hochtief und Bilfinger ist nicht mehr das
alleinige Baugeschaft, sondern Errichtung, Instandhaltung
und Betrieb der Gebaude als gesamten Lebenszyklus, die als
Gesamtleistung an offentliche Auftraggeber in PPP-Modellen
und fur private Firmen als Dienstleistung angeboten werden
(das Vorhalten von Buroflache). Auch innerhalb des eigentlichen
Baugeschafts machen bei allen GroBprojekten die Verkehrs-
und Infrastrukturbereiche den grof3ten Anteil des Geschafts
aus. Eine innovative Produktion der Gebaude am Anfang der
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Kette spielt im Moment eine untergeordnete Rolle, da derzeit
Betriebs- und Instandhaltungskosten den Lebenszyklus
dominieren. Deswegen wird Uberwiegend auf konventionelle
Planungs- und Bauverfahren zurtckgegriffen. Allein  der
Bereich der Digitalisierung (BIM-Systeme) wird verstarkt
vorangetrieben, weil er sich Uber den ganzen Lebenszyklus
sowie die Instandhaltung und Wartung erstreckt. Dieses
Geschaftsmodell (Errichtung, Betrieb) lasst sich nicht auf ohne
Weiteres auf den Miet-Wohnungsmarkt Ubertragen. Auch
wenn die groBen Unternehmen der Baubranche Marktmacht,
Kompetenz und einen grofen Stab an Mitarbeitern haben,
so fehlen ihnen jedoch die Produktionskapazitaten fur den
industriellen Wohnungsbau und der Wille diese aufzubauen.
Das Geschaft konzentriert sich auf andere Geschaftsfelder, die
ausgebaut werden und beschrankt sich im Baubereich auf eine
groBmalstabliche Anwendung der konventionellen Strategien.

5.5.3 Ausblick: Vorfertigung oder Stein auf Stein?

Auch wenn diese Darstellung vor allem die Hemmnisse der
hiesige, handwerklich gepragten Baubranche erklart, so muss
hinzugefligt werden, dass sich ahnliche Strukturen auch in
anderen Landern und Kulturen finden: Auch in Nordamerika
und in den anderen europaischen Landern fehlen System-
Losungen fur vorgefertigte Wohnungsbau, der im industriellen
Malstab vorgefertigt wird. Die Widerstande erklaren sich
nicht nur auf der Seite der Produktion und des Angebots,
sondern auch nachfrageseitig, indem nach den 1970er und
1980er das industrielle Bauen in der Wahrnehmung mit den
Grofsiedlungen gleichgesetzt wurden. Entsprechend endete
auch das Interesse am industriellen Wohnungsbau nachdem
in den spaten 1980 Jahren eine allgemeine Abkehr von den
stadtebaulichen, architektonischen und konstruktiven Ideen der
Moderne enstand.

Durchschlagenden Erfolg hatte das industrielle Bauen in der
zentralisierten, staatlichen Planwirtschaft des Ostblocks. Hier
hat die Industrialisierung und Standardisierung dazu gefuhrt,
dass trotz der insgesamt geringeren Wirtschaftsleistung,
verhaltnismafig viele Wohnungen gebaut werden konnten.

Die zentralisierte Top-Down-Strategie ist heutzutage in China
noch weit verbreitet. Hier ist das Wirtschaftsleben allgemein,
aber auch das Planen und Bauen von halb-staatlichen, aber
marktwirtschaftlich operierenden GroBkonzernen gepragt.
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Diese Konglomerate haben haufig grof3e Unternehmensteile
in unterschiedlichsten Branchen, die Baufirmen, Grund- und
Immobilienbesitz und andere Industriebranchen umfassen.
In solchen Strukturen lassen sich in Verbindung mit dem
groBmalstablichen  Stadtebau Chinas Wohnungsbau in
umsetzen, der den Grofsiedlungen der Nachkriegszeit in Europa
entspricht, aber diesen im Malstab Ubertrifft. Auf Grundlage
dieser strukturellen Voraussetzungen und im Kontext der
in China anhaltend hohen Nachfrage nach Wohnraum in
China, sind hier die radikalsten Ansatze zur Industrialisierung,
Automatisierung und Vereinheitlichung des Bauens zu finden.
Ein Beispiel hierfur ist der ,T30A Tower Hotel" der BSB (Broad
Sustainable Building) Company in Changsha, China in 2012
errichtet wurde. BSB war ursprunglich nur ein Hersteller von
Kuhlsystemen, dessen Geschaftsbereiche und Expertise sich
inzwischen auf alle Baubereiche ausgedehnt hat.

Das Gebaude mit 30 Geschossen wurde in nur 15 Tagen
errichtet. Entsprechend hoch ist der Vorfertigungsgrad der
angelieferten Bauelemente.

e s s EE BN

Eingeschrankt wird diese eindrucksvolle Demonstration durch
eine Betrachtung der niedrigen Lohnkosten in China, die eine
erheblich hohere Anzahl an Monteuren auf der Baustelle
zulasst, die auch Tag und Nacht auf der Baustelle waren. Aber
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dennoch ist die Montagezeit um ein vielfaches klurzer als alles,
was in Europa derzeit vorstellbar ware.

Eine wichtige Entwicklung fur die Zukunft des Bauens ist die
Digitalisierung der Produktion. Hier lasst sich neben den im
ersten Kapitel aufgezeigten System-Ansatzen erkennen, dass
in der Industrie 4.0 eine besondere Chance fur das Bauen
liegt. So werden in China auch die ersten Hauser komplett
3D-gedruckt. Hier kommt ein faserverstarkter Beton zum
Einsatz, der mit einer computer-gesteuerten beweglichen
Duse in Form gebracht wird. Es wird sicher noch erhebliche
Entwicklungsabriet notwendig sein, um diese Technologie
auf andere Bauaufgaben und die europaischen Standards
zu Ubertragen. Allerdings besteht im Hinblick auf diese
Art der Baumethode die Maoglichkeit wesentlich geringere
Investitionskosten zu generieren. Im \ergleich entstehen
erhebliche Entwicklungs- und Investitionskosten fur die grol3-
industriellen Anlagen, die notwendig sind, um zum Beispiel eine
GrofB-Tafel-Produktion in Beton oder Holz in grofe und damit
wettbewerbsfahige Stlickzahlen zu Ubertragen. Die 3D-Drucke
konnen auf vergleichsweise kleinen Anlagen hergestellt werden
und einer steigenden Nachfrage folgend langsam skaliert
werden. Ein zweiter Vorteil ist die Offenheit des Systems.
So lassen sich in diesen Anlagen praktisch alle Formen und
(zusammengesetzt) GroBen von Gebauden herstellen. Die
analoge industrielle Produktion ist hinsichtlich der Materialien,
Werkzeuge, Maschinen und damit auch Formgebung und
Dimensionierung starker eingeschrankt.

Wir haben fur diese Studie eine umfassende Recherche in
Fachbucher, Fachzeitschriften und Internet durchgefthrt und
dabei 68 relevante Beispiele fur zeitgendssischen Wohnungsbau
mit einem mehr oder weniger hohen Vorfertigungsgrad
identifiziert. Zeitlich haben wir die letzten zehn Jahre als
Untersuchungsraum definiert, uns aber auf die aktuellsten
Beispiele konzentriert. Die Recherche war dabei nicht auf den
europaischen oder deutschsprachigen Raum beschrankt.
Teilweise ist durch begrenzte Sprachkenntnisse die Komplexitat
bzw. Vollstandigkeit der Bearbeitung eingeschrankt worden.
Sicher hatte eine langere Recherchephase und eine zeitliche
Ausweitung des Untersuchungsraumes in die Vergangenheit
(insb. das 20. Jahrhundert) noch eine deutlich gréBere Anzahl an
Beispielen und Systemen ermaglicht. Bezeichnend fur die derzeit
schleppende Entwicklung ist jedoch die aktuell sehr geringe
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Abb.19

Abb.20 These Are The 3D-Printed Houses
China Built In A Day, Beckett Mufson (/au-
thor/beckettmufson) — Apr 14 2014, These
Are The 3D-Printed Houses China Built In A
Day | The Creators Project, Quelle: https://
thecreatorsprojectvice.com/blog/these-are-
the-3d-printed-houses-china-built-in-a-day,
Zugriff: 15.07.2015



Zahl von signifikanten Beispielen. Die Gesamtbetrachtung
macht deutlich, dass die grofBe Anzahl von Wohngebauden,
die im untersuchten Zeitraum der letzten zehn Jahre geplant
und errichtet wurden bei ca. einer Millionen Gebaude liegt. Die
Tatsache, dass die Anzahlder fur den Untersuchungsgegenstand
— industrialisierter, vorgefertigter \Wohnungsbau - relevanten
Beispiele vermutlich im Bereich von 100 liegt, lasst erkennen,
wie grof3 die Summe der Widerstande sind, die einer solchen
Erneuerung des Wohnungsbau entgegenstehen.
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