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Architektonische Strategien
fiir bezahlbaren Wohnraum

Neben gesellschaftlichen, Skonomischen und politischen Strategien zur Sicher-
stellung bezahlbaren Wohnraums gibt es auch eine Reihe an innovativen architek-
tonischen bzw. gestalterischen Losungsansitzen, die dazu beitragen kinnen, Bau-
und dadurch letztlich auch Wohnkosten zu senken. Dabei besteht vor allem die
Herausforderung, die Baukosten gering zu halten, gleichzeitig aber keine Abstri-
che bei der Wohnqualitiit zu machen und somit auch zu geringen Kosten qualitits-
vollen Wohnungsbau bereitzustellen. Der sechste und letzte Abschnitt des Buches
widmet sich dieser Themenstellung aus zwei unterschiedlichen, aber durchaus
komplementiren Perspektiven: Zum einen werden vor kurzem realisierte Baupro-
jekte analysiert und verglichen, um damit das Potenzial architektonischer Strate-
gien als einen Schltissel zu kostengiinstigem Wohnungsbau genauer in den Blick
2u nehmen. Zum anderen wird die Institution des historischen Bauhauses niher
beleuchtet, die sich zu Beginn des 20. Jahrhundert intensiv mit der Bereitstellung
qualitéitsvollen, aber dennoch bezahlbaren Wohnraums auseinandergesetzt hat.
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Die hohen Kosten fiir Wohnraum werden oft zu einem GroBteil den hohen Bau-
kosten zugeschrieben. Deswegen stellt sich die Frage, ob durch eine Steigerung
der Effizienz bei der Produktion von Wohnraum die Kosten deutlich gesenkt wer-
den kinnen. Hier ist eine Erhtthung des Vorfertigungsgrades eine der am héufigs-
ten genannten Strategien, um die immer noch handwerklich gepriigte, dezentrale
Bauwirtschaft an eine effiziente Produktion niiher heranzufithren. Vorteile eines
zentralisierteren Herstellungsprozesses und das Erreichen grofier Stiickzahlen flih-
ren zu erheblichen Effizienz- und Qualitiitssteigerungen, prigende Merkmale von
industriellen Hausbauunternehmen. Insbesondere die deutsche Fertighausindus
trie gilt in diesem Zusammenhang als Vorreiter,

Im Kontext dieses Buches wird deutlich, dass die Vorfertigung nur eine von
vielen Strategien zur Schaffung von bezahlbarem Wohnraum sein kann. Vor allem
soll betont sein, dass sich diese technische Strategie mit anderen Maflinahmen
kombinieren und komplementieren liisst: Politische (Rahmenbedingungen), wirt-
schaftliche (Finanzierung), soziale und organisatorische Fragen (Partizipation,
Rechtsformen), Entwurf und Geb#udetypologie (Architektur), Stidtebau, Stan-
dards und schlieilich auch die Methoden der Planung und Projektentwicklung
spielen eine mafgebliche Rolle. Ohne auf das Zusammenspiel zwischen den ein-
zelnen Handlungsfeldern genauer eingehen zu kisnnen, sei der Hinweis gegeben,
dass sich der vorgefertigte Wohnungsbau fiir bestimmte stidtebauliche und archi-
tektonische Typologien besser eignet und notwendig gréfiere Bauformen mit ei-
nem hoheren Anteil sich wiederholender Bauteile priidestiniert sind, in vorgefer-
tigter Bauweise umgesetzt zu werden. Am Beispiel des Plattenbaus lassen sich
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diese Wechselwirkungen erkennen: Geb#udetypologien und Stidiebau sind mah-
geblich durch die Absicht gepriigt, die Gebiude mit einem maximalen Grad der
Vorfertigung herstellen zu kbnnen.

Hiufig werden mit der Idee des vorgefertigten Wohnungsbaus der zentralisiert
geplante Wohnungsbau der sozialistischen Lander Osteuropas und in der Sowjet-
union assoziiert. Dort sollte durch die Vereinheitlichung der Bauformen sowie
Zentralisierung von Planung und Produktion der Wohngebiude die driingende
Wohnungsnot gelist werden. Zusammengefasst wird dies meist mit dem Begriff
Plattenbau. Durch die repetitive Anordnung einer grofien Zahl standardisierter Ge-
biiude in oft peripheren Lagen entstanden Siedlungen, die recht schnell nach der
Wende ein negatives Image erhielten. Allerdings sollte nicht vergessen werden,
dass diese Wohnungen aufgrund der hohen Wohnqualitéit und des Wohnumfeldes
wiihrend der DDR-Zeit gesucht und geschitzt waren. Es muss auch betont werden,
dass weder der moderne Stidtebau noch die vorgefertigten Grofibauten allein im
sozialistischen Stidtebau umgesetzt wurden. So finden sich auch im Westen dhn-
liche Strukturen. Hier wic dort waren die Siedlungen vielfach von gesellschaftli-
chen Problemen und riumlichen Defiziten gekennzeichnet, deren Ursachen je-
doch nicht auf Architektur und Stidtebau zurfickzufithren sind, sondern insbeson-
dere auf die staatliche Belegungspolitik, die mangelhafie Ausstattung mit Infra-
strukturen und Arbeitsplétzen oder auch die oft iiberdimensionierten Siedlungs-
formen im Zusammenhang mit dffentlichen Riumen. Aller Kritik an Stidtebau,
standardisierter Architektur und mangelhafter Ausflihrung zum Trotz aber kann
konstatiert werden, dass das prifabrizierte Bauen es ermtiglichte, in kllrzester Zeit
kostenglinstig Wohnraum zu schaffen (Harnack 2014). So war es auch der DDR
mbglich, trotz niedriger Wirtschaftsleistung die Wohnungsnot zu lindern und bis
Ende der 1970er Jahre eine Versorgung der Bevlkerung mit Wohnraum zu ge-
wihrleisten.

Ausgehend von dieser Beobachtung ist angesichis des anhaltenden Bedarfs an
bezahlbarem Wohnraum zu fragen, in welcher Weise die positiven Aspekte und
die groRe Leistungsfihigkeit industrieller Bauformen heute genutzt werden konn-
ten, Dieser Frage widmet sich auch die Internationale Bauausstellung Thiiringen
(IBA Thilringen), In ihrem Aufirag wurde eine Studie durchgeflhrt, die danach
fragt, ob und in welcher Weise sich die Vorteile der Technologie des préfabrizier-
ten Bauens in das 21, Jahrhundert tibersetzen lassen. Die Ergebnisse dieser Studie
werden hier geblindelt dargestellt. Insgesamt folgte die Studie der Annahme, dass
eine Maximierung des Vorfertigungs- und Automatisierungsgrades zu einer Sen-
kung der Kosten im Wohnungsbau und zu einer Steigerung der Wohnqualitét fiih-
ren kann. Folgerichtig sollten in der Studie zum einen die Chancen flir eine Effi-
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zienzsteigerung untersucht werden. Zum anderen sollten die Hemmnisse identifi-
ziert werden, die einer Erhdhung des Vorfertigungsgrads im Wege stehen und L&-
sungen aufgezeigt werden, wie diese abgebaut werden knnten.

METHODE UND KATEGORISIERUNG VON
BesT PRACTICE-BEISPIELEN

Im Rahmen der Studie wurden Priifabrikations-Systeme und priifabrizierte Einzel-
gebliude analysiert um den Status quo des vorgefertigten Wohnungsbaus zu erfas-
sen. Hierbei wurden in erster Linie aber nicht ausschlieflich europ#ische Beispiele
eingehender untersucht, um eine bessere Vergleichbarkeit der Wohnformen und
der technischen Anforderungen der analysierten Beispiele zu gewlhrleisten. Iden-
tifiziert wurden 68 relevante Beispiele fiir zeitgendssischen Wohnungsbau mit ei-
nem mehr oder weniger hohen Vorfertigungsgrad, die zwischen 2005 und 2015
gebaut wurden. Diese wurden unter planerischen, architektonischen, baukonstruk-
tiven und technischen Potentialen betrachtet und im Hinblick auf die Schaffung
von bedarfsgerechtem und bezahlbarem Wohnraum untersucht und analysiert.

Eine zeitliche Ausweitung des Untersuchungsraumes in die Vergangenheit
(insb. ins 20. Jahrhundert) hiitte noch eine deutlich griBere Anzahl an Beispielen
und Systemen ermdglicht. Allerdings wire deren Ubertragbarkeit in die Zukunft
geringer gewesen. Bezeichnend ist, dass sich bei ca. einer Million Wohngebiuden
aus dem Untersuchungszeitraum die Anzahl der flir den Untersuchungsgegen-
stand — industrialisierter, vorgefertigter Wohnungsbau — relevanten Beispiele ver-
mutlich im Bereich von 100 liegt. Dies l#sst bereits erahnen, wie grof} die Summe
der Widerstinde ist, die einer solchen Erneuerung des Wohnungsbaus entgegen-
stehen,

Methodisch haben wir eine vergleichende Untersuchung von Best Practice-
Beispielen durchgefiihrt, um eine {ibergreifende und libertraghare Systematik flir
die Analyse von vorgefertigten Wohngebiiuden zu entwickeln. Diese Systematik
liefe sich auch als Analyseinstrument im Entwurf, in der Planung und Entwick-
lung neuer Gebiude einsetzen. So haben wir festgestellt, dass die konventionelle
Kategorisierung von Bausystemen nach dem vorherrschenden Baumaterial (z.B.
Holz, Stahlbeton oder Stahl), keine vergleichbare Grundlage im Hinblick auf den
tatstichlichen Vorfertigungsgrad oder die Effizienz des Systems zuliisst. Diese er-
geben sich aus der Formulierung der Schnitistellen zwischen den einzelnen Berei-
chen der Baukonstruktion: Tragwerk, Fassade, Ausbau, Geb#udetechnik. Die
Konstruktionsbereiche wurden der Analyse zu Grunde gelegt. Gegentiber der kon-
ventionellen Einteilung nach Baumaterial hat diese Betrachtungsmethode den
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Vorteil, dass sie die zunehmende Verbindung von mehreren Materialien, die zu
hybriden Bauteilaufbauten sowie Baukomponenten fiihrt, berticksichtigt. Traditi-
onell bezog sich die Einteilung nach Baumaterialien meist auf das Tragwerk. In
zeitgendssischen Gebduden macht dies jedoch nur einen kleinen Teil der Kosten
und der Bauzeit aus, so dass eine differenziertere Methodik eingeflihrt werden
musste, um der Komplexitiit der heutigen Wohngebiiude gerecht zu werden.

Untersucht wurden Bausysteme, die realisiert und im Markt eingefiihrt sind,
wodurch valide Aussagen zu Kosten und Qualitiiten gemacht werda? konnen. Die
Auswahl der Beispiele (Best Practice) gewdhrleistet einen breiten Uberblick von
akiuell gingigen Ansétzen im Bereich des vorgefertigten Wohnungsbaus. Um.die
Anwendungsvielfalt der vorhandenen Systeme darzustellen, wurden unterschied-
liche Konstruktionstechniken untersucht und gegeniibergestelit und eine einheit-
liche Materialwahl vernachldssigt.

PRODUKTIONSBEDINGUNGEN UND VORFERTIGUNGSGRAD
IMm BAUWESEN

Im Allgemeinen weisen Architektur und Bauwesen einen geringen Anteil an In-
dustrialisierung und Automation auf — im Vergleich zu anderen Industrien. Den
héchsten Marktanteil fUr vorgefertigte Gebiiude verzeichnet in Deutschland die
Fertighausindustrie, die sich {iberwiegend mit dem Bau von Ein- und Zweifamili-
enhfiusern beschiftigt. Allein Bauwerke mit geringen technischen Anforderungen
oder Komplexitit, wie Parkhiuser, Hallenbauten oder Supermirkte, stellen Aus-
nahmen dar und empfehlen sich aufgrund repetitiver Strukturen zur Vorfertigung.‘
Zugleich ist ein eindeutiges Nord-Siid-Geflle zu erkennen, das Rilckschlilsse aul
die Akzeptanz von Fertighausbauten erlaubt, die vorwiegend Tragstrukturen aus
Holz aufweisen. So gibt es im Siiden Deutschlands (Bayern, Baden-Wilrttemberg,
Hessen, Rheinland-Pfalz) einen grofieren Anteil vorgefertigter Wohnbauten (BDF
2014) als im n&rdlichen Teil des Landes. Diese Tatsache beruht zum einen auf der
Konzentration der Hersteller und Fertigungsunternehmen in diesem Teil Deutsch-
lands, zum anderen herrscht grundstitzlich eine grioBere Akzeptanz flir den Einsatz
von Holz im Hausbau. Aufgrund hisherer Transportgewichte und schwieriger Pﬂ
geprinzipien eignen sich die in Norddeutschland beliebteren Massivbauten weni-
ger zur Vorfertigung. .

Folgende Grilnde, die eine relativ geringe Vorfertigung im Bauwesen beein-
flussen, lassen sich identifizieren:
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Vorwiegend handwerkliche Produkiion sowie Organisationsstruktur der Bau-
branche: Fiir die unterschiedlichen Ziinfte (Innungen und Handwerkskam-
mern) bestehen Gewerke, die unabhiingig grundsitzlich den eigenen Markt
verteidigen. Solche Strukturen und Marktbeschriinkungen verhindern eine
fibergreifende Betrachtungsweise und erschweren das Zusammenfassen aller
Bauleistungen.

Fehlende Produktionsstrukiuren und -kapazitaten im indusiriellen Mafistab:
Aulerhalb des Marktsegments Fertighausindustrie sind Wohngeb#ude indivi-
duelle Einheiten, deren Planung und Herstellung geringen Anteil an Systema-
tisierung oder Eignung zur industriellen Produktion aufweisen. Die Betriebe
des Bauhauptgewerbes sind meist klein und es fehlen grofie Unternehmen, die
die notwendigen Investitionen zum Aufbau einer groBmabBstiblichen Produk-
tion titigen knnen,

Vorbehalte der beteiligten Berufsgruppen (Planer, Handwerksbetriebe) gegen
eine Standardisierung der Planung im Allgemeinen und Bauteilen und -kom-
ponenten im Besonderen: Die Erhthung des Vorfertigungs- und Automations-
grades bedingte in der Vergangenheit eine Standardisierung von Bauteilen.
Durch die Verbesserung der Produktionsmethoden kénnen heute auch indivi-
dualisierte Elemente wirtschaftlich hergestellt werden. Dadurch wird ein repe-
titives Erscheinungsbild vermieden. Weiterhin bestehen industrielle Produkti-
onsmethoden auf Bauteilebene (Mauersteine, Elektrobauteile, Sanitdrarmatu-
ren und -objekte, Rohre, Leitungen, Kabel, etc.) in Bereichen, in denen Pro-
dukte unabhiingig der Nachfrage in groBen Stlickzahlen gefertigt werden.
Diese sogenannten Halbzeuge bilden jedoch nur einen geringen Teil des Bau-
prozesses ab und erfordern Anpassung und Montage grifitenteils handwerk-
lich vor Ort. Die daraus resultierende niedrige Produktivitiit der Baubranche
fithrt zu hohen Preisen und erhdht das Potential von Ausfithrungsfehlern auf
der Baustelle.
Automation und Digitalisierung im Bauwesen: Verglichen mit anderen Indus-
trien werden Herstellung und Produktionsprozesse im Bauwesen weitestge-
hend von handwerklichen Prozessen bestimmt. Mit wachsender Unterneh-
mensgriBe kann die Einfiihrung und Aufriistung von technologisch innovati-
ven Fertigungsmaschinen wirtschaftlich umgesetzt werden. Ausschlaggebend
fiir den Einsatz neuer Technologien sind weiterhin die am Bau verwendeten
Produkte und Materialien. Wihrend im Bereich der Holzverarbeitung automa-
tisierte Produktionsanlagen weit verbreitet sind, sind diese vor allem im Mas-
siv- und Mauerwerksbau nicht im gleichen Umfang verflighar und von kon-
ventionellen, analogen Herangehensweisen bestimmt. Es gibt einzelne Werke,
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die zum Beispiel fiir einzelne Beton-Fertigteile robotische Produktionsmetho-
den einsetzen und damit eine automatische, computergestiitzte Fertigung der
Schalformen ermdglichen. Diese machen jedoch nur einen kleinen Teil des
gesamten Produktionsvolumens aus. Gleiches gilt fiir den Holzbau. Hier sind
bisher nur wenige, standardisierte Schritte der Fertigung (Abbund und Teil-
schritte der Montage) automatisiert. Neben einem kleinen Anteil systemischer
Bauweisen im Hochbau (z. B. Einfamilienh#iuser, Fertightiuser, Fassadensys-
teme) zeigen aktuelle Entwicklungen in der digitalen Fertigung (BIM, CAD,
CAM') das hohe Potential industrieller Herstellungsmethoden. Eine Steige-
rung automatischer Prozesse und des Vorfertigungsgrads insgesamt kann zu-
dem zu erhbhter Qualitéit und Effizienz fithren. Dabei geht es in den teilweise
automatisierten Fertigungsmethoden weniger um eine ErhShung der Anzahl
der Wiederholungen einzelner Bauteile als vielmehr um eine intergierte Pla-
nung und Fertigung, in der die Planung die Moglichkeiten und Bedingungen
der Fertigung von vorneherein mitgedacht werden. Das folgende Kapitel zeigt
Ansatzpunkte auf, die diese Faktoren ertrtern.

Abbildung 1: Digitalisierung nach Industrien 2014
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Trotzdem lassen sich Potentiale von Vorfertigung und Automation im Bauwesen
definieren. Systematisierte Bauweisen erreichen, besonders in einzelnen Kon-
struktionsdisziplinen. teilweise hohe Vorfertigungsgrade. Insbesondere die Berei-
che Tragwerk und Fassade eignen sich zur werkseitigen Herstellung. Weiterhin

1 Building Information Modelling, Computer Aided Design und Computer Aided Manu-
facturing.

_—
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ist der stelig wachsende Marktanteil der Fertighausindustrie, der fast ausschlief-
lich das Segment Einfamilienhausbau bedient, ein Indikator fiir potentiellen Ein-
satz und bietet dartiber hinaus Anwendungsméglichkeiten im mehrgeschossigen
‘Wohnungsbau, Durch den Einsatz von vorgefertigten Einheiten und Komponen-
ten kann eine Verkilrzung der Bauzeiten sowie Kosteneinsparung erreicht werden.
AuBerdem wird durch kontrollierte Herstellungsmethoden eine steigende Ausfiih-
rungsqualitdt gewihrleistet.

POTENTIALE UND SYSTEME EINER MAXIMIERUNG DER
VORFERTIGUNG IM BAUWESEN

Unsere Studie untersucht die These, ob eine Maximierung des Vorfertigungs- und
Automatisierungsgrades zu einer Steigerung von Effizienz und Qualitit fiihren
konnen, und damit insbesondere zur Senkung der Baukosten beitragen,

Voraussetzung fiir diese Industrialisierung des gesamten Bauprozesses ist ein
grundsttzliches Umdenken in der Planung und Fertigung von Gebiiuden, die ge-
nerell als Einzelobjekt geplant und gebaut werden. In anderen Industrien wie z. B,
Automobil, Elektronik und Maschinenbau basiert die Produktentwicklung auf
Skaleneffekten und serieller Herstellung. Im Gegensatz dazu entsteht die Entwick-
lungsarbeit erst bei konkreter Produktnachfrage. Gebiude werden selten als seri-
elles Produkt entwickelt. Im Zusammenhang mit einer massenspezifischen Ferti-
gung sind nur Halbzeuge und Bauprodukte zu nennen, die als multifunktionale
Bauteile einsetzbar sind. In der Architektur lassen sich unterschiedliche Ansiitze
industrieller Gebiudeentwicklung erkennen, die je nach Ansatz kategorisiert wer-
den kénnen:

* Modulbauten als raumgroBe Einheiten oder Fertigh#user in GebiiudegrRe

* Bausysteme, die auf standardisierten Elementen basieren (z. B. Wandtafeln,
Groftafelbau)

* Bausysteme, die auf einer bestimmten Herstellungstechnologie basieren (Fer-
tigbauweisen in Holzrahmenbau, digitale und robotische Fertigung)

Die unterschiedlichen Eigenschaften dieser Kategorien entwickeln entsprechende
Merkmale hinsichtlich Eignung und Einsatzfiihigkeit, Die unterschiedlichen An-
siitze lassen sich wie folgt beschreiben:
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Modulbauten und Fertighéuser in Geb&udegrofie

Bei der Verwendung von Raumzellen werden vorinstallic‘rte. statisch und tcch-
nisch komplettierte Einheiten eingesetzt. Aufgrund der Wledemoiun%shiuﬁgkclt
yon gleichen Raumabmessungen eignen sich insbesondere Wohnhelm.e, Hotels
oder Krankenh#user fiir einen wirtschaftlichen Einsatz, Durch h(')he Stiickzahlen
werden Fertigungs- und Montageabliufe effizient und tragen zu einer Verkiirzung
der Bauzeit bei. Die Vorfertigung der Einheiten findet in optimal ausgestamt.ten
Werkanlagen statt. In diesem Zusammenhang milssen Abmessungen und Gewicht
der Einheiten berficksichtigt werden, um einen effizienten Transport zu gewdhr-
leISIE?r;heiten in GebiudegroBe wie z. B. das Micro Compact Home (kurz: me-h:
Richard Horden Cherry Lee mit der Technischen Universitét Mﬂnchen'} cms;’:re-
chen einem Minimalmodul und sind eher selten, Das me-h ents:.prlcht einer l?u:hl
transportablen Wohnungseinheit fiir ein oder zwei l'ﬂers?nen. die der Analog;;,j zu
Technologien aus Luftfahrt- und Automobilindustrie em‘e kompakte, aber effizi-
ente Raumausnutzung und Ausstattung verdankt. Die geringen Abmessungen von
2,6 m Kantenlinge machen den Kubus fiir eine Vielzahl von Gmnldstﬂcke_n un'd
Kontexten anpassungsfihig. Er bietet Schlaf-, Arbeits- und Esszimmer !.mw1.|:
Koch- und Sanitéirbereich und ist so fiir den taglichen Gebrauch als Wobnemherl
geeignet. Durch die konstruktive Auslegung kinnen Micro Compf:f:t Homes hori-
zontal aneinandergereiht oder vertikal gestapelt als »Cluster Fan'lﬂ.}ﬂ zusammm!-
gefasst werden. Architektonische Vorbilder modularer Systeme sfnd u.a. Arcr‘n-
grams >Living Pod¢/»Plug-In City« und Kisho Kurokawas yNagakin Capsule To-

WETK.
Bausysteme Elem entbauweise

Die Elementbauweise beschreibt den Einsatz von Bauu?ilen, di‘e je nach Anwcn
dung in Boden-, Wand-, Decken-, Fassaden oder Techmkbauteiicn'umerschted-.fi
werden. Die Vorfertigung dieser Komponenten findet fiberwiegend im witterungs-
geschiitzten werksseitigen Umfeld statt. Im Vergleich zu rnod!ﬂaren Systemen c‘r-
haht die Verwendung von Bauelementen den Planungs-, Fertigungs- und Monfa-
geaufwand, da kleinteiligere Einheiten eingesetzt werden. Auf der anderer{ Sw.c
entsteht eine groBere Flexibilitdt, was zur architektonischen und gestalterischen
i hitektur beitrigt.
VielEf:lu{ Tgm?kantes Beispi;uilglindustriel]er Elementbauweise entstand mit den
yGeneral Panel Systemc in den 40er und 50er Jahren durch Konrad Wachsmani
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und Walter Gropius, die ein gleichnamiges Bausystem fiir die Fertigung von Ein-
familienh#iusern entwickelten. Mit der Griindung einer Firma versuchten die Ar-
chitekten ein Bausystem am FlieBband herzustellen, und damit Produktion und
Nachfrage voneinander zu entkoppeln. Aufgrund der Kleinteiligkeit des Systems
sollten die entstehenden Wohngeb#iude individuell umsetzbar sein, und Einheits-
formen vermieden werden.

Gemessen an der Zahl der Umsetzungen ist die GroBtafelbauweise oder der
Plattenbau sicherlich eines der erfolgreichsten Bausysteme der jiingeren Vergan-
genheit. Durch die Industrialisierung, die in den 1920er Jahren auch den Bausektor
durchdringt, entstehen erste Ansiitze dieser Bauform. Eines der ersten Projekte in
Tafelbauweise in Deutschland war das Projekt »Neues Frankfurte (1925-1930)
vom damaligen Stadtbaurat Ernst May. Er lie eine eigens flir die Herstellung eine
Fabrik errichten, in der Betonplatten als Wand- und Bodenelemente in einer Art
serieller Herstellung gefertigt wurden. Es entstanden 15.000 Wohnungen, von de-
nen jedoch nicht alle in Plattenbauweise errichtet wurden. In Berlin war Martin
Wagner verantwortlich flr #hnliche Entwicklungen, und realisierte v.a. die
Splanemann Siedlung in Lichtenberg(-Friedrichsfelde). Insbesondere in der Zeit
nach dem Zweiten Weltkrieg entstanden in Ost und West groimafstiibliche Sied-
lunigen in Plattenbauweise, die als effizientes und kostengiinstiges Bausystem galt.
Als Vorbild dieses Systems kann der Hochhaustyp der »Unité d’Habitation: von
Le Corbusier gesehen werden, die eine Weiterentwicklung des Apartment-Grund-
moduls, dem »Pavillon de I’Esprit Nouveau« aus dem Jahr 1925 darstellt. Die auch
als Wohnmaschinen bezeichneten »Unité d’Habitations« wurden zwischen 1947
und 1965 in vier franzisischen Orten und in Berlin realisiert.

Durch Verbindung eines »tabula-rasa¢ Stiidtebaus, der auf freier Fldche oder
zerstorten und abgerissenen Standquartiere als Ersatz diente, entstanden Wohn-
zeilen oder punktfrmige Hochhiuser im grofien Mafistab. Dieser Ansatz ver-
folgte eine hohe Anzahl gleicher, sich wiederholender Bauteile, um Herstellungs-
kosten drastisch zu senken. Seit den 50er Jahren, vor allem aber zwischen 1960
und 1985 wurden fast ausschlieBlich Grofisiedlungen in Plattenbauweise umge-
setzt, die zum einen priigend filr den Stiidtebau und dem Erscheinungsbild der
Stiidte nach dem Krieg waren, und zum anderen einen erheblichen Anteil an der
gesamten Bautiitigkeit hatten. So wurden allein in der DDR 1,8 bis 1,9 Millionen
Wohnungen im GroBtafelbauweise errichtet (Hannemann 1996: 86fT.). Aus die-
sem Grund ist in der Wahrnehmung der Plattenbau und die Grofsiedlung der
Nachkriegszeit stark miteinander verkniipft, wobei kein technischer oder architek-
tonischer Grund diese Fakioren stiitzt. Im Laufe der Zeit hat die mittlerweile ne-
gative Wahrnehmung vieler GroBsiedlungen zu Vorurteilen gegeniiber der GroB-
tafelbauweise gefiihrt. Maren Harnack weist in ihrer Forschung darauf hin, dass
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der Erfolg sowie Misserfolg dieser Wohnsiedlungen sehr unterschiedlich zu beur-
teilen ist (Harnack 2014: 86f). So kisnnen bei geschickter Planung und gutem Ma-
nagement auch Grofisiedlungen attraktive Wohnformen bilden.

Planerische und fertigungstechnische Weiterentwicklung haben zur Erhthung
des Vorfertigungsgrades von Tragwerken und Gebiudehiillen nicht nur im Be-
reich der Bausysteme geflihrt. Einzelne Bauteilgruppen, wie zum Beispiel Fassa-
den fiir Gewerbebauten und Hochhéuser werden {iberwiegend vorgefertigt. Im Be-
reich des Wohnungsbaus lassen sich unterschiedliche Tendenzen feststellen, die
in dieser Studie anhand von drei Beispielprojekten untersucht und aufgezeigt wer-
den.

Fokus: ANALYSE VON BesT-PRACTICE BEISPIELEN

Zur Auswahl der zu untersuchenden Beispiele wurde zuniichst eine systematische
Sichtung von zahlreichen auf dem Markt befindlichen Bausystemen vorgenom-
men. Aus dieser Recherche wurde cine Langliste von vorgefertigten Wohnungs-
bau-Systemen erstellt, von denen zehn Beispiele eingehender untersucht wurden.
Diese wurden nach den folgenden Kriterien ausgewdhlt:

+  Verflgbarkeit von Daten zu Konstruktion und Kosten.

. Material und Baukonstruktion: Um valide Aussagen zu Abhtingigkeiten und
GesetzmiBigkeiten machen zu k6nnen, wurden gebriuchliche Materialien und
Material-Kombinationen durch die Projektauswahl abgedeckt. Folgende Ma:
terialien und Konstruktionsprinzipien wurden als eignungsfihig eingestuft und
untersucht:

o Stahlbeton (Skelettbauweise, Modulbauweise)
o Holz (Skelettbauweise, Modulbauweise)
o Stahl (Skelettbauweise, Modulbauweise)

Hybride Bauweisen:

+  Stahl und Holz (Skelettbauweise, Modulbauweise)

« Stahl und Stahlbeton (Skelettbauweise, Modulbauweise)

. Grad der Vorfertigung (bezogen auf Systemteile Tragwerk, Ausbau, technl
sche Gebiudeausrilstung, Fassade): Insgesamt wurde filr die untersuchten P'ro
jekte ein hoher Vorfertigungsgrad angesetzt.

I'lrtlmannl i

Nachfolgenden werden drei Projekte exemplarisch vorgestellt, die sich i Mater
alwahl und Konstruktionssystem unterscheiden und sich i einen binsats i
mehrgeschossigen Wohnbau eignen.

Experimenteller Wohnungsbau Ostersiepen (D),
ACMS Architektur Contor Miiller Schliiter 2013

Der experirr}ent?lle W{Jl‘mungsbau in Ostersiepen wurde in Hybridbauweise e
stellt und zeigt eme‘eﬂizlente Kombination unterschiedlicher Materialicn in einem
Gebiiude. Zur Erreichung des Passivhausstandards wurde eine Gebiudehiille aus

golmfel-E]memen mit einem intelligenten haustechnischen Konzept verbun-
en.

Tabelle 1: Projektinformation

Projektdaten & Nutzung

Land Deutschland
Stadt Wuppertal
Jahr 2013
Nutzung Studentisches Wohnen
Anzahl Wohnungen 89

Kosten & Kennwerte

Baukosten 4.975.085 €
BGF 3263 m2

NF 2655 m2
/.\N 0.40

€/m2 BGF (300 + 400) 1524,50 €
NF/BGF 0.81
Primiérenergiebedarf (kWh/m2) 32

Cuelle: Interne Studie Pre-Fab-MAX der Autoren fur die IBA Thiringen,
Angaben des Architektur Contor Miller Schliter 2015

Aus dem anspr.uchsvollem Grundstiick mit Hanglage und komplexen Zuschnitt
un.lmckelten die Architekten ein Bebauungskonzept, das aus drei versetzt und
leicht zueinander verdrehten Einzelgebiuden besteht. die auf unterschiedlichen
Iihenniveaus positioniert sind.
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Da die Entwicklung der Studierendenzahlen der Universitit Wuppertal nicht mit
Sicherheit eingeschiitzt werden konnte, wurde ein anpassungsfihiges Raumkon-
zept erarbeitet, welches eine nachtrigliche Umnutzung der Studentenwohnungen
in andere Wohnnutzungen daunerhaft erméglicht. In diesem Zusammenhang wurde
das Konstruktionskonzept als eine nutzungsoffene Tragstruktur definiert, da?.s
durch reversible Ausbauten an spétere Nutzungen angepasst werden‘ kann. Die
vorgefertigte, hochdimmende Geb#udehiille, sowie die gcbalildctechrflschen An-
lagen tragen zur Erflillung des Passivhaus-Standards bei. Zwei der drei annﬂ.hemd
wiirfelfrmigen fiinf Gebdude verfiigen fiber einen Treppenhauskern. Bel’ dez:n
dritten Geb#ude konnte durch den geschickten Umgang mit der Topographie die
ErschlieBung der Geschossebenen komplett nach auBlen verlagert werden, ohne
dabei Einbullen hinsichtlich der Barrierefreiheit aller Geschosse hinnehmen zu
miissen. In ihrer Grundkonzeption sind alle Gebdude gleich aufgebaut. Ziel war
es tragende, unverdnderliche Bauteile zu minimieren, um freie Grundrissebenen
von maximaler Nutzungsflexibilitit zu erhalten. .
Aktuell werden fiir studentisches Wohnen in Wohngemeinschaften und I:‘.:n-
zelapartments genutzt. Die frei nutzbaren Wohnebenen kdnnen sich durch ihre
flexiblen Ausbauten und die ausschlieBliche Verwendung leichter Trockenbau-
Trennwiinde im Zuge der Gebdudenutzungsdauer den wandeinden Anfordemng‘?n
anpassen. Durch verhdltnismiflig wenig Aufwand kbnnen die Regelgeschosse in
kleine Apartments, Mehrzimmer-Wohnungen oder Etagcnwol?nungim fir den
freien Wohnungsmarkt umgenutzt werden. Auf diese Weise bleiben die Gebéiu.dc
unter den unsicheren Vorzeichen des demographischen Wandels und der neu hin-
zugekommenen Fliichtlingsthematik dauerhaft nutzbar und kinnen auf entspre-
chende Nachfrageverlagerungen des Marktes reagieren. ‘
Konstruktiv sind die drei Gebliude als Hybrid aus unterschiedlichen Bauwei-
sen entwickelt. So kann jeweils gezielt auf die spezifischen Anforderungen der
Bauteile reagiert werden. Alle tragenden Bauteile wurden in Stahlbeton ausge-
fiihrt. Durch die Ausfiihrung in vor Ort verarbeitetem und abgebundenem (l)nbc-
ton und die damit ermdglichte anspruchsvolle Bewehrungsflihrung konnte die An-
zahl der Stiitzen minimiert und — trotz groBer Spannweiten — auf Unterzflge ver-
zichtet werden. Resultat ist eine flexibel nachnutzbare Grundstruktur, die unter-
schiedlichste Grundrisskonfigurationen erlaubt.
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Abbildung 2: Montage und Transport der Fassadenelemente
in Holztafelkonstruktion,

Quelle: Architektur Contor Miiller Schlier
Die hochddmmende Gebtiudehiille wurde aus Holztafel-Fassadenelementen her-
gestellt, die jeweils geschosshoch von Geb#iudeecke zu Gebliudeecke spannen.
Durch die enorme Elementgriife von ca. 3x 15m werden die Filgungssttfie auf ein
erforderliches MindestmaB reduziert. So wird die fiir den Passivhausstandard er-
forderliche Dichtigkeit der Gebiudehtille ohne groflere Fehlerpotenziale ermdg-
licht und es kisnnen groBe Teile der inneren und HuBeren Fassadenflichen oberfli-
chenfertig in hoher Ausflihrungsqualitdt auf die Baustelle geliefert werden. Der
Innenausbau wurde gewerkweise auf der Baustelle vorgenommen, Die haustech-
nischen Anlagen sind zum Grofteil in den Bereichen der innenliegenden Biider
geblindelt.

Das Projekt wurde aufgrund seiner an wandelnde Markt- und Wohnbediirf-
nisse anpassungsfihige Grundkonzeption durch das Forderprogramm )experimen-
teller Wohnungsbau« des Landes NRW subventioniert. In diesem Zusammenhang
unterlag das Projekt einem strengen Kostenrahmen, der den Grad der Vorfertigung
insbesondere in den Bereichen TGA und Innenausbau beschriinkte, Beispiels-
weise war die modulweise Vorfertigung der Nasszellen aufgrund zu geringer
Stiickzahlen baugleicher Nasszellen teurer gegeniiber einer herkémmlichen, auf
mehrere Gewerke aufgeteilte Montage, Eine kostenneutrale Vaorfertigung wiire
erst ab einer ModulgriiBe von ca. 100 gleichen Einheiten méglich gewesen.

Insgesamt ist das Projekt mit 1524 €/m?2 BGF (Kostengruppen 300+400, ge-
mifl DIN 277 4.975.000 € Gesamtkosten) vergleichbar mit einer konventionellen
Bauweise durch unterschiedliche Gewerke, Beriicksichtigt man die 425,000 €
Mehrkosten flir den iiberdurchschnittlichen Energiestandard und die 175,000 €
Mehrkosten, die aus der anspruchsvollen topographischen Situation und den damit
verbundenen umfangreichen GrlindungsmaBnahmen resultieren, kommt man auf
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einen bereinigten Wert von ca. 1340 €/m2 BGF mit dem bei dieser Bauweise auf
einem freien Grundstiick zu rechnen wire.

Die elementierte, vorgefertigte Gebiiudehtille konnte mit einem geringen Kos-
tenvorteil gegeniiber einer herksmmlichen Bauweise errichtet werden, Einsparun-
gen entstehen durch Verkilrzung der Montagezeiten und einer damit einhergehen-
den schnelleren Gesamtbauzeit, die die Architekten auf ca. drei Monate beziffern.
Das erforderliche Fassadengeriist hat sich als Kostentreiber und »Storfaktor¢ des
vorgefertigten Elementsystems herausgestellt, das gesteigerten planerischen und
koordinativen Aufwand verursacht hat.
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Wohnungsbau Wagramer Stralte (AT),
Schluder Architektur 2012

E‘Jas Wohngel?aude, Wagramer StraBe in Wien von Schulder Architektur zeichnet
sich d}lrch seine Tragstruktur aus massiven Bretisperrholzelementen aus. Durch
dr.tn Einsatz von vorgefertigten Wand- und Deckenelementen der tra, ; : “"“" I

teile konnte der Rohbau in flinf Monaten abgeschlossen werden R

Tabelle 2: Projektinformation

Abbildung 3: Auswertung Wohnungsbau »Ostersiepenc: Brojektdoie; Nubvung
Grad der Vorfertigung der Baukonstruktionsbereiche im Land Osterreich
Hinblick auf Fertigungsprozess und Bauzeit. St Wien
l == : - ey Jahr 2012
| CMS, Archiektur Contor Muller Schidtor | Hutxug Wohnungsb
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weise eine entsprechende Frderung. Die Gesamtbaukosten des Projekts belaufi
je aufen
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sich auf 15,52 Millionen €, davon wurden 6,2 Millionen € aus der Wiener Wohn-
bauférderung bezuschusst. Die beiden Gebdudeblicke weisen eine Wohnfliche
von insgesamt 8586 m2 auf. Der siebengeschossige Riegel mit einer Linge von
94 Metern wurde vom Biiro Schluder Architektur entwickelt. Das Biiro Hagmiiller
wurde mit der Umsetzung der drei hinteren, dreigeschossigen Riegel beauftragt.
In den Erdgeschossen befinden sich jeweils die Gemeinschafiseinrichtungen so-
wie eine Gistewohnung. Durch die Auflisung des Ensembles in eine kammartige
Struktur wurde ein gelockerter Anschluss an die Umgebungsbebauung ermbg-
licht.

Das Konzept basiert auf einer Bauweise mit groBformatigen Massivholzele-
menten aus Brettsperrholz (BSP) filr tragende Wand- und Deckenbauteile der
Obergeschosse. Aufgrund der Brandschutzrichtlinien der Wiener Bauordnung fiir
Gebiude ab vier Geschossen mussten bei beiden Baublicken die Erdgeschosse
sowie die Kerne als Stahlbetonkonstruktionen ausgeflihrt und umfangreiche
BrandschutzmafBnahmen durchgefiihrt werden. So mussten auch alle Massivholz-
Wandelemente des hohen Gebiiuderiegels mit Gipskarton beplankt werden, um
eine Entzlindung der Holzbauteile zu vermeiden.

Abbildung 4: Montage der Wand- und Deckenelemente in Massivholzbauweise.

Quelle; Schluder Architekten

Die Verwendung von grofiformatigen, vorgefertigten Bauteilen ermdglichten
Aufbau und Montage der Gebfiude in nur fiinf Monaten. Die effiziente Herstellung
der Platten im Werk wurde durch CAD- und CAM-basierende Werkzeuge inner-
halb von weniger als vier Wochen gewiihrleistet. Die Plandaten wurden direkt
vom Architekten zum Holzhersteller ibergeben und in die Abbundmaschinen ein-
gelesen. Parallel zu dieser Fertigung wurden auf der Baustelle die Tiefgarage, der
Erdgeschossbereiche und Kerne in Ortbetonbauweise hergestellt.
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Abbildung 5: Auswertung Wohnungsbay *Wagramer Strasse
Grad der Vorfertigung der Baukonstruktionsbereiche im
Hinblick auf F ertigungsprozess und Bau=eit

i— — == i
WOHNUNGSBAU
| WAGRAMER STRASSE

| KOSTEN

| constmron_ 27

Quelle: Eigene Darstcllu;

Die ﬂlr das ‘J\:’ohnpmjeld an der Wagramer Strafe gewonnenen Vorteile reduzie-
ren slc]i‘l auf die Komponenten der Gebaudestruktur sowie die Lirchenholzfassade
der dreigeschossigen Baublécke, Wiihrend Fertigung und Montage der tragenden
“-’and- 1Tnd Deckenbauteile auf nur fiinf Monate reduziert werden konnte, relati-
vieren 'che konventionell ausgefiihrten Ausbauarbeiten diese Zeiters arniss; cne-
m.ﬂ' Die Gipskanon-Bcplankung zur Erreichung der Fwemriderstindsdau:' s0-
wie die Aufbringung des Wirmedémmverbundsystems an der Fassade fanden vor

durchgefiihrt. Mit einer Gesamtdauer von ca. 20 Monaten fiir die beiden Bauteile
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A und B wurden im Vergleich zur konventionellen Herangehensweise allerdings
insgesamt keine wesentlichen Vorteile erreicht. Die Gesamtba.ulfosten des Pro-
jekts belaufen sich auf 15,52 Millionen €, davon wurden 6,2 l\:‘ﬁlitone.nle aus dfer
Wiener Wohnbauftrderung bezuschusst. Das System wirkt sich positiv auf die
Kosteneffizienz aus. und es wird ein Quadratmeter-Preis von 1007 €/Bruttoge-
schossfliéiche erreicht.

Studentenwohnheim Sant Cugat (ES),
DATAAE & H Arquitectes 2012

Ein alternativer Ansatz filr kostengilinstigen Wohnbau findet sich in fnodular.en
Bausystemen. Das Projekt, ein Studentenwohnheim aus Raml:me!len in Massiv-
bauweise entstand in der Zusammenarbeit von Architekten mit einem Industrie-
unternehmen, das sich auf die Herstellung von Wohneinheiten aus Stahlbeton spe-
zialisiert hat.

Tabelle 3: Projektinformation

Projektdaten & Nutzung

Land Spanien

Stadt Sant Cugat
Jahr 2012

Nutzung Wohnungsbau

Anzahl Module (davon Wohnungen) | 62 (57)

Kosten & Kennwerte

Baukosten 2784739 €
BGF 3101 m2
NF 2480 m2
ANV NN

€/m2 BGF (300 + 400) 898 €
NF/BGF 0.79
Primiirenergiebedarf (kWh/m2) 88

Quelle; Interne Studie Pre-Fab-MAX der Autoren fur die IBA Thringen,
Angaben Compact Habit, 2014

Das Studentenwohnheim im spanischen Sant Cugat del Vallés beherbergt insge-
samt 57 Wohnungen, die in zweigeschossigen, sich gegen[iberlieg?nden Gebiu-
deriegeln untergebracht sind. Durch die Anordnung der Gebiuderiegel entsteht
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ein linglicher Innenhof, der Gemeinschafisraum fiir Interaktion und Kommunika-
tion bildet und das Herz der Anlage darstellt. Im oberen Geschoss wird er von
Laubengiingen flankiert, die fiir die ErschlieBung der Apartments sorgen, und zu-
sdtzliche Begegnungsfliche schaffen. Das Wohnheim geht aus einem Architek-
tenwettbewerb hervor, der den Einsatz eines modularen Betonfertigteilsystems
voraussetzte.

Die gesamte Fliiche umfasst 3101 m2, davon beanspruchen die Wohneinheiten
3013,50 m2 der BGF. Insgesamt wurden 62 Module produziert. Die Fertigung der
Zellen geschieht fast vollstéindig inklusive Innenausbau im Werk und basiert auf
cinem FlieBbandprinzip. Fiir 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 Sondertrans-
porte und Spezialausriistung notwendig. Durch die firmeneigene TaktstraBe
konnte eine Fertigungszeit aller Wohnungen von nur sechs Wochen realisiert wer-
den. Der hohe Standardisierungsanteil hat zudem zur extrem wirtschaftlichen Um-
setzung beigetragen, da die Wiederverwendung der Schalformen gewiihrleistet
wurde. Weiterhin hat sich die Herstellung im witterungsgeschiitzten Umfeld po-
sitiv auf die qualitative Ausfithrung der Apartments ausgewirkt.

Abbildung 6: Fertigungsstrasse der Raum=elien im Werk +
Montage der Einheiten auf der Baustelle.

Quelle: H Arquitectes, dataAE

Durch die Zusammenarbeit mit dem Betonfertigteilunternehmen gab es planeri-
sche Abhiingigkeiten hinsichtlich der baulichen Ausflihrung der Module. Trotz-
dem wurden in Bezug auf Abmessungen und Innenausbau Freirfiume geschaffen,
die eine standardisierte Herstellung gewihrleisten. Die ModulgréBe beliuft sich
auf 5,00x11,20x3,18 m, und basiert auf einer Grundfliiche von 39,95 m2. Jede
Linheit beinhaltet eine Sanitérzelle, an deren Riickseite eine Kilchenzeile mit of-
fenen Regalen integriert ist. Die Oberflachen im Innenraum sind roh belassen, Die
Konstruktion der Module basiert auf einem Planungsraster von 0,90 m, das den
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Abstand der Strukturelemente definiert. Die monolithische Bauweise triigt zur ef-
fizienten Herstellung bei, und erleichtert den sicheren Transport und Aufbau der
Einheiten. Fiir die Fassade wurde ein hinterliiftetes Stahlleichtbausystem einge-
setzt, dessen AuBlenhaut aus einer metallischen Oberfliiche mit Holzfenstern be-
steht. Durch ein Stahlseilnetz, das an den AuBenseiten der Fassaden befestigt ist,
sorgen Kletterpflanzen fiir ausreichenden Sonnenschutz und gewidhrleisten die
Einbettung in die umgebende Landschaft. Ein Griindach sorgt filr zushtzliche
Kithlung der Baukérper im heiflen Klima Spaniens. Die haustechnischen Systeme
wurden komplett vorinstalliert, und nach Montage auf der Baustelle angeschlos-
sen. Definierte Installationszonen erleichtern die Anschluss- und Ausbauarbeiten
vor Ont, und tragen zur effizienten Verteilung innerhalb der Gesamtstruktur bei.
Durch den doppelten Aufbau von Wand- und Bodenplatten erreicht die Konstruk-
tion optimale Schall- und Brandschutzwerte, die im Vergleich zu Holzkonstrukti-
onen leicht umsetzbar sind. Es sind keine zusétzlichen MaBnahmen oder Ertiich-
tigungen des Systems notwendig, da das Material alle notwendigen Eigenschaften
zur Erflillung der bauphysikalischen Anforderungen erreicht.

Die Betonmodulbauweise erm8glicht eine hohe Effizienz von Herstellung und
Montage, und fithrt zu groBen Zeit- und Kosteneinsparungen. Die Fertigung der
Module hat sechs Wochen gedauert, und hat in einem Werk in der Nihe der Bau-
stelle stattgefunden. Der anschlieBende Aufbau der Einheiten war nach zehn Ta-
gen fertiggestellt. Die Gesamtdauer von acht Monaten, bedingt durch Ausbauar-
beiten sowie die Fertigstellung der Fassaden, des Dachs und der Grilnanlagen, ist
fiir ein Projekt dieser Gréfienordnung bemerkenswert, und macht die Vorteile der
Modulvorfertigung deutlich.

Durch die Verlagerung des GroBteils der Prozesse von der Baustelle in die
Fertigungshalle kdnnen Zeit- und Kostenersparnisse realisiert werden Im Ver-
gleich zum konventionellen Bauen in Ortbeton- oder Mauerwerk werden Einspa-
rungen von bis zu 60 Prozent erwartet. Die Gesamtbaukosten beliefen sich auf
2.784.739 €, und erreichten somit einen BGF-Quadratmeterpreis von 898 €. Zur
Erreichung dieses vergleichsweise niedrigen Wertes haben vor allem die Materi-
alitdt der Konstruktion sowie der hohe Standardisierungsgrad beigetragen. Ent-
sprechend war eine groBmaBstibliche Vorfertigung im klassischen Sinne einer
Massenproduktionsherstellung moglich, die von vornherein das Ziel des Fertig-
teilunternehmens war. Diese Standardisierung der Einheiten wirkt sich auf die ge-
stalterische Freiheit aus, die durch fertigungsabhlingige Einschriinkungen die Pla-
nung beeinflussen. Die gewonnenen Vorteile relativieren das Potential des hohen
Vorfertigungsgrades, und miissen entsprechend in Betracht gezogen werden.
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Abbildung 7: Auswertung Wohnungsbau Sant Cugat; :
Grad der Vorfertigung der Baukonstruktionsbereiche
im Hinblick auf Fertigungsprozess und Bauzeir.

| STUDENTENWOHNHEIM SANT CUGAT o ]
| DATAAE & H Arquiectes .

Quelle: Eigene Darstellung
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BEWERTUNG UND AUSBLICK
Auswertung der Analyse nach Konstruktionsbereichen

In der Auswertung werden die ausgewiihlten Analysen aus dem Bereich der vor-
gefertigten und kostengiinstigen Wohnbauten miteinander verglichen und in Hin-
blick auf die Hypothese, dass ein maximaler Vorfertigungsgrad zu geringen Kos-
ten und hoher Qualitét fiihrt, reflektiert. Die Bewertungskriterien wurden nach den
Konstruktionsbereichen Tragwerk, Gebdudehiille, technischer Ausbau und Innen-
ausbau gegliedert, Fiir die einzelnen Konstruktionsbereiche wurden der Zeit- und
Kostenaufwand evaluiert. Die Projektauswahl in der Studie deckt die Bandbreite
ghingiger Konstruktionssysteme ab, die in diesem Artikel nur teilweise priisentiert
werden kdnnen. Die folgende Grafik zeigt die Gesamtauswertung der untersuch-
ten Projekte. In der Darstellung wird der Zusammenhang zwischen der Bauweise
und dem Bezug auf den Vor-Fertigungsgrad des Konstruktionsbereichs — und auf
die Bewertungskriterien — deutlich.

Tragwerk

Fiir den Bereich Tragwerk weisen die untersuchien Projekte groBe Unterschiede
hinsichtlich des Vorfertigungsgrades auf. Je nach Konstruktion wird komplett vor-
gefertigt oder eine konventionelle, in-situ-Bauweise eingesetzt. Generell bietet ein
Tragwerk aus Stahlbeton wirtschaftliche Vorteile und verbindet Kosteneffizienz
mit guten Brandschutzeigenschafien. Im Vergleich dazu ist beim Einsatz von Holz
oder Stahl als Tragstruktur in mehrgeschossigen Wohngeb#uden verstiirkt auf die
Einhaltung der brandschutztechnischen Anforderungen zu achten, welche die
Mehrkosten des Materials zusitzlich beeinflussen. In diesem Zusammenhang
muss die schnellere Bauzeit von Holz- oder Stahlkonstruktionen mit der Wirt-
schaftlichkeit von Stahlbeton verglichen werden.

Vorteile einer vorgefertigten Tragstruktur ergeben sich, wenn diese in Verbin-
dung mit anderen Bauteilgruppen eingesetzt werden. So zeigt die Untersuchung
hohe Vorfertigungsgrade im Bereich Tragstruktur auf, wenn diese in Form von
Bauelementen oder Modulen eingesetzt werden. Es findet keine Trennung, son-
dern Integration statt, die z.B. tragende und abschlieBende Funktionen verbindet.
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Abbildung 8: Gesamtauswertung der in der Studie

untersuchten Projekte.
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Gebéudehiille/Fassade
Im Bereich der Gebudehtille wurde durchgéingig ein hoher Grad von Vorferti-
gnn.g nac?gcwnesm. Bei acht der zehn untersuchten Systeme wurden die hoch-
vorinstallierten Warmfassadensysteme fertig angeliefert, wobei in 50 Prozent der
Fille komplett gebrauchsfertige Elemente montiert werden konnten, Drei Fassa-
densysteme benbtigten die bauseitige Anbringung der hinterliifteten Fassaden-
schicht.

Fassiadensysteme eignen sich insbesondere fiir eine separate Herstellung.
Durch die griBtenteils geschossweise Anbringung entstehen glinstige Transport-
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mabe, die wenig Schnittstellen zu den weiteren Baugruppen, insbesondere der Ge-
biiudetechnik und dem Innenausbau, aufweisen. Die Vorfertigung von Fassaden-
elementen blickt auf eine lange Tradition zurfick, weswegen am Markt Kompetenz
in verschiedenen Materialauspriigungen (Beton, Stahl, Holzbau) und entsprechen-
den Produktionskapazititen der Anbieter vorhanden sind. Zimmerei- und Holz-
baubetriebe fertigen Holzgebliude und Fassadensysteme fiir Sanierungen seit Jahr-
zehnten in der geschosshohen Holztafel- und Holzrahmenbauweise. Hier ist die
Ausstattung der Elemente mit Fenstern, inneren und H#uBeren Oberflichen im
Werk naheliegend und die Herstellung eines fertigen Bauelements in einem Mon-
tageschritt verbreitet,

Die vermehrt im Biiro- und Gewerbebau eingesetzien Metallfassaden werden
meist als Bauelemente vorgefertigt. Ahnliches gilt fiir die Aufenwandelemente
der GroBtafelbauweise sowie fiir nichtiragende Betonfassaden, auch wenn diese
Lasungen aktuell einen nur kleinen Marktanteil erreichen.

Eine Einschrinkung des hohen Vorfertigungsgrades ergibt sich bei der Ge-
samtbetrachtung der Gebudehille, die sowohl Bodenplatte und Dach betreffen.
Wihrend die Bodenplatte ggf. dhnlich der vorgefertigten Decken mit einer Dim-
mung ertiichtigt werden kann, werden Dachfliichen fast ausschlieflich konventio-
nell hergestellt, da die Durchgtingigkeit der wasserfithrenden Schichten flachge-
neigter Dicher auf der Baustelle am einfachsten herstellbar ist. Weiterhin ist das
Eindecken oder Abdichten von grofen Dachflichen in relativ kurzer Zeit mdglich.
Um einen durchgngigen Feuchteschutz zu gewshrleisten, werden Dachflidchen
direkt nach Elementmontage, parallel zu anderen Arbeiten (z.B. Innenausbau oder
technischer Ausbau), hergestellt. In diesem Zusammenhang hat die Fertigstellung
des Daches geringen Einfluss auf die Geschwindigkeit des gesamten Bauablaufs.

Gebéudetechnik

Gebiude- und haustechnische Systeme sind im Hinblick auf den Grad der Vorfer-
tigung nach wie vor einer der am wenigsten entwickelten Bereiche. In den meisten
Fillen finden Herstellung und Einbau der Haustechnik auf konventionelle Weise
statt, und erfordert aufgrund zahlreicher rdumlicher und geometrischer Schnitt-
stellen, den Umgang mit Anschlussgewerken. Der Innenausbau erfolgt z.B. groB-
senteils erst nach Abschluss des technischen Ausbaus. Insbesondere die Verlegung
von Elektroinstallationen {iber das gesamte Gebliude beeintriichtigt eine Vorferti-
gung der anderen Bereiche, da Anschlussmbglichkeiten gewihrleistet werden
milssen. Eine Ausnahme bilden die Innenseiten der AuBenwinde, die bei Wohn-
gebiuden zumindest theoretisch von Installationen freigehalten werden knnen.
Durch die Biindelung von Leitungen und Technik-Komponenten zu vorgefertig-
ten, multifunktionalen Modulen kann ein hoherer Vorfertigungsanteil erreicht
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werden. Zentrale Einheiten wie z.B. Heizzentralen, Kompaktgerfite oder Liif-
tungsanlagen werden in der Regel ohnehin als vorgefertigte Standardprodukte an
das Leitungsnetz im Gebiude angeschlossen.

Die vorgestellten Analysebeispiele verwenden Schachtkonzepte, die Schnitt-
stellen zwischen Gebdudetechnik und Baukonstruktion auf einen bestimmten ge-
ometrischen Raum begrenzen. Dies fiihrt zum einen zur Schnittstellendefinition,
um haustechnische Leitungsfithrung exakt zu bestimmen und abzugrenzen, sowie
eine schnelle und einfache Montage zu gew#hrleisten. Zum anderen kann fiir die

Bauteile, die fern dieser Zonen liegen, ein hoher Vorfertigungsgrad erreicht wer-
den.

Innenausbau

Im Bereich des Innenausbaus steht der Vorfertigungsgrad in direktem Zusammen-
hang mit der gewdhlten Bauweise: Modulbauten, die vorwiegend als geschlos-
sene, und damit stabile Boxen hergestellt werden, erlauben eine Komplettierung
des Innenausbaus im Werk. Die Einheiten werden gebrauchsfertig angeliefert und
eingebaut. Dadurch entsteht eine vollstindige Vorfertigung der Module, die sich
positiv Fertigungszeiten und Geb#iudequalitit auswirkt. In diesem Zusammenhang
milssen Gebludeteile, die konventionell vor Ort erstellt werden, wie z. B. Dach-
flichen und ErschlieBungskerne, berticksichtigt werden.

Beim Bauen mit Wand- und Deckenelementen erfolgt der Ausbau griBtenteils
auf der Baustelle. Die Verkniipfung von technischem Ausbau oder der notwendige
Schutz der Oberfliichen stellen in diesem Zusammenhang ein Hindernis dar. Das
Einbringen von oberflichennahen Schichten, z.B. Wandbekleidung, Anstriche
oder Bodenbelige am Schluss der Bauarbeiten schiitzt vor Verschmutzung und
Beschidigung wihrend der Bauphase.

Die konventionelle Durchfiihrung der Innenausbauarbeiten stellt hiufig die
kostengiinstigste Lésung dar. Wandflichen ktinnen einfach nach Element- oder
Modulmontage mit Tapete oder Anstrich versehen werden, ohne die Notwendig-
keit einer Werkhalle, die bei einer kompletten Vorfertigung filr die Zeit des In-
nenausbaus vorgehalten und bezahlt werden muss. Plattenférmige Wandbeklei-
dungen eignen sich besser zur Vorfertigung aufgrund geringer Rissgefihrdung,
sind allerdings teurer.

Eine Alternative sind unbehandelte Oberflichen aus Sichtbeton oder Massiv-
holz, die eine hohe &sthetische Qualitit aufweisen, jedoch im Vergleich zu Holz-
rahmenbau oder Stahlbeton aufgrund zu hoher Fertigungskosten nicht massen~
markttauglich sind.
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Schnittstellen-Betrachtung: Bauen als Industrie

Vor dem Hintergrund der untersuchten Systeme sowie der belrac!uewn Konstruk-
tionsebenen wird deutlich, dass sich derzeit nur bestimmte Bereiche des Baupro-
zesses zur Vorfertigung eignen und eine deutliche Beschleunigung de.s Ba‘auab]aufs
erreichen. Die Notwendigkeit einer Differenzierung. welche Teile sich insbeson-
dere verzigernd auf den Bauablauf auswirken ist in diesem Zusammenhang un-
umglinglich. In den Untersuchungen wurde deutlich, dass gel'faude- oder haus-
technische Systeme ein Hemmnis fiir den kontinuierlichen Fe}'tlgungsprozzss be-
deuten. Der geringe Vorfertigungsgrad sowie zahireiche Schnittstellen zu den ‘fn'
terschiedlichen Konstruktionsbereichen, beeinflusst den G&Eamt?blauf I:lrld beein-
triichtigt die vor- und nachgelagerten Gewerke erheblich. Ahnliches gilt fiir d'en
Innenausbau, Die Verknilipfung zur Haustechnik oder reine Kostengriinde bedin-
gen in den meisten Fillen eine konventionelle Ausfiihrung. - ‘
Gebiiude werden in der Regel nicht als sericlle Bausysteme oder.mdustnelle
Produkte gedacht, sondern als Prototypen mit geringer Aussichtauf lWledfrrhoIm}g
oder Standardisierung entwickelt, Das reproduzierbare Wissen bezieht sich m‘eist
auf Detaillssungen, Die Beteiligten des Planungs- und Bauprozesses arbeiten
mehr oder weniger explizit mit erprobten Details, Ausﬁ‘.hrungen? Standards. und
Produkten, die sich in der Anwendung qualifiziert haben und wiederholt einge-
setzt werden. Insgesamt lassen sich die Inmvatians.pmze?:u: im Bauwt.zsen als
kleinteilig, wenig systematisiert und auf Teilaspekte ausgmcl'l.tet beschreiben. Es
gibt eine groe Menge an Losungen und Innovationen filr einzelne Fragf’.n des
Planens, Bauens, Konstruierens und Herstellens von Banpmdukten.lE.s gibt nur
wenige Versuche, die Schnittstellen zwischen den Systemen ganzheitlich zu un-
tersuchen und/oder Systeme zu entwickeln, die alle Ebenen des Planens und Bau-
= :;:z";‘;ll‘:;;h die Frage ob die Architekt/-innen und P!aneri:innen nicht Teil
des Problems sind, weil diese eigentlich die tibergreifende Koordm.ierung C.IEI‘ Pro-
zesse und Systeme obliegt. So liegt die Vermutung nahe, .dass die Architekten-
schaft ein geringes Interesse daran haben konnte, ihre Existenzgrundlage durih
die Entwicklung von reproduzierbaren Systeme in Frage zu stellen. lnlder lPrm'us
stellt sich diese Frage meist nicht. So wiirde eine vorgefertigte Bauweise ein¢ “T'
tegrale Planung voraussetzen, in der sehr frithzeitig Enl\a\:urf und. Planung auf dn:
Mbglichkeiten einer Produktion ausgerichtet werden. Diese l‘aemungﬂj und di¢
notwendigen Iterationen bedeuten in friihen Planungsphasen einen deutlich hhe-
ren Planungsaufwand, der sich durch die derzeitige Struktur der Planungsprozesse
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und Honorare nicht abbilden lésst. Auch sehen viele Bauherren und die 6ffentli-
chen Vergabeordnungen die daraus resultierende Einschriinkung des Wettbewerbs
als nachteilig an.

Die konventionelle Erbringung von Bauleistungen stellt ein erhebliches
Hemmnis im Hinblick auf eine Erh6hung des Vorfertigungsgrades im Bauwesen
dar. Die Handwerksordnung und traditionelle Trennung der Gewerke bedeutet
eine Verteilung der unterschiedlichen Produktionsschritte und Ausfiihrung der Ar-
beiten auf Einzelunternehmer. Im Allgemeinen besteht im Handwerk wenig Po-
tential, gewerkelibergreifend zu arbeiten, In diesem Zusammenhang wirkt sich
eine gute Baukonjunktur hemmend auf technische oder organisatorische Innova-
tionen aus. Durch eine aktuell gute Auftragslage der Unternehmen besteht wenig
Anlass, das funktionierende Modell in Frage zu stellen. Des Weiteren dominieren
kleine und mittelstéindische Unternehmen den Baubereich. Diese Betriebe sind,
teilweise aus wirtschaftlichen Griinden hiufig nicht im Stande, strategische Uber-
legungen oder Entwicklungsarbeit in den alltiglichen Arbeitsprozess aufzuneh-
men. Grundsitzlich versteht sich das Handwerk auch nicht als Innovationsbranche
sondern als Hilter einer Tradition, die (iber Jahrhunderte (oder Jahrtausende) ge-
wachsen ist. Entsprechend werden in der Ausbildung und der Praxis das Bewihrte
und Vertraute reproduziert und die Innovation gemieden. Die geringe Risikobe-
reitschaft hat auch mit komplexen und ausgedehnten Gew#hrleistungspflichten im
Bauwesen zu tun, bei denen die ausfilhrenden Firmen sogar noch mehr in der
Pflicht stehen als die Planer. In diesem Umfeld scheint eine stufenweise Einfith-
rung von innovativen Prozessen in dem langsamen und wenig diskursiven Dialog
zwischen Herstellern und Anwendern das realistische Szenario.

Es ist davon auszugehen, dass die Baubranche und das Handwerk diese Hal-
lung z.B. deshalb aufrechterhalten kéinnen, weil die Reichweite der kleinen und
mittelstindischen Betriebe der Baubranche hauptsichlich auf das regionale, even-
tuell nationale Umfeld begrenzt ist. Diese These stiitzt die Beobachtung, dass Her-
steller von Bauprodukten, die im internationalen Wettbewerb produzierend titig
sind, sich entsprechend angepasst haben oder angepasst wurden, um der Konkur-
renz standzuhalten. Dies passiert entweder durch innovativere Produkte in effizi-
enzoptimierter Fertigung, die weltweit vertricben werden (Gebliudetechnik, Fens-
ter und Fassaden), oder durch eine Verlagerung der Produktion (Stahl, Photovol-
taik).

Problematisch an der innovationsfeindlichen Haltung des Handwerks im Hin-
blick auf die in der Einleitung genannten Herausforderungen und die fehlende Zu-
kunfisfahigkeit ist, dass zum Aufbau von innovationsgetriebenen Strukturen er-
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hebliche Investitionen notwendig sein werden, Diese Investitionen werden im mo-
mentan giinstigen Marktumfeld nicht getiitigt, In einer ungiinstigen konjunkturel-
len Lage werden die Investitionen noch unwahrscheinlicher.

Eine Aufweichung dieser gewachsenen Strukturen durch Systemanbieter wie
Fertighausfirmen oder Bautriiger ist nicht realistisch, weil diese innerhalb des Sys-
tems arbeiten und die vorhandenen Strukturen nutzen, nachbilden oder in einem
Unternehmen zusammenfassen.

Ein erster plausibler Schritt wire, die einzelnen Systeme und Konstruktions-
ebenen mit anderen Systemen und Produkten zu kombinieren. Fiir solche Ansitze
gibt es unterschiedliche Beispicle, in denen jeweils angrenzenden Bauteilebenen
im Produkt berlicksichtigt oder entsprechende Anschlussdetails angeboten wer-
den, z. B. Dimmung, Folien, Dachdeckungen oder Mauerwerk, Dimmung, Putz
(Witrme-Dammverbund-System). Ahnlich eines Systembaukastens werden aus
einer geschickten Kombination verfligbarer Teile und Komponenten vielfiltige
Losungsansitze gewidhrleistet. Dieses Vorgehen ist vergleichbar mit dem Ge-
schiiftsmodell und der Herangehensweise eines Fertighausherstellers. Die Ge-
biiude, die hauptsichlich aus konventionellen Baukonstruktionen bestehen, zeich-
nen sich durch den werksseitigen Herstellungsprozess aus, der einen miglichst
hohen Grad der Vorfertigung und damit eine Steigerung der Effizienz anstrebt.
Technische Innovationen werden weitestgehend vernachlissigt. Schon innerhalb
bestehender Verfahren und Prozesse ist das Potential zur Verbesserung meist so
hoch, dass es die zumeist kleineren Unternehmen auslastet, diese Potentiale zu
beheben.

Was der deutschen Bauindustrie generell fehlt. ist ein Top-Down-Ansatz, der
aufeine grofmaBstiibliche Umsetzung oder eine Ausweitung und Verbindung vor-
handener Teillgsungen in Richtung eines Gesamtbausystems fiir Gebiude ver-

folgt. Vergleichbar mit Branchen wie der Automobil-, Flugzeugbau- oder Elek-
troindustrie sind diese in der Lage, Forschung und Entwicklung zu betreiben und
groBe Produktionskapazititen durch entsprechende Investitionen aufzubauen.
Auch in der Baubranche gibt es grofie Konzerne und Unternehmen. Es fillt auf,
dass ein Unternehmen mit Schwerpunkt im Fertigbau erst an flinfler Stelle im
2015 Ranking erscheint (Fa. Goldbeck), und dieses nur einen Bruchteil des Um-
satzes der Branchenriesen erreicht (Hauptverband der Deutschen Bauindustrie
e.V., 2015). Die Fa. Goldbeck macht ihren Umsatz in erster Linie mit Parkhaus-
systemen, erst in zweiter Linie mit im Gewerbebau (Hallen und Biirogebiiude). Im
Bereich Wohnen werden allein Wohnheime angeboten. Diese Lisungen sind auf
den Mietwohnungsbau aus typologischen Grilnden nicht {ibertragbar.

Die groBen Baufirmen verstehen sich zunehmend als Dienstleistungsunterneh-
men, die Bauleistungen Dritter koordinieren und weiterverkaufen und nicht selbst
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im groBen MaBstab bauen. Schwerpunkt der Thtigkeit der beiden groBen Unter-
nehmen Hochtief und Bilfinger ist nicht mehr das alleinige Baugeschifi, sondern
Errichtung, Instandhaltung und Betrieb der Gebdude im gesamten Lebenszyklus,
die als Gesamtleistung an Gffentliche Auftraggeber in PPP-Modellen und fiir pri-
vate Firmen als Dienstleistung angeboten werden, Auch innerhalb des eigentli-
chen Baugeschiifts machen bei allen GroBprojekten die Verkehrs- und Infrastruk-
turbereiche den grifiten Anteil des Geschifis aus. Eine innovative Produktion der
Gebiude am Anfang der Kette spielt im Moment eine untergeordnete Rolle, da
derzeit Betriebs- und Instandhaltungskosten den Lebenszyklus dominieren. Des-
wegen wird iiberwiegend auf konventionelle Planungs- und Bauverfahren zuriick-
gegriffen. Allein der Bereich der Digitalisierung (BIM-Systeme) wird verstirkt
vorangetrieben, weil er sich (lber den ganzen Lebenszyklus sowie die Instandhal-
tung und Wartung erstreckt. Dieses Geschiifismodell (Errichtung, Betrieb) lisst
sich nicht ohne Weiteres auf den Mietwohnungsmarkt iibertragen. Auch wenn die
grofien Unternehmen der Baubranche Marktmacht, Kompetenz und einen groBen
Stab an Mitarbeitern haben, so fehlen ihnen die Produktionskapazititen fiir den
industriellen Wohnungsbau und der Wille diese weiterzuentwickeln. Das Geschift
konzentriert sich auf andere Geschiiftsfelder, die ausgebaut werden und be-

schréinkt sich im Baubereich auf eine groBmaBstéibliche Anwendung der konven-
tionellen Strategien.

FAZIT: MAXIMIERUNG DER VORFERTIGUNG

Die Analyse der Praxisbeispiele bestitigt und stiltzt die Hypothese, dass ein ma-
ximaler Vorfertigungsgrad zu einer Reduzierung von Bauzeit und Kosten beitriigt
und zu vergleichbarer, in den meisten Fillen jedoch verbesserter Qualitiit in der
Ausflihrung fiihrt, als bei konventioneller Herangehensweise. Beim Fallbeispiel
aus Wuppertal beschriinkt sich die Vorfertigung auf den Bereich der Geblude-
hiille. Durch die herkbmmliche Ausfiihrung der restlichen Konstruktionsbereiche
kam es zu einer relativ langen Bauzeit und hohen Kosten. Das analysierte Beispiel
aus Wien besteht aus einem vorgefertigten Tragwerk und Fassaden. Hier ergeben
sich lange Bauzeiten und hohe Kosten aus den Bereichen Innenausbau und der
technischen Gebdudeausriistung, Im Hinblick auf die Reduzierung der Baukosten
und der Bauzeit ist das Beispiel aus Spanien am erfolgreichsten. Die Verwendung
von Raumzellen flihrt zur Maximierung des Vorfertigungsgrades, wirkt sich aber
auch deutlich auf die stidtebauliche Setzung und den Entwurf aus.
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Die Maximierung der Vorfertigung insgesamt mit zwei wichtigen Einschriinkun-
gen zu qualifizieren: Das modulare Bauen mit komplett vorgefertigten Modulen
in hoher Stiickzahl eignet sich nur filr spezielle Bauaufgaben (Wohnheime, Ho-
tels, Kleinstwohnungen, Biiros) an bestimmten Standorten (einfache Baukdrper,
serielle Anordnung). Insbesondere im Falle des Beispiels aus Spanien war der Ein-
satz von vorgefertigten Bauteilen Bestandteil der Wettbewerbsaufgabe, und damit
ein elementarer Planungsparameter. Konventionelle Planungsprozesse neigen,
wie oben beschrieben zu Losungen, die sich nur schwer in eine vorgefertigte Bau-
weise libersetzen lassen.

AUSBLICK IN DIE ZUKUNFT: VORFERTIGUNG
ODER STEIN AUF STEIN?

Auch wenn diese Darstellung vor allem die Hemmnisse der hiesigen handwerklich
geprigten Baubranche erklirt, so muss hinzugefiigt werden, dass sich dhnliche
Strukturen auch in anderen L#ndern und Kulturen finden: In Nordamerika und in
den europiischen Lindern fehlen Systemldsungen fiir vorgefertigten Wohnungs-
bau, der im industriellen MaBstab produziert wird. Die Widerstinde bestehen
nicht nur auf der Seite der Produktion und des Angebots, sondern auch nachfra-
geseitig, indem nach den 1970er und 1980er Jahren das industrielle Baven in der
Wahrnehmung mit den Grofisiedlungen gleichgesetzt wurde. Entsprechend endete
auch das Interesse am industriellen Wohnungsbau, nachdem in den spiiten 1980er
Jahren eine allgemeine Abkehr von den stidtebaulichen, architekionischen und
konstruktiven Ideen der Moderne stattfand.

Durchschlagenden Erfolg hatte das industrielle Bauen in der zentralisierten
staatlichen Planwirtschaft des Ostblocks. Hier hat die Industrialisierung und Stan-
dardisierung dazu gefithrt, dass trotz der insgesamt geringeren Wirtschaftsleistung
verh#ltnismifig viele Wohnungen gebaut werden konnten. Ahnliche Strategien
und Herangehensweisen sind in China auch heute noch weit verbreitet. Jedoch ist
eine Vergleichbarkeit aufgrund der stark differierenden Strukturen. insbesondere
der Kosten, Lohn- und Arbeitsbedingungen hervorzuheben. nicht gegeben und
konnten in dieser Studie nicht beriicksichtigt werden.

Fiir eine Steigerung von industriellen Bauweisen und deren Einsatz im Woh-
nungsbau bedeutet die Digitalisierung der Produktion eine wichtige Entwicklung
und muss zum elementaren Bestandteil flir die Zukunft des Bauens werden. Hier
|4sst sich neben den im ersten Kapitel aufgezeigten Systemansiitzen erkennen,
dass in der Industrie 4.0 eine besondere Chance fiir das Bauen liegt. So werden in
China und den USA die ersten Hiuser komplett 3D-gedruckt. Auch wenn sicher
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noch erhebliche Entwicklungsarbeit notwendig sein wird, um diese Technologie
auf andere Bauaufgaben sowie européische Standards zu iibertragen, bieten di:s
Produ_ktionstechniken die Méglichkeit, wesentlich geringere Investiti'onskosten z:
genlen_eren. Durch den Einsatz digitaler Fertigungstechniken entstehen groflere
Freiheitsgrade in der gestalterischen Planung, sodass eine breitere Vielfalt in der
Planung und Realisierung von Gebtiuden und Bauteilen erreicht wird,

_Wir gehen davon aus, dass sich das Bauwesen intensiver mit dem Thema Vor-
fertigung auseinandersetzen wird. So entwickeln einzelne Akteure im In- und
Ausland Einzellosungen fiir geeignete Bauaufg
Wohnheime, Modulbauten und Parkdecks. Vo
sen sich andere Marktsegmente erschlieBen.

aben, wie die zuvor genannten
n diesen Systemen ausgehend las-
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Seit Jahren steigen Mieten und Wohnungspreise — vor allem in wachsenden
Stadten und Regionen Deutschlands. Gunstiger Wohnraum wird zunehmend
knapp und gerade untere und mittlere Einkommensgruppen sind von hohen
Wohnkosten belastet.

Der interdisziplinare Band bringt gestalterische, geselischaftliche und politi-
sche Losungsansatze in einen Dialog. Die Beitrage erkunden die Grinde fir
die Wiederkehr der Wohnungsfrage und stellen Strategien vor, mit denen be-

zahlbarer Wohnraum fiir alle geschaffen werden kann. Akteure aus Wissen-

schaft, Praxis, Politik und sozialen Bewegungen finden hier aktuelle Perspek-

tiven auf ein drangendes urbanes Problem.
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