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EINLEITUNG

Vorwort

,Das Bauen hat aufgehort, eine Sache der Kunst zu sein. ...
Das Bauen hat aufgehort, Gestaltung irgendeiner Schénheit an sich zu sein. ...
Das Bauen hat aufgehort, eine Sache der Luxusentfaltung des Einzelnen oder einer einzelnen Schicht zu sein. ...

Das Bauen hat begonnen, seine besten Kréfte aus der produktiven Arbeit der Technik und der sie unterstiitzenden Wis-
senschaften zu ziehen. ...

Das Bauen hat begonnen, sich dem Tempo des heutigen Lebens ebenso zu unterwerfen wie unsere Kleidung, unsere
Installationen, unsere Fahrzeuge, unsere Fabrikstatten. ...

Das Bauen hat begonnen, moglichst neutrale, allgemeingiiltige Typen fiir ein Maximum an Anforderungen zu schaffen,
zu vereinfachen, zu normalisieren.

Wir Architekten stehen dieser Entwicklung immer noch im Wege."

1. Problemdarstellung

Das Bauwesen steht im Ruf trdge und innovationsfeindlich zu sein. Als erster Grundsatz des Bauwesens ist unter Bau-
arbeitern der hochst ironische, aber treffende Spruch bekannt, der lautet: ,Das haben wir schon immer so gemacht!”,
oder ,Das haben wir noch nie so gemacht!“’. Auf wissenschaftliche Weise hat sich Buckminster Fuller bereits in den
30er Jahren mit den Innovationszyklen der verschiedenen Wirtschaftsbereiche beschéftigt und ermittelte fiir die Bau-

won  branche einen Zeitraum von 25 bis 50 Jahren zwischen der
| Entwicklung und dem industriellen Einsatz technischer Innova-
tionen (in der Elektronik sind es 2 Jahre’).

i Die Folge davon ist, dal die Baukosten im Vergleich zu den

= VS0 . . .

= Lebenshaltungskosten stérker ansteigen: Bauen wird zu teuer.

DaB3 dies kein spezifisches Problem unserer Zeit ist, belegt ein

! Blick in die Geschichte.

~: {150

-; —] 78

Y Abbildung 1Kostenentwicklungsvergleich von 1913 - 1926

1924

Einer - unter verschiedenen - Losungsansdtzen ist der verstéarkte Einsatz industriell gefertigter Bauprodukte. Weitver-
breitete Vorurteile, gebildet auf der Basis mangelhafter Aufkldrung der Verbraucher gegeniiber industriellen Bauweisen
und der vermeintliche Widerspruch zu individuellem Architekturausdruck, der hdufig von Architektenseite geduBert
wird, behindern die Weiterentwicklung derartiger Baukonzepte, die ihre Bliite in den 20er und 30er und spéter noch
einmal in den 60er und 70er Jahren erfuhren.

Gleichzeitig werden neue Anforderungen an Gebdude und Bauprodukte erhoben, die besonders aus dem 6kologischen
Bereich stammen. Der Begriff der Nachhaltigkeit ist bei der Auswahl von Bauprodukten neben den Kosten zu einem
neuen EinfluBfaktor geworden. Zudem verlangt der gestiegene internationale Konkurrenzdruck als Folge voranschrei-
tender Globalisierung innovativen Geist und intensive Forschung auf allen Gebieten - auch der Bautechnik.

' Schmidt, Hans: Das Bauen ist nicht Architektur. - In: Das Werk (Zs.), Miinchen 1927, zitiert nach Senn, Otto H.: Der Architekt Hans Schmidt. In: Das Werk (10), (Zs.),
Minchen 1972, S. 548f.

* Baustellenjargon

* Anm.: sog. Moor ‘sches Gesetz, vergl.: Gates, B.: 1995, S. 56

* Quelle: Junghanns, K.: 1994, S.78



2. Schwerpunkte der Arbeit

Auf der Suche nach Méglichkeiten zur Kostendampfung im Bauen bieten sich zahlreiche Felder an (neue Bauorganisa-
tionsstrukturen, verdnderte stadtebauliche Ansitze, Baurechtsreform, etc), zum wesentlichen Aufgabenbereich des
Architekten gehoren aber speziell konstruktive Detailldsungen.

Mit ca. 40% ist der Anteil der Lohn- und Lohnnebenkosten immer noch der GroBte in der Summe der Bauwerkskosten
(z.B. Material ca. 30%)’. Die einzig seriose Moglichkeit diesen Posten zu reduzieren, basiert auf dem Prinzip der Vorferti-

gung.

Der  moderate’  GeschoBwohnungsbau  stellt  bei  verantwortungsvoller — Betrachtung  (Flachen-
verbrauch/ErschlieBungsflache/Gebaudeoberflache) die einzig verniinftige Gebaudetypologie fiir den Wohnungsbau dar
und bietet gleichzeitig Moglichkeiten zur Fertigung kleiner Serien.

Die Arbeit soll weiterhin den Fragen nachgehen, welche Tendenzen sich in der Entwicklung der Baukonstruktionen im
GeschoBwohnungsbau durch gednderte Anforderungen abzeichnen, welchen Kriterien diese Entwicklungen zugrunde
liegen und sie soll versuchen aufzuzeigen, in welchen Bereichen Innovationspotentiale verborgen sind.

Die Eingrenzung auf die Typologie des Geschobaus muf3 nicht
zwangsldufig das Prinzip des Selbstbaus ausklammern, wie das
Beispiel des Wohnregals in der Admiralstra3e in Berlin-Kreuzberg
von 1985 zeigt.”

Abbildung 2 Rohbau des Wohnregals aus Betonfertigteilen®

Da Selbstbau aber auch bei genossenschaftlich initiierten Projek-
ten die Ausnahme geblieben ist, liegt es nahe, dieses Prinzip und
seine Eignung fiir kostengiinstigere Bauweisen nicht weiter zu
verfolgen. Ohnehin kénnen die Kosten im betriebswirtschaftli-
chen Sinne durch Eigenleistung nicht wesentlich reduziert wer-
den.’ Unabhéngig davon spielt die Einfachheit der Fiigungen auf
der Baustelle durchaus eine Rolle, damit diese rationell und damit
auch von mehr oder weniger ungelernten Kréaften ausgefiihrt
werden kénnen.” Insofern stellen die Analysen, die in Bezug auf
die im 2. Teil unter Kapitel 1.2 geforderten Eigenschaften ge-
macht werden, mittelbar Aussagen tiber die Eignung von Bausys-
temen fiir den Selbstbau, also auch fiir den Einfamilien- oder
Reihenhausbau dar.

Die Beschaftigung mit der Thematik des industriellen GeschoB-
wohnungsbaus in der vorliegenden Arbeit legt das MiBverstédnd-
nis nahe, es handele sich um einen Versuch die mifgliickten
baulichen Umsetzungen der Vergangenheit dieses Typus rehabili-
tieren zu wollen - gleichgiiltig ob es sich dabei um die Trabantenstadte der 60er und 70er Jahre oder die Plattenbau-
siedlungen der ehemaligen DDR handelt. Heute beinhaltet der Begriff der industriellen Fertigung aber nicht mehr die
monotone, groBserielle Herstellung von Betonfassadenelementen, die in der allgemeinsprachlichen Verwendung haufig

* Kotulla/Urlau-Clever/Kotula: 1992, S. 45

* Anm.: d'h. m.E. mit nicht mehr als vier Vollgeschossen (Notwendigkeit von Aufziigen, Fluchtwegen, etc.)

" Anm.: Architekten: Nylund, Puttfarken, Stiirzebecher in Zusammenarbeit mit den Genossenschaftlern, vergl. hierzu: Schilling, R.: 1985, S. 100ff
* Quelle: Schilling, R.: 1985, S. 103

* vergl. auch Kap. 1.2, (T 1)

" verg]. hierzu auch 2. Teil, Kap. I.2



damit assoziiert wird, sondern meint eine Fertigungsmethode, die humanere Arbeitsbedingungen, préazisere Bauelemen-
te und was entscheidend ist: eine kostengiinstigere Herstellung' erméglicht.

Die heterogene Nutzerstruktur von GeschoBbauten legt im Ansatz eine soziologische Analyse nahe, um konkrete Riick-
schliisse auf bauliche Reaktionen formulieren zu kdnnen. Selbstredend kann in diesen Zusammenhang nicht auf dieses
hochgradig komplexe Thema eingegangen werden. Die bekannten gesellschaftlichen Wandlungen™ erlauben jedoch
gerade im GeschoBwohnungsbau heute mehr denn je die Forderung nach mehr Nutzungsflexibilitat, vor allem in der
inneren Organisation des Wohnens, konkret im Ausbau, ohne da3 dazu in diesem Rahmen eine GrundriBdiskussion
gefiihrt werden miiB3te. Dies wirft die Frage nach reversiblen und wiederverwendbaren Systemen auf, die Fingang in die
Untersuchung finden wird.

Die vorliegende Arbeit befa3t sich mit der Problematik der Verwendung von vorgefertigten Bausystemen im Geschof3-
wohnungsbau und versucht innovative Systemansétze im Bezug auf zeitgemafBe und zukiinftige, umfassende und
nachhaltige Anforderungen qualitativ einzuordnen. Die Arbeit hat insofern besondere Aktualitdt, da der Gedanke der
Vorfertigung eng mit der in jiingster Zeit viel diskutierten Kostenreduzierung im Bauwesen verwoben ist. Der Um-
kehrschluB, daf es sich dabei primdr um einen Beitrag zur Kostenreduzierung handelt, ist jedoch falsch. Wenn es um
Kostenbegrifflichkeiten und betriebswirtschaftlichen Zusammenhédngen geht, dann deshalb, weil Neuerungen meist
tiber das Kostenargument Eingang in die Praxis finden, insbesondere im Bauwesen.

Weiterhin ist zu beachten, daB der Kostenbegriff hier im Sinne einer ganzheitlichen Betrachtung gesehen werden muf3
und nicht auf die Bauwerkskosten" beschrénkt bleiben darf."* Somit stellt sich die Forderung nach Definition ganzheitli-
cher, nachhaltiger Anforderungen fiir zeitgeméfBe Bausystem, die in diesem Rahmen geleistet werden soll.

Die Auswahl der vorgestellten Produkte ist dabei willkiirlich festgelegt und hat im wesentlichen Beispielcharakter. Kei-
nesfalls kann angesichts der enormen Angebotspalette der Bauindustrie von einer Vollstdndigkeit ausgegangen werden.
Im Gegenteil - es wird fiir jedes Bauteil nur jeweils eine sehr begrenzte Auswahl an Systemtechnologien getroffen.
Hierbei muB aufgrund der Aktualitdt der Produkte vorwiegend auf Angaben der Hersteller zuriickgegriffen werden. Um
die Anwendbarkeit der untersuchten Systeme zu gewéhrleisten bleibt die Auswahl auf in Deutschland erhéltliche und
auch bereits zugelassene Baukomponenten beschrankt. Im Rahmen einer anderen oder weiterfithrenden Arbeit wére
sicher der internationale Vergleich der Bautechnologien und Bausysteme, besonders mit Blick auf die USA (7-
geschossiger Holzbau) interessant.

DaB die Thematik der Kostenreduzierung trotz der zahlreichen anderen, teilweise antagonistischen Kriterien bei allen
Betrachtungen immer im Vordergrund steht, hat seine Ursache in der Absicht einen mdglichst hohen Realisierungsan-
spruch zu verfolgen. Es ist zu zeigen, inwieweit hehre Anspriiche mit pekunidren zuwiderlaufen oder sich in Deckung
bringen lassen.

Die Eingrenzung des Themas auf vorgefertigte Bauteile bezieht sich schlechthin auf alles nichthandwerkliche Bauen,
was auf den ersten Blick als ein sehr weites Feld erscheint, welches seit langem viel diskutiert und erforscht wird. Letzt-
lich ist aber der Stand der Bautechnik - wie im Rahmen der Arbeit darzulegen sein wird - bei weitem nicht an einem
Punkt angelangt, der als technologisch ausgereift zu bezeichnen wére.

Auch Aspekte automatisierter Fiigetechniken, wie sie heute bereits in Japan angewandt werden, sollen nicht erértert
werden, da im gegebenen Rahmen weder die Thematik der Fertigungstechnologie, noch die der Fiigemethodik”® vertieft
behandelt werden kann.

Weiterhin ist die Betrachtung neuerer Entwicklungen in dem sehr groBen Feld der technischen Ausriistung ausge-
klammert.

"' Anm.: auch im Bezug auf Verschnitt, Abfélle, Umweltbelastung, etc.

" Anm.: steigende Zahl der Single-Haushalte, Auflssung der Kernfamilie, Teleworking, etc.

** gem.: DIN 276 Kostengruppe 3

" vergl.: Kap. IL1. (T 1)

' Anm.: mit Fiigemethodik ist hier im Unterschied zu Fiigetechnik die technische Art der Montage mit speziellen Hebezeugen, Werkzeugen, Robotern 0.4. gemeint
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4. Gliederung

- Begriffsdefinitionen
1. Teil - Vorfertigung/GeschoBwhgsb. Geschichte & Prinzipien
- Status quo der Bautechnik

- Definition von Nachhaltigkeitskriterien
2. Teil - Recherche und Analyse innovativer Bauprodukte
- Bewertung innovativer Roh- und Ausbausysteme

- Ligene konstruktive Vorschldge zur Optimierung
- Resiimee und Ausblick auf zukiinftigen GeschoBwohnungsbau

Der erste Teil beschaftigt sich mit den Grundlagen und Rahmenbedingungen von industriell gefertigten GeschoBwoh-
nungsbauten. Dabei wird zunachst auf den Begriff der Baukosten und seine EinfluBfaktoren als wesentliches Entschei-
dungskriterium eingegangen. Im weiteren werden Begriffe, Geschichte und Prinzipien der Vorfertigung behandelt,
sowie die Entstehung des GeschoBwohnungsbaus als Typologie anhand von beispielhaften Bauten dargelegt.

SchlieBlich gehort zur Grundlagenbetrachtung noch die Darlegung des aktuellen Standes der Bautechnik im GeschoB-
wohnungsbau als Ausgangsbasis fir eine Beurteilung innovativer Ansatze (vergl. These 1).

Im zweiten Teil steht zunachst die Darstellung heutiger, zeitgemaBer Anforderungen an Gebaude und Konstruktionen
zur Debatte, die gleichzeitig zu Beurteilung der im Anschlu3 folgenden Vorstellung baukonstruktiver Innovationen in
Form von gebauten Projekten einerseits oder Produktneuheiten andererseits dienen. Besonderes Augenmerk liegt dabei
stets auf Fragen der konstruktiven Ausbildung und des Stellenwerts vorgefertigter Bauteile. Es soll der Versuch unter-
nommen werden, diese Technologien im Hinblick auf Eignung und Kosten mit konventionellen Baumethoden (im ersten
Teil dargestellt) vergleichend zu bewerten.

Definiertes Ziel der Arbeit ist es, exemplarisch konstruktiv-innovative Losungsansatze fiir kostensparendes Bauen auf-
zuzeigen, in einen Zusammenhang zu setzen und zu bewerten.

Der abschlieBende zusammenfassende dritte Teil beinhaltet konstruktive Empfehlungen zur weiteren Entwicklung inno-
vativer Bausysteme — deckt damit Innovationspotentiale auf.

Daneben sollen neue Wege fiir konstruktive Systemansatze aufgezeigt und eigene Vorschldge dargelegt werden, die
geeignet scheinen, einen Beitrag zur Optimierung von Modulldsungen im GeschoBwohnungsbau zu leisten.

Es soll der Beweis angetreten werden, da3 trotz der stdndigen Prasenz von Kostenfaktoren und GesetzmaBigkeiten
industrieller Produktionsmethodik die Belange individueller Architektur und verantwortungsvoller und nachhaltiger
Planung entgegen verbreiteter Meinung damit nicht im Widerspruch stehen.

11



1. TEIL
GRUNDIAGEN UND RAHMENBEDINGUNGEN

L Ziele des ersten Teils der Arbeit

Die Beschéftigung mit der Frage nach konstruktiven, kostenreduzierenden Innovationen verlangt einige grundlegende
Betrachtungen und SchluBfolgerungen historischer, konstruktiver, technischer und wirtschaftlicher Art, die in diesem
Teil der Arbeit dargestellt werden.

Die thematische Eingrenzung der Arbeit"” legt eine chronologische Untersuchung der typologischen Spezifika des Ge-
schoBwohnungsbaus und des Gedankens der Vorfertigung von den historischen Wurzeln her nahe.” Es sollen dabei die
signifikanten Meilensteine besonders unter konstruktiven Aspekten beleuchtet und Riickschliisse daraus gezogen wer-
den.

Ziel der Forschungen im Bereich der Konstruktionen ist es immer, die Systemeffizienz und Qualitdt zu erhohen, also die
gestellten Anforderungen mit geringerem Aufwand zu erreichen. Es ist daher naheliegend, sich zundchst mit Kosten
und ihren Ursachen, den Méglichkeiten und Ansétzen zur Senkung, sowie den damit betrauten verantwortlichen Perso-
nen oder Institutionen zu befassen. Ideen - von Architekten ebenso wie von anderen - lassen sich immer am besten
tiber das Kostenargument durchsetzten. Zudem ist die auf die gesamte Lebensdauer eines Gebdudes bezogene, der
Arbeit zugrunde gelegte, nachhaltige Kostenbetrachtung darzustellen. (Kap. III)

Als Grundlage fundierter, weitergehender Schluf3folgerungen ist zunachst eine Analyse der begrifflichen und techni-
schen Bedingungen der Vorfertigung erforderlich, was in Kapitel IV. geschieht.

Im Folgenden gilt es den Status quo bautechnologischer Entwicklung als Ausgangsbasis fiir die Beurteilung innovativer
Ansétze darzulegen (Kap. V).

1

® vergl.: Punkt 5 der Einleitung
" vergl.: Kap. IV (T1)
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IL Historischer Abrif3 zur Entwicklung von GeschofBwohnungsbau und Vorfertigung

1. Die Anfiinge des GeschoBwohnungsbaus

Frithe Beispiele fiir GeschoBwohnungsbauten sind bereits aus
LT, der romischen Antike iiberliefert. Im Mittelalter war man in der
{ 11 Lage mehrgeschossige Wohnbauten aus Fachwerk zu errichten,

[ 11 die zum Teil noch erhalten sind.
L |
| |
"]

I R e

Abbildung 3Knochenhauer-Amtshaus in Hildesheim (Schnitte)'®

= #  Aber erst mit der industriellen Revolution und dem
explosionsartigen Bevolkerungsanstieg in den Ballungszentren
| i der Industrienationen erwuchs das Prinzip der Massenwohnung.

i el al
% 1 I Ursdchlich war dabei immer ein Mangel an Baugrund bei

L TEFTEFET T e TR v

' | gleichzeitiger Problematik von Wegstrecke zwischen Wohnen

i} | i ! fesasmds _f und Arbeit. London ist dabei als die eigentliche Geburtsstatte
m anerkannt.” Im Gegensatz zur in London blichen
,Kleinbauweise* wird in Kontinentaleuropa und New York in
beschritten. Manhattan, Paris und Berlin sind die bedeuieselstéeitZeint renddesreitvg ZeestdmiMensdiamtiettargsBaris. Thd

stadtebauliche Entwicklung wurde in Gesamtplénen festgelegt, die bis heute pragenden Charakter fiir die Stadte besit-
zen. Nach 1871 wird der Wohnungsbau zur Ware, Wohnraum wird auf Vorrat produziert.

a. Die New Yorker Tenements

Die massenhafte Ankunft von Emigranten in den USA - deren Anlaufpunkt seit 1796 die Stadt New York ist - veranlaB3-
te 1807 den Stadtrat den Landvermesser John Randel mit der Planung eines Stadterweiterungsplanes fiir den bis dahin
nicht bebauten Teil der Halbinsel Manhattan zu beauftragen. Ohne Bezug zur Topographie plant Randel ein Netz von 12
Avenues in Langsrichtung und 155 Querstra3en, das das Gebiet zwischen dem Hudson und East River in ein strenges
Raster einteilt, dessen Grundstiicksparzellen mit einer GroBe von 8,30 m Breite und 33,00 m Tiefe (ca. 274 m?) fiir die
Bebauung mit Einfamilienhdusern mit Garten vorgesehen waren. 1811 wird der Plan gesetzlich verabschiedet. Der
Zuwanderungsdruck fiihrt zur Bebauung der Parzellen mit Baracken, die durch ihre miserablen hygienischen Verhalt-
nisse derart schnell zur Verelendung der Zuwanderer fiihrten, daf3 sie bereits ab 1850 wieder abgerissen wurden. Die
Neubebauung erfolgt in Form der sogenannten tenement houses, die in der Mitte des 19. Jahrhunderts noch als ,Fort-
- = T = 9 schrittswohnungen par excellence” bezeichnet wurden. Aber
auch sie werden schnell baufallig und verschwinden bis 1901
vollstandig. Aus einem 1878 ausgelobten Architektenwettbewerb
geht aus 190 eingereichten Arbeiten der Entwurf des Architekten

J. Ware hervor, der als Bebauungstypus alsbald eine Art Monopol-
stellung erlangen wird: das sogenannte dumb-bell”’ Bin quasi aus
-ﬁ
—
Lt

zwei Gebduden bestehender Wohnkomplex, dessen Teile durch
ein mittiges Treppenhaus miteinander verbunden sind. Auf jeder
Etage befinden sich vier Wohnungen, deren Rdume nur teilweise
belichtet sind, zudem meist nur von schmalen, kaminartigen
| | = e 2 . Innenhofen. Die Grundstiicke sind aber nach wie vor fast in Ihrer
' ganzen Tiefe bebaut. Die von Uberbelegung und Ghettoisierung
noch verschérften hygenischen, sanitdren, funktionalen und
BT LT E I komforttechnischen Verhéltnisse sind fiir heutigen Standard
T i gewohnte Betrachter kaum nachvollziehbar.

Abbildung 4 Grundri3 und Ansicht eines dumb-bell, Architekt J.
Ware (1878)*

rrmam

** Quelle: Schéfer, C.: 1886, Kupferstich von Haerck, F.
" Barbey, G.: 1984, S. 14

* Barbey, G.: 1984, S. 16

“ Anm.: engl. fiir Hantel

# Quelle: Skizze des Verfassers
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Die Konstruktion dieses Wohnungsbautypus beruhte auf konventioneller Backsteinbauweise, die aber im Vergleich zu
den Vorgangerbauten aus Holz durchaus als fortschrittlich bezeichnet werden muf.

b. Pariser Cités Ouvriéres™

Ahnlich nachhaltigen EinfluB auf die stidtebauliche Entwicklung wie John Randel in New York hatten die Planungen
des Prifekten Haussmann® unter Napoleons 1L in der Mitte des vorigen Jahrhunderts in Paris. Dem stilistischen Chaos
setzt er eine regelméaBige urbane Ordnung entgegen, deren radiale Achsen die bebauten Blocks scharf definieren. Ohne
Riicksicht auf das historische Stadtbild wurden aus Griinden der Arbeitsheschaffung und um den von der Obrigkeit
gefiirchteten Barrikadenbau zu verhindern ganze Stadtteile abgerissen. Dazu kommt, da die immense Wohnungsnach-
frage im Paris des 19. Jahrhunderts in Immobilienspekulation resultierte, in deren Folge fiir die Arbeiterklasse soge-
nannte cités” gebaut werden. Das Prinzip der Uberwachung durch einen Concierge spielt bei der Differenzierung in die
drei Grundtypen der cité eine entscheidende Rolle:

- cités, die nur durch ein einziges Tor betreten werden kénnen und deren Besucher Tag und Nacht von den Augen des
Concierge tiberwacht werden,

- solche, die tagsiiber fiir den freien Verkehr offen sind, nachts jedoch der Uberwachung unterliegen,

- sowie ein dritter Typus, der nach dem Vorbild des biirgerlichen Wohnhauses erbaut ist.

Zwei Organisationsprinzipien stehen sich dabei gegeniiber: die gemeinschaftliche Nutzung von auBerhalb der Woh-
nung befindlichen Rdumen bei der sogenannten Phalanstére (zentrale Kiiche und Gemeinschaftsraume, groBziigigere
Treppen und Flure) und anderseits das System der raumlichen Trennung der Wohnungen voneinander mit dem Ziel der
Vermeidung sozialer Probleme ebenso, wie iiberméBiger politischer Solidarisierung. Charakteristisch war die akute
Uberbelegung, der unter hygienischen Gesichtspunkten véllig unzulinglichen Wohnungen. Einer fiinfkopfigen Familie
wurden nach anerkannten Normen zwei Zimmer mit insgesamt 30 m? zugestanden,” was auf die Priagung des sozialen
Wohnungsbaus durch die Boden- und Immobilienspekulation hindeutet.

¢. Die Berliner Mietskaserne

Auch in Berlin herrschte gegen Ende des vergangenen Jahrhunderts eine beklemmende Ubervélkerung. Etwa vier Milli-
onen Menschen lebten dort in einer Dichte von bis zu 600 Einwohnern auf einer Parzelle von 1.000 m2. 1862 wurde ein
Bebauungsplan verabschiedet, der unter der Leitung von James Hobrecht umgesetzt wurde. Vorbild des Konzeptes war
die stadtraumliche Anlage der Friedrichstadt Friedrichs II. und spéter auch das Paris Haussmanns. Ein radial konzentri-
sches Wegenetz mit Straen und Alleen unterschiedlicher Breite und Ausgestaltung markiert die Baufelder der zukiinf-
tigen Hauserblocks. Der Bau des 6ffentlichen ErschlieBungsnetzes wurde den privaten Investoren iibertragen, die eben-
so die Mietskasernen errichteten. Das Grundprinzip der Bebauung orientiert sich am Typus, der im preuBischen Berlin
haufig anzutreffenden Kasernenbauweise, deren Bewohner sowohl militdrischer, wie ziviler Herkunft sind. Ein an der
StraBe errichtetes Mietshaus umschlieit entweder mit einem, oder zwei riickwartigen, seitlichen Fliigeln einen Hinter-
hof der seinerseits von einem weiteren Gebaudeteil abgeschlossen wird. Der so entstehende Hinterhof dient der Er-
schlieBung, Belichtung und Beliiftung der rickwartigen Raume. Unrithmliche Bekanntheit hat das sogenannte Berliner
Zimmer erlangt, das eingezwangt zwischen zwei Schenkeln der Mietskaserne nur unzulanglich Gber ein Eckfenster
belichtet ist. Gemeinhin war es nichts besonderes, da3 50 Familien und mehr sich zu einem einzigen Hinterhof orien-
tierten. Besonderheit, Charakteristikum und intendiertes Ziel der Berliner Mietskasernen ist die soziale Durchmischung,
bestimmt durch die Lage der einzelnen Wohnungen im Gebéude: Vorder- oder Hinterhaus, Beletage, Souterrain oder
DachgeschoB. ,Nicht 'AbschlieBung’, sondern 'Durchdringung’ scheint mir aus sittlichen und darum aus staatlichen
Riicksichten das Gebotene zu sein“,”’ so formuliert Hobrecht seine Absicht Segregation und Differenzierung in Quartiere
uniformer Sozialstruktur zu verhindern. Die Lebensqualitat in den ungiinstig gelegenen Arbeiterwohnungen lie daher -
nicht allein wegen chronischer Uberbelegung der haufig nur aus Stube und Kammer bestehenden Einheiten - meist zu

* Anm.: cité ouvriére (frz)) = Arbeitersiedlung

* Anm.: Haussmann, Georges Eugéne Baron, 1809 - 1891

* Anm.: Barbey definiert den Begriff der cité folgendermafBen: ,Wenn es um Arbeiterwohnstétten geht, bezeichnet der Ausdruck cité* zugleich die raumliche Kohérenz
eines Wohnkomplexes, wie auch die Existenz eines Ortes, an dem sich eine gesellschaftliche Klasse neu formiert. Die relative Isoliertheit gewisser cités ist dem Status von
Militarkasernen und stadtischen Krankenhausern vergleichbar, Gebieten also, die durch eine hohe Mauer vom tibrigen Teil der Stadt abgeschnitten sind.”

* Guerrand, R. H.: 1967, S. 77

“ zitiert in Hegemann, W.: 1930, $.59
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wiinschen tibrig.

Abbildung 6 Typische Blockbebauung zwischen

Abbildung 5 Stadterweiterungsplan nach Greifswalder StraBe und Am Friedrichshain *

Hobrecht,1863

Abbildung 7 Typischer Grundrif3 einer Mietskaserne”

2. Zur Geschichte der Vorfertigung in Deutschland™

GewiB finden sich erste Beispiele fiir Vorfertigung bereits in der romischen Antike - die Lieferung eines kompletten
Tempels per Schiff ist durch archdologische Funde und einen Brief des jingeren Plinius belegt." Massenhafte Vorferti-
gung beginnt allerdings erst mit der industriellen Revolution - neue Baustoffe, Fertigungstechniken und
Transportmoglichkeiten machen den Fertigteilbau in groBem Umfang moglich. Es handelt sich also um eine recht junge
Entwicklung bezogen auf die allgemeine Technikgeschichte.

# Quelle: Der Architekt 3/97, [Zs.], S. 16

* Quelle: Der Architekt 3/97, (Zs.), S. 16

* Anm.: Die Entwicklung in anderen Landern wie z.B. Frankreich, dem eigentlichen Ursprungsland des industrialisierten Bauens unter dem Einflu von Tony Garnier,
LeCorbusier, Jean Prouve w.a. soll - um den Rahmen der Arbeit nicht zu sprengen - ausgeklammert werden; sie ist andernorts nachzulesen.

* Vergnolle, H.: 1950 in: Technique et Architecture 9 (Zs), H. 7/8, S. 11f.
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a. Der Aufbruch in den 20er Jahren

Nach der Jahrhundertwende konkurrierten in Deutschland Stahlbauweise und Stahlbetonindustrie um Marktanteile auf
dem Bausektor - beide protegiert durch ihre jeweiligen Férdergruppen und Lobbyisten. Entscheidenden Einflu hatten
die wirtschaftlichen Auswirkungen des ersten Weltkriegs auf den Durchbruch der Betonbauweise. Wahrend und nach
dem Krieg herrschte Rohstoffmangel, insbesondere der Stahl war stark kontingentiert, wodurch die Stahlkonstruktion
fiir den Wohnungsbau letztendlich jede Bedeutung verlor.” Wihrend Holz als Baustoff im flachen Wohnungsbau ins-
besondere in Skandinavien, GroBbritannien aber auch Frankreich

eine feste Marktposition besal und auch heute noch inne hat,

spielte es fiir den GeschoBwohnungsbau aufgrund der Brand-

problematik bislang keine Rolle. Dies hat sich erst in den letzten

Jahren gedndert, wie in Kapitel IIL.3. (T 2) dargelegt.

Noch 1927 wurden die meisten Bauten der WeiBenhofsiedlung
in Stuttgart, die im Zuge der Werkbundsiedlung errichtet wur-
den, in Hohlmauerwerk gebaut. Dies war im Vergleich zur sonst
tiblichen Vollziegelbauweise gewiB eine technische Neuerung,
von Prinzipien industrieller Vorfertigung aber noch weit entfernt.
Das Bauwerk mit dem hochsten Vorfertigungsgrad war der
Trockenmontagebau von Walter Gropius, dieser erwies sich
allerdings als einer der teuersten.” Insgesamt wurde die Siedlung
wegen der hohen Baukosten heftig kritisiert.

Abbildung 8 Trockenmontagehaus von Walter Gropius in Stutt-
gart-WeiBenhof™

a.a. Martin Wagner

Ein Pionier des Einsatzes der GroBplattenbauweise in Deutschland war Martin Wagner. Durch Studien der Bautechnik
und Bauwirtschaft in den Vereinigten Staaten und den Niederlanden war er von den Vorteilen der Rationalisierung des
Bauens iiberzeugt. Von einem niederlandischen Unternehmen iibernahm er die sogenannte Atterbury-Bauweise, durch
die bei einer Reihenhaussiedlung in Amsterdam die Rohbaukosten um 30 bis 40 Prozent gesenkt werden konnten.”
Durch das eigens von ihm gegriindete Unternehmen, die Occident Deutsche Baugesellschaft mbH wurde ein bereits
fertig geplantes Projekt des Reichsverbandes der Kriegsbeschédigten in Berlin-Friedrichsfelde” unter Verwendung des

e TN R : Occident-Systems” realisiert, das auf dem Prinzip Atterburys
basiert. Die grofformatigen Platten wurden in einer Feldfabrik
direkt vor den Gebduden in Holzschalungen gefertigt.

Abbildung 9 Versuchssiedlung Berlin-Friedrichswalde, Se-
wanstraBe 1924/25, Baustellenfoto™

* Werner/Seidel: 1992, S. 32

* Junghans, K.: 1994, S. 91

* Quelle: Junghans, K.: 1994, S. 93

* Junghans, K.: 1994, S. 124

* Anm.: SewanstraBe

*Tauch ,Bron-System* genannt, vergl. auch: Birne, T.: 1997, S. 526
* Quelle: Junghans, K.: 1994, S. 121
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Abbildung 10 Versuchssiedlung Berlin-Friedrichswalde, Plattenversetzplan™
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Abbildung 11 Versuchssiedlung Berlin-Friedrichswalde, Grundri*

Die Tafeln bestanden im Aufbau aus drei Schichten: AuBenseitig
aus bewehrtem Kiesbeton, darauffolgend im Bauteilinneren eine
lockere Schlackefiillung, sowie wohnraumseitig einer Deck-
schicht aus Schlackebeton. Der Verbund der Platten wurde
durch FugenverguB der herausragenden Randbewehrungs-
schleifen und dem Einfiihren eines Bewehrungsstabes erreicht.

Abbildung 12 GroBplattenbauweise System Occident, 1924/25,
Horizontalschnitte"

Die Probleme beim Bau der Friedrichswaldener Siedlung, die sich
vor allem aus der Ubernahme der bereits vorhandenen Planun-
gen ergaben, fiihrten bereits 1928 zur Auflésung der Occident-
Gesellschaft. In der Folgezeit machte sich Wagner weniger durch
konkrete Wohnungsbauprojekte, als durch seine Tatigkeit als
Stadtbaurat von GroB-Berlin einen Namen. Dennoch bezeichnet
Junghans ihn als ,fithrende Kraft auf dem Weg zu einer neuen
Hausbautechnik**

b. b. Ernst May

Ernst May" wurde 1926 Stadtbaurat von Frankfurt am Main und Leiter einiger weiterer Behérden und Institutionen, in
dessen Eigenschaft es ihm moglich wurde, mit der Unterstiitzung des Oberbiirgermeisters Ludwig Landmann, den so-
zialen Wohnungsbau enorm auszubauen. Wahrend seiner Amtszeit entstanden etwa 1.000 Sozialwohnung in so bedeu-

* Quelle: Junghans, K.: 1994, S. 121
* Quelle: Junghans, K.: 1994, S. 121
" Quelle: Junghans, K.: 1994, S. 125
* Quelle: Junghans, K.: 1994, S. 125
“ Anm.: 1886 - 1970



tenden Siedlungen wie Romerstadt, Westhausen, Bornheimer Hang oder ,Zickzackhausen® in Niederrad. Er verpflichtete
unter anderen Gustav Hassenpflug fiir die Erarbeitung der Haustypen und Margarethe Schiitte-Lihotzky, deren soge-
nannte ,Frankfurter Kiiche® als der Prototyp der modernen funktionalen Einbauktiche gilt. Auf der Basis der Erfahrun-
gen Wagners in Berlin-Friedrichsfelde mit der Occident-Bauweise entwickelte May eine Fertigteilbauweise mit Bimsbe-
tonelementen. Die einzelnen Wandelemente waren nun nicht mehr geschoBhoch, sondern es gab Briistungs-, Fenster-
und Sturzblécke. So konnte der Bewehrungsanteil erheblich reduziert werden und statt eines Portalkrans ein einfacher
Drehkran eingesetzt werden. Die Verwendung von Bimskies bewirkte nicht nur eine spiirbare Vereinfachung des Wand-
aufbaus, sondern auch eine Gewichtsreduzierung und verbesserte Warmedammung gegeniiber dem Schlackeeinbau."
Der grote Wandblock hatte die MaBBe 300 x 100 x 20 cm, wog 726 kg und entsprach im Warmedurchlaf3 einer Vollzie-
gelwand von 46 cm Stérke.
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Abbildung 13 Gebaudeansmht wahrend des Baus"” a L L —— :
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Abbildung 14 Versatzplan der Wandelemente”

Abblldung 15 Deckenplatten in der Fertigungshalle”

Als Deckenelemente kamen Bimsbetonplatten zur Anwendung, die ganzlich in Fertigteilwerken, die entweder von der
Stadt oder spater von der Philipp Holzmann AG betrieben hergestellt wurden. Die Elemente sind dann per Lkw transpor-
tiert und ohne Zwischenlager auf der Baustelle verarbeitet worden. Aber auch Mays System war nicht ohne Méngel:
Durch die Figenschaften des Bimsanteils blieb die Betonfeuchte relativ lange im Bauteil und verursachte nach dem
Einbau Schwindrisse in den Fugen. Die Quadratmeterpreise lagen zunéchst etwa 14 Prozent niedriger, als die einer 38
cm starken Ziegelwand, aufgrund von Herstellungs- und Logistikproblemen unterschieden sich die Gesamtkosten aber
nur unwesentlich von denen herkdmmlicher Baumethoden. Auch wenn die Projekte Ernst Mays viel Anerkennung fan-
den, so war doch die Seite der Kritiker starker. Besonders unter dem Druck der Deutschnationalen und Nationalsozialis-
ten wurde die Herstellung seiner Fertigteile 1930 eingestellt. Die konservativen Presse verunglimpfte May als ,Lenin des

*“ Anm.: z.B. im Vergleich zur Atterbury-Bauweise
“ Quelle: ders.: 1994, S. 127
 Quelle: ders.: 1994, S. 127
" Quelle: ders.: 1994, S. 126
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deutschen Bauens“* und die Deutsche Baubhtitte titulierte sein Konstruktionssystem mit dem Schlagwort ,Plattenplei-

te.“’ Ernst May gab - auch angesichts der zusammenbrechenden Wirtschaft - auf und arbeitete indes mit einem Teil
seiner Mitarbeiter in der Sowjetunion.

Auch wenn der Einflu des Konstruktionssystems Mays in der Folgezeit aufgrund der politischen und wirtschaftlichen
Konstellation nicht bedeutend war, so ist das Prinzip doch als revolutionér im Vergleich zu den sonst praktizierten
Technologien zu bezeichnen.

b. Riickorientierung in den 30er und 40er Jahren

So sehr der Gedanke der Vorfertigung in den zwanziger Jahren unseres Jahrhunderts einen Hohenflug erlebte, so er-
losch die Begeisterung in Deutschland unter dem EinfluB nationalsozialistischer Politik. In Folge der Aufriistung als
Vorbereitung auf den wenig spéter beginnenden II. Weltkrieg waren Stahl und Holz seit 1937 kontingentiert.

,Als 1935 der mehrstockige Mietshausbau wieder einsetzte, wurde von vornherein der arbeitsintensive Mauerbau be-
vorzugt, um moglichst viele Erwerbslose beschaftigen zu kénnen. Die Mechanisierung auf den Baustellen nahm zwar
zu, konzentrierte sich jedoch auf die groBen Baufirmen, die die Riistungsbauten ausfiihrten.” Stahl im Hausbau wurde
als internationaler Baustoff*" diffamiert; Albert Speer forderte ,Stein statt Eisen.” Dies fiihrte sogar dazu, dal3 selbst
Tiir- und Fensterstiirze im Wohnungsbau wieder - wie friiher - als gemauerte Segmentbdgen ausgefiihrt wurden. ,Vor-
fertigungssysteme blieben ausgeschlossen. Ein handwerklich orientierter, von den gegebenen Verhéltnissen abhadngiger
pragmatischer Geist beherrschte jetzt das Feld.“* Christine Hannemann formuliert die politischen Haltung noch krasser:
,Wiahrend des ,Dritten Reiches” wurden die Ideen der Moderne und insbesondere die des Bauhauses durch die Macht-
haber als entartet, kosmopolitisch bzw. undeutsch abgelehnt.*”" Im Zusammenhang mit dem kurz zuvor gestarteten
Uberfall auf Polen wurde im November 1939 ein generelles Neubauverbot ausgesprochen. Der Bedarf an kriegswichti-
gen Industrie- und Militdrbauten und die beabsichtige Besiedelung der eroberten Ostgebiete fiihrte in der Folge zu einer
regen Montagebautatigkeit, die allerdings in sehr einfachen Konstruktionen bestand und wenig Innovation in das Bau-
wesen trug.

c. Die Entwicklung seit 1945

Die enormen Kriegszerstérungen machten in Deutschland einen raschen Wiederaufbau des benétigten Wohnraumes
erforderlich. Bereits 1946 wurden die ersten Fertighduser vorgestellt. Es gab sogar eine Reihe von Kunststoff-
Montagebauten, von den auch eines von Hans Scharoun entworfen worden war; ehemalige Ristungsunternehmen wie
Dornier, Messerschmitt und MAN suchten neue Betatigungsfelder und entwickelten Fertighduser aus Stahl” Auf bei-
den Seiten der deutsch-deutschen Grenze konnte sich jedoch nur ein Baustoff durchsetzten - der Beton.

a.a. Irrwege der Vorfertigung

Plattenbausystem der DDR

Bei der Griindung der DDR 1949, lag das Ende des verheerenden II. Weltkriegs erst 4 Jahre zuriick. Der Wiederaufbau
der zerstorten oder beschéddigten Bauten lief in vollem Gange. Die gewaltige Aufgabe der Schaffung neuen Wohnraums
warf die Frage nach der Substitution der wenigen, technisch schlecht ausgestatteten Arbeitskréfte auf. Da eine Produk-
tivitatssteigerung mit den konventionellen Bautechniken nicht zu bewéltigen war, entschied man sich auf auBerordent-
lich konsequente Weise zur vollstdndigen Industrialisierung des gesamten Baugewerbes mit dem Ziel besser, billiger
und vor allem schneller zu bauen.” Dabei griff man auf vorhandene Systeme, wie zum Beispiel Camus (aus Frankreich)

* Bauwelt 17, 1926, (Zs.), H. 35, S. 845f.

“ Die Deutsche Bauhiitte 35, 1931, (Zs), H. 1, S. 23
* Junghans, K.: 1994, S. 102

* Junghans, K.: 1994, S. 104

* Speer, A.: 1937, In: Baugilde 19, (Zs), S. 285

* Junghans, K.: 1994, S. 102

* Hannemann, C.: 1996, S. 40

* Hannemann, C.: 1996, S. 45

* Grabowski, H.: 1989, S. 202ff
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oder Larsen & Nielsen zuriickgegriffen.

Uber die Verwendung von Block- und Tafelbauweise kam man von 1960 an wieder auf die bereits vor dem Krieg entwi-
ckelte Plattenbauweise zuriick, die Schritt fiir Schritt andere Bauweisen nahezu génzlich verdrangte. In der Tat wurden
1985 83 Prozent der Wohnungsneubauten in der DDR in Plattenbauweise errichtet, wie die unten aufgefiihrte Graphik
ausweist. Aus diesem Grund meint bezeichnenderweise auf dem Gebiet der neuen Bundeslander oft selbst heute noch
der Begriff Neubau Gebaude in Plattenbauweise.
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Abbildung 16 Anteil der Bauweisen am DDR-Wohnungsbau von 1955 bis 1985

Vom gesamten Wohnungsbestand der ehemaligen DDR von etwa 6,35 Millionen ist ein Drittel in industrieller Bauweise
errichtet, von denen wiederum 42 Prozent in Form der WBS 70 entstanden.” Christine Hannemann miBt diesem System
in ihrem Buch Die Platte folgenden Stellenwert bei: ,Die Entwicklung der WBS 70 ist ,Hohepunkt® einer systematisch
betriebenen Reduzierung der Wohnbauproduktion auf die Anwendung von Typenprojekten und Standardgrundrissen.”
Das politisch definierte Ziel bei der Konzeption der WBS 70 war demzufolge die Schaffung eines Bausystems, das einer
kompromiBlosen Wirtschaftlichkeitsmaxime untergeordnet ist: ,Diese Entwicklungsrichtung wurde ausschlieSlich und
technokratisch vom Standpunkt der maximalen Vereinheitlichung betrachtet. Die Zielfunktion bestand in einem mini-
malen Elementesortiment, das in hohen LosgroBen produziert werden kann.“” Roland Burgard schreibt: ,Die in den
60er Jahren entworfenen und konsequent umgesetzten Konzepte zur Rationalisierung, Typisierung und Industrialisie-
rung des Bauwesens wurden bis zur Perversion perfektioniert.”'

Die typischen GrundriBlésungen der WBS 70 reichen von der 1- bis zur 5-Raum-Wohnung und sind trotz der Pramisse
der Minimalisierung und Reduktion absolut funktionstiichtig und bieten durchaus akzeptable Lebensqualitat. So besit-
zen zum Beispiel fast alle Wohnungen einen Balkon. Auf die natiirliche Belichtung von Treppenhaus und vor allem den
Sanitareinheiten wurde aus wirtschaftlichen Motiven haufig verzichtet.

Die charakteristische Tristesse der Bautypologie und ,Fassadengestaltung® rithrte aus mangelnder Varianz der groBfor-
matigen Betonelemente, die trotz stdndiger Bemiithungen nicht die tatsachliche Gestaltungsvielfalt einer industriellen
Montagebauweise ausschopften. Denn im Vordergrund stand die Schaffung standardisierter Gebdude und weniger die

" Quelle: Hoscislawsik, Th.: 1991, S. 158

* BMBau: 1993, S. 3

* Hannemann, Ch.: 1996, S. 86

% Selonke, K.: 1972, S. 10/11

* Burgard, R.: Aus zwei mach drei, In: DBZ 8/95, (Zs)), S. 153
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offene Anwendung eines Bausystems.”

Abbildung 17 Typischer Grundrif3
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Abbildung 18 Fingangsfassade eines Wohnblocks in Weimar-Nord”
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Abbildung 19 Sortimentiibersicht WBS 70 Abbildung 20 Fugenproblematik beim Plattenbau™

Ein weiterer Grund fiir den schlechten Ruf des Plattenbaus ist die mangelhafte MaBhaltigkeit der Fassadenelemente,
vor allem der jiingeren Bauten. Aus Kostengriinden wurden die selben Schalelemente zu héufig verwendet, so daf3
groBe Differenzen in den Fugen in Kauf genommen werden muften, die heute ein Problem bei der Sanierung des Woh-
nungsbestandes der ehemaligen DDR darstellen.

Als Folge dieses schlechten Images werden heute intelligente Losungen, die im Wohnungsbau der DDR méglicherweise
auch aus einer Not heraus geboren wurden zu wenig beachtet: So wurden zum Beispiel die Badezimmereinheiten in
Form von vorgefertigten Raumzellen™ eingebaut,” die Badewannen waren nicht eingemauert, wie es heute unsinnige
Praxis ist, sondern die Raumabmessung orientierte sich an der Linge der Wanne™ die somit an nur einer Seite mit einer
eingehangenen Wannenschiirze aus Emailblech verkleidet wurde. Die Art des Einbaus ist nicht nur wesentlich preiswer-
ter als Einmauern und Verfliesen, sie erlaubt auch einen wesentlich einfacheren Austausch der Wanne und sichert eine
gute Zugédnglichkeit des Ablaufs.

Die Riickbaubarkeit der Plattenbauten war zwar nicht Bestandteil der urspriinglichen Planungen, wie sich aber heute
zeigt, bietet das WBS 70 System die Moglichkeit des Riickbaus mit Wiederverwendung der Wand- und Deckentafeln. In
Leinefelde™ betreibt die Wohnungsbau- und Verwaltungs-GmbH" im Zuge eines externen Expo-Projektes derzeit den
Riickbau einiger ihrer Wohnblocks; fiir die dabei anfallenden Tafeln werden momentan noch Abnehmer gesucht, die die
Elemente wiederverwenden. Auch ohne daf3 der abschlieBende Bericht des Vergleichs zwischen geordnetem Riickbau
und der konventionellen ,Knabbertechnik” vorliegt, wurde festgestellt, da3 die Kosten hierftir mehr als doppelt so hoch
einzuschatzen sind.”

Entwicklungen im Westen

Auch den nichtsozialistischen westlichen Staaten wurde im staatlich geférderten Wohnungsbau die Rationalisierung
konsequent bis zu Hohepunkt in den siebziger Jahren weiterentwickelt, aufgrund der freien Marktwirtschaft allerdings
in einer groBeren Bandbreite der Systeme. Durch die euphorischen Erwartungen, die an die industrielle Bauweise ge-
kniipft wurden, gerieten zahlreiche andere relevante Kriterien, die nicht minder zu Architektur und Stadtebau gehéren
in Vergessenheit. Die damalige Vorstellung davon, was gute Architektur sei, verdeutlicht eine Wohnsiedlung bei Stutt-
gart, die 1971 einen Architekturpreis erhielt.

* Quelle: DB 3/97, (Zs.), S.87

* vergl. auch Kap. IV.8.b. (T1)

* vergl. hierzu auch.: Worschech, C.: 1988

*" Anm.: tiblicherweise 1,75 - 1,80 m

* Anm.: Thiiringen

* 37327 Leinefelde

" Anm.: mit der Dokumentation des Riickbauvergleichs wurde Prof. Kiinzel vom iff — Institut fiir Fertigteilbau Weimar e.V. beauftragt, diese lag aber bei Abschluf3 der
Arbeit noch nicht vor
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Abbildung 21 Wohnsiedlung Lauchau, Stuttgart™
Architekt: Wolf Irion, Stuttgart™

1972

Allerorts entstanden charakterlose GroBsiedlungen mit anonymen Behausungen. Ende der siebziger Jahre wurde die
politische Forderung des industriellen Bauens in der Bundesrepublik aufgrund breiten Widerstandes eingestellt.”

Als letzten Versuch im gréBerem Umfang Wohnungsbau mit vorgefertigten Elementen zu realisieren, diirfen die Bauten
des in Barcelona ansassigen Architekten Richardo Bofill gewertet werden. [hm ist es gelungen, durch aufsehenerregen-
de soziale Wohnungsbauten, die vor allem in Frankreich aber
auch Spanien errichtet wurden, zu Berithmtheit zu gelangen. Sie
zeichnen sich durch demonstrativen Einsatz von groBformati-
gen, eingefarbten Betonfertigteilen aus, deren Formensprache
sehr deutlich postmoderne bis historisierende Pragung aufweist.
Die bekannteste Wohnanlage Bofills ist Les Arcades du lac in
Saint-Quentin-en-Yvelines in der Ndhe von Versailles.

Abbildung 23 Wohnsiedlung Les Arcades du Lac, Saint-Quentin-
en-Yvelines, 1975 -1982"

Sie umfaft 400 Wohneinheiten und wurde zwischen 1975 und1982 gebaut. ,Inspiriert” von dem SchloB des Sonnenké-
nigs Louis XIV zeichnet sich Les Arcades durch grandiose Achsen, gigantische Pilaster, iberdimensionale Bogen, Arka-
den, Gesimse und Architrave aus, ,in denen sich die Menschen verlieren und als Spalierbewohner die Gigantomanie der
Anlage noch unterstreichen,”” urteilt Kind-Barkauskas und fiihrt weiter aus, daB das ,Versailles fiir Arme* - wie er es
nennt - weder iiber Liden noch tiber Gemeinschaftseinrichtungen verfiige.” Der Architekt habe durch die Strukturie-
rung der Rdume versucht, Symbole zu schaffen und eine neue Formensprache zu entwickeln. Die Wohnungsgrundrisse
entsprechen aber aufgrund formalistischer Zwdngungen nicht den zeitgendssischen Anforderungen an das Wohnen.

Seither werden im GeschoBwohnungsbau andere Wege eingeschlagen: die seit Beginn der achtziger Jahre bis heute
angewandten Konstruktionsmethoden werden im Kapitel V (T1) der vorliegenden Arbeit detaillierter dargelegt.

" Quelle: Joedicke, J. / Windfeder, H. 1997, S. 26

" Anm.: Die Siedlung erhielt den Ruhrgas Architekturpreis 1971

™ Anm.: 1980 erscheint eine der letzten Arbeiten zum Thema des industrialisierten Bauens in der Bundesrepublik (It. Hannemann, C.: 1996, S. 46), die Promotionsschrift
von Ulrich Olk: Entwicklung eines Struktur- und Ablaufmodells fir industrialisiertes Bauen, Diss., Universitat Dortmund

™ Quelle: Kind-Barkauskas, F.: 1995, S. 37

* Kind-Barkauskas, F.: 1995, S. 38

" vergl. auch: Maak, Niklas: Die Dynamik des Dynamit - Die Ruinen der Postmoderne und die Zukunft der Stadt, In: SZ (Ztg), v. 05.10.1998, S. 13



b.b. Idealisten und ihre Werke

Konrad Wachsmann

Bereits vor dem ersten Weltkrieg arbeitete Konrad Wachsmann
als selbstandiger Architekt in Berlin, wo er unter anderem das
Holz-Wohnhaus fiir Albert Einstein in Caputh entwarf. 1941
wanderte er nach Amerika aus, wo er mit Walter Gropius die
General Panel Corporation griindete. Grundlage war das von
beiden entwickelte General Panel Bausystem, das aus modular
aufgebauten Sperrholzelementen mit einer universalen Verbin-
dung bestand.

Abbildung 24 Prinzipzeichnung aus der Patentschrift”

Abbildung 25 Universeller Metallhakenverschluf3™

Mit diesem System sollten fiinf Arbeiter an einem 8-Stunden-Tag ein kleines Haus einschlieBlich der Installationen
errichten.

Abbildung 26 Knoten des Innenausbausystems”

Fiir den Innenausbau stand wiederum ein Paneelsystem zur Verfiigung, das es mittels eines Stecksystems erlaubte, bis
zu zwolf Platten in drei Ebenen zu fiigen, ohne daBl mechanische Verbindungen eingesetzt werden miiSten. ,Dahinter

™ Quelle: Quelle: Rodemesier, R.: 1988, S. 55
" Quelle: Rudolph, P.: 1988, S. 67
" Quelle: Rodemeier, R.; 1988, S. 56
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seht ein hoher intellektueller Anspruch sowie eine praktikable Losung. Fin Serienteil so raffiniert zu gestalten, ohne da
es in eingebautem Zustand zu sehen ist, dokumentiert sicherlich eine starke zielbezogene Denkweise. Es ist aus heutiger
Sicht bedauerlich und unversténdlich, daB ein solch wertvolles, in groBen Serien der General-Panel-Anwendung be-
wahrtes Verbindungsprinzip nicht in anspruchsvolleren Bauteilen und Haustypen Verwendung gefunden hat.“” Ein

weiteres Paneelsystem basierte auf der Verbindung von gekanteten Blech-Deckflachen mit Papierwabenfiillung (1953),

die an den St6Ben wiederum mit teilweise verdeckten linearen Blechknoten gefiigt wurden.
BN | ’ o I .

Abbildung 27 Blech-Papier-Paneel”

Bereits 1949 beschieden finanzielle Probleme der General Panel
Corporation das Ende. Dieses und eine Reihe weiterer genialer
Fiigesysteme, die Wachsmann entwickelte, gerieten in Verges-
senheit. Aber die Ideen Wachsmanns und seine Auffassung vom
industriell gepragten Bauen machten ihn zu einem angesehenen
und verehrten Lehrer an den Universitaten in Chicago und Kali-
fornien.”

Angelo Mangiarotti

Es wére sicher iibertrieben den italienischen Architekten Mangiarotti als Pionier der Vorfertigung zu bezeichnen, aber
,mit ernsthaftem Bemiihen analytisches Vorgehen und intellektuelles Ordnen mit gestalterischem Formwillen zu ver-
binden und beharrlicher Verfeinerung fiihrte er durch den Einsatz moderner Materialien und ingenieurtechnischer
Konstruktionen, insbesondere Stahlbeton und Fertigteilbau (.) auf ein héheres, ein architektonisches Niveau.”* Nach
seinem Studium in Mailand lernte er 1953/54 in den USA Gropi-
us, Mies van der Rohe und Konrad Wachsmann kennen, die
seine architektonische Haltung mafgeblich beeinfluSten. Seit
1955 betreibt er in Mailand ein Biiro und machte sich seither
durch die Entwicklung von ebenso eleganten wie zweckmafigen
Bausystemen, insbesondere fiir Industriebauten einen Namen.
Aber auch Wohnbauten finden sich in seinem Werk: 1972 in
Monza und 1977 in Arosio bei Como baute er GeschoBwoh-
nungsbauten mit einem tragenden Skelett aus Stahlbeton und
vorgehéngten raumhohen Betonfertigteilen” mit Kerndam-
mung. Die offen Flachen wurden ebenso mit raumhohen Vergla-
sungen und seitlich in die Laibung faltbaren Fensterldden verse-
hen. Die architektonische Sprache, die sich aus der Flexibilitét
der Fassadenelemente und ihrem differenziertem Einsatz ergibt,
hat auch ein viertel Jahrhundert spater nichts an Eleganz und
Aktualitat eingebiiBt.

Abbildung 28 8-geschossiger Wohnungsbau bei Monza®

Seine Planungspramisse ist immer maximale Anpassungsfahigkeit an sich standig dndernde Bedingungen, Flexibilitat,
Variabilitdt und Multifunktionalitat. Die architektonische Sprache ist fiir ihn Ausdruck der Bauproduktion und der
Materialeigenschaften.

* Rudolph, P. 1988, S. 66

* Quelle: Rudolph, P.: 1988, S. 67

* vergl.: Herzog, T. u.a.: Vom Sinn des Details - Zum Gesamtwerk von Konrad Wachsmann, 1988

* Mangiarotti, Angelo, geb. 26.02.1921

* Krippner, R.: Die Sprache des Systematischen - Bausysteme aus Stahlbeton von Angelo Mangiarotti, In: Detail 5/98, S. 776ff

* Anm.: d = 28 cm

* Quelle: Krippner, R.: Die Sprache des Systematischen - Bausysteme aus Stahlbeton von Angelo Mangiarotti, In: Detail 5/98, S. 778



Renzo Piano

Fin weiterer italienischer Architekt, der Genueser Renzo Piano,”
wurde durch einen monumentalen Kulturbau in Paris - das
Centre Georges Pompidou, das er zwischen 1971 - 1977 ge-
meinsam mit Richard Rogers baute, weltbekannt. Bereits dieser
Bau zeugt von seiner Begeisterung fiir die Moglichkeiten hoch-
technisierter Baukultur. Neben zahlreichen Verwaltungs- und
Industriebauten, Museen, Sport- und Verkehrsbauten ist im
gegebenen Zusammenhang ein Wohnungsbau - wiederum in
Paris™ - besonders bemerkenswert:

Abbildung 29 Fassadenausschnitt

Hoch interessant ist das - von Piano entwickelte - modulare Fassadensystem, das leicht variiert mittlerweile seriell
hergestellt und breit angeboten wird.” Speziell geformte raumhohe Rahmen aus Faserzement bilden die Fassadenstruk-
tur. Den jeweiligen funktionalen Anforderungen des Grundrisses entsprechend, sind die Rahmen entweder ganz offen,
mit horizontalen Lamellen (wiederum aus Faserzement), mit raumhohen Fenstern oder geschlossen mit eigens entwi-
ckelten Tonziegeltafeln versehen. Die Ziegel stellen eine sehr dauerhafte, wartungsfreie Oberflache ahnlich einer Vor-
satzschale dar; sie sind lediglich eingehangen und koénnen bei Bedarf einfach ausgetauscht werden. Auch bei diesem
Gebdude wurde trotz des aus nur vier Varianten bestehenden Systems eine differenzierte, gestalterisch hochgradig
anspruchsvolle und materialgerechte Asthetik erreicht, deren Ursprung sich in den Prinzipien industrieller Fertigungs-
technologien findet.

3. SchluB3folgerungen

Die historische Betrachtung des GeschoBwohnungsbaus zeigt zwei Ursachen fiir seine Entstehung auf: durch Mangel
an Bauland einerseits und die Notwendigkeit kurze Wege zu Arbeit und Einrichtungen des téglichen Lebens zu gewahr-
leisten andererseits mufte eine hohe Bebauungsdichte angestrebt werden. Mangel an verfiigbarem, erschwinglichem
Bauland herrscht heute mehr denn je — wahrend der Individualverkehr und das gute OPNV-Netz in Deutschland und
den anderen europédischen Industriestaaten das Argument kurzer Wege in den Hintergrund treten lieBen. Allerdings
sprechen heute die 6kologischen und auch 6konomischen Folgen des Massenverkehrs wieder fiir eine Abkehr von der
lockeren Einfamilienhausstruktur in den Vorstadten und fiir eine Renaissance des GeschoBwohnungsbaus.

Die Betrachtung der Vorlaufer heutiger GeschoBwohnungen in New York, Paris und Berlin zeigt, da bei der Errichtung
der Archetypen menschliche Bediirfnisse hinsichtlich Komfort, Wohnqualitét, Belichtung, Flachenbedarf, Intimitat und
Individualitédt in beklagenswerter Weise vernachlassigt wurden. Dies war nur deshalb méglich, weil sie fiir eine unterpri-
vilegierte und materiell vollig unzureichend ausgestattete Schicht gebaut wurden. Diese Versdumnisse sind eine der
traditionellen Ursachen fiir den schlechten Ruf dieser Wohnform. Soll der GeschoBwohnungsbau in einer freien
Marktwirtschaft (zu der auch der Wohnungsmarkt und die Immobilienwirtschaft letztlich gehort) eine erstrebenswerte
Wohnform darstellen und nicht nur behérdlich zugewiesene Einquartierung in Form des sozialen Wohnungsbaus sein,
so miissen andere Planungskriterien zugrunde gelegt werden — was im folgenden noch zu diskutieren sein wird.

Die Vorfertigung im Wohnungsbau erlebte eine wechselhafte Geschichte: zunachst nur von wenigen Idealisten entwi-
ckelt und betrieben, wurde sie kurz darauf politisch verfemt, dann dogmatisiert und bis zu ExzeB realisiert und schlie3-
lich bis heute allgemein verachtet. Nachdem groe Fehler gemacht wurden, sind nur wenige zeitgendssische Planer zu
nennen (von den hier exemplarisch drei kurz vorgestellt wurden), die die Moglichkeiten der Vorfertigung als Chance
erachten dem Bauen und der Architektur ein gesellschaftlich und technologisch angemessenes Gesicht zu geben, ohne
dabei Begriffe wie Qualitat, Gestaltung, Verantwortung, Individualitat und Komfort zu vergessen. Sie zeichnen sich alle
als kreative Entwickler neuer Technologien ebenso aus, wie als sensible Kinstler und wirtschaftliche Treuhander des
Bauherren. [hrem Beispiel miissen heutige Planungen folgen, wenn Technologie, Architektur und Nutzerinteressen in
Einklang gebracht werden sollen.

*' Piano, Renzo: geb. 14.09.1937
* Anm.: Rue de Meaux, 1988 - 91
* Anm.: in etwas vereinfachter Form z.B. als ArGeTon-Ziegelvorhangfassade der Fa. F. v. Miiller Dachziegelwerke
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I Baukosten und Einflul3faktoren

1. Zum Kostenbegriff

Die Ursachen fiir die Aussagen der unten abgebildeten Tabelle, die einen Vergleich der Kostenentwicklung von Netto-
einkommen, der Preise fiir Eigentumswohnungen, der Grundstiickspreise und der Baukosten zeigt, sind vielfaltig.

150
»< | Grundstiickspreise
Preise Eigentumswohn
o )f @) igen ohnungen
Baupreise
130
Nettoeinkommen

§120

10

100

90
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Abbildung 30 Kostenentwicklungsvergleich zwischen 1987 und 1994”

In der allgemeinsprachlichen Auffassung wird der Kostenbegriff mit einer Zahlungsverpflichtung gleichgesetzt.” In der
betriebswirtschaftlichen Terminologie hingegen werden Kosten als der ,bewertete Verzehr von Giitern und Dienstleis-
tungen (und Abgaben) zur Erstellung der betrieblichen Leistung*” definiert. Hier gilt also:

Kosten = Werteverzehr

Die DIN 276” definiert den Baukostenbegriff, indem sie die Kosten in sieben Gruppen unterteilt unter Verwendung des
allgemeinsprachlichen Begriffs:

1. Grundstiick 45%"
2. Herrichten und Erschliessen 7%
3. Bauwerk - Baukonstruktion 25%
4. Bauwerk — Technische Anlagen

5. AuBenanlagen 6%
6. Ausstattung und Kunstwerke -

7. Baunebenkosten 17%

Die Summe dieser Kosten ergibt die Gesamtbaukosten (= 100%), die bei der Errichtung eines Gebaudes anfallen. Wenn
in der offentlichen Diskussion von gestiegenen Baukosten die Rede ist, so ist damit immer die Summe gemeint. Die
durch den Architekten beeinfluBten Bauwerkskosten machen dabei nur etwa ein Viertel (!) der Gesamtkosten aus.

* Quelle: Forum Zukunft Bauen 3/94 (Ztg), S. 7

* Schmidt, H.: 1992, S. 8

* Schmidt, H.: 1992, S.9

* Ausgabe Juni 1993

** Quelle: HWK fiir Miinchen und Oberbayern, In: Rothe, Michael: GebzudepaB contra Pfusch und Preiswucher, Séchsische Zeitung, 27.02.1998
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Thema der vorliegenden Arbeit sind ausschlieBlich Fragen, die Kostengruppe 3 tangieren, da nur hier der Architekt
EinfluBmoglichkeit besitzt, wahrend die anderen Gruppen groBtenteils von Determinanten bestimmt werden, die spezi-
fischen GesetzmaBigkeiten unterliegen und von anderen Institutionen” beeinfluBt sind. Im Sinne einer nachhaltig
verantwortlichen Sichtweise, die der Aufgabe des Architekten als Treuhdnder gegeniiber dem Bauherren™ gerecht zu
werden versucht, diirfen dabei aber nicht allein die mit Kostengruppe 3 der DIN 276 gemeinten, zunéchst fiir die reine
Herstellung des Bauwerts aufzuwendenden Finanzmittel betrachtet werden, sondern es sind auch die sogenannten
Baufolgekosten, Instandhaltungs- und Betriebskosten (ggf. auch Weitere™) - umgerechnet auf die zu erwartende Nut-
zungsdauer - in die Finschdtzung einzubeziehen. Erst damit entsteht ein reales Bild der Wirtschaftlichkeit eines Bau-
werks. Denn zunéchst hohere Bauwerkskosten kénnen zu einer dauerhafteren optimierten Wirtschaftlichkeit fiihren
und umgekehrt.

Die DIN 18 960 Baunutzungskosten von Hochbauten™ geht einen entscheidenden Schritt weiter als die DIN 276 und
gliedert die Kosten in folgende Gruppen, wobei hier die betriebswirtschaftliche Definition des Kostenbegriffs zugrunde
gelegt wird:”

1. Kapitalkosten

1.1. Fremdmittel

1.2. Eigenleistung
Abschreibung
Verwaltungskosten

Steuern

Betriebskosten

5.1 Gebsudereinigung

5.2 Abwasser und Wasser
5.3 Warme und Kélte

5.4 Strom

5.5 Bedienung

5.6 Wartung und Inspektion
5.7 Verkehrs- und Griinfldchen
5.8 Sonstiges

6. Bauunterhaltungskosten

v o

Die Entscheidung fiir eine bestimmte Konstruktion oder System hat direkten EinfluB auf die unter Ziffer 5 und 6 der
DIN 18 960 benannten Betriebs- und Unterhaltungskosten eines Bauwerks. Auf die gesamte Nutzungsdauer bezogen,
konnen die Folgekosten die urspriinglichen Anschaffungskosten durchaus um ein Mehrfaches iibersteigen." Auch
untereinander stehen die Kostengruppen in direkten Abhéngigkeiten. Mit steigenden Bauwerkskosten erhohen sich die
Baunebenkosten fiir Honorare und Gebiihren, sowie die Kapitalkosten fiir Fremdmittel.

2. Kostenermittlungsverfahren und ihre Probleme

Bei jeder Bauplanung sind die in der DIN 276 Teil 3 festgelegten Kostenermittlungsarten vom Planer je nach Planungs-
oder Bauphase durchzufiihren:

Kostenschétzung
Kostenberechnung
Kostenanschlag
Kostenfeststellung

=W =

* Anm.: Politik / Stadtplanung / Marktentwicklung / lokale Besonderheiten

* vergl.: BGH NJW 1973, 237, BauR 1973, 120

*" Anm.: z.B. AusgleichsmaBnahmen, Entsorgung, 8kologische ,Instandsetzung®, etc.

* gem.: DIN 18 960 Baunutzungskosten von Hochbauten

* Anm.: Ziffer 1.2 Eigenleistungen und Ziffer 2. Abschreibung stellen zwar einen Werteverzehr dar, sind aber nicht mit einer Zahlungsverpflichtung verbunden (It. Schmidt,
H.: 1992, S.10)

" vergl. auch: Kap. IL1b. und c. (T2)
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Die einschldgige Literatur bietet Kostenermittlungsméglichkeiten auf der Basis von Baukostenrichtwerten, also statis-
tisch errechneten Mittelwerten an. Schmidt beispielsweise fiihrt folgende Moglichkeiten auf"":

— kubaturbezogene Richtwerte

— flachenbezogene Richtwerte

— elementbezogene Kostenrichtwerte

— leistungsbereichsbezogene Richtwerte

Einige Institute errechnen die durchschnittlichen Kostenwerte bezogen auf die 0.a. Methoden. So stellt der Heinze Ver-
lag in der Reihe Deutsche Bau-Dokumentation' eine Palette von Vergleichsobjekten nach Gebdudetypus sortiert, mit
Auflistung der wichtigsten Kenndaten vor. Bei einem vergleichbaren Objekt lassen sich tiber die angegebenen Daten
Aussagen zu den eigenen Kosten ermitteln. Allerdings sind die Kosten nicht bei allen Objekten nach dem Prinzip der DIN
276 aufgefiihrt, so daB3 oft nur recht undifferenzierte Vergleiche angestellt werden kénnen. Sehr prézise und detailliert
nach DIN geht der BKB"™ vor, der die Kosten der Vergleichsobjekte bis in die dritte Differenzierungsebene (Binzelelemen-
te) auffiihrt. Der Sirados Baupreise-Katalog hingegen nennt teilleistungsorientierte Kostenwerte als statische Werte
(hoch/mittel/niedrig) sortiert nach den Kostengruppen der DIN 276.
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Die unten aufgefiihrte Tabelle fiihrt die durchschnittlichen Baukosten im Wohnungsbau je Quadratmeter™ auf.

Baukostenvergleich 1997'"

Bundesland DM/m? Prozent
Hamburg 3.179 DM 134%
Berlin 2.927 DM 123%
Bayern 2.694 DM 111%
Baden-Wiirttemberg 2412 DM 102%
Bundesrepublik (im Mittel) 2.372 DM 100%
Thiiringen 2.341 DM 99%
Rheinland-Pfalz 2.270 DM 96%
Sachsen 2.254 DM 95%
Nordrhein-Westfalen 2.241 DM 94%
Hessen 2.232 DM 94%
Brandenburg 2.221 DM 94%
Schleswig-Holstein 2.163 DM 91%
Bremen 2.160 DM 91%
Saarland 2.129 DM 90%
Mecklenburg-Vorpommern 2.125 DM 90%
Sachsen-Anhalt 2.095 DM 88%
Niedersachsen 1.898 DM 80%
3. Ansiitze zur Baukostensenkung

Analysiert man die Gesamtbaukosten in unten dargestellter Weise, so stechen die - mit fast 40 Prozent - besonders
hohen Pesonalaufwendungen heraus.

Personalkosten 39,2%
Materialverbrauch 30,1%
Fremd- und Nachunternehmerleistungen 13,0%
Abschreibungen 3,6%
Sonstiges 14,1%

Das groBte Einsparungspotential ist also offenkundig bei den Lohn- und Lohnnebenkosten angesiedelt, insbesondere,

" vergl.: Schmidt, H. Th.: 1992

" Deutsche Bau-Dokumentation: Bauobjekte, Ausgabe1997 (jahrlich aktualisiert), Heinze Verlag

' BKB Baukostenberatung der Architektenkammer Baden-Wiirtemberg, 70182 Stuttgart / BKI Baukosteninformationszentrum
* Anm.: inklusive MwSt.

' Quelle: ifB, fiir Wohngbéude mit > 3 WE / Schmitz/Gerlach/Meisel.: 1997, S. 13

" Kotulla/Urlau-Clever/Kotula: 1992, S. 45
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wenn man sich vergegenwartigt, dal nur etwa 30%'"" der eingesetzten Arbeitszeit tatsachlich produktiver Arbeit zugute
kommt. Ein weitverbreiteter Ansatz zur Dampfung dieser Kosten ist daher der Einsatz billigerer auslandischer Arbeits-
kréfte oder die Flucht in illegale Schwarzarbeit. Aber weder das eine, noch das andere und schon gar nicht die Senkung
der Lohne oder die Reduzierung der Sozialleistungen fiir heimische Baufachkréfte sind Konzepte, die in einer sozialen
Marktwirtschaft zu einer konsensfahigen Losung fiithren kénnten. Der einzig gangbare Weg wurde in den letzten Jahren
von einer Vielzahl von Industrieunternehmen beschritten: Die Steigerung der Effizienz menschlicher Arbeitskraft, sprich
Rationalisierung. Mit dem Begriff der Rationalisierung wird jedoch sofort der Verlust von Arbeitsplatzen assoziiert, was
in Zeiten mit ,Rekordarbeitslosigkeit” auf wenig Sympathie st6t. Thomas Bock stellt dazu eine Gegenposition auf: ,In
den siebziger und achtziger Jahren diskutierten wir tiber menschenleere Fabriken, Chips statt Jobs und Arbeitslosigkeit
durch Roboter. Wiirden Roboter tatsédchlich Arbeitslosigkeit verursachen, dann miilite die Arbeitslosigkeit in Japan
fiinf- bis zehnmal so hoch sein wie bei uns. Tatséchlich liegt sie trotz der anhaltenden Krise bei etwa 3,4 Prozent.“'”

In der Diskussion zur Kostenreduzierung beim Bauen wird hdufig auf unsere niederlandischen Nachbarn verwiesen:
,Wenn alle Versuche mit der gleichen Kithnheit und Liebe zur Sache gemacht wiirden, stiinde Deutschland in der
Forderung des Massenwohnens nicht mehr hinter Holland und anderen Lindern zuriick.“"™ Dieses Zitat bezieht sich auf
den Bau von Georg Muche ,Am Horn" in Weimar und stammt von 1926. Aber auch heute wird in der Frage des kosten-
glinstigen Bauens und im Bereich des sozialen Wohnungsbaus Deutschland als riickstandig im Vergleich zu seinen
Nachbarn insbesondere den Niederlanden angesehen. Hier stellt sich die Frage, ob es in mehr als siebzig Jahren nicht
gelungen sein sollte, von anderen zu lernen?

Auf die nationalen Unterschiede zwischen Deutschland und den Niederlanden geht Peter Kotulla in einer Untersuchung
zur Kostenreduzierung im Wohnungsbau explizit ein. Bei der Betrachtung fallt zunéchst auf, daB nur sehr wenige
KostensenkungsmalBnahmen aus dem Bereich der Konstruktionen stammen, sondern ganz andere Ansétze haben. Dies
beginnt bei der Grundstiickswahl, dem Entwurf, der ErschlieBung, der Bauorganisation und vor allem den Qualitéts-
und Ausstattungsstandards. Die Ideen gehen hin bis zu Veranderungen im Zulassungs- und Genehmigungsverfahren
oder zu stadtebaulichen Ansétzen. Oft sind grobe Verallgemeinerungen zu beobachten, wenn Holland als Vorbild zitiert
wird. Denn wie Kotulla feststellt ,sind die Preisunterschiede zwischen beiden Landern auf dem Gebiet der frei finanzier-
ten Héuser erheblich geringer, als beim 6ffentlich geférderten Wohnungsbau. Auf individuell gebaute Einzelhduser mit
groBeren Grundstiicken treffen sie iberhaupt nicht zu.“'"" Der giinstigere Preis in sozialen Wohnungsbau gegeniiber der
Bundesrepublik hat verschiedene Ursachen: Zum einen ist der definierte Standard der Wohnungen durchaus niedriger
als hierzulande, die Bauorganisation mit dem sogenannten bouwteam funktioniert reibungsloser, und schlieBlich gibt
es natiirlich auch konstruktiv innovative Losungen, die teilweise im Teil 2 dieser Arbeit'” vorgestellt werden.

Wie bereits dargelegt, ist nur ein Teil des Einsparungspotentials in der Konstruktion und technischen Ausstattung des
Gebaudes zu finden, schlieBlich aber bestimmen ,Bauteile und Details den Preis fiir einen Quadratmeter Wohnflache
und damit das Kostenresultat ganz wesentlich.“'"* Diese Arbeit versucht Lésungen aufzuzeigen, die nicht in erster Linie
eine Einschrankung der Nutzeranforderungen bedingen, so wie dies im niederlandischen Wohnungsbau zumindest
teilweise der Fall ist, sondern, die eine Alternative zu den sogenannten ,herkémmlichen” Baumethoden darstellen.

4. Innovationstriger

Die Analyse bautechnolgischer Neuerungen wirft die Frage nach ihren Urspriingen und Urhebern auf - kurz formuliert
kénnte sie wie folgt lauten: Wer hat Interesse an konstruktiven Innovationen und gibt es eventuell Gruppierungen, die
diesen gar ablehnend gegeniiberstehen. Um dieser Frage nachgehen zu kénnen, miissen zunéchst die am Bau Beteilig-
ten und ihre jeweilige Rolle in knapper Form betrachtet werden.

a. Der Bauherr

Im GeschoBwohnungsbau kénnen unterschiedliche Privatpersonen oder 6ffentliche Institutionen als Bauherr auftreten.
Der bei weitem grofte Teil des sozialen Wohnungsbestandes befindet sich im Besitz kommunaler oder gemeinniitziger

" vergl.: Bongers, Ingo: Europa-Haus - Vorfertigung als Wohnungsbau der Zukunft, In: Betonwerk und Fertigteiltechnik 4/98, (Zs), S. 31ff
" Bock, Th.: Arbeitseinsparung durch Bauautomatisierung, S. 684, In: Der Architekt 11/97 (Zs) S. 684ff

' Wohnungswirtschaft (Zs.) 3, 1926, H. 6, S. 44

""Kotulla, P.: 1996

" Kotulla, P.: 1996, S. 12

" Anm.: z.B. Hebel / Tasta-Trockenbausystem, Kap. L Lb. (T 2)

" Brehmer, E. G. / Beckmann, H.-W.: 1993, S. 206
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Wohnungsgesellschaften. Das vordergriindigste Interesse jedes Bauherrn besteht darin, ein Bauwerk, das seinen Anfor-
derungen optimal entspricht mit maximaler Wirtschaftlichkeit zu erhalten."* Die Forderung nach Wirtschaftlichkeit
bedeutet aber nicht allein die Frage nach den Anschaffungskosten, sondern umfaf3t - wie in Kapitel IL1. (T 2) geschildert
- eine ganze Reihe von Aspekten. Was aber zunachst die Erstellungskosten eines Bauwerks betrifft, so ist selbstver-
standlich dem Bauherren daran gelegen, sein Gebaude in dem neusten Stand der Technik entsprechenden Konstruktio-
nen zu errichten. Er wird also zunéchst - zumindest was den rein monetédren Aspekt angeht - dem Einsatz von vorge-
fertigten Systemlésungen positiv gegeniiberstehen, sofern diese den Marktwert der Immobilie nicht durch ein negatives
Image beeintrichtigen und sofern deren Tauglichkeit nachgewiesen ist. Der Auffassung von Brehmer/Beckmann
zufolge ist der Bauherr sogar ,die Zentralfigur in der Kostenplanung, in der Kostenlenkung und -senkung, "

Gerade im Wirtschaftsbau hat in den letzten Jahren ein Prestigekampf der Bauherren untereinander nach einem még-
lichst hohen Grad an innovativen Lésungen eingesetzt. Bauten wie der Verwaltungsbau der Firma Gotz'" in Wiirzburg,
der Neubau der Commerzbank " in Frankfurt, die Debis-Hauptverwaltung' am Potsdamer Platz in Berlin oder die RWE-
Hauptverwaltung™ in Essen sollen die progressive Haltung der Bauherren versinnbildlichen und den hohen Grad tech-
nischer Moglichkeiten demonstrativ aufzeigen. Konstruktive Innovation und Corporate Design stehen in unmittelbarem
Zusammenhang - Architektur wird zum Werbe- und Symboltrdger. Ein Team von Fachingenieuren entwickelt im Auf-
trag des Bauherren, unter der Leitung von namhaften Architekturbiiros neue konstruktive Losungen, wobei der
maximale Finsatz vorgefertigter Systeme vollig auBer Frage steht.

Im GeschoBwohnungsbau stehen ganz andere Ziele und vor allem andere finanzielle Dimensionen im Raum, als bei
prestigetrachtigen Konzernverwaltungen, weshalb hier die Neuentwicklung von Systemldsungen nicht durch ein grofes
Team von Architekten und Fachplanern erfolgen kann und die vom Bauherrn initiierte und finanzierte Entwicklungsar-
beit immer nur sehr beschrankten Umfang haben wird.

b. Der Architekt

Die Frage inwieweit der Architekt am technologischen Entwicklungsproze aktiv beteiligt ist oder ob er gar fiir die teil-
weise riickstandige Baupraxis mitverantwortlich ist, ist nicht pauschal zu beantworten, da das Berufsbild sehr hetero-
gen strukturiert ist. Es bestehen vollig kontroverse Auffassungen zu den Aufgaben des Planers - zwei Zitate mégen dies
verdeutlichen:

»(~) An der Entwicklung der Produktion der Baumaterialien und Konstruktionen muf3 der Architekt am unmittel-
barsten beteiligt sein. Er muB in diesen Industriezweig konsultieren und sogar kontrollierend wirken.“*

,Wie sollte ich wissen, wie man eine billige Wohnung baut? Das interessiert mich nicht. Ich habe Leute, die das fiir
mich tun."*

Wahrend die einen also die Auffassung vertreten, der Architekt miisse nicht nur Neues an Formen und Konstruktionen
kreieren, sondern sogar Einflu auf Industrie- und Bauprodukte nehmen, sehen sich die anderen exklusiv als Kiinstler
und iiberlassen ,Fachleuten” die Detail-arbeit. Es gibt somit selbst innerhalb der Zunft keine verbindliche Definition der
Aufgaben des Architekten, wenn auch die Kammern versuchen die Berufspflichten zu definieren. Hochschulen und die
Fachpresse vermitteln das Ideal des Kiinstlerarchitekten, dessen Entwiirfe hochst individuelle Unikate darstellen, der
Einsatz elementierter Bausysteme scheint sich deshalb a priori zu verbieten. Kenntnisse iber rationelles Baumanage-
ment und Méglichkeiten von Montagesystemen werden an den Hochschulen kaum vermittelt.”

Die Architekten sehen sich einer Flut von Produkt- und Systemangeboten ausgesetzt, deren Vielfaltigkeit uniiberschau-
bar ist. Die technische Information bietet wenig Vergleichsmoglichkeiten zu alternativen Systemen und konkrete Kos-
tenaussagen lassen sich erst tiber eine Ausschreibung ermitteln, denn zahlreiche Hersteller geben ohnehin keine Preise

""* Anm.: hier in beiderlei Sinn des Wortes

" vergl. hierzu auch: Kap. IV.3. (T2)

" Brehmer, E. G. / Beckmann, H-W.: 1993, S. 15

" Fertigstellung: 1995, Architekten: Webler & Geissler, Stuttgart

" Fertigstellung: 1997, Architekt: Sir Norman Foster & Partner, London

" Fertigstellung: 1998, Architekt: Renzo Piano Building Workshop, Genua/Paris

" Pertigstellung: 1996, Architekt: Christoph Ingenhoven, Diisseldorf

" Leonidow, 1. L: Die Palette der Architekten. In: Architektura SSSR, Moskau 1934, 4., (Zs), S. 32f,, Zit. n.: Chan-Magomedow, S. 0.: 1983, S. 555f.
" Johnson, Philip.: Zit. n.: Klotz, H./ Cook J. W.: 1974, S.47

" vergl.: Kap. IL4.c.
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bekannt, da sie ihre Produkte ausschlieBlich iber Handwerksbetriebe vertreiben, die ihrerseits nicht das System an sich,
sondern dessen Lieferung und Montage verkaufen wollen. Damit gibt es kaum Bertihrungspunkte zwischen Industrie
und Architekt, wie Leonidow sie fordert. Die interdisziplinare Kooperation zwischen Architekt Fachingenieuren, Contro-
lern und Firmen wird gerade im Wohnungsbau bislang noch zu wenig praktiziert.

Abbildung 32 Renzo Piano bei der Entwicklung eines Fiigeelements'”

Zusammenfassend 148t sich — um mit den Worten von Durand (1831) zu sprechen - sagen: ,(.) Sonach kommt das
ganze Talent des Architekten darauf zuriick, folgende zwei Aufgaben zu l6sen: 1) mit einer gegebenen Summe das
moglichst passende Gebdude aufzufiihren, wie bei Privatgebauden; 2) wenn die Verhéltnisse eines Gebaudes gegeben
sind, dasselbe mit den geringsten Kosten herzustellen. Aus Allem diesem ist zu entnehmen, da3 die Sparsamkeit in der
Baukunst nichts weniger als ein Hindernis der Schonheit ist, wie man wohl allgemein glaubt, sondern im Gegenteil
deren reichste Quelle.'*

" Kupferstiche von Philibert de 1'Orme aus: L Architecture, 1567, Quelle: Ricken, H.: 1990, S. 8/9 Anm.: Philibert de 1'Orme hat im 16. Jh. den Vorldufer der heutigen
Brettschichtholzkonstruktion (BSH) entwickelt

' Garbato, Carla: Das Experiment im Werk Renzo Pianos, In Detail 6/92 (Zs.), S. 558

" Durand, J. N. L.: 1831, S. 13
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¢. Der Staat

Die Bundesregierung als gesetzgebende Gewalt trégt die Verantwortung fiir die Schaffung der rechtlichen Rahmenbe-
dingungen' fiir den Einsatz konstruktiver Innovationen. Dies artikuliert sich einerseits in der Festlegung von Siche-
rungsparametern, wie sie in den einschldgigen Normen und Richtlinien definiert sind und andererseits beispielsweise in
der derzeit angestrebten gesetzlichen Forderung nach kostensenkenden RationalisierungsmaBnahmen.*

Im Zusammenhang mit Bauprodukten und Herstellungstechnologien gelten in Deutschland zwischen 800 und 900
derartiger Reglementierungen,” die dem Schutz der Verbraucher dienen.” Die Bundesregierung ist sich der Tatsache
bewuBt, daB einzelne dieser Regelungen Hindernisse auf dem Weg zur Kostenreduzierung™ im Bauwesen darstellen
und verspricht dies zu iiberpriifen und wenn moglich Abhilfe zu schaffen.'”

Der Bauwirtschaft kommt im gesamtwirtschaftlichen Gefiige der Bundesrepublik eine bedeutende Rolle zu. Sie wird
bisweilen sogar als Motor der Wirtschaft'™ bezeichnet. Aus diesem Grund ist der Regierung an der Schaffung der Rah-
menbedingungen fiir die Senkung der Baukosten gelegen, um einerseits die inlandische Nachfrage zu steigern aber
auch um gleichzeitig die Konkurrenzféhigkeit auf dem internationalen Markt zu verbessern. Vor dem Hintergrund dieser
besonderen wirtschaftlichen Bedeutung haben die europdischen Staaten verschiedene Forderinstitutionen und -
programme'” ins Leben gerufen. Dennoch schneidet die Bauforschung im Vergleich mit anderen geforderten Wissen-
schaftsbereichen relativ schlecht ab:"™ So wurden zum Beispiel durch die deutsche Forschungsgemeinschaft 1994 im
Bereich Architektur, Stadtebau und Bauwesen 29,3 Mio. DM an Foérdermitteln vergeben. In den Geistes- und
Sozialwissenschaften' waren es fast zehn mal soviel und in Biologie und Medizin'" mehr als das zwanzigfache. Wenn
man dabei die Ausgaben'” im Haushaltsentwurf firr 1998 fiir Forschung, Bildung und Wissenschaft mit 14,9 Mrd. DM
in Relation zum Gesamthaushalt von 456,8 Mrd. DM sieht, so betragen sie nur 3% wahrend fiir die ,Verteidigung” 10%
und fiir Zinslasten gar 18% ausgegeben werden."

Um die Méglichkeiten und notwendigen politischen MaBnahmen zu erfassen, beauftragte 1991 die europaische Kom-
mission den britischen Consultant WS Atkins International mit der Erarbeitung einer Studie, die sich mit ,langfristigen
Strategien zur Verbesserung der Wetthewerbsfahigkeit und der Qualitdt in der Bauwirtschaft sowie mit der Steigerung
der Bautétigkeit” befa3t. Die Kernaussage der Studie richtet sich im wesentlichen weniger an die Europaische Kommis-
sion oder die nationalen Regierungen, sondern vielmehr an die Bauwirtschaft selbst: ,Diese Studie gelangt zu dem
SchluB, den die Mehrheit der konsultierten Branchenvertreter teilt, daB3 die Bauwirtschaft selbst handeln muB, um die
Herausforderungen der Zukunft zu meistern, was aber mit méglichst wenigen Eingriffen oder neuen Vorschriften ein-
her gehen darf. Der Staat hat die wesentliche Aufgabe, fiir stabile Rechts-, Planungs- und Marktverhéltnisse zu sorgen,
die Ausbildung, Forschung und Informationen zu férdern und ein verantwortungsbewuBter Hauptabnehmer zu sein.“
Damit argumentieren die Autoren der Studie marktwirtschaftlich, sie nennen allerdings dennoch Ziele fiir die Bauwirt-
schaftspolitik:

— besserer Beitrag der Bauwirtschaft zu den wirtschaftlichen und sozialen Zielen der europdischen Gemeinschaft und
der Mitgliedsstaaten,

— bessere Bauqualitét in jeder Hinsicht,

— besseres Preis-Leistungsverhéltnis und gréBere Wetthewerbsfahigkeit der Bauwirtschaft,

— die Bauleistungen der Verbraucheranforderungen anzupassen und damit die Bauwirtschaft verbraucherorientierter
zu machen.

" vergl. auch: WS Atkins International Limited: 1993, Zit. n. Bollinger, R. 1994, In: Deutsches Baublatt Nr. 201/202, S. ???

" Anm.: wie dem sogenannten ,Topfer-ErlaB*

" Topfer, K. (ehem. Bundesbauminister): im Eréffnungsvortrag zu 4. Européischen Konferenz ,Solar Energy in Architekture and Urban Planning” 26.03.1996, veroffentlicht
v. Stephens, H. S.: 1996, S. XV

" Anm.: z.B. Baugesetze, Schall- und Brandschutzbestimmungen, VDI-, TUV-, EN- und DIN-Normen, Patentrecht

"!'vergl. auch folgendes Kapitel (4)

" Topfer, K. (ehem. Bundesbauminister): im Eréffnungsvortrag zu 4. Europaischen Konferenz ,Solar Energy in Architekture and Urban Planning” 26.03.1996, veréffentlicht
v. Stephens, H. S.: 1996, S. XV

" Anm.: Anteil der Bauwirtschaft am BIP der EU 1992: 10% (It. Bollinger, R.: 1994, S. ???)

" Anm.: z.B. Deutsche Forschungsgemeinschaft, AGB Arbeitsgemeinschaft fiir Bauforschung im BMBau, THERMIE-Programm, BRITE-EURAM, etc.

" Quelle: Statistische Jahrbuch fiir die Bundesrepublik Deutschland 1995

" Anm.: 259,0 Mio. DM

" Anm.: 598,4 Mio. DM

" Anm.: dabei wird der groBte Teil dieser Ausgaben fiir Bildung ausgegeben, fiir Forschung nur vergleichsweise wenig

" Quelle: Globus, Bundesfinanzministerium, In: SZ vom 27.11.1997, (Ztg), S. 25

WS Atkins International Limited: 1993. Zit. n. Bollinger, R.: Die Atkins-Studie - Richtschnur fiir die Bauwirtschaft in Europa, 1994, In: Deutsches Baublatt Nr. 201/202,
Juli/August 1994, S. 77?
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Zum Thema Technologie und Innovation kommt die Studie zur klaren Aussage, ,die Innovation muf3 beschleunigt wer-
den.“"" Im Vergleich zu Japan und den USA sei die europdische Bauforschung stark zersplittert; sie schlagen daher zur
besseren Koordinierung ein européisches Zentrum fiir bautechnische Forschung und Innovation vor.*

a.a. Die HOAI

Der Staat mit seiner Aufgabe als Legislative hat die HOAI'* als Richtlinie zur Bestimmung des Leistungsbildes und der

Vergiitung der Architekten erlassen. Im Zuge der Kostensenkungsdiskussion ist auch die HOAI in die Kritik geraten: Der
Architekt konne gar nicht an niedrigen Baukosten interessiert sein, da in gleichem Mafe sein Honorar geschmalert
wird. Auch wenn diese Argumente eine gewisse Pauschalisierung beinhalten, so sind sie doch nicht géanzlich aus der
Luft gegriffen. Schmidt' gibt zu: ,Die HOAI gibt zu kostensparendem Verhalten der Bauplaner freilich keinen Anreiz.
Und leider wurde bei der Novellierung der gute Rat, die Honorierung der Bauplaner ,von der Transmission der Kosten zu
16sen'*” unbeachtet gelassen.” In der Tat orientiert sich die Honorarordnung an den anrechenbaren Kosten des Bau-
werks zur Ermittlung des Architektenhonorars: je hoher die Baukosten, desto hoher das Honorar. Eine allgemeine und
umfassende Verpflichtung des Architekten unter Beriicksichtigung aller denkbarer Moglichkeiten so kostengiinstig, wie
méglich zu planen, besteht tatséchlich nicht."

Es wird daher héufig die Forderung erhoben, die Honorarordnung den Prinzipien des kostensparenden Bauens anzu-
passen und generell eine der Einsparung - gegeniiber konventionellen Losungen - dquivalente Honorierung vorzusehen.
Auch im Kreis der Architekten selbst wird dieser Gedanke verfolgt. So forderte beispielsweise der luxemburgische Archi-
tekt Jos Weber anlaBlich eines Vortrages auf der Technologiebérse Bau die Einfithrung von Bonushonoraren fiir kosten-
senkendes Bauen."

Andererseits aber beeinfluSt die Wirtschaftlichkeit eines Bauwerks erheblich seinen Wert und damit die Tauglichkeit der
Architektenleistung. Insofern muf3 der Architekt im Rahmen seiner Haftung fiir die Wirtschaftlichkeit des Architek-
tenwerkes einstehen. Kostenermittlung und Kostenfortschreibung sind Leistungen, die gemaB § 15 Abs. 2 der HOAI
erbracht werden miissen. Bei Baukosteniiberschreitung oder mangelnder Wirtschaftlichkeit der Planung betragt die
Verjahrung fiinf Jahre ab dem Zeitpunkt der Abnahme." Beinhaltet ein Auftrag beispielsweise ausdriicklich die Aufgabe
ein rentables Mehrfamilienhaus zu entwerfen, so ist eine Planung fehlerhaft, die dieser Forderung nicht entspricht."

Zudem muB ergénzend festgestellt werden, dall auch wenn die HOAI spezielle Boni fiir RationalisierungsmaBnahmen
nicht von vornherein vorsieht, sie doch zwischen Bauherr und Planer frei vereinbar sind. Die gesetzliche Regelung hier-
zu findet sich in Teil IIl, § 29 der HOAL Dieser Paragraph regelt sogenannte Rationalisierungswirksame Leistungen, also
innovative Leistungen bei der Objektplanung, die zur Senkung der Bau- und Nutzungskosten fithren sollen. Das Hono-
rar muB in diesen Fillen schriftlich entweder als Zeithonorar'™ oder als Erfolgshonorar vereinbart werden. Wie Jochem
Rudolf aber feststellt,” kommt dieser Paragraph so gut wie nie zur Anwendung, weil es faktisch kaum moglich ist,
,Leistungen zum ersten Mal zu erbringen, die durch ihre herausragende technisch-wirtschaftliche Lésung wesentlich
tiber das tibliche Maf3 hinausgehen.” Statt dessen bietet sich seit der 5. Novelle der Paragraph 5 Abs. 4a. an, der dem
Planer 20% der erreichten Einsparung zugesteht.

In fritheren Fassungen der Honorarordnungen fand der Begriff des Rationalisierungsfachmanns im Wohnungsbau
Anwendung, dessen Aufgaben als zusatzliche Leistungen des Architekten, der spezielle Qualifikationen im Wohnungs-
bau besaB, in § 30 der HOAI festgelegt waren. Durch die vierte Anderungsverordnung wurde diese Regelung jedoch
aufgehoben.™

" ders.: 1993. Zit. n. Bollinger, R.: 1994, S. 227+1

" Anm.: Die Verdffentlichung der Attkins-Studie gab mir einen entscheidenden Impuls zur Wahl des Themas dieser Arbeit
" Anm.: Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure

" Schmidt, H. Th.: 1992, S.40

" Pfarr:1976, S. 777

" gem.: BHG BauR 1973, 120

" Weber, Jos: Vortrag: Visionen vom Bauen und Wohnen, anléBlich Technologieborse Bau, Niirnberg 26.02.1997
" vergl.: BGH SFZ 3.01, BL. 348

" Schabel, Th.: 1991, S. 35

" gem.: § 638 BGB

" vergl.: OLG Hamm MDR 1966, 758; BGH NJW 1975, 1657, BauR 1975, 434

" gem. § 6 HOAI

" Rudolf, J.: 1998, S. 141

"* vergl.: Schabel, Th.: 1991, S. 109
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d. Die Bauwirtschaft

Die Bauwirtschaft setzt sich im wesentlichen aus einem produzierenden und einem verarbeitendem Zweig zusammen:
Baustoffindustrie und Bauhandwerk. Die GroBe der Unternehmen variiert dabei von Ein-Mann-Handwerksbetrieben bis
zu weltumspannenden GroBkonzernen."” Die europaische Baubranche wird von den Gesetzen und Prinzipien der freien
Marktwirtschaft regiert: der glinstigste Anbieter gleicher Leistung erhalt den Auftrag zur Ausfithrung. Fiir die Unter-
nehmen ist es daher ein selbstversténdliches Streben, ihr Produkt oder ihre Leistung moglichst rationell zu erstellen und
stdndig zu verbessern. Die Entwicklung neuer Produktserien bis zu Marktreife ist sehr aufwendig und kostenintensiv.”
Aus diesem Grund konnen es sich oft nur gréBere Unternehmen leisten, eigene Forschungen zu betreiben, kleinere
schlieBen sich daher oft zu Verbinden zusammen."”’ Daneben ist die Moglichkeit vorhanden, Entwicklungsarbeit extern
zu vergeben."”

Bedingt durch die Wiedervereinigung erlebte die Bauwirtschaft in den Jahren zwischen 1989 und 1994 eine Hochkon-
junktur. In solchen Phasen wirtschaftlicher Prosperitét erscheint die Notwendigkeit zur Innovation nicht dringlich, da
der Absatz floriert. In Zeiten schwécherer Auftragslage ist der Konkurrenzdruck offensiver und der Bedarf an innovati-
ven Produkten groB, jedoch sind die, zur Forschung und Entwicklung zur Verfiigung stehenden Mittel gering. Michael
Schmidt'™ bezifferte den Abbau der Forschungskapazititen der Industrie im Bereich der Baustoffe in den letzten drei
Jahren mit zehn bis fiinfzehn Prozent; die Industrie wolle in verstarktem MafBe auf die Hochschulforschung zuriickgrei-
fen. Laut OECD ist der Anteil der Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung in Deutschland seit 1987 von 2,8% bis 1997
auf 2,26% geschrumpft, gemessen am Bruttoinlandsprodukt.” Das IW"™ veréffentlichte 1997 in Koln die Ergebnisse
einer Umfrage unter ostdeutschen Unternehmen. Demzufolge investieren sie im Durchschnitt 5,6 Prozent ihres Umsat-
zes in die Forschung - Berlin liegt mit 9,3 Prozent dabei an der Spitze."™

Zwar ist das traditionelle mittelstandische Handwerk aus Gilden und Innungen hervorgegangenen und dementspre-
chend recht konservativ, dennoch zeigen Handwerks- und Baumessen, Fachtagungen und Verbandsorgane,™ dal3 auch
hier Ansétze zur Innovation existent sind.

e. Bildungs-, Forschungs-, Informationseinrichtungen

Auf dem Sektor der Bauforschung existieren eine ganze Reihe 6ffentlicher, wie auch privater Einrichtungen, die teilwei-
se selber Untersuchungen und Entwicklungen betreiben, teilweise mehr beratenden oder informativen Aufgaben nach-
gehen. Dies sind, um die Wesentlichen zu nennen:

— Fakultéten fiir Architektur und Bauingenieurwesen der Universitaten und Fachhochschulen
— die Technischen Uberwachungsvereine (TUV)

— die Materialpriifungsanstalten

— die Verbénde und Dachorganisationen der Baustoffhersteller'™

— verschiedene Vereine'”

— sowie private Institute'™

— Fachmessen

— Symposien und Kolloquien

" Anm.: z.B. HochTief, Bilfinger & Berger, Philipp Holzmann AG, DYWIDAG, usw.

" vergl. auch: Kap. 1IL5. (T1)

" Anm.: z.B. VMM Forschungsgemeinschaft Spannbetonhohlplatten

' vergl. auch folgendes Kapitel

" Forschungsleiter der Heidelberger Zement AG bei einem Vortrag im Rahmen der internationalen Baustofftagung ,Ibausil* in Weimar im September 1997
' Quelle: Innovationen, In: Der Spiegel, 40/1998, (Zs), S. 27

" Anm.: IW - Institut der deutschen Wirtschaft

" Vervffentlicht in TA (Ztg) vom 08.01.97: Ost-Industrie forscht mehr

' Anm.: z.B. Mikado (Zs., Organ des Bundes Deutscher Zimmermeister & der Europaischen Vereinigung des Holzbaus)

' Anm.: zB.: Bundesverband Deutsche Beton- und Fertigteilindustrie e.V. (Bonn), Bundesverband der Deutschen Ziegelindustrie e.V. (Bonn), Arbeitsgemeinschaft Holz e.V.,
(Diisseldorf), etc.

' Anm.: zB.: Studiengemeinschaft fiir Fertigteilbau e.V. (Wiesbaden), Bundesverband schliisselfertiges Bauen e.V. (Bad Honnef), etc.

" Anm.: z.B.: Fraunhofer-Institut, Ifo Institut fiir Wirtschaftsforschung (Abt. Bau- und Wohnungswirtschaft) (Miinchen)
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a.a. Hochschulen

Zur Aufgabe der Universitaten gehoren vor allem zwei Bereiche: Zum einen naturgemal3 die Lehre, das heiBt die Vorbe-
reitung der Studierenden auf ihren spéteren Beruf. Das Studium der Architektur in Deutschland ist an Universitéten®
und Fachhochschulen méglich. Obwohl Architektur in der Bundesrepublik als Ingenieurwissenschaft gesehen wird,
wird in Vorlesungen und Seminaren produkt- und praxisbezogene Lehre vermieden."™ Grundlagen rationellen Bauens
werden an Lehrstiihlen fiir industrielles Bauen™ gelehrt, die jedoch nicht an allen Fakultiten eingerichtet wurden. Ein
Beispiel fiir die Integration dieser Materie in den Lehrplan hat die Universitat Karlsruhe mit der Einrichtung des Lehr-
stuhl fiir automatisiertes Bauen'" gegeben.

Ein zweiter Schwerpunkt ihrer Arbeit liegt im Bereich der Forschung. Besonders in den naturwissenschaftlichen Fachern
wird ein groBer Teil der Forschungen im Rahmen universitarer Einrichtungen unternommen. Aufgrund der ambivalen-
ten Stellung der Architektur zwischen Kunst und Ingenieurwissenschaft ist die Haltung zur Forschung sehr uneinheit-
lich. Wahrend in der Baugeschichte beispielsweise ein GroBteil der Forschungsarbeit von Hochschulen geleistet wird,
spielt die Universitét bei der Entwicklung von konstruktiven Innovationen nur eine maginale Rolle.

Die urspriinglich als Weiterbildungseinrichtung fiir besonders
architektonisch versierte Praktiker'™ konzipierten Fachhochschu-
len,” haben sich mittlerweile zu ,kleinen Universititen* gewan-
delt. Zunachst war die Fachhochschule nicht als Forschungsein-
richtung konzipiert worden,” aber auch dies hat sich geandert.
So wurde beispielsweise unter Leitung des Konstruktionszent-
rums'” der FH Rosenheim eine Dreiergruppe von Wohnhéusern'”

als Versuchs- und Forschungsbauten errichtet.

«177

Abbildung 33 FH-Forschungsprojekt , Rosenheimer Haus

b.b. Die Materialpriifungsanstalten und Technischen Uberwachungsvereine (TUV)

Diese Organisationen sind zumeist 6ffentliche, auf Landerebene bezogene Einrichtung, die neue Produkte und Materia-
lien auf ihre Eignung und Sicherheit hin tiberpriifen und befugt sind, anerkannte Zertifizierungen zu erteilen, die ent-
weder zur Zulassung erforderlich, zumindest aber ein Qualitdtsmerkmal sind."™ Diese Zulassungen stellen gewil3 eine
Hiirde auf dem Weg zur Marktreife eines Produktes dar, sie sind aber aus Griinden des Verbraucherschutzes unabding-
bar. Eigeninitierte Forschungen und Entwicklungen betreiben TUV und Priifanstalten, ebenso wie die Dachverbénde und
Beratungsstellen der Baustoffhersteller iiblicherweise nicht. Insbesondere den Beratungsstellen'” kommt aber eine
wichtige Rolle in der Verbreitung von innovativen Losungen und neuen Produkten zu."™

c.c. Private Forschungsinstitute

181

Einen nicht zu unterschétzenden Anteil an der Bauforschung haben private Forschungsinstitute,” die ihre Mittel iiber

" Anm.: auch Technischen Hochschulen, Technischen Universitéten oder Kunsthochschulen

" Anm. in GroBbritannien bspw. gilt Architektur als kiinstlerisches Fach

" Anm.: zumindest an den Universititen

" Anm.: nicht zu verwechseln mit Industriebau

""" Anm.: Leiter Prof. Thomas Bock

" Anm.: Handwerker, Bautechniker, Bauzeichner, etc.

" Anm.: sog. ,Zweiter Bildungsweg"

"™ Anm.: was sich unter anderem im fehlenden Promotionsrecht manifestiert

" Anm.: Leitung: Prof. Dr. Bernhard Schwarz

"® Anm.: sog. ,Rosenheimer Haus", fertiggestellt 1996

" Quelle: EuroBau 11/96 (Zs.), S. 20

"™ vergl. auch folgendes Kapitel

" Anm.: hierzu zahlt auch das Bauzentrum Miinchen der Messe Miinchen GmbH, das das einzige der Bundesrepublik ist und der UICB (Union Internationale des Centres
du Batiment) angehort

" Anm.: bspw. durch eigene Magazine wie z.B. ,Mikado* als Organ des Bundes Deutscher Zimmermeister und der Buropdischen Vereinigung des Holzbaus
** Anm.: z.B. Fraunhofer-Institut, Stuttgart / ifB Institut firr Bauforschung Hannover e.V.
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direkte Forschungsauftrige oder Gutachten aus der Bauindustrie und/oder iiber 6ffentliche FérdermaBnahmen'™ be-
ziehen. Da kleinere und mittlere Unternehmen (KMU) meist nicht iiber die technischen und materiellen Kapazitaten
verfiigen eigene Forschungen zu finanzieren, werden diese von den Dachverbanden an speziell gegriindete, eigene
Forschungseinrichtungen oder an fremde Institute vergeben.'™

5. Von der Idee zum Massenprodukt

Bevor eine Idee, ein verbessertes Produkt, ein neues Bausystem oder ein neuer Baustoff in der Praxis eingesetzt werden
darf, ist ein langer Weg zu beschreiten: Zunéchst besteht die Moglichkeit zum Schutz des geistigen Eigentums vor
fremder Kommerzialisierung ein Patent anzumelden.

a. Patente

Die gesetzgeberischen Vorgaben, die die Handhabung von Innovationen und Erfindungen regeln, sind in letzter Zeit in
das Kreuzfeuer der Kritik geraten. So schreibt beispielsweise Giinther Moewes: ,Das falsche Innovationsverstandnis
gipfelt im deutschen Urheberrecht. Dieses schiitzt ein Werk ausdriicklich immer dann vor Nachahmung und Verwer-
tung, wenn es gut ist, wenn es als ,Werk der Baukunst® aus dem Durchschnitt herausragt: eine Art Weiterentwick-
lungsverbot, das von den Berufsverbanden sorgfaltig gehtitet wird. Nur das Schlechte darf imitiert und weiterentwickelt
werden - das Gute nicht."™ Und tatséchlich heiBt es in einem Merkblatt des deutschen Patentamtes: ,Wer hat nicht
taglich viele Ideen und mdchte gern, dafl niemand sie sich zu eigen macht und daraus Vorteile zieht. Mit der Idee ist
man allein nicht vor Nachahmung geschiitzt. Der gewerbliche Rechtsschutz bietet eine Vielzahl von Schutzméglichkei-
ten. Da gibt es das Patent, das Gebrauchsmuster, das Warenzeichen oder die Dienstleistungsmarke, das Geschmacks-
muster oder den Schutz nach dem Urheberrechtsgesetz."*

In der Tat dienen Patente dem Urheber als Schutz gegen die Ausbeutung seiner Idee durch Dritte. Sie schlieBen aber
keineswegs die Nutzung und Verbreitung von Ideen aus. Im Gegenteil: in den zahlreichen Patentinformationszentren,
die meist in den Bibliotheken der gro3en Universitdten angesiedelt sind, liegen die angemeldeten Patente 6ffentlich aus
und sind fiir jedermann einsehbar. Interessierte konnen sich selbst Einblick verschaffen, oder das Dienstleistungsange-
bot des Amtes fiir Patentrecherchen nutzen.

Auch ist der Weg ein Patent zu erhalten nicht sonderlich schwierig. Voraussetzung zur Erteilung eines Patentes auf eine
Idee ist deren weltweite Neuheit'™, ihre erfinderische Qualitdt™ und ihre gewerbliche Anwendbarkeit.” Die Vertretung
durch einen Patentanwalt ist nicht zwingend erforderlich und die Gebiihren einer Patentanmeldung belaufen sich auf
lediglich 650,- DM."™ Ein Patent berechtigt aber keineswegs zu praktischen Anwendung in der Art einer Zulassung."
DaB Deutschland besondere Qualitaten im Bereich der Forschung aufweisen kann, spiegelt sich auch in der Zahl der
eingereichten Patentanmeldungen wieder:"” Wobei die Hohe der Patentanmeldungen seit langem als Indikator fiir die
Innovationstatigkeit und die technologische Entwicklung eines Landes herangezogen wird.

Deutschland 14.324 41,4%
Frankreich 5.639 16,3%
GroBbritannien 4117 11,9%
andere 12.320 35,6%
gesamt 34.600 100,0%

"* vergl. auch vorangegangenes Kapitel

"* vergl. auch vorangegangenes Kapitel

"™ Moewes, G.: 1995, S. 197f

'* Deutsche Patentamt: Broschiire Von der Idee zum Patent, S. 2

" Anm.: d.h. sie darf weder je veréffentlicht, noch benutzt worden sein

" Anm.: nur technisch wertvoller Erfindungen sollen patentiert werden

" Anm.: z.B. Heilverfahren gelten nicht als gewerblich anwendbar

" Deutsches Patentamt: Broschiire Von der Idee zum Patent, S. 8

" vergl. hierzu folgendes Kapitel

! Quelle: Zahlen fiir 1996 ermittelt von EU-Statistikbehdrde Eurostat, In: SZ (Ztg), v. 28.07.1998
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b. Normen, Zulassungen

Der ErlaB8 von Normen fiir Produkte jedweder Art dient in erster Linie dem Verbraucherschutz. Um ein Produkt einsetzen
oder verkaufen zu diirfen, miissen diese Normen' eingehalten werden; die Beweislast liegt beim Hersteller. Zum
Nachweis sind unabhéngige, staatlich zugelassene Institute'” berechtigt, die in wiederum normierten Priifverfahren
anhand von Proben und Versuchen die Eigenschaften des Produkts untersuchen. Es ist nachvollziehbar, da3 dieses
Verfahren mit Kosten- und Zeitaufwand verbunden, aber im Interesse des spateren Nutzers unumgénglich ist.

¢. Giitezeichen, Zertifikate

,Nach Ubereinkunft der Spitzenverbinde der Wirtschaft und der Verbraucher sowie der zustdndigen Bundesministerien
ist der RAL Deutsches Institut fiir Giitesicherung und Kennzeichnung e.V. das zentrale Organ, das im Rahmen der
Selbstverantwortung und Selbstnormung der Wirtschaft mit der Aufgabe betraut ist, freiwillige Regelungen herbeizu-
fiihren, die der Qualitdtsférderung und dem Verbraucherschutz dienen.“"" Neben dem RAL gibt es zu nahezu jedem
Bauprodukt weitere sogenannte Giitegemeinschaften'” die auf Anfrage Zertifizierungen iiber die Eigenschaften eines
Produkts erstellen.” Sie sind jedoch nicht verpflichtend, sondern belegen nur eine besondere Qualitit.

6. Schiuf3folgerungen

Die Analyse des Kostenbegriffs zeigt auf, da3 die DIN-geméaRen, in der Planungsphase angewandten Ermittlungsverfah-
ren lediglich Aussagen zu den zu erwartenden Erstellungskosten, nicht aber zu den Betriebskosten erlauben. Erst der,
mit der WschVo eingefithrte Warmebedarfsausweis gibt im Ansatz Hinweise auf die Aufwendungen fiir Beheizung. Im
Hinblick auf die lange Nutzungsdauer von Wohnungsbauten wéren aber weit mehr Informationen zu den iibrigen
Betriebskosten, zu Instandhaltungsaufwand, Schadensanfalligkeit, zu Riick- und Umbauméglichkeiten wiinschenswert.

Der Blick auf die Kostenstrukturen im Bauwesen macht deutlich, daB3 nur etwa ein Viertel der Baukosten auf die in
diesem Rahmen relevanten Bauwerkskosten entféllt. Somit sind dem Erfolg von RationalisierungsmaBnahmen auf
konstruktivem Gebiet - insgesamt gesehen - gewisse Grenzen gesetzt. Anderseits stellen sich die Lohnkosten, insbeson-
dere im Hinblick auf die Arbeitseffizienz auf der Baustelle, als vielversprechender Ansatz fiir Einsparungen dar. Der
Verteilungsschliissel der Baustellenarbeit 146t den SchluB zu, da erst durch die Verlagerung der Arbeit in den Betrieb
eine groBere Effizienz zu erreichen ist, was mit einem hoheren Grad an Vorfertigung und innovativen Fiigetechniken
verbunden sein muB.

Bei der Frage nach den verantwortlichen fiir Neuerungen im Wohnungsbau ist generell davon auszugehen, daf die
Bauherren von GeschoBwohnungsbauten ein starkes eigenes Interesse an der Realisierung von Innovationen haben
sollten, sofern dies nicht der Fall sein sollte, liegt es in der Verantwortung des Architekten Aufklérungs- und Uberzeu-
gungsarbeit zu leisten. Wenn dessen Selbstverstindnis dem eines Dirigenten eines Orchesters entspricht,”’ und er nicht
zu zum ,Behiibscher*® degradiert werden will, ist es von elementarer Bedeutung, da83 er sich mit allen Mitteln fiir eine
innovative und damit eben auch kostengiinstige Losung der gestellten Aufgabe einsetzt. Baukiinstlerische Leistung und
ingenieurtechnischer Erfindungsgeist bilden keineswegs einen Widerspruch, wie zahlreiche technologische Entwicklun-
gen belegen, die von anerkannt ,guten“® Architekten gemacht wurden.

Auch bietet die, durch den Staat als gesetzgebende Gewalt, erlassene HOAI bei néherer Betrachtung dem Architekten
durchaus Moglichkeiten den Mehraufwand fiir die Planung innovativer Losungen honoriert zu bekommen. Die rechtli-
chen Méglichkeiten sind demzufolge gegeben und miissen lediglich angewandt werden. Eine grundlegende Novellie-
rung der HOAI ist daher im Interesse des kostengiinstigen und innovativen Bauens nicht unbedingt erforderlich.

Zur Gewdhrleistung der notigen Informationsdichte zur Beurteilung von Bausystemen sollte der Staat als normative

 Anm.: z.B. DIN (Deutsches Institut fiir Normung), CEN (Européische Norm), ISO (Internationale Norm)

" Anm.: z.B. TUV / Materialforschungsanstalten / staatlich zugelassene Institute

" Deutscher Baukatalog: 1997, S. 77

" Anm.: zB. Giitegemeinschaft Kunsstoffrohre e.V., Bonn, etc.

* Anm.: z.B. Zertifizierungs und Coachingstelle Euregiohaus / Sachsenhaus, an der Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Sozialwesen Zittau (FH) im Zusammenhang mit
dem Gebaudepal3

" vergl.: Ricken, H.: 1990, S. 7

" Sommer, Degenhard: Geht den Architekten die Arbeit aus?, In DAB 1/98 (Zs), S. 9

** Anm.: im Sinne von kiinstlerisch (zahlreiche Publikationen, hoher Bekanntheitsgrad, etc.)
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Gewalt in dhnlicher Weise, wie bei der Initiilerung des Gebdudepasses auf eine vergleichbare Informationspflicht fiir
Hersteller drangen. Was die staatliche Forschungsforderung betrifft, so wurden deutliche MiBverhéltnisse in der Vertei-
lung der finanziellen Mittel offengelegt. Die Férderung der Bauforschung sollte einen héheren politischen Stellenwert
einnehmen.

Auch die deutsche Bauindustrie hat nicht zuletzt durch den wachsenden européischen Konkurrenzdruck ein groBes
Interesse an technologischem Fortschritt. Lediglich kleinere Handwerksbetriebe fiir die die Folgen verstérkter Rationali-
sierungsmaBnahmen EinbuBen bedeuten konnten, weil Sie am personellen Aufwand auf der Baustelle verdienen, nei-
gen dazu, am Gewohnten festzuhalten.

Hinsichtlich der Forschung kommt den betrachteten Institutionen eine steigende Bedeutung zu, vor allem im stoffli-
chen Bereich. In der Wahrnehmung ihrer lehrenden Aufgabe kann bei den Universitdten in der Architektur seit lange-
rem - aber in noch weiter zunehmenden MaBe - ein Defizit im Praxisbezug festgestellt werden, was sich bereits
nachteilig auf das Bauwesen und das Image des Berufsstandes der Architekten ausgewirkt hat. Hier miiSten grundle-
gende Reformen tiberdacht werden.
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IV. Vorfertigung unter technologischen und gesellschaftlichen Aspekten

1. Begriffe

Wiahrend in der Architektur und im Bauwesen die meisten Termini begrifflich klar umrissen sind,” wirken Begriffe im
Zusammenhang mit dem industriellen Bauen verschwommen; eine allgemein anerkannte Definition zu geben scheint
nicht méglich. Christine Hannemann schreibt in ihrem Buch Die Platte: ,Beim industriellen Bauen™ handelt es sich um
einen organisatorischen Zugang zum Bauen, dessen prézise Definition sehr schwierig ist. Bezeichnenderweise stofen
vor allem Ingenieurwissenschaftler am ehesten auf dieses Problem, obwohl gerade von ihnen eine prézise Charakteri-
sierung zu erwarten wére.” Sie bezieht sich in ihren weiteren Ausfiihrungen auf den Definitionsansatz von Carlo
Testa, der 1972 schrieb: ,Industrialisierung ist ein ProzeB3, der mit Hilfe von technischen Entwicklungen, organisatori-
schen Konzepten und Methoden und investiertem Kapital dazu dient, die Produktivitdt zu steigern und die Leistung zu
verbessern.”” Grundlage der Betrachtung ist demzufolge eine Skonomische Perspektive, die sich technologischer Még-
lichkeiten bedient, denn Testa sieht Produktivitdts- und Leistungssteigerung als Motivation der Entwicklung industriel-
ler Bautechnolgie. In der Schriftenreihe zur Vorlesung Industrielles Bauen an der Gesamthochschule Wuppertal geben
die Autoren folgenden Definitionsversuch: ,Montagebau bedeutet, da3 die zu montierenden Bauelemente gefertigt und
miteinander in geeigneter Weise kraftschliissig verbunden werden. Fertigen soll hierbei als Vorfertigen mit industriellen
Methoden verstanden werden. Beziehen wir dartiber hinaus auch noch fachgerecht ausgewogene und zeitlich genau
abgestimmte Montageablaufe in den Herstellungsproze§3 eines Bauwerks ein, sind die Voraussetzungen fiir industrielles
Bauen weitgehend gegeben.” Im Gegensatz zu Testa gehen die Autoren hier von einer fertigungstechnologischen
Bestimmung aus. Unter gleichem Betrachtungswinkel beschéftigte sich 1969 der Arbeitskreis ,Wirtschaftliches Bauen®
des Bauministeriums mit der Begriffsdefinition: ,(..) unter industrialisiertem Bauen wird die Umstellung von handwerk-
licher Einzelfertigung auf eine mechanisierte und weitgehend kontinuierliche Produktion verstanden. Damit ist nicht
nur die Verwendung von Fertigteilen gemeint.“*"

Im folgenden soll demgegentiber dargelegt werden, daf3 die Industrialisierung des Bauwesens notwendige Konsequenz
gesellschaftlicher Entwicklung ist und, da heute neben 6konomischen und technologischen auch soziale und 6kologi-
sche Griinde fiir konsequente Forschung sprechen.”

2. Vor- und Nachteile des Bauens mit vorgefertigten Elementen

Die Ziele der Vorfertigung haben sich seit Anbeginn nicht verdndert: Die Verlagerung der Bauteilherstellung weg von
der Baustelle - mit ihren Widrigkeiten, wie den Witterungseinflissen und mangelhafter Verfiigbarkeit von technischen
Einrichtungen, usw. - hin zur Werksfertigung mit enormen Vorteilen fiir Arbeitskrafte und die Qualitdt des Produktes.

Die unten aufgefiihrte Tabelle verdeutlicht die hohen, etwas naiven Erwartungen, die in den sechziger und siebziger
Jahren auf einer verstérkt industrialisierten Baumethodik gegriindet wurden:

Wirkungen der Rationalisierung™”

Phiinomen Prinzip RATIONALISIERUNG

Weg Steigerung der Produktivitdt und Wirt- Senkung der Risiken
schaftlichkeit Gewdhrleistung hoher Qualitatsstandards
bessere und billigere Produkte Hoéhere Lohne und Sozialleistungen
Hohere Gewinne Geringere Arbeitszeit
Gesteigerte Rentabilitét der eingesetzten
Investitionen

Ergebnis Steigerung des Lebensstandards

" vergl. ua.: Worterbuch der Architektur, etc., etc.

“! Anm.: Christine Hannemann ergénzt an dieser Stelle als FuBnote: ,Andere Begriffe, die alle im Prinzip gleiches meinen, sind: Industrialisierung des Bauens, Vorfertigung,
Industrialisierung der Bautechnik; industrielle Fertigung, industrielle Bauweise, Fertigteilbauweise, und Systemfertigung. Auch im angelsachsischen Sprachraum existiert
eine vergleichbare Bandbreite von Begriffen: ,Homes which are partially or entirely built in a factory and then transported to the occupancy site have been given many
different names - mobile homes, manufacured housing, factory built housing, pre-fabricated housing, industrialized housing, modular homes, panalized homes, sectional
homes.“ (Andermann, R.: 1981, S. 3)*

** Hannemann, C.: 1996, S. 24

“Testa, C.. 1972, S. 9, zitiert nach: Hannemann, C.: 1996, S. 24

“* Kotulla/Urlau-Clever/Kotulla: 1992, S. 2

** Schriftenreihe des BMBau: 1969, S. 32

“ vergl.: Kap. IV.2. (T1)

“' Bertold, W.: 1970, S. 6
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Ganzlich ohne Pathos hingegen formuliert Peter Kotulla die Vorteile industrialisierten Bauens folgendermafen:**

— Verkiirzte Planungs- und Verarbeitungszeiten bei méglichem Riickgriff auf typisierte Elemente.

—  Kurze Ausfiithrungsfristen durch Abstimmung einzelner Arbeitsgénge auf der Baustelle.

— Hoher Genauigkeitsgrad durch industrielle Fertigungsmethoden bei weitgehender Mechanisierung einzelner Ar-
beitsprozesse. Dies betrifft sowohl das Einzelteil, als auch die Gesamtkonstruktion

— Maximaler Ausnutzungsgrad der verwendeten Baustoffe durch weitreichende Ausschépfung alle technologischen
Moglichkeiten (z.B. beim Beton: Hochverdichten, Dampferharten, etc.)

— Optimierung der Produktionsabléufe der Fertigung und Nutzung der Méglichkeiten bei Zwischenlagerungen.

— Weitgehende Witterungsunabhéngigkeit bei der Herstellung der Finzelelemente und Montage.

— Vereinfachte Abbruchmdglichkeit gegeniiber monolithischen Konstruktionen bei veranderter Nutzung oder Umbau.

Er sieht also in der Vorfertigung neben mehr Flexibilitét, héherer Prézision und Beschleunigung der Ablaufe auch 6ko-
logische Vorteile: geringerer Materialaufwand durch Optimierung und einfacherer Riickbau.

Eher am Rande weist Helmut Schelsky in seiner Schrift ,Einsamkeit und Freiheit” auf den Umstand des ,periodenhaften
Wechsels der zentralen Problematiken in den wissenschaftlichen und gesellschaftlichen Landschaft hin* Unsere Zeit
ist zweifelsohne von den Fragen 6kologischer und ¢konomischer Problematiken geprégt. So nennt zum Beispiel auch
Clemens Richarz einen weiteren, neuerlich erst relevanten Aspekt industrieller Fertigung: ,Die industrielle Fertigung
optimiert die Stoffkreislaufe hinsichtlich Verschnitt und Recycling des Verschnittes. Die Elemente miissen prézise gefer-
tigt werden, um groBtmogliche konstruktive Vielfalt mit wenig unterschiedlichen Bauteilen zu erreichen. "’

Ein weiterer haufig unterschatzter Aspekt, der an dieser Stelle als Vorteil industrieller Bauproduktion zu ergénzen ist,
sind Bauméngel. Baufehler kénnen die Kosten um bis zu 20 Prozent erhohen.”' Der Bereich Schaden am Gebauden ist
inzwischen zu einem ganzen Wissenschafts- und Berufszweig geworden,”* der Theoretiker, Gutachter und Juristen
beschaftigt. ,Kein Bau ohne ProzeB, " so sagt der Volksmund. Und in der Tat ist die Zahl der Gerichtsverfahren, die sich
in der Regel um Baumangel drehen erschreckend hoch. Die Handwerksbetriebe sind regelrecht gezwungen, magelbe-
dingte Minderungen oder Nacharbeiten in ihrem Angebot mit einzukalkulieren. Bei Auslegung eines Bauwerks unter
Verwendung eines hohen Anteils vorgefertigter Elemente wird die Gefahr von ausfithrungsbedingten Mangeln erheb-
lich reduziert, da die einzelnen Bauteile das Werk gepriift verlassen und bauseits nur montiert werden.

3. Ressentiments / Vorfertigung im Bild der Nutzer

,Bereits in der Vorphase der Industrialisierung des Bauens zeichnet sich eine Kontinuitdt der kulturellen und &stheti-
schen Ablehnung der Vorfertigung ab.“" stellt Christine Hannemann 1996 fest. Bei der geschichtlichen Betrachtung
der Vorfertigung””® - dargelegt zum Beispiel in dem Standardwerk von Junghanns - fallt auf, daB einer ihrer Urspriinge
im Bereich militdrischer oder zumindest industrieller Zweckbauten zu finden ist, also daf3 industrielle Fertigung nicht
origindr dem Wohnungsbau entspringt, sich dort also kaum geschichtliche Wurzeln finden.”®

Im allgemeinsprachlichen Gebrauch rufen Begriffe wie Vorfertigung, Fertighaus, Fertigteil und Plattenbau seit langem
negative Assoziationen hervor. Sie sind gleichsam Synonyme fiir mangelhafte Bauqualitdt, vernachldssigten Schall-
schutz, Uniformitdt und Gestaltungsarmut bei Einfamilienhdusern von der Stange, monotone Betonfassaden und so-
ziale Spannungen in unmaBstéblichen GroBsiedlungen. Urséchlich hierfiir sind Bauwerke vor allem aus den 60er und
70er Jahren, deren Zustandekommen aus heutiger Perspektive unerklarlich scheint.

“* Kotulla, P.: 1996, S. 180ff

* zitiert nach: Bellebaum, A.: Vielfaltiges Gliick, In: Der Architekt 8/97 (Zs), S. 471ff

“* Richarz, C.: Less is more - Energieoptimierte Geb4udekonzepte, In: DB 9/97, (Zs.), S. 139

“! Leppéavuori, B.: Stahl: Herausforderer fiir den traditionellen MehrgeschoB-Wohnungsbau, In: VDI-Nachrichten, Nr. 6, (Zs.), 1995, S. 18

“* Anm.: die Bundesregierung veranschlagt den Bedarf fiir Schadensbeseitigung und Instandhaltung auf 163 Milliarden (aus: BauSanierung 4/98, (Zs), S. 10
% Anm.: jeder Neubau weist im Schnitt 10 Méngel auf (t. einer Studie des TUV Rheinland/Berlin-Brandenburg (aus: BauSanierung 4/98, (Zs), S. 10

“* Hannemann, Ch.: 1996, S. 26

“ siehe: Kapitel IL. (T1)

“® Anm.: sofern man den historischen Fachwerkbau, der auf einem vorgefertigten Holzskelett basiert auBer Acht laBt
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Abbildung 34 Typisches Fertighaus ohne gestalteri- Abbildung 35 Charakterlose Trabantensiedlung. der
sche Qualitat™” siebziger Jahre

Die negative Belastung der Begrifflichkeiten hat zu einer Verbannung entsprechender Termini aus dem Vokabular von
Investoren im Geschofwohnungsbau, wie Wohnungsbaugenossenschaften, Banken, Kommunen oder privaten Anle-
gern gefiihrt, weil sich dafiir kein Markt findet. Interessanterweise bezieht sich diese negative Verkniipfung in der Regel
nur auf vorgefertigte Rohbau- und Fassadenelemente, nicht aber auf genauso werksméBig gefertigte und standardi-
sierte Ausbauelemente.

Auf dem Gebiet der ehemaligen DDR ist die Einstellung zum Begriff der ,Platte” ambivalent, da sie friiher einerseits die
einzige Alternative zu den meist unzeitgeméaBen Altbauten war und andererseits in ihrer Monotonie und den sozialen
Unzuldnglichkeiten wenig Sympathien zu wecken vermochte.”* Um die ,Produktivitat® zu erhéhen wurden moglichst
groe Wandelemente verwandt, deren Eigenlast die Verwendung schienengebundener Krane bedingte. Die Stadtpla-
nung unterlag somit dem ,Krandiktat*, mit zum Teil fatalen Folgen.”” Auch die GeschoBigkeit wurde willkiirlich und
ohne jeden Ortsbezug™ festgelegt.

Die Probleme mit Begriffen des industriellen Bauens lassen sich leicht tiber ihre Antonyme verdeutlichen:
industrielles Bauen - individuelles Bauen
Serienfertigung - Unikat
Fertighaus - Architektenhaus
Fertigteil - Handwerksprodukt
Vorfertigung - MabBfertigung

Nahezu jeder Gegenbegriff zu den Termini industriellen Bauens ist positiv belegt, was den UmkehrschluB3 zuldBt, da die
im vorangegangenen Kapitel beschriebenen Vorteile in der gesellschaftlichen Wahrnehmung offenbar nicht prasent
sind. Interpretiert man die Antonyme so scheint ein wesentliches Manko des Bauens mit Fertigteilen der Mangel an
Qualitdt und Individualitdt zu sein. Da es sich hierbei um heute unbegriindete Vorurteile handelt, soll im folgenden
noch nachgewiesen werden.”"

4. Baukastensysteme

Grundlegende Voraussetzung fiir Baukastensysteme ist die Verbindungsfahigkeit der einzelnen Bausteine untereinan-
der, das heiB3t, daB entsprechende Fiigungen ausgearbeitet sein missen. Die Elemente sind daher in Form und Abmes-
sung genormt. Das verbreitetste und zugleich &lteste Baukastensystem ist die Ziegelbauweise, die auf der oktametri-
schen” MaBordnung beruht.

Eine Definition dieses Bauprinzips formulierte Reiner Baumann: ,Ein Baukastensystem wird also durch einen Vorrat,
einen Satz genormter, austauschbarer Teile (= Menge von Bausteinen) und ein Bauprogramm oder einen Baumuster-
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Quelle: Herstellerprospekt Fa. Fingerhut Haus

#® vergl. auch: Kapitel IL2.c.

“* Anm.: z.B. Bisenhiittenstadt

“ vergl: Studentenwohnheim ,Langer Jakob®, Jakobsplan, Weimar
# vergl.: Kap. IIL.3. und IL4.

# Anm.: tw. auch andere
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plan, in welchem die gesetzméBigen Anordnungsmoglichkeiten der Teile oder Elemente aufgezeigt werden (= Menge
von moglichen Relationen zwischen den Bausteinen) konstituiert.

Ziel des Baukastensystems ist - im Gegensatz z.B. zur Baureihe - eine hohere Anforderungsflexibiliat zu erreichen, in-
dem die Serienfertigung nicht auf das Endprodukt, sondern auf einzelne Bausteine bezogen wird. Die Variantenbildung
ist damit ihr entscheidender Vorteil. L46t ein Programm an seinen Schnittstellen die Kombination mit anderen Subsys-
temen oder marktgangigen Bauprodukten zu, handelt es sich um ein offenes System - ist die einsetzbare Bauteilpalette
begrenzt, weil die Qualitat und Quantitat der Verbindungen eine {iber den Plan hinausgehende Erweiterung nicht zulas-
sen, spricht man von einem geschlossenen System.

In der Baupraxis muf3 aus technischen und ékonomischen Griinden immer die Beschrdnkung auf méglichst wenige
Elemente angestrebt werden. In der Theorie lassen sich zwar bereits aus drei Bauteilen, die in jeweils fiinf GréBen, sechs
Ausfiihrungen und zehn Farben lieferbar sind, rechnerisch 300 unterschiedlichen Gebdudevariationen kombinieren. Die
gebaute Realitdt hat aber zumeist belegt, daf3 die letztlich dennoch erzeugte Monotonie eines der gré3ten Probleme der
Baukastensysteme ist. Diese Tatsache deutet auf die Unvereinbarkeit der Anforderungen an derartige Systeme hin:

moglichst kleiner Produktkatalog - dennoch maximale Variationsbreite
moglichst einfacher Musterplan - dennoch offene Systemstruktur

SchlieBlich sind daher die meisten Versuche geschlossener Sys-
temanwendung qualitativ gescheitert, auch wenn sie quantita-
tiv** teilweise durchaus héchst erfolgreich waren.

Abbildung 36 Unbeabsichtigte Variantenbildung®

3. Skelettbau

Im Gegensatz zum Massivbau, wo die tragenden Elemente gleichzeitig raumabschlieBende Funktion haben, sind im
Skelettbau die Funktionen Tragen und UmschlieBen klar getrennt. Alle Lasten werden vom Skelett (Trager, Stiitzen,
Deckenplatten) tibernommen, wahrend Fassade, Ausbau und Innenwéande als Sekundarsysteme ausbildet sind. Der
wesentliche Vorteil dieses Systems besteht in der freien Einteilbarkeit des Grundrisses,” weshalb es fast ausschlieBlich
im Industrie- und Verwaltungsbau eingesetzt wird. Die Lastabtragung in stabartigen Bauelementen legt die Verwen-

* Baumann, R.: 1984, S. 45

# Anm.: z.B.: WBS 70

* Bildunterschrift: ,Raten Sie mal, bei welchem GeschoB der Polier Geburtstag feierte*
“ Prick/Knoll/Neumann/Weinbrenner: 1992, S. 245
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dung von Holz, Stahl oder auch Stahlbeton nahe und keinesfalls die von Mauerwerk, somit wurde im Skelettbau eine
sehr hohe Industrialisierungsstufe erreicht.

Im GeschoBwohnungsbau spielen Skelettsysteme nur eine sehr untergeordnete Rolle, weil hier massive (Wohnungs-)
Trennwénde durchaus gewiinscht sind, die dann auch gleichzeitig Tragfunktionen tibernehmen kénnen. In den letzten
Jahren ist von der Stahlindustrie der Versuch unternommen worden im Eigenheimbau wieder Fuf3 zu fassen.””’

6. Tafel- und Plattenbau

Vom technologischen Standpunkt gesehen, meinen beide Termini die Konstruktion mit raumhohen Wandtafeln aus
Beton, die entweder in der Néhe der Baustelle oder aber im Fertigteilwerk hergestellt und von dort per Lkw zur Baustelle
transportiert werden. Die geschoBhohe Ausbildung bietet den Vorteil, da bis auf die Anschliisse zu Decke und Boden
keine weiteren Lagerfugen entstehen. Gleichzeitig bedingt dies vertikal durchlaufende StoBfugen, die als Hohlraum
ausgefiihrt, aus schalltechnischen Griinden nachtraglich vergossen werden miissen. Eine weitere Konsequenz ist, da3
fiir Fenster- und Ttréffnungen eigene Elemente gefertigt werden miissen, die die Flexibilitat des Systems einschranken
und einen Elementkatalog nach den méglichen Schalungsformen bedingen. Das Ziel maximaler Wirtschaftlichkeit hat
einen moglichst kleinen Elementekatalog zur Folge, der letztlich die Gestaltungsméglichkeiten bestimmt.” Diese einge-
schrankte Gestaltungsfreiheit ist einer der Griinde, weshalb die Bezeichnung Plattenbau allgemeinsprachlich derart
negativ belastet ist.” Der Begriff wird oft direkt mit dem Wohnungsbau der ehemaligen DDR in Verbindung gebracht.””

7. Raumzellenbau

Das Prinzip des Raumzellenbaus basiert auf der Idee der vollstandigen und ausschlieBlichen Vorfertigung der raumum-
schlieBenden Elemente, sowie des gesamten Ausbaus im Werk. Die Abmessungen der Raumzellen sind transportbe-
dingt: StraBenbreite und Durchfahrtshohen erfordern entweder die Beschrankung auf kleinere Raumeinheiten”' oder
GroBere aus mehreren Segmenten zusammenzusetzen. Der Raumzellenbau bietet ein Maximum an Ausnutzung der
bekannten Vorteile der Werksfertigung™ einerseits und stellt auf der anderen Seite bauseits lediglich einen auf die
Aufstellung und den AnschluB der Zellen beschrankten minimalen Aufwand sicher. Aufgrund der Transportproblematik
eignen sich fiir diese Variante der Vorfertigung vor allem kleine (z.B. Garagen) und hochinstallierte Rdume (z.B. Sanitéar-
einheiten, Trafostationen) oder solche, die nur temporar aufgestellt werden. Deshalb werden Raumzellen heute in Form
komplett schliisselfertiger Sanitarzellen™ angeboten, oder stehen als Baustellenbiiros oder Unterkiinfte fiir Bauarbeiter
oder Asylbewerber, sowie als temporére Ausweichbiiros zur Verfiigung. Frei Otto - ein Architekt, der sich eher mit sehr
speziellen Bauwerken™ und Unikaten einen Namen gemacht hat, hat seine Gedanken zu dem Thema folgendermalen
formuliert: ,Auch wenn der Wohncontainer in Deutschland die Nachfolge der Baubude und der Biirobaracke angetre-
ten hat und in sterilster Form Asylanten als Unterkunft staatlich aufgezwungen wird, so ist seine wirtschaftliche und
okologische Bedeutung nicht zu unterschétzen. Die Gerate fiir den Transport auf dem Land-, See- oder Luftweg erlau-
ben weltweiten Einsatz. Containerwohnhduser kénnen ohne bleibende Fundamente neben- oder tibereinander aufge-
stellt werden. Sie sind gegen Wind, Schnee und Erdbeben stabil und stellen einen Haustyp dar, mit dem ein geringst
méglicher Eingriff in die Tier- und Pflanzenwelt gewéhrleistet ist.“” Diese fast idealen Eigenschaften haben in den
sechziger Jahren zu hochambitionierten Architekturvisionen gefiihrt. Eines der wenigen tatsdchlich realisierten Beispie-
le ist die sogenannte Meta-Stadt.” Das orthogonale Raumstabwerk in Form modularer Rahmen mit biegesteifen Eck-
verbindungen wurde von Richard J. Dietrich Anfang der siebziger Jahre konzipiert - inzwischen ist die Siedlung wieder
demontiert.

“ vergl. Kap. I14. (T2)

* vergl. auch: Kap. IV.5

# Anm.: wie bereits in Kap. IV.4 erldutert

“ Anm.: es ist zu beachten, daB dies eine grobe Pauschalisierung darstellt, da auch in anderen Landern die meisten seriellen GeschoBwohnungsbauten diesem konstrukti-
ven Prinzip unterliegen und als Plattenbauten zu bezeichnen sind.

' Anm.: z.B. StandardgroBe 20° gem. ISO-Norm: 6055 x 2435 x 2591 mm (andere GréBen sind méglich bis 9000 x 3000 x 3050 mm)
“ vergl. Kap.: IV.2. (T1)

5. auch: Kap. IV.8.b

“* Anm.: z.B. Olympiastadion in Miinchen, 1972 (mit Giinther Behnisch)

 Otto, Frei: 1996, S. 252

#* Stamm, W.: 1975, 0.S.
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el 8

Abbildung 37 Modellfoto der Anlage® Abbildung 38 Montage einer Konstruktionseinheit

238

Die Verwendung von Raumzellen fiir die Bildung von dauerhaftem Wohnraum ist sehr selten, wobei das Beispiel der
Reihenhausanlage in Wiesbaden der Architekten Kramm & Strigl in Wiesbaden belegt, da3 diese Konstruktionsmethode
durchaus zu wirtschaftlich und architektonisch gelungenen Ergebnissen fiihren kann.

Abbildung 39 34 Reihenhéuser in Raumzellenbauweise, bei der
Montage / im fertigen Zustand*”

a. Container-Raumzellen

Basis und Ursprung der Container-Raumzellen sind die genormten 1SO-Container, die seit 1966 weltweit™ das Stan-
dardbehéltnis fiir den Transport von Waren besonders per Schiff oder Bahn, aber auch per Lkw darstellen.”" Sie sind
stapel- und koppelbar und aus einem umlaufenden selbsttragenden Stahlrahmen,” der an den acht Ecken mit ISO-
genormten Stofverbindungsstellen biegesteif verbunden ist.

T Quelle: Stamm, W.: 1975, 0.S.

“* Quelle: Stamm, W.: 1975, 0.S.

" Quelle: Biiro Kramm & Strigl

“* Anm.: ca. 170 Millionen Einheiten werden jéhrlich umgeschlagen, ca. 35 Millionen in der U

! vergl.: Blasius, Wolfram: Erstmals eine echte Alternative zum ISO-Container, In: FAZ 07.04.1998 (Ztg), S. T11
“* Anm.: Breite 8 FuB (2,44 m), Lange 20 FuB3 (6,06 m) oder 40 FuB (12,19 m)
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Abbildung 40 AnschuBdetails zu Typ ,EURO"-Container

Die Hiillflachen sind frei wahlbar; bei Transportcontainern wer-
den Well- oder Trapezbleche verwendet, im Raumzellenbau
meist Sandwichelemente mit PU-Schaumkern. Aber auch Voll-
oder Sperrholzverschalungen oder Komplettverglasungen sind
moglich.

Abbildung 41 Vollverglaster, viergeschossiger Containerbau*”

Wenngleich die Raumcontainer meist entweder als Interimslésungen oder mobile Raumeinheiten fiir einen temporéren
Aufenthalt konzipiert sind, so sind doch auch dauerhafte Bauwerke denkbar. Die Nutzungsmoglichkeiten sind dabei fast
uneingeschréankt. Die Herkunft der Container aus einem nicht-architektonischen Bereich und die Hauptanforderung an
Provisorien in erster Linie billig zu sein, bedingt meist ein wenig ansprechendes duBeres Erscheinungsbild. ,Wie bei allen
anderen industrialisierten Bauweisen mu3 aber auch bei mobilen Fertighdusern auf die Gefahr hingewiesen werden,
daB durch Unverstand und fehlendes baukiinstlerisches Engagement ihre Vorteile nicht ausgeschopft werden und
HaBlichkeit, Unsoziales und Langeweile produziert wird.“““ Nur einige wenige Beispiele belegen heute, da auch gestal-
terisch anspruchsvollere Losungen unter Verwendung von Raumcontainern méglich sind.

Abbildung 42 Wohnhauserweiterung mit Raumcontainern in Rathenow**

* Stammsitz der Fa. Eberhardt, Quelle: Prospekt der Fa. Eberhardt
' Otto, Frei: 1996, S. 252
“ Anm.: A.: Keim & Sill, Hamburg
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b. Sanitérzellen

Ideale Einsatzmoglichkeiten fiir vorgefertigte Sanitéreinheiten
bieten sich in Hotel-, Altenheim-, oder Krankenhausbau. Auch
Justizvollzugsanstalten, ~Studentenwohnheime oder andere
Bauten, bei denen wiederkehrende Bad- oder WC-Einheiten
vorgesehen sind, eignen sich zum Einbau von Sanitar-
Raumzellen. Die Raume sind oft kleiner als im sonstigen Woh-
nungsbau blich, so dal mehrere Einheiten auf einem Lkw
transportiert werden konnen. Sie haben {iblicherweise keinen
AuBenwandkontakt - Fenster und Ddmmung sind somit meist
nicht erforderlich. Fiir den Bauherren und Planer bieten sich
erhebliche Vorteile: Die Bauzeit kann deutlich verkiirzt werden,
da die Einheiten zeitgleich zu den Rohbauarbeiten im Werk
produziert werden. Auf der Baustelle ist dann lediglich das Auf-
stellen und AnschlieBen nétig. Fiir die konventionelle Erstellung
einer Sanitéreinheit vor Ort sind 126,82 Arbeitsstunden ermittelt
worden, fiir Aufstellung und AnschluB einer vorgefertigten
Raumzelle nur 7,73 Stunden.”’ Die Firma Rasselstein gibt sogar
5,5 Stunden Baustellenaufwand an.”*

-
i

hle Abbildung 43 Werksfertigung von Sanitérzellen™

Die Abbildung zeigt, wie die Sanitérzelle im Werk aus zwei mit Stahlschalungen betonierten Raumecken zusammenge-
setzt wird.

Etwa zehn Gewerke werden zusammengefa3t und mit nur einem Partner abgerechnet, was bedeutet, da Ausschrei-
bung, Uberwachung und Abrechnung hieriiber entfallen, also auch die Planungsleistung spiirbar vereinfacht wird. In
Bezug auf Individualitdt miissen dennoch keinerlei Abstriche in Kauf genommen werden. Ausstattungsstandard und
Gestaltung sind im Prinzip frei wahlbar. Auch beim Plattenbau-
[ 1 typ WBS 70 kamen vormontierte Sanitérzellen zum Einsatz.””
E Ansonsten werden sie im modernen Wohnungsbau so gut wie
M s nicht verwandt, da die Kosten in der Regel hoher als bei konven-
tioneller Ausfiithrung sind. Die Vorteile liegen in der Entflechtung
und Beschleunigung des Bauablaufs, in der hohen Fertigungs-
qualitdt und den kurzen Bauzeiten.”' Dem zum Trotz haben die
Schweizer Architekten Egli & Rohr ein Gegenbeispiel realisiert:
bei einer Wohnanlage in Diibendorf (CH) setzten sie vorgefertig-
te Sanitérzellen ein.

LIS
*

Abbildung 44 Versetzen einer Sanitérzelle™

“* Anm.: sog. Komplexe Fertigteile, vergl. hierzu auch:" ifB, Bade, Deters, Blomensaht, Hampe: Kosten- und Zeitersparnis beim Bauablauf durch Einsatz komplexer Fertigtei-
le, 1994

" Anm.: Ermittelt vom Deutschen Institut fiir Arbeits- und Baubetriebswirtschaft Dr. Gerhard Dressel KG, Leonberg

*®1t.: Angaben Herstellerprospekt der Fa. Rasselstein Baustoffwerke, Neuwied (Unternehmen der Kann-Gruppe)

** Quelle: Prospekt der Fa. Rasselstein

“ vergl: Kap. IL.2.cb.b. (T1)

“'ifB: 1996, S. 115

“* Quelle: Werk, Bauen + Wohnen 4/98, (Zs.), S. 39



Abbildung 45 Foto der Wohnanlage™

8. Individuelle Vorfertigung

Das Herstellungsprinzip vorgefertigter Bauteile im Bauwesen hat sich in den letzten Jahrzehnten bedeutend verdndert.
Noch 1981 stellt Romeif} fest: ,Zur Zeit herrscht im Fertigteilbau die Einzelfertigung vor. Fiir jedes Bauteil muf3 ein
Ausfiihrungsplan gezeichnet, die Bau- und Bauhilfsstoffe aufgelistet, eine Schalungsform hergestellt und ein Ferti-
gungsablauf geplant werden. Die Serienfertigung, wo diese Arbeiten nur einmal fiir eine Serie von gleichen Elementen
erfolgen, ist die Ausnahme.””* Das Prinzip der individuellen Einzelfertigung eines jeden Bauteils gilt zwar heute noch
immer, vielleicht sogar mehr denn je, die Fertigungsabldufe hingegen wurden erheblich rationalisiert. ,Hervorzuheben
ist in diesem Zusammenhang die Anwendung einer Fertigungstechnik, die im Maschinenbau - im Gegensatz zum Bau-
wesen - fast selbstverstandlich ist: CAM - Computer Aided Manufacturing - wesentliche Produktionsabschnitte, insbe-
sondere die projektbezogene Ubernahme der einzelnen Platten: Typen, Lingen, Aussparungen - kénnen geméf projekt-
bezogener Fertigungszeichnung - EDV-gesteuert erfolgen. Hierdurch ergeben sich interessante Rationalisierungsmog-
lichkeiten fiir die gesamte Produktion.”” Das bedeutet, daB einerseits eine individuelle Ausbildung des einzelnen Fertig-
teils maoglich ist, anderseits aber samtliche Vorziige der Werksfertigung in Anspruch genommen werden kénnen.
Die entscheidende Veranderung der letzten Jahre im industrialisierten Bauen ist in der Rationalisierung der Fertigungs-
technologie zu sehen, die spezifische, individuelle Vorfabrikation erlaubt und weniger - wie es in den vorangegangenen
Jahrzehnten angestrebt wurde - in der Beschrdnkung auf ein bestimmtes, in sich geschlossenes Bausystem.

: = Ein aktuelles Beispiel fiir derartige individuelle Vorfertigung stellt

#tu,, g

der erst kiirzlich fertiggestellte Neubau am Zollhof in Diisseldorf
256

'E'I-li-""h {

von dem amerikanischen Architekten Frank O. Gehry™ dar.
Obwohl die sehr expressive, wie der Faltenwurf eines Vorhangs
gewolbte, bis zu 1,70 m aus dem Lot weichende Fassade alles
andere als fiir Vorfertigung geeignet erscheint, wurden samtli-
che Fassadenelemente mit Hilfe von Computertechnik im Werk
hergestellt.

Abbildung 46 Fotomontage des Zollhof in Diisseldorf*"

% Quelle: Werk, Bauen + Wohnen 4/98, (Zs.), S. 37
' RomeiB, H.: 1981, S.?

* Weber, H.: 1993, S. 23

“® Anm.: Santa Monica (USA)

T Quelle: FAZ, (Ztg), 18.11.1997
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Die Kriimmung der sogenannten Freiformflachen der einzelnen geschoBhohen Betonelemente ist nicht mit mathemati-
schen Funktionen zu bestimmen. ,Um Grundlagen fiir die exakte Planung der drei Hauser zu gewinnen, wurden die
Gebdudeformen (vom Modell) mit Hilfe eines aus dem Flugzeugbau und der Automobilindustrie kommenden Pro-
grammsystems”” gescannt und in ein digitales Modell iibertragen. Die so hergestellte elektronische ,Eierschale* der
Gebdude mufite dann so weiterbearbeitet werden, daB3 alle Punkte auf der Fassade Millimeter genau in ihrer Lage zu
anderen Punkten der AuBenhaut und auch zu den MaBlinien des Fundaments definiert wurden.”” Unter Verwendung
dieser Daten wurde jede Schalung der 600 Fassadenelemente bei einem Modellbauer™ aus bis zu 4,2 m langen und 2,0
m breiten Polystyrolblocken herausgefrést, wobei der Abfall dem Recycling zugefiihrt wurde. Ebenso wurden die Be-
wehrungsmatten unter Einsatz von Computerprogrammen hergestellt und eingebaut.

Abbildung 47 Die Fassadenelemente beim Einbau™'

,Die Holzmann-Ingenieure haben sich mit einigem Mut dazu
durchgerungen, nicht wie beim Guggenheim Museum in Bilbao
eine ,verkleidete Achterbahn® zu bauen, wie sie etwas verdcht-
lich sagen. Sie haben sich vielmehr dafiir entschieden, mit einer
bisher noch nicht erprobten Technik die Diisseldorfer Gehry-
Bauten mit krummen aber massiven Wanden zu versehen.*”
Dieses Projekt ist Beispiel fiir den neuerdings beschrittenen Weg
der Teilung der klassischen Aufgaben des Architekten. Wéhrend
fiir den Architekten Gehry lediglich die Qualitat des architektonischen Ausdrucks entscheidend ist, haben sich in enger
Kooperation die Ingenieure der Phillip Holzmann AG, die mit der Ausfithrungsplanung beauftragten Architekten Beuker,
Maschlanka und Partner™ sowie die Spezialfirma Grunewald™" auf innovative Weise mit der Entwicklung eines neuarti-
gen Konstruktionssystems fiir hochst individuelle Betonfertigteile beschéftigt, das den Unternehmen durch Patentie-
rung weitere Folgeauftrdge sichern soll. Benedikt Hotze™ bezeichnet diese Entwicklung als ,Innovationsleistung ersten
Ranges” und das Projekt als die ,modernste Baustelle Deutschlands".

Auch fiir kleinere Bauvorhaben — und auch das ist eine Entwicklung neuerer Zeit — sind die Moglichkeiten individueller
Vorfertigung durchaus wirtschaftlich. So hat beispielsweise der Architekt Edgar Keseberg™ ein Zweifamilienhaus ge-
baut, bei dem vorgefertigte Leichtbetonplatten mit einer werksseitig aufgebrachten, 30 cm starken Polystyrol-
Ddmmung verwendet wurden.

Abbildung 48 Wandelemente vor der Montage, beim Einbau™"

“* Anm.: IBM Catia

**Kiiffner, Georg: Die krumme und schiefe Fassade wird aus Puzzlesteinen zusammengesetzt, FAZ, (Ztg,), 18.11.1997

" Anm.: Fa. Felix Grunewald G, Bocholt

' Quelle: FAZ, (Ztg), 18.11.1997

“ Kiiffner, Georg: Die krumme und schiefe Fassade wird aus Puzzlesteinen zusammengesetzt, FAZ, (Ztg), 18.11.1997

** Anm.: Diisseldorf

** Bocholt

** Hotze, Benedikt: Eine Vision fiir die Architektur von morgen?, In: DBZ 12/97 (Zs.), Sonderbeilage Architektur + Internet, ohne Seite
*** Anm.: Kirchhundem

Quelle: Fotos Edgar Keseberg
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9. Schluf5folgerungen

Die Analyse der technologischen und gesellschaftlichen Zusammenhénge bei der Vorfertigung von Wohngebauden

macht die eklatante Divergenz der unterschiedlichen Vorteile einerseits und der nach wie vor groBen Ressentiments

gegeniiber den Begrifflichkeiten, aber auch den folgerichtigen Gestaltungsprinzipien auf der anderen Seite sichtbar. Um
die Kluft zwischen technischer Moglichkeit und subjektiver Nutzerempfindung zu schmélern sind folgende Konsequen-
zen naheliegend:

1. Die Vorteile der Vorfertigung miissen quantifizierbar sein. Im Zusammenhang der vorliegenden Arbeit ist daher
methodisch aus ihnen ein Bewertungskatalog zu formulieren, der méglichst objektive Argumente zu liefern im-
stande ist.

2. Der durch Fehler in der Vergangenheit verursachten breiten Ablehnung ist durch architektonisch und 6konomisch
gelungene, gebaute Gegenbeispiele zu begegnen. Diese sind nicht nur in den von Fachleuten gelesenen Publikatio-
nen, sondern vor allem in von der breiten Offentlichkeit beachteten Medien vorzustellen. Als Initiatoren sind die
Bauministerien, die Bausparkassen wie auch die Bauindustrie™ gefordert.

Weiterhin legt die Darstellung der unterschiedlichen technologischen Prinzipien der Vorfertigung den Schlu nahe, da3
unter Beriicksichtigung der eingangs beschriebenen Vorurteile in der Offentlichkeit und des technischen Fortschritts
unter den vorgestellten Moglichkeit vor allem der sogenannten individuellen Vorfertigung der Vorrang gelten muB, die
nun nicht mehr abhéngig von groBen Stiickzahlen und einer primitiven Zusammensetzungen des Bauteils abhéngt,
sondern im Gegenteil auch in kleinen Mengen wirtschaftlich ist und héhere Prazision auch bei komplexen Strukturen
gewahrleistet. Sie stellt im Idealfall in keinster Weise eine Einschrankung der planerischen Freiheit dar — was das Bei-
spiel der Fertigung von Fensterelementen verdeutlicht. Bedingung fiir einen reibungslosen Bauablauf ist dabei aber eine
aufwendigere und sorgféltigere Detailplanung und eine hochprazise Ausfithrung. Beides ist leider noch immer keine
Selbstverstandlichkeit.

** Anm.: Der Bundesverband der deutschen Zementindustrie und der Fachverband deutscher Beton- und Fertigteilbau leisten hier bereits wichtige Beitrége, z.B. durch

zahlreiche Broschiiren, Messestande, etc.
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V. Stand der Technik im GeschoBwohnungsbau

1. Rohbau

a. Fundamente

Die Fundamente eines Bauwerks werden in der Regel in unbe-
wehrtem Kiesbeton (B5 bis B15)* gefertigt,”™ wobei je nach
Baugrundverhaltnissen entweder die preiswertere Erdschalung
oder eine arbeitsintensivere, von Hand gefertigte Schalung er-
forderlich ist. Die Entscheidung fiir die geeignete Fundamentart
- das heiBt iiblicherweise Streifenfundament oder Plattenfun-
dament - ist nicht in erster Linie nach Kostengesichtspunkten zu
fallen, sondern wird vor allem durch die spezifischen Griin-
dungsverhéltnisse und die Statik des Bauwerks bestimmt. Der
Kostenanteil der Fundamentierung eines durchschnittlichen
GeschoBwohnungsbaus betrdgt nur etwa 3% der Gesamtkos-
ten.””" Das Einsparungspotential ist demzufolge bei diesem Teil
des Bauwerks relativ gering, die Verwendung von Fertigelemen-
ten lohnt sich in der Regel nicht. Dennoch existieren auch hier
Ansitze zur Vorfertigung von Punktfundamenten. Der gebiirtige
Osterreicher Richard Neutra war 1923 nach Chicago ausgewan-
dert, wo er als selbstandiger Architekt einige vorgefertigte Ver-
suchshéuser entwarf.” Weil die Massivitdt konventioneller
Fundamentierung nicht zur Eleganz und Leichtigkeit seiner
Bauten pafte, entwickelte er selbstjustierende Stahlfundamente,
die nicht mehr in, sondern auf dem Boden lagen.

Abbildung 49 Patentzeichnung eines Stahlfundaments von Richard Neutra*”

Tatsachlich zur Anwendung kommen heute — wenn auch sehr selten - vorfabrizierte Kcherfundamente fiir den Einbau
von Fertigteilstiitzen und Fundamentwénde fir Wohngebdude geringer Hohe.™

275

Abbildung 50 Montage vorgefertigter Fundamentwéande

** Anm.: oder bewehrt in B 25

“ vgl.: Frick, Knéll, Neumann, Weinbrenner,: 1992, S. 59 ff.

" vgl.: Schmitz / Gerlach / Meisel: 1995, S. 63

“ Anm.: 1923 Diatom Prefabricated House, 1926 ,One plus two* Prefabricated Houses, 136 Plywood Model House
 Quelle: Ludwig, M.: 1998, S. 100

“ vergl.: FIP-Handbuch, In: BFT 8/96, S. 111

“* Quelle: FIP-Handbuch, In: BFT 8/96, S. 110
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b. Keller

Die Ausfiihrung tragender KellerauBenwéande erfolgte bis vor wenigen Jahren ausschlieBlich in Form von Mauerwerk
oder Ortbeton. Da der manuelle Aufwand hierzu sehr hoch ist™ und die Anforderungen im Vergleich zu sonstigen
AuBenwénden niedriger sind,”” wurden rationellere System entwickelt, die im folgenden erldutert werden:

a.a. Halbfertigteilsysteme

Verbundwandsysteme gehéren zu den am haufigsten verwendeten Systemen zur Errichtung von Kellerwénden.”™ Sie
bestehen quasi aus zwei miteinander verbundenen Filigrandecken, die bauseits mit Beton verfiillt und verdichtet wer-
den. Der Anschluf3 an die Fundamentplatte erfolgt tiber den VerguB, der aus der Bodenplatte herausragenden Anschlu-
Beisen. Die Dichtigkeit der Arbeitsfuge wird mittels Fugenblechen oder Fugenbindern aus Kunststoff gesichert. Der
obere Anschluf3 an die Kellerdecke ist bei einem darauf abgestimmten Deckensystem vollig unproblematisch. Eine Ele-
mentdecke wird auf die innere Schalung aufgelegt und mit Montageunterstiitzungen abgesichert. In einem einzigen
Betoniervorgang werden Kellerdecke und -wande vergossen. Tiir- oder Fensteraussparungen werden im Zuge individu-
eller Vorfertigung bereits im Werk in die entsprechenden Bauteile eingearbeitet, so da3 sofort nach dem Aufstellen der
Wand- und Deckenelemente mit dem Betoniervorgang begonnen werden kann. Die Abdichtung von Bodenfeuchtigkeit
ausgesetzten Flachen erfolgt wie gewohnlich und ist werksseitig nicht vorgesehen, da die empfindliche Sperrung durch
den Transport leicht beschadigt werden konnte. Die Vorteile des Systems liegen in dem sehr geringen manuellen Auf-
wand begriindet, der sich lediglich auf das Aufstellen der Elemente, der Montageabstiitzung und den eigentlichen
Betoniervorgang beschrénkt. Ebenso entfallen weitere, in der
konventionellen Baumethode erforderliche Folgearbeiten, wie
das Verputzen der AuBenseite, um einen glatten Untergrund fiir
die Dichtung zu haben oder ebenso der innenseitige Putz, denn
beide Oberflachen sind glatt und konnen direkt endbehandelt
werden. Als Nachteil erweist sich die Tatsache, dal aufgrund der
Notwenigkeit des Verfiillbetons und des Verdichtens keine sehr
schlanken Innenwande moglich sind. Eine Variante dazu stellt
das von der Firma Weberit” angebotene System dar, bei dem
die innenseitige Schalung aus beschichtetem MDF besteht.

= s L

Abbildung 51 Blick in ein KellergeschoB in Ver- Abbildung 52 Kellersystem Weberith*'
bundwand-Bauweise™

“* vergl. hierzu z.B.: Dennert, V.: 1990, S. 19,Die Herstellung einer geschalten Kellerwand ist unwirtschaftlich. Hierfiir miissen Schalungstafeln auf der Kellersohle montiert
werden, die als Schalungsfléche fiir den Ortbeton dienen. Neben dem groBen Zeitaufwand fiir den Schalungsaufbau und fiir das Einbringen von Beton und evt. Stahlbe-
wehrung dauert es einige Tage, bis der Beton aushértet und mit der Kellerdecke belastet werden kann.”

“" Anm.: beim GeschoBwohnungsbau in Bezug auf Warmeschutz und Offnungen.

“* Dennert, V.: 1990, S. 20

“"* Die Weberith Kellerbau GmbH ist eine Unternehmen der WeberHaus-Gruppe

# Quelle: Hauser heute 4/96 (Zs), S. 22

! Quelle. Herstellerprospekt
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b.b. Vollmontagesysteme

Das sogenannte DX-System der Firma Dennert™ ist im Gegensatz zum Weberith-System eine Vollmontage-Wand &hn-
lich dem Deckensystem der Hohlplatten. Auch dieses System wird in individueller Vorfertigung gefertigt, das heif3t
Offnungen und Aussparungen werden fiir jedes Segment im Werk nach Plan angelegt. Werksseitig kénnen Aussparun-
gen, Installationsschlitze fiir Rohrdurchmesser bis 100 mm und auch vormontierte Fenster und Tiiren eingebaut wer-
den. Die Wande bestehen aus Leichtbeton™ und sind mit runden, lings angeordneten Hohlrdumen versehen, um ge-
geniiber den massiven Vollwanden Transportgewicht zu sparen. Sie erméglichen zudem die Aufnahme der vertikalen
Installationen. Es sind die Wandstarken 17,5 und 24 cm erhaltlich, die als Vollwand auch als Kommunwénde die Schall-
schutzanforderungen™ erfiillen. Das Grundraster basiert auf 12,5 bzw. 6,25 cm, die maximale Lange der Tafeln betragt
6,41 m. Beim Versetzen werden die Wandtafeln in ein auf der aufgerauhten Bodenplatte vorbereitetes Mortelbett mit
Dichtmittelzusatz gesetzt und bis zum Abbinden des Deckenringankers abgestiitzt. Es sind daher weder der Einbau von
AnschluBbewehrungen noch Fugenbander vorgesehen. Die StoBfugen der Tafeln sind mit einer breiten Nut versehen,
aus der bei tragenden Winden Stahlschlaufen™ herausragen. Durch diese Schlaufen wird ein vertikaler Bewehrungs-
stab™ gesteckt und die Fuge vergossen.” Im Deckenrandauflagerbereich steht eine einseitige Deckenumrandungs-
schiirze als Schalung fiir den Deckenverguf3 zur Verfiigung. Verschiedene Deckensysteme™ sind mit den Kellerwand-
Elementen kombinierbar. Aufgrund der liegenden Fertigung ist im Gegensatz zu den Halbfertigteilsstemen nur eine
Seite stahlschalungsglatt - bei AuBenwénden die Innenseite. Beidseitig sind die Vertikalfugen auszuspachteln, der
Feuchteschutz erfolgt wie tiblich.

DaB trotz der hochst rationellen, flichendeckend erhéltlichen
Systeme teilweise in Deutschland immer noch mit extrem ar-
beitsintensiven Bauweisen gebaut wird, belegt der Blick auf
zahlreiche Baustellen:

naa Bl )

j‘ ...
"...

Abbildung 53 Keller aus kleinformatigen KS-Steinen™

¢. Decken

Das Marktangebot fiir Geschodecken fiir den Wohnungsbau umfaft eine ganze Reihe sehr wirtschaftlicher und tech-
nisch ausgereifter Systeme in verschieden Materialien.” Die Lieferform ist einheitlich die Platte in unterschiedlichen
Standardabmessungen. Am haufigsten eingesetzt wird die bereits erwahnte Elementdecke, die aufgrund ihrer Flexibili-
tét hinsichtlich des Zuschnitts*' und der Binfachheit der AnschluBpunkte™ ein sehr wirtschaftliches System darstellt.
Nachteilig sind die erforderlichen Montageunterstiitzungen und die Notwendigkeit eines kompletten Betoniervorgangs
mit den bekannten Konsequenzen.” Es handelt sich deshalb auch nur um ein Halbfertigteil.

Bei den vorgespannten Spannbetonhohlplatten™ wurde durch vollstandige Werksfertigung diese Problematik ausge-
raumt. Sie stellen das System mit dem hochsten Vorfertigungsgrad dar. Die Produktion erfolgt vollstandig unter Einsatz
von CAM. Die Nacharbeiten bauseits beschranken sich auf den Fugenverguf3 und das Verspachteln des unterseitigen
StoBe. Somit gehoren Spannbetonhohlplatten zu den kostengiinstigsten Fertigsystemen. Sie werden bislang jedoch
wegen ihrer geringeren Flexibilitat™” mehr im Zweck- als im Wohnungsbau eingesetzt.

** Anm.: Veit Dennert KG, Schliisselfeld (D)

* Anm.: Rohdichte 1,8 kg/dm3

“* gem. DIN 4109

“* Anm.. @ 8 mm

“ Anm.: @ 12 mm

“ Anm.: mit B 15, flieBfzhig

* Anm.: z.B.: Hohlplatten, oder Elementdecken

" Quelle: Foto des Verfassers 1998 auf der Expo-Siedlung Hannover-Kronsberg

" Anm.: Ziegel- und Porenbetonsysteme werden nicht naher betrachtet, da die Notwendigkeit des unterseitigen Putzauftrages mehr manuellen Aufwand erfordert als
unbedingt notig, vergl. hierzu ifB, Arlt / Deters: Vorfertigung im Eigenheimbau, 1996, S. 20 - 22
' Anm.: z.B. Aussparungen, Einschnitte, etc.

“* Anm.: Auskragungen, Durchlaufwirkung, Iso-Korbe

** Anm.: Witterungsabhéngigkeit, Aushartungszeit, etc.

" vergl. hierzu besonders: Weber, H.: 1993

#* Anm.: beziiglich Anschluf3 von Iso-Kérben, Durchlaufbewehrung, etc.



d. AuBenwénde

Auf Baustellen ist teilweise immer wieder festzustellen, da3 gerade Wénde sehr arbeitsintensiv erstellt werden. Zum
Beispiel werden anstelle von groBformatigen Block- oder Tafelbausystemen immer noch relativ kleinformatige Mauer-
steine™ eingesetzt.

Abbildung 54 Wohn- und Geschéftshaus in Weimar®”

Dabei sinken die Konstruktions-Richtzeiten bei wachsenden
ElementgroBen erheblich. Fiir 10 m2 gemauerter Wand™ miissen
ca. 15 Arbeitsstunden, fiir die Montage der gleichen Flache eines
Fertigwandelementes nur 1 bis 2 Stunden kalkuliert werden, daf3
heit, daB sich die Bauzeit auf ca. ein Zehntel verkiirzt.” Aber
auch ohne Vorfertigung bietet die Verwendung groformatiger
Steine geringere Lohnkosten: Bei gleicher Bauteilbreite von 60
cm beispielsweise, reduziert sich die Bauzeit von 0,51 Std./m? fiir
die 20 cm hohen sogenannten Porenbeton-Planblocke beim 60 cm hohen Modulblock auf 0,34 Std./m? und beim
raumhohen (2,60 m) Systemblock gar auf 0,15 Std./m2.” Als Nachteil des Bauens mit derartigen groBformatigen Ele-
menten kénnte die Notwendigkeit eines Krans zum Versetzen der immerhin iiber 230 kg (Rohdichteklasse 0,5 g/cm3)™
schweren Porenbetonelemente angesehen werden. Diese Argumentation hat aber selbst im Einfamilienhausbau heute
kaum noch Giiltigkeit, da zumindest Minikrane fast immer zum Maschinenpark einer Baustelle gehéren.

Die im vorangegangenen Kapitel beschriebenen Plattenbausysteme aus Beton sind selbstverstandlich auch hochst
rationell fiir nicht erdberiihrte AuBenwéande einsetzbar, wobei hier zur Einhaltung des Wéarmeschutzes ein sogenanntes
Warmedammverbundsystem hinzukommt.

Auch im Ziegelmauerwerk wurde in jingerer Zeit versucht den Vorfertigungsgrad zu erhéhen. Da aber der Herstel-
lungsprozeB von Ziegeln keine wesentlich groBeren Formate erlaubt, blieb nur die Erstellung von - nach wie vor per
Hand, aber eben im Werk — gemauerten Wandelementen. Diese miissen mit Transportbewehrung versehen werden und
sind nicht standardisiert. Vom rein konstruktiven Standpunkt betrachtet stellen sie daher auch keine Neuerung dar.

Aus fertigungtechnischer Sicht ist das Rotzer-Ziegel-Element-Haus™ interessant: Ahnlich dem System der Stahl-Stein-
Decken werden Wandelemente aus Ziegeln auf Schaltischen liegend mit einem Fugenvergul3 aus Beton versehen.
Installationen, Offnungen und sogar fertige Fenster werden werkseitig eingebracht, auch der innenseitige Putz wird im
Werk aufgetragen. Als Nachteil des Systems ist der durch dem Fugervergul3 bauseits nétige Auftrag einer Thermohaut
zu bezeichnen - die gute Dammwirkung des Ziegels, die normalerweise einschalige Bauweise erlaubt, wird dadurch
nicht ausgenutzt

e. Innenwénde

Das frither tibliche Mauern von nichtragenden Innenwénden ist heute nur noch als unwirtschaftlich zu bezeichnen, da
eine Reihe rationellerer Systeme auf dem Markt sind. Zu unterscheiden sind Massiv- und Leichtbauweise. Zu den Mas-
sivbauweisen gehoren die raumhohen Poren- oder Leichtbetonelemente™ aber auch die relativ neuen Gipsvollwand-
platten, deren besonderer Vorteil im sehr geringen Nachbearbeitungsbedarf besteht.”

“* Anm.: z.B. 20 DF 490 x 300 x 238 mm

7 Quelle: Foto des Verfassers

* gem. DIN 1053

* Hess, Henning: Vorgefertigte Wandelemente, 1997, In: Kostengiinstiger und qualitdtvoller Wohnungsbau, Broschiire des Bundesverbandes der deutschen Zementindust-
rie, S. 20

** Angaben gem.: Firma Ytong, Miinchen, Juli 1996

*' Schneider, K.-J.: 1990, S. 3.4

** Anm.: ZMB Winklmann GmbH & Co. KK, 92444 Rotz

** vergl. vorangegangenes Kapitel

** Anm.: Spachteln der Oberflache
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Zu den Leichtbauweisen gehoren die Standerwandsysteme, deren Prinzip auf einem Rahmen aus Holz- oder Metallpro-
filen beruht, der an Boden und Decke befestigt und mit Standern dazwischen versehen wird, die eine Beplankung tra-
gen. Die Beplankung besteht in der Regel aus Gipskarton- oder Gipsfaserplatten, die mit Schnellbauschrauben befestigt
werden. Im Zwischenraum werden je nach Anforderung Dammstoffe eingebracht, um den Schallschutz zu verbessern
und/oder die Installationen verlegt. Die Oberflachen der Platten sind streich- bzw. tapezierfertig, sobald die Fugen ver-
spachtelt sind. Die Moglichkeit von Aussparungen in Metallstdndern gegentiber solchen aus Holz birgt den Vorteil, da
AbfluBleitungen bis zu einer Starke von DN 50 auch horizontal im Zwischenraum verlegt werden kénnen.

Die Standardabmessungen der Platten sind 62° cm x 2,60 m oder
3,00 m.*” Somit ergibt sich ein sinnvolles Achsmaf fiir die Stén-
der von 62° cm, oder ein Grundraster von 1,25 m bei vertikaler
Beplankung. Der handwerkliche Aufwand auf der Baustelle ist
dabei immer noch recht hoch.

Abbildung 55 Vorgefertigtes Trennwandsystem

Vollstdndig vorgefertigte Trennwandsysteme - wie im Verwal-
tungsbau seit Jahrzehnten tblich - werden im Wohnungsbau
nicht verwandt.

f. Dachkonstruktionen

Steildachkonstruktionen™ werden hierzulande fast immer in traditioneller Zimmermannsmanier errichtet. Sparren und
Pfetten werden in der Zimmerei abgelangt, teilweise gehobelt und auf der Baustelle eingepal3t. Folien, Ddmmung, Scha-
lung, Lattung, Deckung und Beplankung werden von verschiedenen Gewerken arbeitsaufwendig von Hand aufgebracht.
Diese Arbeiten sind schwierig,"" gefahrlich™ und teuer. Dennoch sind die neuerdings angebotenen Fertigsysteme auf
deutschen Baustellen kaum verbreitet. Im zweiten Teil der Arbeit™ wird daher eines dieser Systeme exemplarisch vorge-
stellt und untersucht.

2. Ausbau

a. Treppen

Fiir HaupterschlieBungstreppen™® werden im rationellen GeschoBwohnungsbau aus mehrerlei Griinden™" iiblicherweise
Betonfertigteile verwandst, die es in unterschiedlichen Abmessungen und Ausfithrungen quasi ,von der Stange” gibt. Da
dort die Aushildung von Treppenhéusern bei wirtschaftlicher Betrachtung wenig Spielraum fiir architektonische Extra-
vaganz 1aBt, ist eine individuelle Vorfertigung auch nicht sonderlich interessant.”” Die Bauteile werden nach dem Ein-
bau lediglich mit dem gewiinschten Gehbelag versehen und sind somit fertig. Bei den Plattenbauten der ehemaligen
DDR wurden teilweise auch die Gehbelagsarbeiten werksseitig ausgefiihrt, in der Weise, daf in die Schalungen Mosaik-
fliesen eingelegt wurden, bevor der Beton eingefiillt wurde. Dies bedingt aber entweder hohe Einschrankung in der
Gestaltungsfreiheit oder die eben erwdhnte individuelle Vorfertigung des Bauteils. Somit scheint auf den ersten Blick
kaum die Moglichkeit gegeben weiter zu rationalisieren. Es gibt aber auch Beispiele, bei denen eine gestalterisch an-
spruchsvolle Lésung gefunden wurde, ohne daB génzlich auf vorgefertigte Flemente verzichtet werden muBte.”’

** Anm.. je nach Raumhéhe

** Anm.: bzgl. Flach- und Massivdachkonstruktion vergl. Kap. V.1.c

" Anm.: wegen der schiefen Ebene

** Anm.: neben Geriistbauarbeiten gehoren Dachdecker- und Zimmerertitigkeiten zu denen mit der héchsten Unfallrate
** Anm.: Kapitel IL3.h (T2)

* Anm.: NebenerschlieBungstreppen werden in diesem Zusammenhang nicht betrachtet

** Anm.; Statik, Brandschutz, Schallschutz, Kosten

* Anm.: in diesem Fall konnte auch auf Ortbeton zuriickgegriffen werden

** vergl. hierzu z.B. Kap. llL.3.fa.a. (T2)
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Der Beton- und Fertigteilhersteller Fels bietet komplette Treppenhduser an, die zwei zusatzliche Vorteile bieten: Das
Treppenhaus iibernimmt wesentliche statische Aufgaben™ und integrierte Schichte erlauben das Verlegen von Installa-
tionen.”” Der hohe Schalgungsaufwand fiir die einzelnen Elemente bedingt die Anwendung eines engen Sortimentkata-
logs, was letztlich zu einem geschlossenen System fiihrt.

b. Fenster und Tiiren

Fenster und Fassadenelemente werden heute in individueller Vorfertigung™® auf Bestellung™" produziert. Dies stellt sich
so dar, daf3 eine Palette unterschiedlicher, standardisierter Profile (im Fertigungsbetrieb) auf Lager stehen, und lediglich
auf die entsprechenden Mafe maschinell abgelédngt werden. Format oder Stiickzahl haben auf die Gesamtkosten nur
unwesentlichen EinfluB. Ab einer bestimmten Profilmenge™® ist sogar die Erstellung eines Strangpresswerkzeugs fiir das
vom Architekten entwickelte Aluminiumprofil ohne nennenswerten EinfluB auf die Gesamtkosten der Fassade. Diese
Tatsache scheint aber weitgehend unbekannt zu sein, da diese Variante hochst individueller Detailplanung nur von
wenigen Architekten in Anspruch genommen wird.

Bei Hauseingangs-, Wohnungs- und Zimmertiiren stellt sich die Situation anders dar: Die genormten BaurichtmaBe™
mit einer Héhe von 2,00 m oder 2,12° m und einer Breite von 62°, 75, 87° 100 oder 112° cm™ legen generell die Ver-
wendung von ,Katalogelementen® nahe. Diese werden in einer enorm groen Bandbreite in den unterschiedlichsten
Gestaltungsvarianten angeboten, so daf3 sowohl architektonischem Anspruch, als auch rationalisierungstechnischen
Belangen Rechnung getragen scheint. Dennoch bieten sich bei genauerem Hinsehen auch bei Tiiren Méglichkeiten zur
Optimierung, besonders im Bezug auf die AnschluBausbildung oder im Blick auf die Integration technischer Installatio-
nen, wie Beispiele im folgenden belegen sollen.™

¢. Haustechnik
Zur gebdudetechnischen Ausstattung von Wohnungsbauten gehéren heute die Elektroinstallation™ fiir die Stromver-
sorgung {iber Steckdosen sowie der Deckenleuchten oder fest eingebauter technischer Geréte, die Leitungen fiir Kom-

munikationselektronik,” sowie die Leitungen und Bauteile der Heizungs- und Sanitarinstallation.

a.a. Elektoinstallation

Das RWE Handbuch zum Technischen Ausbau™ nennt vier Methoden zur Verlegung von Elektroleitungen:

1. Bei der Aufputz-Installation™ werden die Leitungen meist in PE-Rohren,” offen sichtbar verlegt. Die Art der Lei-
tungsfiihrung wird der asthetisch unbefriedigenden Optik wegen nur in Garagen oder Kellerraumen angewandt.

2. Die hdufigste Installationsmethode im Wohnungsbau ist die Unterputz-Installation.” Hierbei werden die Kabel vor
dem Verputzen in {iblicherweise manuell eingebrachten Schlitzen™ verlegt. Diese Methode ist durch das Erforder-

* Anm.: z.B. Aussteifung

** vergl hierzu ifB, Arlt / Deters: 1996, S. 25

* vergl. Kap. IV.10 (T 2)

" Anm.: die ,von der Stange* angebotenen Fenster in den Baumérkten sind fiir Selbstbauer bestimmt, im GeschoBwohnungsbau spielen trotz standardisierter Rohbautif-
fungen ,Katalogfenster” eine untergeordnete Rolle.

** Anm.: It. Kleihues, J.-P.: ab 300 Ifm Fasadenprofil. (bei einem Vortrag an der Bauhaus-Universitét Weimar am 22.04.1997)
** gem. DIN 18 100

* Anm.: fiir einfliigelige Tiiren

! vergl. hierzu das folgende Kapitel (V.2.c.a.a) und Kap. V.3 (T2)

* Anm.: Fiir den Wohnungsbau gelten insbesondere:

VDE 0100 Bestimmungen fiir das Errichten von Starkstromanlagen mit Nennspannung bis 1000 Volt,

und die VDE-Bestimmung fiir einzelne Installationssysteme

DIN 18 012 HausanschluBraum, Bautechnische Richtlinien

DIN 18 013 Zahlernischen, Nischen fiir Elektrizitats- und Gaszahler, Bautechnische Anforderungen,

DIN 18 015 Elektrische Anlagen im Wohnungsbau,

DIN 18 382 Starkstrom-Leitungsanlagen in Gebéuden

* Anm.: Telefon/Telefax/(evt. ISDN)/Internet/Fernsehen

* RWE Hauptverwaltung (Hrsg): RWE Bau-Handbuch Technischer Ausbau, Essen 1998, S. 311 im folgenden zitiert als: RWE Bau-Handbuch
 Anm.: AP = auf Putz

¥ Anm.: Rohrdurchmesser 13,5, 61 und 21 mm

" Anm.: UP = unter Putz

* gem. den Regeln der DIN 18 015 (T1 und T3)
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nis von Frasungen und dem Bohren der Dosenhohlraume stark handwerklich gepragt. Um den manuellen Aufwand
zu reduzieren, geht man in den letzten Jahren dazu tiber, die Leitung nicht in der Wand, sondern nach Moglichkeit
unter dem Estrich anzuordnen. Diese Methode erlaubt zudem eine diagonale Leitungsfithrung,™ die nach den gel-
tenden Bestimmungen auf den Wanden nicht zuldssig ist. Daf3 diese Verlegetechnik nicht den Prinzipien industriel-
ler Produktion entspricht und keine Moglichkeiten fiir eine Integration in vorgefertigte Rohbausysteme gegeben
ist, ist bekannt.

Die Verwendung der Leerrohr-Installation erméglicht dagegen bei Vorfabrikation eine bereits in den Rohbau einge-
brachte Leitungsfiihrung,” Die Nachteile der Leerrohr-Installation liegen vor allem in mangelnder Flexibilitit. Zum
einen lassen die Querschnitte der Leerrohre™ nur eine sehr begrenzte Anzahl von Leitungen zu und zum anderen
ist die Verwendung von Steckverbindungssystemen wegen des zu kleinen Rohrdurchmessers ausgeschlossen. Auch
sind Dosen oder Schalter im Prinzip nur an den von vornherein konzipierten Stellen montierbar.

Das Prinzip der Leitungsfithrung in Kabelkandlen, das seit Jahrzehnten im Biirohausbau verwandt wird, findet im
Wohnungsbau aufgrund des Erfordernisses eines Ausgleichsestrichs kaum Anwendung. Ublicherweise werden da-
bei die Kanéle auf der Rohdecke verlegt, an bestimmten Stellen AuslaBe vorgesehen und dariiber der Erstich einge-
bracht. Zwar ist mit diesem System die Verwendung von Stecksystemen méglich, Anzahl und Ort des einmal fest-
gelegten Auslasses sind aber starr. ,Aus 6konomischen Griinden muB diese Variante ausgeschlossen werden.“*” Bei
Kabelkanélen an der Wand (Briistungs- oder Sockelfithrung) ist die optische Erscheinung nicht géanzlich beftiedi-
gend zu losen.

Es hat daher mehrfach Bestrebungen gegeben, die Installation in

1"'\ den Produktionsproze3 des Rohbaus zu integrieren, indem die
ﬁ Kénale innerhalb des Bauteilquerschnitts liegen. Maedebach,
1 Rehberg und Tédtmann zeigen in ihrer Diplomarbeit zur Indust-

: rialisierung des Wohnungsbaus mehrere dieser weitergehenden

¥ Lésungen auf. In der nebenstehenden Darstellung ist eine solche
| | Variante beispielhaft skizziert.
! |
, I Abbildung 56 Sockel- und Galeriekanalinstallation™
1 Eine weitere Moglichkeit der konstruktiven Integration von In-
| stallationen ist die Nutzung von produktspezifischen Hohlrdu-
1 men, wie z.B. bei Hohlplatten, die sowohl als Decke wie auch als
7 1 Wand eingesetzt werden konnen. Problematisch ist, dafl die
il 1 Zuganglichkeit nur bedingt gegeben ist und Erweiterungen recht
:} 1 aufwendig sind.™
i 1
e s .-.;-:?“"f - )
A /
H'-.,\ {4
T e k -
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Anm.: Vorteil: Materialersparnis

* Anm.: nach der VDE-Richtlinie 0100 Teil 734 ist es nicht mehr zuldssig NYM-Leitungen direkt in Beton zu legen
*' Anm.: Standard-Rohrdurchmesser ist 22° mm (sonst 32, 34 und 47 mm)

** Maedebach, Rehberg, Tédtmann: 1977, S. 147

** Quelle: Maedebach, Rehberg, Tédtmann: 1977, S. 143

“ vergl.: Maedebach, Rehberg, Tédtmann: 1977, S. 145
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e e - = Eine weitere von ihnen aufgezeigte Verlegevariante ist die Kom-
_q ] e I | bination von Installation und anderen Ausbaugewerken. So
el I | | konnen zB. Tirzagen zur Aufnahme von Leitungen, Schaltern
| _ \m=————=—=x=|  und sogar Verteiler- und Sicherungskésten genutzt werden.
1081
r i I '-
| | i
Hl I !
. 1]
| - . | |
: ,l_-_ i E Abbildung 57 Ttirelement mit integriertem Sicherungskasten,
Fﬁf : {11 ' Schaltern und Leitungsfiihrung™
| i |
[ | [ [ Gerade fiir den GeschoBwohnungsbau erscheint diese Kombina-
. tion aus Installation und Ausbau besonders giinstig und damit
| [ sinnvoll. Die Frage, weshalb derartige Systeme kaum zum Einsatz
e | kommen, ist kaum zu beantworten. Es steht aber fest, daf3 gera-
—— '_..a-_"“'f_:::'::}*— de auf dem Gebiet der Elektroinstallation ein hoher Bedarf an
o — — g

= Rationalisierung gegeben ist.

b.b. Sanitérinstallation

Wie eingangs erlautert, ist mit der Betrachtung der Sanitérinstallation nicht die Auseinandersetzung mit Problemen der
technischen Ausriistung gemeint — die in diesem Kontext ausgeklammert ist™ - sondern es sind Fragen des Leitungs-
baus fiir Heizung und Wasserversorgung und deren Integration in den Rohbau, die Entscheidung fiir bestimmte Ober-
flachen in Kiichen und NaBzellen und die Auswahl von Objekten und Armaturen in diesen Rdumen, die hier im Mittel-
punkt stehen.

Heizung und Wasserversorgung

Im GeschoBwohnungsbau werden fast ausschlieSlich sogenannte Flachheizkérper eingesetzt. Decken- und FuSboden-
heizungen sind in der Anschaffung zu teuer und die, zum Beispiel in den USA haufig verwendeten Luftheizungen, sind
hierzulande erst bei wenigen Pilotprojekten” realisiert worden. Die Flachheizkorper selbst sind aber recht billig und in
jeder erforderlichen Abmessung im Sortiment. Hingegen relativ hohen Einfluf} auf die Kosten einer Heizung (und auch
der Wasserversorgung) hat die Erstellung des Leitungsnetzes. Noch bis vor wenigen Jahren wurden - in noch aufwen-
digerer Weise als bei der Elektromontage™ - die horizontalen Leitungen in eingestemmte Schlitze im Mauerwerk ver-
legt. Dabei muBte jeder Knick in der Kupferleitung mit einem speziellen Winkelstiick per Hand verltet werden. Mit dem
Ubergang zur Verwendung von Kunststoffleitungen, die unterhalb des schwimmenden Estrichs diagonal auf dem
Rohboden verlegt werden, hat sich auch die Fiigetechnik entscheidend verandert: Durch die Flexibilitdt des Rohrs
reduziert sich die Zahl der notwendigen St6Be auf zwei," welche entweder verklebt™ oder verpreBt™ werden. Somit
sind die Fiigungen einfacher geworden und kénnen auch von ungelernten Kraften™ ausgefiihrt werden. Nachteilig an
dieser Methode ist die schlechte Reversibilitat, denn Veranderungen oder Reparaturen sind aufgrund der mangelhaften
Zuganglichkeit und der nicht zerstérungsfreien Art der Verbindung recht schwierig. Gerade hier liegen also noch
Verbesserungspotentiale.

Sanitarobjekte aus Keramik oder Kunststoff sind heute in allen denkbaren Ausfithrungen und Qualitdten erhaltlich, die
Kosten vergleichsweise gering.* In der Montagetechnik wurden in jiingerer Zeit spiirbare Fortschritte gemacht,” aber

** Maedebach, Rehberg, Tédtmann: 1977, S. 137
“ vergl.: Teil 5 der Einleitung

7 vergl.: Wohnanlage in Feldkirch (4) von Baumschlager & Eberle

“* vergl.: vorangegangenes Kapitel

* Anm.: nur bei flexiblen Kunstoffleitungen, es sind auch starre Leitungen im Handel

“" Anm.: z.B. Fa. Friatec AG, 68222 Mannheim, System Friatherm

' Anm.: z.B. Fa. Viega, 57428 Attendorn, System sanfix P oder sanpress

* Anm.: = geringeren Stundenlohn / Mglk. des Selbstbaus, z.B. Fa. HEAT Warmesysteme GmbH, 73230 Kirchheim/Teck
* Anm.: z.B. ist ein Handwaschtisch aus Keramik im Angebot bei einem Baumarkt bereits ab ca. 30,- DM erhaltlich

* Anm.: z.B. genormte Vorwandmodule, Wannentréger aus Hartschaum, etc.
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dennoch sind auch hier noch groBe Einsparungsméglichkeiten gegeben, weil die AnschluBarbeit — besonders fiir Arma-
turen — besondere handwerkliche Fahigkeiten voraussetzt und sehr viel Zeit in Anspruch nimmt.

Als Zeichen hohen Ausbaustandards gilt in Deutschland die - am besten raumhohe - Verfliesung der Wénde in Naf3zel-
len, die den Rohbau vor eindringendem Spritzwasser schiitzt. Dabei mutet die Art der Verlegung heute geradezu kunst-
handwerklich an: kleinformatilge Fliesen™ werden einzeln, mit moglichst hoher Prazision auf Wand oder Boden gekleb.

346

Abbildung 58 Fliesen-Verlege-Roboter

Die bauseitige Automatisierung der Verlgearbeit scheint dabei aber der falsche Weg zu sein. Denn gerade bei den Ober-
flachen, die kurzlebigen Moden unterworfen sind, wére eine moglichst zerstérungsfrei austauschbare Losung wiin-
schenswert. Im 2. Teil der Arbeit™’ wird gezeigt, daB es durchaus Alternativen zu Fliesen gibt.

3. Schlu3folgerungen

SchlieBlich stellt sich der Status quo der Konstruktionen im GeschoBwohnungsbau recht uneinheitlich dar: Einerseits
wird noch immer auf zahlreichen Baustellen in geradezu historisch anmutender Methode gearbeitet, anderseits existie-
ren hervorragende Fertigsysteme. Vor allem im Rohbau wurden aufbauend auf den Ideen der zwanziger Jahre unter
Verwendung der technologischen Mittel unserer Zeit Losungen entwickelt, die sehr weit rationalisiert sind und wenig
Ansétze zur weiteren Optimierung bieten. Keller-, Decken- und Treppensysteme sind als massive Fertigteile hochgradig
ausgereift und engen die Gestaltungsfreiheit des Planers nicht im mindesten ein. Weniger deutlich stellt sich die Situa-
tion bei Wandsystemen dar: Aufgrund der hohen Anforderungen hinsichtlich bauphysikalischer Qualitdten und gestal-
terischer Differenzierung erfordern wirtschaftliche Systeme bereits in friihen Planungsphasen eine Beriicksichtigung.
Dies wiederum setzt eine einheitliche, vergleichbare und aussagekréftige Beurteilungsgrundlage voraus, die man bis-
lang vergeblich sucht.

Im Ausbau hingegen, sind die als Standard zu bezeichnenden baulichen Ausfithrungen durchaus verbesserungsféhig,
insbesondere im Hinblick auf manuellen Aufwand und Nutzungsflexibilitdt. So stecken - entgegen landldufiger Auffas-
sung - wonach sich der Begriff der Vorfertigung nur auf den Rohbau bezieht - vor allem in den Ausbaugewerken hohe
Rationalisierungspotentiale. Zur Reduzierung des handwerklichen Aufwandes sind allem voran die Schnittstellen und
Figungen (speziell im Elektrobereich) zu verbessern. Dabei kdnnte auf bereits existierende Antworten aus anderen Be-
reichen als dem Wohnungsbau zurtickgegriffen werden — was im folgenden der Arbeit noch dargestellt werden soll.
Ebenso, wie die Forderung nach weiterer Rationalisierung gilt auch im Ausbau - heute mehr als im Rohbau - das
Bestreben nach Flexibilitat und Reversibilitdt, das Nutzungswandel und technologischer Fortschritt verlangen.

* Anm.: z.B. Format 10 x 10 cm
% Quelle: Laier, Peter: Automatisches Verlegen von Fliesen, In: Arconis 4/97, S. 44
“" vergl. Kap. V4. (T2)
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VL Zusammenfassung des ersten Teils der Arbeit

Die historische Betrachtung von GeschoBwohnungsbau und Vorfertigung zeigte sehr deutlich, daB die Motivation zur
Rationalisierung im Wohnungsbau in unterschiedlichen Epochen sehr stark divergiert und von den jeweiligen gesell-
schaftlichen Stimmungen abhéngt. Stellt man dem gegeniiber die heutige Situation,™ so wird man eine sehr ambiva-
lente Haltung feststellen, die aber deutliche Tendenzen auf den Beginn einer neuen Hochzeit industriellen Bauens und
des GeschoBwohnungsbaus - allerdings in anderer Ausgestaltung - aufweist.

Als Ergebnis ist festzuhalten, dal3 bei nachhaltiger Betrachtung bis heute in der Planungsphase keine Mdglichkeit be-
steht, die Kosten fiir Konstruktionen exakt zu quantifizieren — andererseits aber die Notwendigkeit ihrer Berticksichti-
gung speziell in friihen Planungsstadien auBerordentlich wichtig ist. Restimierend aus der Analyse von Bauwerkskosten
und dem Zusammenspiel mit ihren EinfluBfaktoren muR festgestellt werden, daf neben rechtlichen, organisatorischen,
stadtebaulichen und weiteren Moglichkeiten der Kostensenkung im Bauwesen die Rationalisierung - also die intensi-
vierte Forschung auf dem Gebiet von Vorfertigung und Fiigetechnik - der wichtigste Ansatzpunkt ist.

Schliisselrollen kommen auf diesem Weg den Architekten zu, deren Haltung zu und Kenntnis von zukunftsorientiertem
Bauen héchst wichtig sind, dem Staat mit seinen Mdglichkeiten der Normierung von Informationspflichten und den
Hochschulen, die bei der Vermittlung methodischen Arbeitens verstarkt die praxisorientierte Anwendung im Auge be-
halten sollten.

* vergl.: Kap. IV.4.
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2. TEL
BAUKONSTRUKTIVE INNOVATIONEN UNTER BERUCKSICHIIGUNG NACHHALTIGER BEURTEILUNGSKRITERIEN

L Absichten

Im Hauptteil der Arbeit werden zunéchst jene Kriterien untersucht, die im gesellschaftlichen Alltag heute fiir die Beur-
teilung von konstruktiven Systemen von Relevanz sein konnen. Da diese Aspekte zum groBeren Teil nicht schriftlich
fixiert sind und entgegen landl4ufigen Bestrebungen schon gar nicht normativ reglementierbar sind, sondern das aus-
machen, was gemeinhin mit dem Begriff Zeitgeist formuliert ist, stellt sich eine derartige Zusammenstellung metho-
disch als recht schwierig dar. Um die Auswahl - die eine gewisse Subjektivitat sicher vertragt — gleichwohl transparent
und nachvollziehbar zu gestalten, sollen die Kriterien jeweils mit moglichst aktuellen Beispielen™ aus den Fachorganen
belegt werden. Ziel ist es eine handhabbare Orientierungshilfe fiir den Planer zu erstellen, die einen qualifizierten Sys-
temvergleich erlaubt. Da einige Aspekte nicht quantitativ zu bestimmen sind, muf3 nach wie vor ein abwédgender Ent-
scheid getroffen werden - wozu allerdings die Aussagen zu den einzelnen Punkten Argumentations- und Diskussions-
grundlage darstellen kénnen.

Die Reihenfolge der untersuchten Aspekte stellt keine hierarchische Gliederung dar.

Um die Praktikabilitdt des Bewertungsschemas zu untersuchen, werden im Folgenden baukonstruktive Innovationen fiir
den GeschoBwohnungsbau vorgestellt, auf Basis der zu erarbeitenden Kriterien untersucht und jeweils einer bewerten-
den Einschatzung unterzogen. Kapitel Ill. behandelt den Rohbau, Kapitel IV. den Ausbau. Die Recherche beruht dabei
auf Informationsmaterial von Herstellern und der Analyse von realisierten Beispielen, wobei es sich nicht unbedingt um
GeschoBwohnungsbauten handeln muf. Auch das Marktsegment der Fertighausindustrie soll nach innovativen Ansét-
zen beleuchtet werden. Dabei muf3 berticksichtigt werden, da aufgrund der Aktualitdt der Produktsysteme oft nicht
auf langfristige Erfahrungen oder Messungen in der Praxis zuriickgegriffen werden kann, sondern, daf3 bezifferte Aus-
sagen auf Herstellerangaben beruhen miissen, die zudem nicht immer vollstandig verfiigbar sind.

** denn wie R. Burgard schreibt: ,Bauen ist zu Stein gewordener Zeitgeit*, In: DBZ 8/95, (Zs), S. 155

61



IL Formulierung nachhaltiger Bewertungskriterien

Bei den nachfolgend formulierten Kriterien, die zur Beurteilung von Bausystemen heute Relevanz erlangen konnen,
handelt es sich zum Teil um erst in jiingerer Zeit beachtete Aspekte, die selbstredend simultan zu den anerkannten und
meist auch rechtlich verankerten Gesichtspunkten™ gelten. Bine besondere Schwierigkeit ist, daB sie nicht immer rech-
nerisch zu quantifizieren oder meBtechnisch erfaBbar™ sind, weil erst zukiinftige Entwicklungen darauf noch entschei-
denden EinfluB ausiiben werden.” Somit besitzen heutige Aussagen immer einen gewissen spekulativen Charakter.

1988 bereits wies Olaf Gibbins duBerst plakativ auf den Datenmilstand im Bauwesen durch die direkte Gegentiberstel-
lung von Produktbeschreibungen technischer Geréte oder von Kraftfahrzeugen mit Baubeschreibungen von Gebduden
hin: ,Im Vergleich zu wesentlich kurzlebigeren Giitern, etwa Autos, Kiichen- und sogar Heimwerkergeréaten, die aus-
fithrlich bis in technische Details beschrieben sind, werden Hauser geradezu diirftig dokumentiert. Ziel ist also die voll-
standige und ausfiihrliche Beschreibung der baulichen Anlagen.” EBr forderte einen stufenweisen Aufbau der Daten-
sammlung nach folgenden Kriterien:

1. Aufbau und Zusammensetzung von Bauteilen, Materialien, Bauarten, Konstruktionsweisen, usw.

2. Aufbau und Zusammensetzung von Bauteilen und Systemen zu bauphysikalischen Eigenschaften, z.B. Ddmm- und
Schallschutzwerten

3. Technische Systeme und ihre Ausstattung

4. Informationen zum Instandsetzungs- und Nachbesserungsbedarf von Bauteilen (Erneuerungszeitrdume, Ver-
schleiBquoten, usw.)

* Anm.: .B. Stand- und Brandsicherheit, Feuchte- und Schallschutz, etc.
' Anm.: wie z.B. Emissionen

** Anm.: z.B. Entwicklung der Energiekosten, Nutzungsdauer, etc.

** Gibbins, 0.: 1988, S. 42

62



[ L Rnische Baschewnbung D v Bvia by Dl Ew
.—'--d- R s " g 4 Wl fousu | 4 derme Cmree
m |
|ﬂﬂwﬁ 5 5 _Emp _AELTTY LLE CH
= .;. ....-1.._- o e =R el ey w g BT e Vi vk =g D%
¥ e e ] Lggramy Fe e ‘rrril-'l-"-iﬁ-l-llll Qi il P e L 5
Ll e M o MR AR el MRl . i eaii il e Wy [ Beonn om Hu-‘.h
_up—-ri?nrllhh—--.h TROTH S8 At Do ey e e frivk it ll.ﬁ
= Cilapliet T FonLe L P bneaies ik el et B e Yl Earm he=
5. ci il - 1 ""‘m"'*-'
e x e e b wh e P
e Lkl
n:n-qql‘—uiu.._ﬂnn.-.,._ :’““ﬂ::ﬁrhi"-‘”u’ I,;_'_ z - e
AP e i i
o e e i hara = b g e g

Plasir: faeps gug
[ L SE RS R S -
Vil PG ot adwarat E.-I-'ll-lh:-:_ll-ﬂ
TN L e i i gy
o L e

!

|

B8 Wi

Borzirrrin e hern
T T

i

:l.-u-

n.-ﬂrn.*u-.-'--q
T agp e I
A -|.-|- N s

-iher i VI VTt

Peiinmge sl
B Y T o S o T T

LR LR LT TRt ¥ o
e laierny e MW ra )

L

bl T

ety porn e U [ e

Eri ke gy e s (1
B0 g el Cms

m“mm‘u

P rromagien msi weraivis Hutiani

. e rame e RS R g

e

ey a0 M
kst g e O 1 b gl v
By WY i s o T

wrg Sy o S o

Ryt g g raags

BN T G Mas
Bty Ay e Freage gen
TRk G L g

Lreametmmsad Tr 0 o Sl 308 Ldidg ote s i
15 L aa R PR R ]

L i G DT el
Wnfiary TE)

B it bd werm ey 11 L5
o e L R Lt

gl by B
e EAEE

e & = D &b

A

LR T T
o e [0
Varfiiyh s
AR O —
e mrviar B s
B LRl ]
L )
ram (S Fairis e jTes
mrd by et e
AT e
(el e
-_"w Limirsena-
LHEER R S Bate
ey ey

'I-“II'-FJM\

ul-t-uﬂm

b,

AR EL T [

GETEDE eraniliel

R e (e &

Ll KLt

uml!; I-H'«I-Ei-h-l-l--
AT e A e @ T

Ak ER P

e s O] M
i e i

Loy ik, - L Py ™
Sgenls Wgueen Deievia COLTA

TRV TR
TR 1T ey

| -

R TR

e A
st 17 BT

[EE TS ]
EERTTHETY

-

| LSRN
| 1BE 118

et Bloein B |

s
TAWTEw

porEa i

T el

i 11
1 o=t
| T e

Abbildung 59 Auszug aus einem Pkw-Prospekt

Fir den Planer stellt daher die Auswahl des Bausystems aufgrund des untiberschaubar breiten Angebotsspektrums
verschiedenster in- und ausléndischer Anbieter eine besondere Schwierigkeit dar. Einige Unternehmen sind daher be-
miiht, der Baupraxis produktorientierte Ubersichten bereitzustellen. So zum Beispiel der Heinze-Verlag
tut fiir internationale Architektur-Dokumentation mit dem deutschen Baukatalog.
Produkt- und Herstellerlisten beinhaltet, werden von Heinze zu den auf CD-ROM erhaltlichen Listen auch Kostenermitt-
lungsprogramme fiir Hochbauten angeboten, die auf der Basis von Vergleichsobjekten operieren. Eine umfassende und
nachhaltige Einordnung von Bausystemen mit dem Ziel der Vergleichbarkeit ist aber kaum zu erhalten. Erst in der
jlingsten Zeit ist man bestrebt umfassende materialorientrierte Bilanzierungen und Einordnungsschemen zu erarbeiten.

354

Heinze GmbH, Deutsche Bau-Dokumentation, Celle, 1997 (jahrliche Neuauflage)
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** Institut fiir Internationale Architekturdokumentation, Deutscher Baukatalog, als Handbuch zur Zeitschrift Detail, Miinchen, 1997 (jahrliche Neuauflage)

oder das Insti-
Wahrend der Baukatalog lediglich
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Im Folgenden sollen die wichtigsten Kriterien dargestellt, und die jeweiligen Beurteilungsgrundlagen untersucht wer-
den:

1. Kosten

a. Investitionskosten

Bei kurzsichtiger Betrachtung stellen die Investitionskosten (neben der Dauerhaftigkeit vielleicht)*” zunéchst das wich-
tigste Kriterium bei der Entscheidung fiir oder gegen ein bestimmtes Bausystem dar. Sie sind iiber den Weg der Aus-
schreibung™ recht prazise in Erfahrung zu bringen. Eine lingerfristig bezogene Analyse zeigt jedoch, daB dies nur einer
aus einer ganzen Reihe von Kostenpunkten ist, der im Laufe eines Gebaudelebens™ ins Gewicht fllt. Da gerade im
GeschoBwohnungsbau die Rentabilitét eines Gebdudes von Bedeutung ist, miissen auch die Betriebs- und die Umwelt-
folgekosten eingehendere Beachtung finden. De facto verhalten sich Investitions- und Betriebskosten umgekehrt pro-
portional zueinander: ,Vorsétzlich gedriickte Investitionssummen finden in niedrigen Qualitatsstandards ihren Nieder-
schlag oder vice versa, hohe Standards fithren zu hohen Investitionssummen, die in der Folge die Kosten fiir Betrieb
und Unterhalt entlasten.*” Das Problem, das sich in der Planung aufwirft ist, dal zwar die Bauwerkskosten recht ge-
nau zu veranschlagen sind, aber die Relation zu den zu erwartenden Betriebskosten nur schwer abzuschétzen ist.

b. Betriebskosten

Zu den Betriebskosten eines Wohngebéudes gehéren solche, die im wesentlichen vom Nutzer beeinfluBt sind™ und
jene, auf die die Konstruktion eines Hauses entscheidenden EinfluB hat."" Da es sich bei den zu tétigenden Aussagen zu
den zu erwartenden Betriebskosten um Prognosen handelt (da sie in der Planungsphase angestellt werden sollen), muf3
beim NutzereinfluB im Hinblick auf Heizung, Liftung und Wasserverbrauch ein statistisches Durchnittsverhalten ange-
nommen werden, das immer hypothetisch bleiben wird. Die Konstruktion hingegen hat aufgrund ihrer bauphysikali-
schen Beschaffenheit und materiellen Qualitat unmittelbaren EinfluB auf Instandhaltungsbedarf, Verbrauche fiir Hei-
zung, Strom (elektrisches Licht), Wasser und Abwasser und auch auf eine etwaige spétere Entsorgung oder Riickbau.
Dies gilt selbstredend am deutlichsten fiir die Hiillkonstruktionen, aber auch andere Bauteile beeinflussen die Betriebs-
kosten, vornehmlich iiber die Position der Instandhaltung.

Nach Einschétzung von Fachleuten™ wird in naher Zukunft fiir den Nutzer der Energiebedarf — dhnlich wie heute bei
Kraftfahrzeugen — auch bei Wohnungen ein Entscheidungskriterium fiir die Auswahl sein.™ Daher ist fiir den Bauher-
ren bereits vor Baubeginn eine méglichst prézise Bedarfsermittlung wichtig, wie sie ndherungsweise bereits in der
derzeit giiltigen Warmeschutzverordnung vorgesehen ist. Die Herstellerangaben zu den Bauprodukten zu diesem The-
menbereich sind dementsprechend qualifiziert.”"

Instandhaltung / Nutzungszyklus

Wahrend QualitédtsbewulBtsein - also die Einsicht, daB zundchst hohere Investitionskosten sich durch eine langere Le-
benserwartung und geringere Instandhaltungsaufwendungen bezahlt machen - in Deutschland eine besondere Rolle
spielt, findet der Zusammenhang von Investitionskosten und Betriebskosten, besonders im GeschoBwohnungsbau aus
triftigem Grund bislang noch zu wenig Beachtung: ,Das Interesse an den Nutzungskosten a8t freilich in dem Male
nach, wie die Moglichkeit gegeben ist, sie vertraglich auf die Mieter abzuwélzen. ™

Die Instandhaltungskosten (Wartung, Reparatur und Austausch) von Ausbauteilen sind wesentlicher Bestandteil der
Bewirtschaftungskosten. Wahrend die Konstruktion, also der Rohbau eines Gebédudes eine Lebenserwartung von hun-

% Anm.: heute vielfach in grober Pauschalisierung mit dem Begriff Qualitét gleichgesetzt

" Anm.: gem. HOAI Leistungsphase 6 und 7

** Anm.: technische Lebenserwartung ca. 100 Jahre / steuerliche Lebenserwartung 50 Jahre (2% Abschreibung)

** Burgard, R.: Aus zwei mach drei, In: DBZ 8/95, (Zs), S. 154

* Anm.: wie zum Beispiel Strom- oder Wasserkosten

“' Anm.: wie zum Beispiel Heizkosten

** vergl.: Dokumentation zum Workshop ,GebéudepaB mit Computerunterstiitzung* am 18./19. Februar 1998 in Weimar
** Anm.: unter der Voraussetzung eines entsprechend groBen Angebots

** Anm.: bauphysikalische Werte (k-Wert, etc.)

“ Schmidt, H. Th.: 1992, S. 21
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dert Jahren und mehr aufweisen kann, sind Teile des technischen Ausbaus teilweise bereits nach wenigen Jahren oder
Jahrzehnten verschlissen oder technologisch iiberholt. Bei der Planung von Gebduden wird diese Tatsache oft vernach-
lassigt, obwohl dies gerade fiir den GeschoBwohnungsbau besondere Giiltigkeit hat, weil dieser meist aus Griinden der
Kapitalinvestition mit dem Ziel der Profiterwirtschaftung errichtet wird. Maedebach/Rehberg/Todtmann stellen hierzu
fest: ,Instandhaltungsgerechtes Bauen ist heute somit fast noch ein unbekanntes Wort und das, obwohl Ausmal3 der
Bauschéden sowie steigende Lohnkosten bzw. der Arbeitskraftemangel zu Zeiten der Hochkonjunktur (Handwerkermi-
sere) diesen Faktor der Bewirtschaftungskosten steil in die Hohe schnellen lieBen.* Sie stellen demgemalB die Forde-
rungen nach Integration von Instandhaltungskosten-Erwédgungen bei der Konstruktion von Ausbauteilen auf. Und
weiter heiB3t es: ,Der sorglose Umgang mit den Folgekosten, wie er das Bauwesen kennzeichnet, entspricht der hand-
werklichen Form der Bauproduktion.” Bauteile, die kostengtinstig industriell hergestellt wurden, lohnen nicht die ar-
beitsintensive Reparatur - sie miissen leicht austauschbar installiert sein. Maedebach/Rehberg/Tédtmann fiithren als
Beispiel die Uhrenproduktion an. Zu ergédnzen wére die Technik der Wartung von Kraftfahrzeugen, bei denen defekte
Teile kaum noch manuell instandgesetzt werden. Die schnelle Austauschbarkeit einzelner Komponenten ist als Pla-
nungsprinzip der Konstrukteure manifestiert.

Thre Forderungen fiir das Bauwesen lauten 1976 ()):

- Vereinfachung von Austauschbarkeit und Zugénglichkeit von Bauteilen
- Zusammenfassung von Bauteilen in Baugruppen

- Intensivierung der VerschleiBforschung im Bauwesen

** Maedebach/Rehberg/Todtmann: 1976, S. 62
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In der nachstehenden Tabelle sind drei unterschiedliche Quellen, die sich mit den Nutzungszeiten von Bauteilen be-

schéftigen synoptisch zusammengestellt:""

Nr. | Position Bauteil A® B” | ¢
1 | Konstruktion einfache Ausfithrung 80 - 100 80 | 80
stadtische Ausfihrung 100 80 | 80

bessere Ausfiihrung 100-120 | 80 | 80

monumentale Ausfithrung 150 80 80

Leichtwéande - 40 [ 40

2 | Dachhaut Ziegel, Schiefer 100 26 50
Zementfaser 70 - 80 26 | 40

Zinkblech 40 - 50 20 | 30

Doppelte Pappe, Stahlblech 20 - 30 13 | 20

3| Dachstuhl Stahl und Holz 80 - 100 80 80
4 | Dachrinne Kupferblech 100 26 | 40
Zinkblech 40 20 | 30

Stahl, verzinkt 15-20 16 20

5 | Putz Deckenputz auf Massivdecken 100 40 80
Deckenputz auf Putztrager 80 40 | 50

Deckenputz in NaBraumen 40 26 30

Innenwandputz 100 40 | 50

AuBenwandputz 40 - 60 20 | 30

6 | FuBboden Estrich, Plattenbelage in Mortel 80-100 26 | 30
Hartholz 80-100 40 | 50

Weichholz 40 - 60 26 | 30

Kunststoffbelage 30-40 20 | 30

Linoleum 20 - 30 20 30

Textilbelage 5-10 7 10

7 | Treppenstufen Hartholz, Stein 100 26 | 50
Weichholz 50 - 60 26 | 30

8 | Fenster Hartholz 50 - 80 40 | 50
Weichholz 30- 50 26 | 30

Fensterbénke 20 - 60 26 | 30

Fensterldden 20-25 16 30

9 | Taren Innentiiren 100 26 40
AuBentiiren, Hartholz 80 - 100 40 50

AuBentiiren, Weichholz 30 - 50 20 | 30

10 | Beschlage Tiir- und Fensterbeschlage 30 - 50 16 20
AuBen-Metallgitter und Gelander 40 -50 26 40

11 | Verschalungen Vertafelungen 100 26 50
Brettverschalungen 25-30 - 30

12 | Elektroinstallation Leitungen unter Putz 50 - 60 26 40
Leitungen auf Putz in Feuchtrdumen 30 - 40 26 | 30

Schalter und Dosen 25-30 26 30

HeiBwasserbereiter 10 -20 12 20

Koch- und Heizgerate 10-15 10 10

13 | Sanitére Installation | Wasserrohrleitungen, Kupfer, Kunststoff 60 - 80 40 | 30
Blei 30 - 60 40 | 30

Stahl, verzinkt 15 - 40 26 30

Kunststoff 60 - 80 26 30

Stahlrohr, schwarz 50 - 60 26 | 30

Einrichtungsgegensténde 20 - 40 26 30

Armaturen - 8 15

14 | Heizung Heizkorper, Graugu3 60 - 80 26 30
Heizkorper, Stahl, Konvektoren 5-20 26 20

Rohrleitungen Kupfer, Kunststoff 60 -80 26 | 30

Rohrleitungen, Stahlrohr, schwarz 20 - 50 20 | 30

Ventile, Héhne 30 - 40 12 20

Heizkessel, GrauguB3 20 - 40 20 | 30

Heizkessel, Stahl 15-30 16 | 20

Olofen 15-25 13 | 20

Gas- und Kohleherd 15-20 12 30

Bei den angegebenen Werten handelt es sich allerdings um Zeitraume, die auf die rein funktionell-materielle Lebenser-
wartung Bezug nehmen. Eine Reihe von Bauteilen wird mehr aus verdndertem modischen Empfinden heraus ausge-
tauscht, als daB bereits Verschlei eingetreten wére.”" Die Lebenserwartung eines Bauteils muB demnach unter ver-
schiedenen Kriterien betrachtet und nur die jeweils kiirzeste Zeit angenommen werden:

*" vergl. auch: Grunau, E. B.: 1996

** gem. Wertermittlungsrichtlinien des Bundes vom 31.05.1976

** gem. Haufigkeitskatalog des Gesamtverbandes gemeinniitziger Wohnungsunternehmen e.V. Koln
* gem. Gibbins 0.: 1988, S. 46

* Anm.: z.B. Sanitérkeramik, Schalter und Armaturen
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- Lebenserwartung nach technischem Verschleil3
- Lebenserwartung nach technischer Uberholung
- Lebenserwartung nach modischer Uberholung

Nimmt man daher die oben angefiihrten Zeitrdume zur Grundlage einer quantifizierten Einschatzung, so ergibt sich
wahrscheinlich ein triigerisches Bild: Die hier angegebene Nutzungsdauer von im Schnitt fast 30 Jahren fiir sanitare
Installationen mag unter dem Gesichtspunkt der rein technischen Funktionsfahigkeit zwar korrekt sein, aber unter
Aspekten technischen Fortschritts und modischer Entwicklung ist bei Wohnungen, die dem freien Markt ausgesetzt
sind ein wesentlich fritherer Austausch viel wahrscheinlicher.

Verbrauchskosten

Im gewerblichen Bau wurde exemplarisch gezeigt, da3 wenn bereits bei der Gebdudekonzeption minimale Betriebskos-
ten angestrebt werden, diese sich bei der Vermietung als enormer Vorteil erweisen. So wurden beim Diisseldorfer Stadt-
tor die monatlichen Betriebskosten auf nur 3,00 DM/m? reduziert.”

Abbildung 60 Diisseldorfer Stadttor”™

Auch im Wohnungsbau beginnen nun auch langsam die Bauherren auf niedrige Betriebswerte zu achten, was sich
heute zum Beispiel bereits darin artikuliert, dal§ einige Wohnungsgesellschaften Energiesparlampen und Bewegungs-
schalter in den ErschlieBungsbereichen einsetzen, um die Nebenkosten fiir die Mieter méglichst niedrig zu halten.” In
groBerem Umfang wird sich beim Bau von GeschoBwohnungen der Trend zu betriebskostenreduzierenden MaBBnahmen
aber erst dann durchsetzen, wenn erstens zu alternativen Optionen iiberhaupt Voraussagen bestehen und zweitens
durch ein Uberangebot von Wohnraum der Mieter andere Anforderungen als GréBe, Lage, Mietpreis und dhnliches
auch die zu erwartenden Nebenkosten mit in seine Entscheidung einflieBen lassen kann. Aus diesem Grund wird derzeit
auf Initiative der Bundesregierung der sogenannte ,GebédudepaB“™” erarbeitet, der in naher Zukunft die Vergleichbarkeit
unterschiedlicher Immobilien ermoglichen soll.”™ Dabei geht es allerdings nicht in erster Linie um die Betriebskostener-
mittlung, sondern um Qualitdtssicherung und Dokumentation fiir den Fall einer VerauBerung oder eines Um- oder
Riickbaus.™’

Nutzungsédnderung / Riickbau

Neben Instandhaltungs- und Betriebskosten sollten dariiber hinaus - im Sinne einer nachhaltigen Kostenplanung -
auch potentielle Aufwendungen, wie zum Beispiel Kosten fiir nachtrégliche Anderung in der Nutzung™ oder der tech-
nischen Infrastruktur, Kosten der Entsorgung oder des Riickbaus mit ins Kalkiil gezogen werden. Angesichts der be-
kannten gesellschaftlichen Strukturveranderungen™ erhélt dieser Punkt zunehmende Bedeutung. Selbstredend sind
Aussagen zu derartigen Positionen rein hypothetisch, es wére jedoch von groem Vorteil, wenn bereits im frithen Feld
der Planung Klarheit iiber die Moglichkeiten des geplanten Systems herrschte.

c. Umweltfolgekosten

Nachhaltige Betrachtungsweise erfordert auch Folgekosten in die Bilanzierung aufzunehmen, die durch das Bauen auf
die nattirliche Umwelt ausgelost werden. Sie sind zwar nicht mit einer realen Zahlungsverpflichtung verbunden, stellen
aber in Verbindung mit einer pekunidren Einheit unter Zugrundelegung des Verursacherprinzips beim Vergleich unter-
schiedlicher Systeme eine addquate Entscheidungshilfe dar. Zu berticksichtigen sind hierbei Kosten fiir die Energieauf-
wendungen der Baustoffherstellung und des Transports, Kosten fiir die Beseitigung der dadurch ausgelésten CO,-
Emissionen sowie den Verbrauch an Wasser. Angesichts der Einfithrung einer einheitlichen europaischen Wahrung und

" Petzinka, K.H.: Werkvortrag an der Bauhaus-Universitat Weimar am 25.06.1997 in Bezug zu dem Hochhaus Tunnelmund in Diisseldorf

% Anm.: A: Petzinka, Pink & Partner, Diisseldorf, Fertigstellung 1997

™ Anm.: z.B. Sozialer Wohnungsbau in Innsbruck (A), Mitterweg, A: Baumschlager & Eberle, Lochau

* Anm.: in Zusammenhang mit der geplanten ESVo

¥ vergl. auch: Kap. 1L6. (I2)

" vergl.: hierzu Esser, Wolfgang: GebaudepsB im Testlauf, In: DBZ 10/97, (Zs), S. 10 und Rothe, michael: Gebaudepal contra Pfusch und Preiswucher, In: Séchsische
Zeitung, 27.02.1998

*® Anm.: Forderung nach hoherer Flexibilitét, vergl. Kap. IL4. (T2)

“* Anm.: zunehmende Zahl der Single-Haushalte, Home-Office, steigende Zahl élterer Menschen, etc.



der langfristigen Betrachtungsweise wére es sicher sinnvoller statt Deutscher Mark [DM] die neue Einheit Euro [€] zu
verwenden.*

Bilanzierungsmodell

Einen Ansatz zur Aufstellung eines ganzheitlichen Vergleichsmodells zur Gesamtkostenberechnung™ hat Roland Bur-
gard geliefert, wobei die Folgekosten allerdings nicht auf die Lebensdauer bezogen werden, sondern pro Jahr angegeben
sind.

Abbildung 61 Berechnungsformular nach R. Burgard™

Die Kostengruppen sind folgendermaBen gegliedert:

D. Investitionskosten

- Investitionen: Summe der Baukosten nach DIN 276 (Brutto)
- Planungskosten: gem. HOAI (Brutto)

- FEigenkapitaleinsatz

- Kapitalkosten: Zins und Tilgung (6%, Laufzeit 30 Jahre)

E Betriebskosten

- Heizenergiekosten

- Stromkosten

- Wasserkosten

- Wartung und Instandhaltung: pauschal 1,2% des Feuerversicherungswertes

F Umweltfolgekosten

- CO,-Emission: Jahrliche Umweltfolgekosten infolge der verursachten Kohlendioxid-Emissionen mit dem Ansatz
0,10 DM/kgCO,

- Energiegehalt Baustoffe: Umweltfolgekosten, die durch den Energieaufwand zur Baustoftherstellung entstehen.
Eine Abschéatzung tiber dquivalente CO,-Emissionen wie oben fiihrt zu dem Ansatz 0,04 DM/kWh. Da dieser Wert
nur einmal bei der Errichtung des Gebaudes entsteht, wurde er zu gleichen Teilen auf den Betrachtungszeitraum
(hier 30 Jahre) umgelegt.

- Trinkwasserverbrauch. Jahrliche Umweltfolgekosten durch Trinkwassernutzung mit dem Ansatz 2,00 DM/m3
berechnet.

Dieses Schema bietet nun - bei Verwendung einer systemoffenen Leistungsbeschreibung, basierend auf einem Leis-
tungsprogramm der VOB - die Moglichkeit der direkten Vergleichbarkeit unterschiedlicher Bausysteme. Wobei dieses
Verfahren das Problem birgt, da der Bauantrag erst nach der Vergabe erfolgen kann, wie der Verfasser selbst darlegt.”

2. Bauzeit

Die Bauzeit ist hinsichtlich der Kapitalbeschaffungs- oder eventueller anderweitiger Mietkosten bei der Gebdudepla-
nung von Interesse. Verantwortlich fiir die Bauablaufsplanung und Koordinierung ist der Architekt oder Generalplaner,
der dem Bauherren die fristgerechte Erstellung des Werkes schuldet. Die Bauzeiten fiir einzelne Gewerke werden heute
aber auf der Basis von Erfahrungswerten geschétzt oder beruhen auf geschatzten Angaben der Bieter, was sich in den
zur Regel gewordenen Bauverzogerungen ausdriickt.” Insbesondere bei stark handwerklich geprégten Gewerken kann
die Bauzeit je nach personeller Kapazitdt™ des ausfiihrenden Unternehmens oder auch je nach Witterung stark
differieren. Je hoher der Vorfertigungsgrad eines Bausystems ist, desto geringer ist die Bauzeit — im wesentlichen auf
Montage und AnschluB8 beschrénkt — und um so genauer sind die theoretisch anzusetzenden Richtzeiten der Ausfith-
rung. Als problematisch stellt sich die Tatsache dar, da selbst von Systemherstellern mit hohem Vorfertigungsgrad
meist nur unzureichende und wenig exakte Angaben zu Montagezeiten zu erfahren sind.™ Zur Erstellung exakter

* Anm.: im Rahmen dieser Arbeit wird jedoch aus organisatorischen Griinden darauf verzichtet

*' Anm.: bezogen auf den Bau 6ffentlicher Gebdude, wobei dieses Schema auf den Wohnungsbau anwendbar ist, auch wenn die Betriebskosten den Bauherren direkt nicht
betreffen

* Quelle: Burgard, R.: Aus zwei mach drei, In: DBZ 8/95, (Zs.), S. 154

* Burgard, R.: Aus zwei mach drei, In: DBZ 8/95, (Zs)), S. 155

** Anm.: vergl. Neubau der KongreBhalle in Weimar o.4.

** Anm.: Beschiftigtenzahl, Krankenstand, Qualifikation der einzelnen Beschiftigten, Arbeitsmarkt-Situation, etc.
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unzureichende und wenig exakte Angaben zu Montagezeiten zu erfahren sind.* Zur Erstellung exakter Bauablaufspla-

ne ware fiir den Planer daher die Angabe von durch unabhéingige Institute™ ermittelte, verlaBliche Baurichtzeiten
besonders wiinschenswert. Die MeBeinheit ist in Stunden pro Stiick [h/St.], Wohneinheit [WE], Raum [m?], Flache [m?]
oder Lange [lfm] anzugeben. Zudem ist zu erfassen, ob der Montageablauf von der Witterung beeinfluBt wird. Dies triff
nicht nur auf Rohbauelemente zu - denn auch eine zusétzlich Baustellenheizung kann Mehrkosten und Verzoégerungen
verursachen.

387

3. Modularitit und Kompatibilitit

Das Bauen mit vorgefertigten Bauteilen erfordert eine aufeinander abgestimmte einheitliche Modulordnung,™ die in
der DIN 18 000 festgelegt ist und auf Arbeitsergebnissen und Empfehlungen der Internationalen Organisation fiir Nor-
mung™ beruht. Wesentliche Inhalte der DIN sind die Begriffshestimmungen von Modul,” Raum- und Flichenraster™
und der Koordinationsbeziige.” Den bis heute stérksten EinfluB auf die Architektenplanung hat das Oktametersystem,
das von Ernst Neufert zum Standard erhoben wurde. Hans-Gert Kessler schreibt hierzu: ,Eine fast verheerende Wirkung
hatte (..) sein leidenschaftliches Eintreten fir den Oktamodul (Achtelmeter = 125 mm), mit welchem er die deutsche
und osterreichische Bauwirtschaft tiber Jahrzehnte hinweg in eine heillose AuBenseiterrolle gedrangt hat, wahrend alle
anderen Nationen sich aufs Euromodul (100 mm = 4 Zoll) verstandigt und darin eingerichtet haben. Als Beispiel sei
erwdhnt, da3 die deutschen Porenbetonhersteller ihre Dach- und Deckenplatten in einer einheitlichen Breite von (5 x
125 =) 625 mm fertigen.“"”

Alternative Moglichkeiten der MaBkoordination stellen schief-
winklige Raster dar, die allerdings nur in geschlossenen Syste-
men funktionieren und daher ausgesprochen selten sind. Das
bekannteste andersartige Modulsystem - der Modulor™ - wurde
von Le Corbusier entwickelt, er beruht auf der Basis des golden
Schnittes und den Proportionen des menschlichen Kérpers.

Abbildung 62 Der Modulor™

Wahrend Planungsraster im Verwaltungsbau™ zur Selbstver-

standlichkeit gehoren, sind sie im Wohnungsbau weitgehend auf
Rohbau-Modulordnungen™ beschrankt, weil der Ausbau noch
stark handwerklich gepragt ist.”” Als Folge eines fehlenden Mo-
dulsystems werden auf der Baustelle zahlreiche Arbeitsstunden
fur Anpassungs- und Nacharbeitungsarbeiten erforderlich und
es entsteht unnotiger Materialverschnitt und Abfall, der teuer
entsorgt werden mu@.

Bei der Frage nach konstruktiven Erfordernissen muf3 neben den Standardabmessungen auch die Kompatibilitéat eines
Produktsystems an seinen Schnittstellen zu benachbarten Systemen untersucht werden. Im Idealfall gibt es keine Be-
rithrungspunkte zwischen den Systemen, sie sind geschlossen und funktionieren unabhéngig. Bei der Beurteilung eines
System ist also zunéchst zu fragen, welche funktionalen und konstruktiven Uberschneidungen es gibt und wie die
Schnittstellen aussehen. Ein Beispiel: Mit dem Bauteil Fenster ist neben der Funktion Lichteinla und Ausblick auch die
Funktion Sicht- und Sonnenschutz verbunden, die durch die bekannten Einrichtungen™ erfiillt wird. Im Normalfall sind

** Anm.: so gibt lediglich die Fa. Rasselstein (56501 Neuwied) als einer von mehreren betrachteten Anbietern von Sanitérzellen eine Aufstellzeit (15 -20 Minuten) und
Anschlufzeit (5,5 Stunden) an

" Anm.: z.B. Deutsches Institut fiir Arbeits- und Baubetriebswirtschaft Dr. Gerhard Dressel KG, Leonberg

** vergl. auch: Kotulla/Urlau-Clever/Kotulla: 1992, S. 10ff

** Anm.: 1SO

* Anm.: Grundmodul = 1 M = 100 mm

' Anm.: hier wird zwischen Planungsraster, Konstruktionsraster und Ausbauraster differenziert

** Anm.. Die Lage der Bauteile 148t sich festlegen durch Achs- oder Grenzbezug

*** Kessler, H.-G.: Das Baukastenprinzip im industrialisierten Wohnungsbau, In: das bauzentrum 2/98, S. 28f

* vergl.: Le Corbusier: 1951

** Quelle: Le Corbusier: 1951, S.55

% Anm.: typische Planungsraster sind z.B.: 1,25 m (62,5 cm ), 1,20 m (60 cm), etc.

" Anm.: oktametrisches (12,5 cm) und dezimetrisches (10 cm) System oder Standardformate fiir Fenster und Tiiren
* vergl.: Kap. V.2. (T1)

** Anm.: Rollo, Jalousie, Vorhang, etc.
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die Elemente unabhéngig voneinander, bendtigen also keine gemeinsame Schnittstelle. Die aber beispielsweise bei ei-
nem Dachflachenfenster naturgegebene Schwierigkeit und gleichzeitige besondere Notwendigkeit der Verschattung hat
zum Beispiel der Hersteller Velux™ erkannt und bietet serienméaBige Vorrichtungen zur Anbringung eines Sonnenschut-
zes an, der ebenfalls zum Lieferprogramm gehort. Die Schnittstellenkompatibiliat eines Produktes zu funktionell oder
baulich benachbarten Elementen kann folglich einen kostenreduzierenden Effekt haben, der zwar nicht ohne weiteres
zu beziffern ist, aber als Auswahlkriterium durchaus Beachtung finden sollte.

Es ist demnach zu fragen, ob funktionale Schnittstellen bestehen und daraufhin ob und wie konstruktive Schnittstellen
ausgebildet sind.

4. Reversibilitit und Flexibilitiit

,Bestandigkeit wird mehr und mehr durch Methoden ersetzt werden, die standige Anpassung erlauben an die Anforde-
rungen einer sich wandelnden Gesellschaft. Bauen ist Montage und sollte ebenso Demontage und Remontage sein.“""
forderte Wachsmann 1960. Reversibilitat resultiert aus den grundlegenden Forderungen nach Austauschbarkeit und
Flexibilitat von Bauelementen. Giinther Moewes meint: ,Ebenso wie die Fiillstruktur," sollte auch die Grundstruktur
erweiterbar, demontabel und wiederverwendbar sein. Die Grundstruktur miite moglichst zeitlos und neutral sein.“”
Defekte oder veraltete Bauelemente - insbesondere technische Systeme™ - miissen einfach austauschbar sein oder sich
flexibel auf Veranderungen einstellen konnen. ,Wenn wir also Gebaude bauen wollen, die ihre Aufgabe jederzeit und
nicht nur am Anfang erfiillen, dann missen die Gebaude geéndert werden kénnen.“*” Grundlage dieser Eigenschaft ist
der oben beschriebene modulare Aufbau mit den entsprechend ausgebildeten Schnittstellen. Beispielhaft seien an die-
ser Stelle wieder automobile Konstruktionen genannt, bei denen samtliche Bauteile von vornherein auf einen problem-
losen Austausch ausgerichtet sind. Entscheidend ist dabei die Art der Fligung zwischen unterschiedlichen Elementen.
Idealerweise - wie bereits oben erwéhnt - gibt es tiberhaupt keine feste Verbindung, wie zum Beispiel bei Stecksyste-
men. Aus diesem Grund sind einfache Fiigungen anzustreben, Steck- oder Schaubverbindungen beispielsweise. Un-
giinstig stellen sich vergossene oder verschweilte oder verklebte Figungen im Hinblick auf ihre Reversibilitdt dar.

Reversibilitit ist - wenn man die Definition von Hans Lofflad" zugrunde legt - gleichzeitig Voraussetzung fiir echtes
Recycling, namlich:

- die Wiederverwendung des gebrauchten Produktes fiir den gleichen Verwendungszweck ohne Verdnderung der
Teile,"* wihrend

- die Weiterverwendung des Produktes zu einem anderen Zweck, oder

- die Wiederverwertung durch das Zerlegen der Bestandteile und den Neuaufbau in ein gleichwertiges Produkt, oder

- die Weiterverwertung durch Zerlegen in die Bestandteile und Neuaufbau in ein minderwertiges Produkt, wobei
irgendwann immer ein Abfallprodukt entsteht, was immer ein sogenanntes ,Downcyclen” darstellt.

Insofern herrscht in der allgemeinsprachlichen Verwendung eine falsche Vorstellung des Recyling-Begriffes vor.

Die Notwendigkeit der Forderung nach Wiederverwendbarkeit wird besonders deutlich, wenn man bedenkt, daB allein in
Deutschland jahrlich ca. 400 Mio. t an Riickstdnden anfallen, wovon etwa 285 Mio. t Baurticksténde sind'”. 80 Prozent
davon werden deponiert, also weder ,recycelt®, noch verbrannt. Bereits in der Planungsphase sind Gedanken tiber eine
spatere Entsorgung und Wiederverwendung von Baumaterialien wichtig. Grundlegend ist dabei aber eine ganzheitliche
Betrachtung durch die gesetzgebende Gewalt. Karl Gertis formulierte diese Forderung: ,Die Politik ist tiber den Johurt-
becher hergezogen und hat die Verpackungsverordnung kreiert. Dabei hat man das Schwergewicht Bauwirtschaft ge-
flissentlich iibersehen. Von 1100 Megatonnen Miill, die Jahr fiir Jahr entsorgt werden miissen, entfallen nach Untersu-
chungen des Fraunhofer-Instituts 95 Prozent auf die Bauwirtschaft, mit Erdaushub, Baggergut und Bauschutt, aber nur

** Velux GmbH, Hamburg

! Wachsmann, K.: 1960, Bauen und Wohnen. ,Das Studium im Team*, Ausziige S. 351 - 384, zit. N.: Rodemesier, P.: 1988, S. 58
* Anm.: gemeint ist der Ausbau

“ Anm.: gemeint ist der Rohbau

" Moewes, G.. 1995, S. 196f

“ vergl. auch: Kapitel IV.4. und IV.5. (T2)

“* Otto, Frei: zit. n. Kultermann, U.: 1963, S. 205

" Lofflad, H.: ,Das global recyclingf4hige Haus®, Vortrag im Rahmen des Forum Chance Holz 07.-09.10.94, in Graz

“* Anm.: zB. Mehrwegsystem

“ Topfer, K.: im Rahmen des Symposiums ,Nachhaltige Baupolitik zwischen Okonomie und Okologie*, zitiert In: SZ 11./12.10.1997 (Ztg): Nachhaltiges Bauen stérkt
Umwelt
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2,3 Megatonnen auf Verpackung.

Hier ist zunéchst festzustellen, ob im Laufe der Nutzungsdauer des Bauwerks eine Notwendigkeit zum Austausch des
Bauteils, oder Systems auftreten kann"' und inwiefern diese méglich ist — und dariiber hinaus, in welcher Weise eine
Verwertung des Austauschelements realisierbar ist. Dabei muf3 auch geklart werden, ob Riickkopplungen zu anderen
Systemen bestehen, die sich negativ auf die Bilanz auswirken kénnen.

5. Ressourcen

Unter dem Begriff der natiirlichen Ressource wird sowohl stoffliches Material, wie auch fossile Energie verstanden. Man
geht dabei davon aus, da Ressourcen immer nur im endlichen Mengen verfiighar sind."” Es ist nicht festzustellen,
welche Form der Energie bei der Herstellung von Bauelementen verwandt wurde — ob fossil oder regenerativ. Dies spielt
allerdings auch bei der rein quantitativen Betrachtung [in kWh] keine Rolle. Im gegebenen Rahmen stehen Materie und
Energie in sehr enger Verbindung - eine vollig getrennte Betrachtung ist kaum méglich und sinnvoll.

a. Materie

Derzeit werden im Bauwesen in Deutschland jéhrlich ca. 700 - 750 Millionen Tonnen Rohstoffe verbraucht, dies sind
anndhernd 70 Prozent aller Stoffstréme.” Dadurch wird der urspriingliche Zustand globaler materieller Ordnung kon-
tinuierlich in einen Zustand der Vermischung und Unordnung gefiihrt. Dieser Proze(3 ist gemal3 des zweiten Hauptsat-
zes der Thermodynamik unumkehrbar. Analog einem Glas, das je zur Hélfte mit schwarzen und weilen Kugeln gefiillt
ist, kann es durch Schiitteln zwar gemischt werden, sich aber niemals mehr dadurch in die urspriingliche Ordnung
zuriickbringen lassen."" In den Uberlegungen von Giinther Moewes spielt dieses Phinomen - die sogenannte Entropie"”’
- eine zentrale Rolle, er gibt folgende Definition:

,1. Entropie ist

— das MaB der Unordnung, Zerstreuung, Vermischung, Nivellierung, Zerwirtschaftung, ist Potentialverlust, Gefallever-
lust, Konzentrationsverlust, Chaos, Miill,

— die stdndige, unausweichliche, unumkehrbare Umwandlung von verfiigharer Materie und Energie in nie wieder
verftighare,

— in Zerstoérung von ,Verftigbarkeit".

2. In einem ,geschlossenen System* (wie der Erde)

— kann sich die Entropie niemals verkleinern, sondern

— strebt immer einem Maximum zu.

3. Alle Wirtschaftsprozesse/Arbeitsvorgange

— zerstoren stets ein Vielfaches der Verfiigbarkeit, die sie erzeugen (erzeugen also stets ihr ,gewolltes Gegenteil* mit).

4. Neue Verfiigbarkeit (Anti-Entropie, Syntropie)
kann in dem ,geschlossenen System® Erde nur mit Hilfe der einzigen externen Energie, der Sonnenenergie aufge-
baut werden, und zwar

— nur im Bereich der Energien und der organischen Stoffe

— nicht im Bereich der festen, anorganischen Stoffe (Bodenschétze)."”

Die Materialmengen und -qualitdten in einem Bauwerk sind tiber die Massenermittlung leicht festzustellen und iiber

existierende Bewertungschemen zu beurteilen. So nimmt z.B. Bernhard Kolb eine Baustoffbewertung im Rahmen eines

Praxisratgebers vor. Er unterteilt die relevanten Kriterien tabellarisch und bewertet sie wo moglich quantitativ auf

Grundlage von Literatur- oder Herstellerangaben. Die Stoffsammlung ist weitgehend vollstandig und bietet einen guten

Uberblick und praxisnahen, allerdings auf eine Auswahl an Baustoffen beschréankten Vergleich.

" Gertis, Prof. Karl: im Rahmen eines Vortrags auf einem KongreB der Bausparkasse Schwabisch Hall in Wiirzburg, zitiert nach dem Artikel: Die Altbauten verschwenden

zuviel Energie, In: FAZ (Ztg,), 07.11.1997

! vergl. hierzu: Kap. ILLb. (T2)

“* Anm.: Wind- Wasser- und Sonnenenergie gelten daher nicht als Ressouce, sollen aber im gegebenen Zusammenhang unter der neutralen Einheit [kWh] gleichwertig
beriicksichtigt werden.

" Topfer, K. im Rahmen des Symposiums ,Nachhaltige Baupolitik zwischen Okonomie und Okologie, zitiert In: Nachhaltiges Bauen starkt Umwelt, In: SZ 11./12.10.1997
(Ztg):

“* Anm.: Beispiel aus dem dtv-Lexikon

“* Anm.: It. Duden - Fremdwdrterbuch, 3. Aufl.: Entropie (gr.-nlat): physikalische GroBe, die die Verlaufsrichtung eines Warmeprozesses kennzeichnet

* Moewes, G.: 1995, S. 18
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Kolb benennt Bestandteile und Schadstoffe (Differenziert nach Verarbeitung und Nutzung), beurteilt die Verfuigbarkeit
und macht dariiber hinaus sogar Aussagen zur Riickbaubarkeit und Entsorgung. Aber erst der Zusammenhang zwi-
schen Menge, Materialeigenschaften und Art des Herstellungsprozesses (mit seinen spezifischen Verbrauchen an Res-
sourcen) bietet eine nachhaltige Beurteilungsgrundlage. So gibt er die Energiemenge an und beurteilt sie gleichzeitig.
Nicht beleuchtet wird die Frage nach auf der Baustelle anfallendem Verschnitt und Verpackung.

b. Energie

Wenn man sich vor Augen hélt, daB zur Herstellung und Nutzung von Gebduden nahezu 50 Prozent der global ver-
brauchten Energie aufgewandt werden,"® wird klar, daB in diesem Bereich"’ Sparsamkeit dringend geboten ist. Dies
spielt im allgemeinen BewuBtsein (im Gegensatz zur Betriebsenergie) bislang keine besondere Rolle, da sich die niedri-
gen Energiekosten im Verbraucherpreis kaum niederschlagen. Dennoch wurden in den letzten Jahren Berechnungsver-
fahren entwickelt, die eine qualifizierte Beurteilung erlauben. Der folgende Abschnitt bezieht sich auf die Gliederung
von Niklaus Kohler und Martina Klingele, die eine Gliederung der verschiedenen, teilweise uniibersichtlichen Methoden
formuliert haben:

Angesichts der Vielzahl der Ursache-Wirkungsverkniipfungen und der Unsicherheit tiber den Umfang der zu erfassen-
den Stofffliisse, ist bei der Aggregation, das hei3t bei der Zusammenfassung von Wirkungen in Form von Kennzahlen,
Punkten etc. groBe Vorsicht geboten. Die vorhandenen Methoden wurden fiir verschiedene Anwendungen entwickelt
und driicken deshalb auch bestimmte Standpunkte aus. Dennoch ist es wichtiger zu wissen, wie die Integration von
Umweltparametern auf den verschiedenen Planungsstufen mit den jetzigen Mitteln zu verwirklichen ist, als auf die
groBe, allumfassende Methode zur Bewertung der Umweltvertréaglichkeit eines Gebdudes zu warten. Es hat sich gezeigt,
daB nur die Optimierung eines Gebdudes wahrend seiner Lebensdauer einen Sinn hat. Die Autoren vertreten die Auffas-
sung, daf eine Teiloptimierung (z.B. auf der Stufe der Auswahl von Baumaterialien oder Bausystemen) insgesamt gese-
hen zu falschen Schliissen fiihren konnte. Angesichts der methodischen Probleme, der verschiedenen Standpunkte und
der mangelnden Datenlage betrachten sie es als zweifelhaft, ob es jemals eine einzige allgemeingiiltige Bewertungsme-
thode geben wird.

Bisher unterscheidet man folgende Entscheidungshilfsmittel:

- Restriktionen

Hierbei handelt es sich im wesentlichen um eine Auswahl von Losungen mit implizierten Bewertungen in Form von
Gesetzen und Vorschriften, Giitezeichen, Labels oder Negativlisten.

- Inhaltsangaben
Je nach Systemgrenze wird der Inhalt des Objekts angegeben ohne weitere Bewertung (auBer der Auswahl der analy-
sierten Eigenschaften). Dies trifft zu fiir Produktdeklarationen und Energie- und Stoffbilanzen.

- Wirkungsanalysen

Ursachen und Wirkungen werden miteinander verkniipft und die Einwirkungen eines mehr oder weniger expliziten und
aggregierten Modells bewertet. Diese Gruppe umfaBt Okobilanzen, Umweltvertréglichkeitspriifungen und externe Kos-
ten.

Alle genannten Verfahren zur Abschédtzung der Umweltbelastung durch den Bauprozel3 beruhen letztendlich auf Ener-
gie- und StofffluBbilanzen. Enthalten sie Bewertungen (Aggregationen), werden sie auch Okobilanzen genannt. Die
entsprechenden Bilanzierungsverfahren sind auf internationaler Ebene relativ gut definiert worden. Ein Modell hat die
Society of Environmental Toxicology and Chemistry (SETAC) erarbeitet:

- Festlegen des Bilanzierungsziels (goal definition)
Im Vordergrund steht die Formulierung des Zweckes und damit verbunden die Festlegung der Systemgrenzen. Ferner
muB in diesem Schritt die funktionale Einheit als BezugsgroBe fiir die zu bilanzierenden Belastungen festgelegt werden.

- Sachbilanz (Life cycle inventory)
Die eigentliche Erfassung der Energie- und Stofffliisse bedingt die genaue ProzeBanalyse innerhalb der Systemgrenze.
In diesem Arbeitsschritt sollte eine Aufteilung in Stufen, Festlegung von Modulen und Lebenswegkriterien erfolgen. Das

"' Behling, S.: 1996, S. 20
“* Anm.: mindestens genauso wie im Automobilsektor oder der Industrie (mit jeweils ca. 25% Energieverbrauch)
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Resultat dieses Schrittes ist eine Matrix der quantifizierbaren Umweltbelastungen sowie eine Liste von qualitativen
Angaben, die nicht direkt in die quantitative Bilanz eingehen."

Vor dem Hintergrund der européischen Einigung sind Weiterentwicklungen ausschlieflich nationaler Normierungen
und Bewertungsschemen, wie sie die DIN-Normen letztlich darstellen, zun4chst zuriickgestellt. Auf européischer Ebene
arbeiten Gremien an der Konzeption von Richtlinien, die einen einheitlich geltenden Standard anstreben, der bei dem
bereits offenen europdischen Markt auch eiligst geboten ist. Die dabei international in dieser Richtung am weitesten
fortgeschrittene Arbeit ist die ISO 14 001 fiir Umweltmanagementsysteme, die bereits als DIS™ vorliegt. Von einem
Kongre3 zu diesem Thema berichtet Renate Kapelar zusammenfassend: ,Die Durchfithrung vom Umwelt-Audits, die
Vergabe nationaler Umweltzeichen, die Bewertung der Umweltleistung und die Richtlinien fiir Okobilanzen befinden
sich dagegen erst im Entwurfsstadium. (..) Aufgrund der Komplexitét ckologischer und 6konomischer Systeme gibt es
jedoch eine Vielzahl zu beriicksichtigender Kriterien, wobei nicht alle normativ regelbar sind.“**

Die im vorangegangenen Kapitel vorgestellte Einordnung von Bernhard Kolb beziffert auch die Mengen an Energie, die
zur Herstellung der einzelnen Baustoffe aufgewandt wurden. Aber Tabellenwerte, die lediglich massebezogene Auskiinf-
te liefern sind triigerisch™ und bieten bei der Systemauswahl nur bedingt Hilfestellung: danach verbraucht beispiels-
weise Aluminium 195.000 kW/m3, dagegen Polystyrol nur 20.000 kW/m3; berticksichtigt man aber tibliche Materialstér-
ken und ermittelt die Quadratmetermengen, so ergeben sich fiir Polystyrol 1.250 kW/m? (bei 60 mm), fiir Aluminium
195 kW/m? (bei 1 mm) und fiir Holz gar nur 6,6 kW/m? (bei 22 mm).

Entgegen der Auffassung von Kohler/Klingele, die gebdudebezogene Einordnungen favorisieren und der Arbeit von
Kolb, die materialbezogene Vergleiche ermdglicht, sind demzufolge erst bauteilbezogene Untersuchungen zur fundier-
ten, nachhaltigen Beurteilung geeignet, wenn der Herstellungsenergieaufwand verschiedener Materialien vergleichbar
wird, wie hier am Beispiel Fenster dargestellt:

Aluminium-Fenster 1.300 kWh
Kunststoff-Fenster 332 kWh
Holz-Fenster 30 kWh"

Erst Vergleichswerte dieser Art konnen dem Planer konkrete Entscheidungshilfen in Fragen der Systemauswahl liefern.

Bei der energetischen Betrachtung ist aber nicht nur die graue Energie der Baustoffe beachtenswert, sondern auch das
Verhaltnis dieser und der wéhrend der Nutzung aufgewandten Menge an Energie. So wurde am Institut fiir 6kologische
Raumentwicklung in Dresden eine Studie erarbeitet, die auf Basis einer Bestandsuntersuchung von zum einen Wohn-
gebduden der ehemaligen DDR, die bis 1984 errichtet wurden und zum anderen solchen, die in den neuen Bundesldn-
dern nach 1990 gebaut wurden beruht und den Baustoff- (fiir Roh- und Ausbau) sowie den Betriebsstoffverbrauch
(Energie fiir Heizung, Warmwasser, Elektrizitdt und Hausmiill) ermittelt.”” Als Grundlage wurde eine durchschnittliche
Lebensdauer von 100 Jahren fiir diese Bauwerke vorausgesetzt und der Baustoffaufwand als darauf verteilt angenom-
men. In die Untersuchung einbezogen wurden Einfamilienhduser und GeschoBwohnungsbauten. Das Ergebnis wird mit
Daten verglichen, die fiir Gebdude ermittelt wurden, die nach der WsVo 95 konzipiert sind. Die Betrachtung wird nach
zwei Perspektiven differenziert: Zum ersten in die rein stoffliche Betrachtungsweise, die die materiellen Mengen an
Baustoffen und Energietragern [SKE]" personenbezogen zum Vergleich ermitteln. Zum zweiten wird eine rein energeti-
sche Bilanz aufgestellt, die den Primérenergieeinsatz fiir die Konstruktionen und die Betriebsenergie iiber die Nut-
zungsdauer von 100 Jahren flichenbezogen betrachtet. Die Einheiten sind fiir Stoffe in kg/P und fiir Energiemengen in
kg SKE/P*' bzw. kWh/m2 Wfl. angegeben.™

* Klingele, M./Kohler, N.: Okobilanzierung im Bauwesen, In:

*! Anm.: Draft International Standard

* Kapelar, R.: 1996

" vergl.: Moewes, G.: 1995, S. 70

' Kolb, B.: 1997, S. 36

* Bhm, R/Deilmann, C. : 1997 in: Arconis 2/97, S. 10 - 11

*** Anm.: = Steinkohleeinheit

" Anm.: = Steinkohleeinheiten pro Person

** Anm: Als Grundannahmen gelten folgende statistische GroBen:
Belegungsdichte: EFH: 2,55 Personen/WE / GWB: 2,10 Personen/WE

Wohnfl4che:

EFH 120 m?/WE 47,1 m?/Person
ZFH/DDH 103 m¥WE 40,4 m2/Person
GWB 66 m2/WE 31,4 m#/Person
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Abbildung 64 Stofflicher Pro-Kopf-Verbrauch im Vergleich

Die Tatsache, daf3 der Bewohner eines freistehenden Einfamilienhauses im Durchschnitt fast doppelt soviel Baustoffe
(1.200 kg gegentiber 650 kg) und etwa 1,7 mal soviel Betriebsstoffe (2.200 kg SKE gegeniiber 1.400 kg SKE) verbraucht,
wie der Bewohner eines GeschoBwohnungsbaus liegt vor allem an den groBeren Pro-Kopf-Wohnfldchen des Einfamili-
enhauses. Daher sind in der oben dargestellten Graphik baustofflich-flichenbezogener und energetisch-
personenbezogener Verbrauch einander gegenibergestellt. Die Forscher kommen zu dem Ergebnis, da eine Betrach-
tung nur personenbezogen vorgenommen werden dirfe: ,Eine Darstellung pro m? Wohnflache verschleiert die absolu-
ten Mehrverbriuche durch fldchenintensive Wohnformen.“” In der Tat sind die Differenzen zwischen Ein- und Mehr-
familienhaus, sowohl was die Baustoffe betrifft, als auch im Hinblick auf die Betriebsstoffe annahernd gleichwertig.
Thre SchluBfolgerung aus den Daten des personenbezogenen Vergleichs rechtfertigt die Feststellung, da3 ,der Schliissel
zum energetisch sparsamen Bauen im Rohbau liegt.“” Sie fordern daher einen verstarkten Einsatz von Leichtbauweisen
und energieextensiven Stoffen.

** Bshm, R/Deilmann, C. in: Arconis 2/97,S. 11
" ders. in: Arconis 2/97, S. 11
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Abbildung 65 Energieaufwand pro WAl. / Stoffaufwand pro Person

Ein weiteres Ergebnis der Untersuchung sind Vergleichswerte zwischen der aufgewandten Baustoffmasse von Rohbau
und Ausbau: der Rohbauwert ist 2,5 mal so hoch. Was den Primérenergiebedarf betrifft, so divergiert das Verhéltnis
sogar noch starker: 75 - 80% des Energieeinsatzes werden fiir die Herstellung des Rohbaus investiert (bei WBS 70-
Bautypen sogar 90%).

Deutlich wird daraus folgender Zusammenhang: Bei der Betrachtung von Bestandsbauten, die nicht dem Stand der
aktuellen Warmeschutzverordung entsprechen, ist der Anteil des Heizenergiebedarfs der bei weitem groBte Ressoucen-
verbraucher im Gesamtbild Bauwerk, unabhéngig davon, um welchen Gebéudetypus es sich bei dem analysieren Bau
handelt. Der Ansatz der Warmeschutzverordnung 95 diese Komponente deutlich zu senken, ist daher als folgerichtig zu
bezeichnen. Betrachtet man nun Wohngebéude, die nach den neueren Richtlinien erbaut wurden, so stellt sich eine
deutliche Verschiebung in Richtung auf die Konstruktion als Verbraucher ein. Am Rande ist noch bemerkenswert, daf3
die Problematik der Hausmiillentsorgung in der Offentlichkeit und der Politik durchaus prasent ist, " wéhrend sich der
- wenn auch nur rechnerisch erfaB8bare, aber immerhin dreimal so hohe - Baustoffenergieverbrauch des Rohbaus als
weitgehend nicht wahrgenommenes Faktum darstellt.

Beziiglich der praktischen Anwendung der Bewertung auf die Produktauswahl, ergeben sich neben Fragen der VerlaB-
lichkeit eine Reihe von weiteren Schwierigkeiten fiir den Planer: Die Beschaffung vergleichbarer Kennwerte fiir ver-
schiedene Herstellersysteme ist mit enormem Aufwand verbunden, der durch den Bauherren nicht zusétzlich honoriert
werden kann. Die Aussageféhigkeit technischer Informationen divergiert abhéngig vom jeweiligen Anbieter stark. Sinn-
voll wére die Einfithrung einer Kennzeichnungs- und Bilanzierungspflicht fiir Hersteller auf europdischer Ebene, die
dem Planer verldBliche Anhaltspunkte fiir eine vergleichende Betrachtung liefern kénnen.

Konsequenz dieser Erkenntnisse ist die Forderung, die an zukiinftige Planungen gestellt werden muf3, da8 Konstruktio-
nen moglichst massearm (leicht) und gleichzeitig recyclingfahig (reversibel und homogen) zu gestalten sind. In der
Praxis stellen sich diese Forderungen nicht selten als schwer vereinbar dar: Leichte Konstruktionen im Wohnungsbau,
wie zum Beispiel die Holzrahmen- oder Tafelbauweise, bediirfen eines heterogenen Aufbaus. Neben dem natiirlichen
Konstruktionsvollholz auch kiinstlich hergestellte Holzwerkstoffe, mineralische Dammstoffe, polymere oder metallische
Folien und mineralische Platten. Dieser Materialmix erschwert eine spatere Trennung der Bestandteile und eine Riick-
fiihrung in den urspriinglichen Zustand. Die Massivbauweise kann zwar eine gewisse Homogenitdt vorweisen, stellt

' vergl.: Kap. IL4. (T 2) insbesondere Gertis, K.
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aber im Hinblick auf die aufgewandte Masse eine weniger giinstige Losung dar.

Zur energetischen Bewertung eines Bausystem ist folglich zunéchst zu fragen, aus welchen Bestandteilen das Produkt
besteht, wie und woraus diese hergestellt wurden und wieviel Energie zur Herstellung und zu Transport aufgewandt
wurde [in kWh]. Dartiber hinaus ist mit der Energiemenge noch nicht alles ausgesagt, was den Produktionsprozef3 mit
bestimmt: der Schadstoffaussto3 bei der Herstellung muf sich nicht unbedingt proportional zum Energieaufwand
verhalten.”

6. Synergien

Die Nutzung von Synergieeffekten bedeutet, verschiedene Eigenschaften eines Materials, einer Konstruktion, oder einer
anderen Einrichtung positiv fiir mehrere Zwecke gleichzeitig heranzuziehen. Synergie™ ist gleichsam ein Antonym fiir
Monofunktionalitat.

Als Beispiel hierfiir sei die Bepflanzung mit Hecken oder Baumen genannt, die gleichzeitig Sonnen- und Sichtschutz
sowie Schutz vor Auskithlung durch Wind bietet. Dachbegriinung bietet verbesserten Wéarmeschutz, wie auch eine
Verbesserung des Mikroklimas und wirkt retardierend auf anfallendes Regenwasser. Umgangssprachlich ausgedriickt
wiirde man sagen: ,mehrere Fliegen mit nur einer Klappe schlagen.” Baukonstruktiv kann sich ein Synergieeffekt auch
in der Einsparung von Arbeiten oder Gewerken darstellen. So sparen schalungsglatte Betonfertigteile im Vergleich zu
einer gemauerten Wand die Putzerarbeiten ein - es reicht die Fugen auszuspachteln, was in der Gesamtbilanz deutlich
giinstiger ist, sich aber im reinen Systempreis zunéchst gar nicht oder gar negativ auswirkt. Die multiplen Eigenschaf-
ten eines Bauteils miissen bei der Kostenermittlung Beriicksichtigung finden, da die reinen Material- oder Produktkos-
ten einen falschen Eindruck liefern konnen. Der absolute Quadratmeterpreis ist deshalb nicht unmittelbar zu verglei-
chen, sofern nicht bauteilbezogen gerechnet wird. Fiir das genannte Beispiel sind exakte Zahlen noch recht einfach zu
ermitteln. Wie stellt sich aber ein Vergleich bezogen auf die Unterschiede in der Fahigkeit zur Warmespeicherung dar?
Wie sind sie kostenmaBig zu beziffern? Diese Fragen sind theoretisch rechnerisch zu ermitteln, der Aufwand dafiir aber
extrem hoch. Es ist allerdings zu erwarten, daf3 mit steigender Rechenkapazitat in naher Zukunft kombinierte Compu-
terprogramme parallel zur Planung energetische Berechnungen anstellen konnen, die jederzeit die Auswirkungen kon-
struktiver Planungsanderungen - auf beispielsweise den Heizenergiebedarf - anzeigen. Die Verkniipfung von CAD und
AVA-Programmen** funktioniert teilweise heute bereits zufriedenstellend.

7. Gestaltung

a. Aufklarung

Auf den Marktwert eines Gebdudes hat die Akzeptanz durch den ,Endverbraucher starken BinfluB."”” Wie eingangs

beschrieben,™ stehen dem Einsatz von vorgefertigten Systemen oder bestimmten Materialien*” unter Umstanden Vor-
urteile entgegen, die durch niedrigere Kosten allein nicht zu kompensieren sind. In der Offentlichkeit bestehenden Res-
sentiments ist mit geeigneten Mittel zu begegnen. Hier kommt der Aufklarung durch die Medien eine bedeutende Rolle
zu. Im Rahmen des Berichts der ,Kommission zur Verringerung von Vorschriften und Kostensenkung im Wohnungs-
bau“** sprechen die Verfasser Ulrich Pfeiffer und Bernd Zeitzen besonders den populéren Medien eine wichtige Aufgabe
zu: ,Fernsehen, Rundfunk und Zeitschriften wie ,Schéner Wohnen® oder ,Design Report®, aber auch Wohn- und
Verbraucherberatung, Stiftungen, Vereine und Verbande hétten hier eine Bringschuld der verstandlichen und nachvoll-
ziehbaren Information. Bauindustrie, Bausparkassen und Bautrdger werden und kénnen sich einem Marktsog nicht
entziehen.“*”

132

Anm.: z.B. Vergleich Polystyrol - Aluminum

*“*1t. Duden- Fremdwdrterbuch 1997: Synergie = das Zusammenwirken von Muskeln, Driisen (Biol. Med))

“* Anm.: z.B. ArchiCAD und WinAVA

** Anm.: neben den nicht durch die Baukonstruktion beeinfluBten Faktoren, wie Lage, Funktionalitét, architektonische Gestaltung, etc.
“ vergl. Kap. V4. (T 1)

“" Anm.: z.B. Holz

** BMBau: Juli 1994

** zitiert nach: Rahe, Jochen: 1996, In: Der Architekt 4/96, S. 238



b. Asthetik

Sichtbare Konstruktionen und Oberfldchen missen dsthetischen Anspriichen gentigen. Deren GesetzméBigkeiten sind
aber nicht prézise festzulegen, so daf3 bei der Beurteilung, ob ein Bausystem oder ein Produkt gestalterisch ,wertvoll* ist
oder nicht, subjektive Empfindungen meist ausschlaggebend sind. Im folgenden soll dennoch in knapper Form der
Versuch unternommen werden, gewisse Prinzipien der Gestaltung im konstruktiv-architektonischen Bereich zu formu-
lieren:

In der menschlichen Kulturgenese spielt die Asthetik eine zentrale Rolle. Das Bediirfnis des Menschen seine Umge-
bung zu verdndern und als von seiner Gattung als ,schén”“ wahrnehmbar zu gestalten, ist ein Grundbediirfnis, das ihn
von sémtlichen anderen Lebewesen als wesentliches Merkmal differenziert. Asthetische Empfindungen sind dabei ge-
wissen Schwankungen, also Moden oder Stilen unterworfen, die je nach Kulturkreis oder Epoche divergieren. Insgesamt
betrachtet weisen sie jedoch selbst tiber Jahrtausende hinweg betrachtliche Kontinuitdt auf. Niemand wiirde ernsthaft
die asthetischen Qualitdten agypischer Pyramiden, griechischer Tempel oder gotischer Kathedralen in Frage stellen,
obwohl viele Jahrhunderte und Generationen zwischen diesen Bauwerken liegen.

Die Ursache hierfiir ist in der Tatsache begriindet, daf3 es objektive Kriterien fiir dsthetische Empfindung gibt, die einer
mathematischen Wissenschaft,"" der Proportionslehre unterliegen. Deren GesetzméBigkeit beruhen auf den nahezu
konstanten Proportionen des menschlichen Korpers, sind also biologisch verankert, dhnlich wie die Empfindung fiir
Rhythmus und Takt in der Musik mit der biologisch bedingten Herzfrequenz korrelieren. Ein weiteres Kriterium fiir die
Wahrnehmung gestalterischer Qualitit von Bauwerken ist Wahrhaftigkeit: ,Schonheit ist der Glanz des Wahren.“** Pier
Luigi Nervi formulierte diese These folgendermafen: ,Meine Erfahrungen als Entwerfer und viele Beobachtungen, die
ich an grofen Strukturen der Vergangenheit und Gegenwart gemacht habe, fithrten mich dazu, an die Existenz einer
nicht vorhersehbaren und schwer zu erkldrenden Ubereinstimmungen zwischen technischer Korrektheit und &stheti-
scher Ausdruckskraft zu glauben. Man kénnte fast sagen, die technische Korrektheit bilde eine Art Grammatik des ar-
chitektonischen Gesprachs.“ Holger Liebs reduzierte die Anschauungen zweier Kapazitéten auf dem Gebet der Asthe-
tik auf niichterne, aber plakative Formeln:
,Vitruvius:
Festigkeit (A) + ZweckmaBigkeit (B) + Anmut (C)

Gropius:
A+B=C"

Die gebaute Reaktion auf physikalische EinfluBgréBen, wird dann
als schon empfunden, wenn sie als richtig lesbar wird. Diese
Aussage erscheint zwar als selbstverstdndlich, hat aber unter
dem EinfluB moderner Technologie an Zwanghaftigkeit verloren.
Neue Baustoffe und die gestiegene Bedeutung wirtschaftlicher
Aspekte beim Bauen haben dazu gefiihrt, da8 Konstruktionen
keineswegs immer lesbar oder gar als ,richtig” lesbar ausgefiihrt
werden sowie, dal zum Beispiel das gewiinschte Material aus
unterschiedlichen Griinden als trompe d” oile realisiert wird."’

Abbildung 66 Kunststoffenster als Holzimitat"

Unbestritten diirfte die Tatsache sein, da8 der Wunsch nach Ordnung ebenfalls zu denen vom Menschen als bedeutsam
erachteten Gesichtspunkten formal gestalterischer Abhéngigkeiten gehort. Sich wiederholende Bauteile gehen als Glie-
der in dem Gesamtgefiige Bauwerk eine rhythmische Beziehung zueinander ein, sich unterscheidende Teile stehen in

*“ Anm: aisthésis, griechisch: ,Wahrnehmung*

“" Anm.: z.B. ,Goldener Schnitt* (Seitenverhaltnis 5:8)

" Augustinus, zit. n. Ingenhoven, C.: 1996, S. 54

' Nervi, P. L: 1963, S. 8

" Liebs, Holger: 1997, S. 658, In: DAB 5/97 frei nach dem Zitat von Walter Grophius: ,Gut verarbeitetes Material und klare, einfache Konstruktion werden Schénheit
verbiirgen, nicht etwa asthetische, nicht bedingte Zutaten an Schmuckformen und Profilen.” Zit. In: Krtiger, Mirko: Ankunft in Weimar, In: Thiiringer Allgemeine v.
05.09.1998 (Ztg)

* vergl. auch: Kap. IV.1.b. (T2)

“* Quelle: Foto des Verfassers
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einem hierarchischen Zusammenhang."’ Abweichungen von
der erwarteten Ordnung werden sofort wahrgenommen und
kénnen storend wirken.

Christoph Ingenhoven umschreibt den vierten Aspekt mit den
Begriffen: ,Schonheit ist die logische Folge von Notwendigkeit,
Logik, Wahrhaftigkeit, Effizienz, Finfachheit, Synergie, Minima-
lisierung, Niitzlichkeit und Entspannung.“** Zusammengefal3t
bedeutetet dies, daBB 6konomisch optimierte Systeme zwangs-
laufig als asthetisch empfunden werden, als Beispiel benennt
er alle Natur. Palladio schreibt 1570: ,Ich sage daher, daf3 die
Architektur, wie auch alle anderen Kiinste, eine Nachahmerin
der Natur ist und daher nichts duldet, was dieser fremd ist,
und nur das erlaubt, was mit der Natur verbunden ist.“*

T
i o

T

bbildung 67 derstruktur i einem Blatt
Abbildung 68 Stromlinienférmiger Schiffsbug™

Jedes natiirliche System ist - auf seine Nische bezogen - als
optimiert zu bezeichnen. Aber auch vom Menschen gestaltete
technische optimierte Systeme weisen einen &hnlich hohen
Grad an &sthetischer Qualitdt auf. Dies ist selbst oder gerade
dann der Fall, wenn der Formgebung gar keine gestalterischen
Absichten zugrunde liegen. Zusammenfassend lassen sich also
objektive Kriterien &sthetischer Empfindung nennen: Proporti-
on, Wahrhaftigkeit, Ordnung und Optimierung.

Selbstverstandlich sind auch noch eine ganze Reihe anderer
Aspekte maBgebend, die keineswegs so nachvollziehbaren
GesetzméBigkeiten unterliegen: Identifikation, genius loci,
Analogie, Farbigkeit, Esprit, MaBstéblichkeit und Patina.

Zur Einordnung von Bausystemen ist festzustellen, ob ein
Produkt gestalterisch in Erscheinung tritt und daraufhin zu
prognostiziern, ob es von Nutzer positiv aufgenommen werden
wird.

8. Zusammenfassung zu einem Datenblatt

Die im Vorangegangenen erhobenen Feststellungen sollen nun in Form eines Produktdatenblattes zusammengefaf3t
werden. Es empfiehlt sich der Ubersichtlichkeit halber, dies in Form einer Tabelle anzulegen. In den ersten beiden Spal-
ten werden die zu erfassenden Kriterien als Haupt- und als Unterpunkte aufgefiihrt. In einer weiteren Spalte konnen die
ermittelten Daten des zu untersuchenden Systems eingetragen werden. Sie entstammen zumeist den Herstellerinfor-

“Tvergl. Palladio, A.: 1983, S. 39ff
" Ingenhoven, C.: 1996, S. 54

*“ Palladio, A.: 1983, S. 82

" Quelle: DB (Zs), S. ?2?



mationen oder sind Sekundarliteratur entnommen. Wenn zu einzelnen Aspekten aus dem vorliegenden Material keine
Daten verfiigbar sind, muB eventuell die Information auch direkt vom Hersteller erbeten werden. Um eine Abwdgung zu
erlauben, ist ein Vergleichssystem zu wahlen, das einerseits den herkémmlichen Baumethoden zu zuordnen ist,”" an-

derseits aber auch groBe Ahnlichkeit zu dem betrachtetn innovativen System besitzt.

In einer vierten Spalte werden die Daten des zu untersuchenden Systems, denen des Vergleichssystems einander ge-
geniibergestellt und eine bewertende Einschdtzung gegeben. Die charakteristischen Eigenschaften des Vergleichssys-
tems diirfen dabei durch die einschldgige Literatur, als bekannt vorausgesetzt werden.

AbschlieBend ist als Ergebnis der Untersuchung eine kurze Gesamtbewertung abzugeben, auf deren Basis sich die Fig-
nung des Bausystems mit seinen spezifischen Vor- und Nachteilen gegebenenfalls feststellen 1aBt. Ein Gesamturteil 1aBt
sich jedoch nur auf Grundlage einer konkreten Planung féllen, was im gegebenen Rahmen nicht zu leisten ist. Statt
dessen lassen sich aber aus den dokumentierten Nachteilen Vorschldge fiir eine Optimierung der Systeme erarbeiten,
die im 3. Teil der Arbeit erldutert werden.

! vergl. hierzu auch: Kap. V. (T1)
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III. Baukonstruktive Innovationen im Rohbau

1. Mauerwerksbau

Die neben dem Holzbau konstruktionsgeschichtlich dlteste Baumethode - der Mauerwerksbau - hat durch die groBfor-
matigen Steine und die Moglichkeiten des Diinnbettverfahrens enorme Fortschritte im Hinblick auf Rationalisierung
gemacht. GeschoBhohe Porenbetonelemente, oder im Werk gemauerte Ziegelwandelemente stellen den derzeitigen
Stand der Technik dar."”

Obwohl das Mauern in Trockenweise baugeschichtlich noch &lter ist, als die Verwendung von Mortel, so darf doch die
Entwicklung von zeitgemaBem Trockenmauerwerk als Innovation bezeichnet werden. Im folgenden werden zwei Syste-
me naher vorgestellt:

a. Irockenmauerwerk TBS

Das von der Firma TBS™ angebotene System basiert auf geloch-

ten Kalksandsteinen, in die Kunststoffdiibel eingeschlagen wer-
den, um so die prézise Plazierung der dariiberliegenden Steinla-
ge zu definieren. Das System &hnelt damit dem Lego-Prinzip, bei
dem die Noppen auf der Oberseite des Steins die Befestigung fiir
die dariiberliegende Lage bilden.

Abbildung 69 LEGO Baukastenstein™

Die Steine kénnen also mortellos verarbeitet werden, was Witte-
rungsunabhéngigkeit und eine deutliche Vereinfachung des
Arbeitsablaufs bewirkt. Fiir Sichtmauerwerk werden Steine mit
gefasten Kanten angeboten. Der hier sonst erforderliche Zeit-
aufwand fiir die geforderte Prézision der Verfugung wird durch
dieses System komplett eingespart.

455

Abbildung 70 verschiedene Steinformate mit Einschlagdiibeln

** Anm.: auf die Méglichkeiten des Mauerns durch Roboter soll in diesem Rahmen nicht néher eingegangen werden, da sich dabei um Innovationen in der Verfahrens-
technik und nicht um konstruktive Neuerungen im eigentlichen Sinn handelt. Weitergehende Informationen sind in den Veréffentlichungen von Thomas Bock nachzule-
sen.

**TBS Trockenbausteine GmbH & Co. Vertriebs KG, 39435 Unseburg

** Quelle: Prospektfoto

*** Quelle: Informationsblatt der Firma TBS
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System:
Hersteller:

Vergleichssystem:

Trockenmauersystem
TBS Trockenbausteine GmbH & Co. Vertriebs KG 39535 Unseburg
Kalksandstein-Mauerwerk

PVC: Polyvinylchlorid, Fillstoffe (Kreide oder Talkum),
ev. Flammschutzmittel, Stabilisatoren (meist Calzium-
Zink, ev. Blei), Pigmente (z.B. Titandioxid und Eisenoxid)

Kriterium Systemdaten Bewertung

Einsatzbereich Innenwéande beschrénkter Einsatzbereich wegen offener Fugen (Lichtein-
AuBenwénde (bei Zusatzdammung) fall, Schallschutz), bei Einsatz als Vorsatzschale Anbringung
als Vorsatzschale bei Sichtmauerwerk der Wandanker fraglich
Wiénde im AuBenbereich

Verfigbarkeit DX bundesweit die Konzeption basiert auf dem Transport der Werkzeuge zu
[ regional einem KS-Hersteller in der Region, der darauf das Gebiet

bedient
Einfithrung seit 1995 relativ neues System
Patente [ nicht patentiert patentrechtlich ausreichend geschiitzt
. [X] Deutsches Patent

[ Europiisches Patent
[[] nternationales Patent

Vertrieb Y] direkt vom Hersteller kein Unterschied zum Vergleichssystem
[ nur iiber Zwischenhandler

Inhaltsstoffe KS: Kalk und Sand (im Verh. 1:12), wie Vergleichssystem | aufgrund des Kunststoffanteils dkologisch eher bedenklich**

Transportgewicht g, / Rohdichte

KS: 1,8 kg/dm?
PVC: 1,5 kg/dm3

relativ hohe Rohdichte (KS: von 0,6 bis 2,2) zur Eignung als
Vormauersteine

zuldssige Spannung (GeschoBigkeit)

1,5 kg/dm? (max. 2-Familienhauser)

wesentlicher Nachteil, da als tragende Wand nicht fiir den
GeschoBwohnungsbau geeignet

Brandschutz

wie KS

kein Unterschied zum Vergleichssystem

bewertetes Schalldimm-MaB (R",)

45/ 46 dB (bei 12,5 cm Wandstérke)
64 dB (bei 25 cm Wandstérke)

kein Unterschied zum Vergleichssystem

WarmedurchlaBwiderstand (1/A)

keine Angaben

kein Unterschied zum Vergleichssystem

Warmedurchgangskoeffizient (K)

Bauphysikalische Kennwerte

0,25/0,23 W/m?K

kein Unterschied zum Vergleichssystem

StoBfugen keine Verbindung
fir Sichtmauerwerk werden Steine mit Schattenfugen
angeboten

Emissionen X keine kein Unterschied zum Vergleichssystem
| ja, folgende .
Fiigung Lagerfugen durch Kunststoff-Einschlagdiibel dadurch: dreifach hohere Scherfestigkeit als beim Mauerwerk

der MG 3
Hohere Prézision durch Verzicht auf unexaktes Mortelbett

Hebezeug / Spezialwerkzeug erforderlich

Montage

jalInein [X] bedingt []

nur Gummihammer, Handbesen

geringerer Werkzeugbedarf (Mischmaschine Mischkiibel,
Sand, Wasser entfallen)

Elementkosten die Kosten liegen ca. 15% hoher als die von KS- nachteilig
Plansteinen™”’
Transportkosten keine Angaben (Transportgewicht g, 1,8 kg/dm?) kein Unterschied zum Vergleichssystem
Montagekosten keine Angaben 50% niedrigere Bauzeit reduziert die Kosten entsprechend

Nachbearbeitungskosten

keine Angaben

Oberflache tapezierfertig, ohne Ausgleichsputz zu Fliesen

gesamt

Kosten

keine Angaben

theoretisch spiirbar giinstiger

Technische Abnutzung

statistisch 80 — 100 Jahre, theoretisch unbegrenzt

kein Unterschied zum Vergleichssystem

Nutzungs-
dauer

bei 12,5 cm 0,27 Std./m?

Technische Uberholung nicht relevant kein Unterschied zum Vergleichssystem
Asthetische Abnutzung nicht relevant kein Unterschied zum Vergleichssystem
Betriebskosten keine Angaben kein Unterschied zum Vergleichssystem
Umweltfolgekosten keine Angaben ggf. geringer, da bei unverputztem Mauerwerk zerstorungs-
frei reversibel und wiederverwendbar
e Lieferzeit keine Angaben
E Montagezeit bei 25 cm 0,37 Std./m?2 um mehr als 50% reduzierte Bauzeit (ca. 1,5 Std./m?"*

** Anm.: mehrere Bundeslander verlangen oder empfehlen fiir den geférderten Wohnungsbau den Verzicht auf PVC

" Anm.: auf telefonische Anfrage

**1t. Hess, Henning;: Vorgefertigte Wandelemente, 1997, In: Kostengiinstiger und qualitatvoller Wohnungsbau, Broschiire des Bundesverbandes der deutschen Zementin-

dustrie, S. 20

82




Modularitiit & Kompatibilitit

Kriterium Systemdaten Bewertung
Aushartezeit keine giinstiger,da keine Baufeuchte entsteht, sonst wenig konkre-
ter Nutzen
Abmessungen 2 DF und 4 DF (+ halbe Steine) zu wenig Formate (zB. 17,5 cm Wandstarke nicht moglich
Raster oktametrisches System Kompatibel mit Gblichen Mauersystemen
Planungsfreiheit wegen der begrenzten Anzahl an Formaten geschlosse- | im Rahmen des okatametrischen System nur bedingte
nes System Planungsfreiheit
Varianten drei Standardformate, Schragsteine (22,5°), sowie reduzierter Einsatzbereich wegen zu wenig Sonderformate

Steckdosensteine lieferbar

(z.B. verschiedene Hohen

Funktionale Schnittstellen

Integration von Elektroinstallation vertikal méglich -
horizontal nicht

Installations-Integration nur bedingt sinnvoll

Konstruktive Schnittstellen

AnschluB an Decke wird konventionell vermortelt,
Fensteranschliisse konventionell

konventionelle AnschluBdetailierung konterkariert System-
vorteile wie Reversibilitat

Reversibilitiit & Flexibilit:it

Austausch / Erweiterung

durch neuartige Fiigemethodik theoretisch zerstérungs-
frei reversibel und wiederverwendbar

Riickbau nur hypothetisch, den z.B. der nachtrégliche Einbau
einer Troffnung ist nicht ohne weiteres moglich

Wiederverwertung

Wiederverwendung der Steine zum gleichen Zweck
moglich

bei konsequenter Nutzung der Riickbaubarkeit: sehr gut

Riickkopplungen zu anderen Systemen

bei Integration der Elektroinstallation treten ggf.
Konflikte auf, die die Reversibilitét in Frage stellen

kein Unterschied zum Vergleichssystem, aber ggf. Einschran-
kung der systemimmanenten Vorteile

Ressourcen

Abfallkategorie KS: Bauschutt KS: unbedenklich
PVC: bei Trennung Wiederverwertung moglich: Bei PVC: aufwendige Entsorgung
Verbrennung kein thermischer Gewinn, aus 1 t PVC
entsteht 0,88 T Chlorsalz, das deponiert werden MuB;
erhohte Korrosionsbelastung von Miillverbrennungsan-
lagen durch HCI-Bildung
Riickbauaufwand Aufgrund der kleinen Formate sehr hoher manueller bei geordnetem Riickbau sehr hoch
Aufwand notig
Materie wie KS kein Unterschied zum Vergleichssystem
Masse wie KS kein Unterschied zum Vergleichssystem
Wasser wie KS kein Unterschied zum Vergleichssystem
Verfiigbarkeit KS: ausreichend, aber endlich KS: kein Unterschied zum Vergleichssystem
PVC: begrenzt (Erdol-, oder Erdgasprodukt) PVC: nachteilige Okobilanz
Erneuerbarkeit KS: Nein KS: kein Unterschied zum Vergleichssystem

PVC: Nein

PVC: nachteilige Okobilanz

Einsatz von Recyclingprodukten

keine Angaben

Energie (Primarenergiegehalt [PEI])

fiir Normalbeton mit einer Rohdichte von 2.300 kg/m?
196 kWh/t oder 451 kWh/m3
Fiir PVC ca. 22.000 kWh/m?

niedrig im Vergleich zu anderen Massivbaustoffen

Schadstoffbelastung bei der Herstellung

PVC-hart: Luftbelastung aus Chlorproduktion jéhrlich
ca. 1 t giftige Quecksilberdampfe; ca. 36 t quecksilber-
verunreinbigte Deponieriickstande; aus vinylchlorid-
Produktion jahrlich ca. 35.000 t Chlorkohlenwasser-
stoff-Riicksténde als Spondermiill; ,Emissionen jahrlich
ca. 330 t krebserregendes Vinylchlorid* (Umweltbun-
desamt)

insgesamt durch den Kunststoffanteil eher bedenklich

Abfall auf der Baustelle

bei konsequent auf das Raster abgestimmter Planung
entsteht kein Verschnitt

aufgrund fehlender Sonderformate eher ungiinstiger als
Vergleichssystem

Schadstoffbelastung bei der Verarbeitung

keine

kein Unterschied zum Vergleichssystem

Schadstoffbelastung bei der Nutzung

keine

kein Unterschied zum Vergleichssystem

Gestaltung

putz schwierigere Nageln ausgelegt werden

Bei Sichtmauerwerk besitzt die Oberflache eine unge-
wohnte Gestaltung, Produktions-Ungenauigkeiten und
Transportbedingungen lassen eine prazise optischer
Erscheinung jedoch fraglich erscheinen

Synergieeffekte - Einsparung eines Putzes (~ 19,50 DM/m?) sehr interessante konstruktive Losung fiir bestimmtes
- Einsparung von Geréten Einsatzgebiet
- Hohere Maf3genauigkeit
g - Vertikale Elektrofithrung méglich
E Werkseitige Installation moglich Nein kein Unterschied zum Vergleichssystem
> Nachbearbeitung erforderlich Nein Vorteil gegentiber Vergleichsystem
Eignung fir Sanierung bedingt bedingt (evt. als Vorsatzschale, nichttragende Innenwand,
0.4)
Eignung fir Selbstbau Ja keine Relevanz fiir Geschowohnungsbau
Nutzerakzeptanz als nachteilig konnte das durch den fehlenden Innen- | kein direkt nachweisbarer Unterschied zum Vergleichssystem,

aber wahrscheinlich Probleme bei der Prazision von Sicht-
oberflachen
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Kriterium Systemdaten Bewertung

Herstellerinformation drei lose Blatter wirkt sehr improvisiert

Literatur zu den Bestandteilen KS: KS-Handbuch, Frankfurt 1998 KS: sehr gut
PVC: Kolb, Bernhard: Aktueller Praxisratgeber fiir PVC: sehr gut (PVC ist eines der bestdokumentierten Baupro-
umweltvertragliches Bauen Augsburg 1997 dukte)

Brenske, K.-R.: (Bundesgesundheitsamt): Raumlufthy-
gienische Bewertung von Emissionen aus Bauproduk-
ten, Berlin 1993

Greenpeace e.V.: Es geht auch ohne PVC, Berlin 10/1993
Zwiener, Gerd: Okologisches Baustoff-Lexikon, Hiedel-
berg 1994

Datenmaterial

Sonstige Besonderheiten

Zusammenfassende Beurteilung

Durch die spezifischen Vorteile des TBS-Systems - insbesondere der einfacheren Handhabbarkeit - ist die Zielgruppe
der Bauherr von Ein- und Zweifamilienhdusern, die in Eigenleistung arbeiten. Aber dartiber hinaus wird durch die Ver-
wendung von Einschlagdiibeln aus Kunststoff als Ersatz fiir die konventionelle Verbindung mit Mortel eine beachtliche
Zeiteinsparung erreicht. Zudem wird aufgrund der glatten Oberfldche ein Innenputz tberflissig. Bei Sichtmauerwerk
entfallt durch die gefasten Kanten der Steine das zeitaufwendige Ausspachteln der Fugen. Es stellt sich dabei jedoch die
Frage nach dem Verhalten der offenen Fugen bei Schlagregen. Bei nichttragenden Innenwéanden ist durch die Riickbau-
barkeit des Systems in bestimmten Féllen durchaus eine hohere Flexibilitat zu erreichen. Bei der Verwendung als Au-
Benwandstein ist die Frage nach der Winddichtigkeit durch die Anordnung einer dichten Fassadenhaut zu beantworten.
Somit stellt das TBS-System, das auf der Idee des Lego-Prinzips beruht, zwar eine durchaus interessante Variante dar,
die aber nur in bestimmten Fallen tatsdchlich Vorteile bringt und eine Reihe von Fragen offen [46t. Durch eine Weiter-
entwicklung des Systems lieBen sich einige der genannten Nachteile beseitigen und die Eignung fiir den Gescho3woh-
nungsbau verbessern."”

b. Hebel Tasta Trockenbausystem

Die niederlsndische Firma Tasta™ entwickelte ein System zur trockenen Vermauerung von Porenbetonsteinen nach dem

Nut-und-Feder-Prinzip. Die Plansteine sind allseitig mit einer (oder zwei) eingefrasten Nut versehen, in die profilierte
Kunststoffstreifen geschoben werden, die die Positionierung der néchsten Steinlage festlegen und auch die StoBfugen
gegen Verrutschen sichern.

461

Abbildung 71 Einlegen der Lagerfugen-Nut

Abbildung 72 Einlegen der StoBfugen-Streifen™

“* Anm.: vergl. Kap. IL1. (T3)

“Tasta B.V., 8433 A] Leeuwarden (NL)

! Quelle: Broschiire der Firma Enitor B.V., 9285 ZV Buitenpost (NL), S. 8
** Quelle: Broschiire der Firma Enitor B.V., 9285 ZV Buitenpost (NIL), S. 9
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Die N&F-Figetechnik erlaubt sogar einen Einbau und prédzisen Anschluf3 der Fenster wahrend des Rohbaus, wie die
Abbildungen zeigen. Dies hat allerdings zur Folge, da3 der Baufortschritt an die Lieferung der Fenster gekoppelt ist und
diese durch den Bauprozef3 eventuell beschadigt werden kénnen.

-

Abbildung 74 Fenstereinbau wahrend des Rohbaus™*

Der deutsche Porenbetonhersteller und Tasta-Partner Hebel*® erhielt einen Zulas-

sungsbescheid des Deutschen Instituts fiir Bautechnik. Darin ist die maximale Bau-
héhe auf drei Geschosse ohne zusétzliches Dachgescho3 beschrénkt. Die Geschof3-
héhe ist auf maximal 2,75 m begrenzt und die Stiitzweite der Decken auf 6,00 m.
Die Wandstarke mufl mindestens 17,5 cm (max. 37,5 cm) betragen. Wegen der Ge-
fahr mangelnder Winddichtigkeit durch die nicht vermértelten Fugen miissen Au-
Benwande - genau wie beim TBS-System - mit einem winddichten Witterungs-
schutz versehen werden.

Abbildung 75 Querschnitt durch Langs- und StoBfugenproﬁl467

Abbildung 76 Fensteranschludetail im Vertikalschnitt*®

*** Quelle: Produktinformation der Firma Tasta, Leeuwarden (NL)

Quelle: Produktinformation der Firma Tasta, Leeuwarden (NL)

** Hebel AG, 82275 Emmering

** Anm.: unbewehrte Putze nach DIN 18 550 Teil 2 erfiillen dies Anforderungen in der Regel nicht

" Quelle: Zulassungsbescheid des deutschen Instituts fiir Bautechnik Z-17.1-403 vom 20.05.1994, Anhang Blatt 2
** Quelle: Produktinformation der Firma Tasta, Leeuwarden (NL)

464

85



System:
Hersteller:

Vergleichssystem:

Hebel Tasta Trockenbausystem
Hebel AG, 82275 Emmering
Porenbeton-Mauerwerk

Allgemeine Angaben

Kriterium Systemdaten Bewertung
Einsatzbereich Innenwéande kein Unterschied zum Vergleichssystem
AuBenwinde (ohne Zusatzddmmung)
Verfiigbarkeit ] bundesweit obwohl Hebel die Rechte fiir Deutschland erworben hat,
[X] regional (nur im Grenzgebiet zu NI) ist das Produkt nur im hollandischen Grenzgebiet zu
bekommen ggf. ist mit einem hohen Transportkosten-
anteil zu rechnen
Einfithrung seit 1995 relativ neues System
Patente [ nicht patentiert patentrechtlich gut geschiitzt
[ Deutsches Patent
[X] Europiisches Patent
[] Internationales Patent
Vertrieb [X] direkt vom Hersteller kein Unterschied zum Vergleichssystem

[ nur iber Zwischenhéndler

Inhaltsstoffe

Porenbeton: quarzhaltiger Sand, Kalk, Zement, Alumini-
umpulver, Wasser, Anhydrit

PVC: Polyvinylchlorid, Fillstoffe (Kreide oder Talkum),
ev. Flammschutzmittel, Stabilisatoren (meist Calzium-
Zink, ev. Blei), Pigmente (z.B. Titandioxid und Eisenoxid)

aufgrund des Kunststoffanteils okologisch eher bedenk-
lich™

Bauphysikalische Kennwerte

Transportgewicht g / Rohdichte

Porenbeton: 0,4 - 0,6 kg/dm?
PVC: 1,5 kg/dm3

kaum Unterschied zum Vergleichssystem

zuldssige Spannung (GeschoBigkeit)

5,9 N/mm? (max. 3 Vollgeschosse, oder 10 m)

wesentlich ungtnstigere Eigenschaften, insbesondere
zur Verwendung im GeschoBwohnungsbau (beim
Vergleichssystem bis zu. 9 Geschosse)

Brandschutz

wie Porenbeton

kein Unterschied zum Vergleichssystem

bewertetes Schalldémm-MaB (R",)

39 dB (bei 17°cm Wandstarke)
45 dB (bei 30 cm Wandstirke)

kein Unterschied zum Vergleichssystem

WirmedurchlaBwiderstand (1/A)

14-11 m*K/W

kein Unterschied zum Vergleichssystem

Wérmedurchgangskoeffizient (K)

0,6 - 0,83 W/m2K (bei 30 cm Wandstrke)

kein Unterschied zum Vergleichssystem

Montage

Emissionen X keine kein Unterschied zum Vergleichssystem
[ ja. folgende ..o
Fiigung Fugen durch Kunststoff-Federn verbunden, ohne Mortel | dadurch: hohere Prazision durch Verzicht auf unexaktes

oder Kleber

Mortelbett

Hebezeug / Spezialwerkzeug erforderlich

jalInein X] bedingt []

nur Gummihammer, Handbesen

geringerer Werkzeugbedarf (Mischmaschine Mischkii-
bel, Sand, Wasser entfallen)

Kosten

Elementkosten keine Angaben Materialkosten aufgrund der aufwendigeren Herstel-
lung hoher

Transportkosten keine Angaben (Transportgewicht g, 1,8 kg/dm?) kein Unterschied zum Vergleichssystem

Montagekosten nach Herstellerangaben liegt die Montagezeit und 50% niedrigere Bauzeit reduziert die Kosten entspre-

damit die Lohnkosten bei der Hélfte des Vergleichsys-
tems

chend

Nachbearbeitungskosten

keine Angaben

Oberflache tapezierfertig, ohne Ausgleichsputz zu
Fliesen

gesamt keine Angaben insgesamt liegen die Kosten niedriger als beim konven-
tionellen Mauern mit Porenbeton
5 Technische Abnutzung statistisch 80 — 100 Jahre, theoretisch unbegrenzt kein Unterschied zum Vergleichssystem
oo
§ 5 Technische Uberholung nicht relevant kein Unterschied zum Vergleichssystem
zg g Asthetische Abnutzung nicht relevant kein Unterschied zum Vergleichssystem
Betriebskosten keine Angaben kein Unterschied zum Vergleichssystem
Umweltfolgekosten keine Angaben kaum Unterschied zum Vergleichssystem
Lieferzeit keine Angaben
Montagezeit 8 — 9 Wochen/WE um mehr als 50% reduzierte Bauzeit (ca. 1,5 Std./m?"
= Aushartezeit nur unterste Steinlage giinstiger, da kaum Baufeuchte entsteht, sonst wenig
g konkreter Nutzen
Witterungseinflu Nein deutliche Verbesserung zu Vergleichssystem

*** Anm.: mehrere Bundeslénder verlangen oder empfehlen fiir den geforderten Wohnungsbau den Verzicht auf PVC
‘1t. Hess, Henning;: Vorgefertigte Wandelemente, 1997, In: Kostengiinstiger und qualitatvoller Wohnungsbau, Broschiire des Bundesverbandes der deutschen Zementin-
dustrie, S. 20
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Modularitiit & Kompatibilit:it

Kriterium Systemdaten Bewertung
Abmessungen Lange: 49,9 cm kein Unterschied zum Vergleichssystem
Breite. 17°, 24, 30, 37° cm
Tiefe: 24,9 cm
Raster oktametrisches System kompatibel mit @iblichen Mauersystemen
Planungsfreiheit oktametrisches System im Rahmen des okatametrischen System hohe Pla-
nungsfreiheit
Varianten verschiedene Wandstérken ab 17° cm keine ganz schlanken Wénde vorgesehen

Funktionale Schnittstellen

Fenster konnen im Rohbau ebenfalls in N&F-System
eingebaut werden

intelligenter FensteranschluB3, der allerdings den
Rohbaufortschritt an die Lieferung der Fenster koppelt

Konstruktive Schnittstellen

unterste und oberste Schicht werden konventionell
angeschlossen, Decken miissen symmetrische Belastun-
gen erzeugen, Fassadenbekleidungen mit Diibeln sind
nicht zuldssig, winddichter Witterungsschutz gegen
eindringende Feuchtigkeit vorgeschrieben, horizontale
Schlitze sind erst ab 24 cm Stérke zuldssig

deutliche Einschrankungen gegentiber dem Vergleichs-
system

Reversibilitiit & Flexibilit:iit

Austausch / Erweiterung

wegen der guten Verarbeitungs-Eigenschaften des
Porenbetons gut (nur auf konventionelle Weise)

kein Unterschied zum Vergleichssystem

Wiederverwertung

Wirtschaftlichkeitsgrenzen der Aufbereitung regional
unterschiedlich — meist Deponie

kein groBer Unterschied zum Vergleichssystem (Kunst-
stoffanteil ungiinstiger)

Riickkopplungen zu anderen Systemen

FensteranschluB giinstig gelost
ggf. Einschrankungen (z.B. keine gediibelten Fassaden-
bekleidungen moglich

vorteilhafter Fensteranschlu, ggf. einige Nachteile
(vergl. Konstruktive Schnittstellen)

Ressourcen

Abfallkategorie Porenbeton: Bauschutt Porenbeton: unbedenklich
PVC: bei Trennung Wiederverwertung moglich: Bei PVC: aufwendige Entsorgung
Verbrennung kein thermischer Gewinn, aus 1 t PVC
entsteht 0,88 T Chlorsalz, das deponiert werden mu8;
erhohte Korrosionsbelastung von Miillverbrennungsan-
lagen durch HCI-Bildung
Riickbauaufwand bei Einsatz von entsprechendem Gerét giinstig kein Unterschied zum Vergleichssystem
Materie wie Porenbeton kein Unterschied zum Vergleichssystem
Masse wie Porenbeton kein Unterschied zum Vergleichssystem
Wasser wie Porenbeton kein Unterschied zum Vergleichssystem
Verfiigbarkeit Porenbeton: ausreichend Porenbeton: kein Unterschied zum Vergleichssystem
PVC: begrenzt (Erdél-, oder Erdgasprodukt) PVC: nachteilige Okobilanz
Erneuerbarkeit Porenbeton: Nein Porenbeton: kein Unterschied zum Vergleichssystem

PVC: Nein

PVC: nachteilige Okobilanz

Einsatz von Recyclingprodukten

Ja, ca. 2%

relativ gering- kein Unterschied zum Vergleichsystem

Energie (Primérenergiegehalt [PEI])

fiir Porenbeton: ausreichend mit einer Rohdichteklasse
0,4 ca. 300 kWh/m?
fiir PVC ca. 22.000 kWh/m3

zur Herstellung werden normale Hebelsteine plange-
schliffen, was den Grauenergiegehalt erhoht, sonst
niedrig im Vergleich zu anderen Massivbaustoffen

Schadstoffbelastung bei der Herstellung

Porenbeton: relativ geringe Belastung

PVC-hart: Luftbelastung aus Chlorproduktion jéhrlich
ca. 1 t giftige Quecksilberdampfe; ca. 36 t quecksilber-
verunreinbigte Deponieriickstande; aus vinylchlorid-
Produktion jahrlich ca. 35.000 t Chlorkohlenwasser-
stoff-Riicksténde als Spondermiill; ,Emissionen jahrlich
ca. 330 t krebserregendes Vinylchlorid* (Umweltbun-
desamt)

insgesamt durch den Kunststoffanteil eher bedenklich

Abfall auf der Baustelle

bei konsequent auf das Raster abgestimmter Planung
entsteht kaum Verschnitt

kein Unterschied zum Vergleichssystem

Schadstoffbelastung bei der Verarbeitung

keine

kein Unterschied zum Vergleichssystem

Schadstoffbelastung bei der Nutzung

keine

kein Unterschied zum Vergleichssystem

Synergien

Synergieeffekte

- Einsparung von Geréten

- Hohere Maf3genauigkeit

- systemintegrierter FensteranschluB

- keine Warmebrticken durch fehlenden Mortel

Werkseitige Installation moglich

Nein

kein Unterschied zum Vergleichssystem

Nachbearbeitung erforderlich

Putzen oder Spachteln der Oberflachen

kein Unterschied zum Vergleichssystem

Eignung fiir Sanierung

fiir nichtragende Trennwéande

bedingt

Eignung fir Selbstbau

Ja

keine Relevanz fiir GeschoBwohnungsbau

Gestaltung

Nutzerakzeptanz

System tritt nicht in Erscheinung

kein Unterschied zum Vergleichssystem
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Kriterium Systemdaten Bewertung

Herstellerinformation Zulassungsbescheid des Deutschen Instituts fiir Bau- kein deutsches Prospektmaterial erhaltlich, keine
technik und niederlédndisches Prospektmaterial Werbung™

Literatur zu den Bestandteilen Porenbeton-Handbuch, Wiesbaden 1995 Porenbeton: sehr gut
PVC: Kolb, Bernhard: Aktueller Praxisratgeber fiir PVC: sehr gut (PVC ist eines der bestdokumentierten
umweltvertragliches Bauen Augsburg 1997 Bauprodukte)

Brenske, K.-R.: (Bundesgesundheitsamt): Raumlufthy-
gienische Bewertung von Emissionen aus Bauproduk-
ten, Berlin 1993

Greenpeace e.V.: Es geht auch ohne PVC, Berlin 10/1993
Zwiener, Gerd: Okologisches Baustoff-Lexikon, Hiedel-
berg 1994

Datenmaterial

Sonstige Besonderheiten

Zusammenfassende Beurteilung

Insgesamt betrachtet sind die wesentlichen Vorteile des Porenbeton-Trockenmauerwerks ahnlich gelagert wie im Fall
des TBS-Systems: Vereinfachung und Beschleunigung des Bauablaufs und Eignung zum Selbstbau. Die Notwendigkeit
der Oberflachenbehandlung des Porenbetons (durch Spachteln oder Verputzen) verhindert allerdings einen
zerstorungsfreien Rickbau und die Wiederverwendung der Steine, die das TBS-System bietet. Die Méglichkeit der
Integration des Fenstereinbaus in des Rohbau ohne zusdtzliche Befestigungselemente stellt aber einen besonderen
Vorteil gegeniiber herkémmlichen Mauermethoden dar. Auerdem bieten die positiven Eigenschaften des Porenbetons
beztiglich des Warmeschutzes giinstigere Voraussetzungen fiir den Einsatz als Aufenwand, da kein zusatzlicher
Waérmeschutz aufzubringen ist.

" Anm.: die Firma Hebel hat zwar die Rechte an dem System fiir Deutschland erworben, betreibt aber keine Vermarktung

88



Abbildung 77 AnschluBdetails fiir ein kleines Wohnhaus"”

Die maximale Stockwerkszahl von drei Vollgeschossen schrankt allerdings die Eignung fiir den GeschoBwohnungsbau

472

Quelle: Tasta Produktinformation, Ausgabe 86/87
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deutlich ein. Hier sollte durch Entwicklung geeigneter ZusatzmaBnahmen und amtliche Uberpriifung das Binsatzgebiet
erweitert werden. Des weiteren ware zu kldren, in wie weit der Kunststoffanteil im Mauerwerk ein Recycling erschwert.
Wie die zahlreichen Referenzobjekte im hollandischen Prospektmaterial zeigen, ist das System auBBer im Wohn- auch im
Schul- und Verwaltungsbau kokurrenzféahig. Die Frage, warum es trotz der offenkundigen Vorteile nicht in Deutschland
angeboten wird, bleibt dennoch offen.
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2. Betonbau
AT3

Im Betonwohnungshau sind im wesentlichen zwei Konstruktionsarten iiblich:"* Die Verwendung von halbfertigen Ele-
menten,” die einen Auf- oder Verfiillortbeton erfordern einerseits und andererseits sogenannte Vollmontageelemen-
te.”” Vor allem Letztere sichern weitgehende Vorfertigung ohne groBen manuellen Aufwand auf der Baustelle. Aber
beide Systeme sind konstruktiv und herstellungstechnisch sehr weit ausgereift. Nachteilig ist, daf3 sie immer noch zu-
mindest einen VerguBbeton bendtigen und somit letztlich einen ,amorphen® und damit irreversiblen Aufbau besitzen."”

Umfangreiche Recherchen fiihrten nur zu einem System, das trockene, reversible Fiigungen von tragenden Betonfertig-
elementen ermdglicht:

a. Skelettsystem IBS (Integrated Building System)

s Das an der RWTH-Aachen"’ entwickelte Betonskelett-Bausystem
= IBS wird ohne jeden BetonverguB, ausschlieBlich mittels
[ Schraubverbindungen errichtet. Es basiert auf zwei Systemkom-
ponenten: Einer Stahlbeton-Viertelstiitze, mit eingelassenen
Stahl-Ankerplatten, sowie einer quadratischen Stahlbeton-
Deckenplatte, die auf den Stiitzenkopf wiederum mittels einbe-
tonierter Ankerplatten aufgeschraubt wird.

oo — ,
£ 20 ———— | :"ﬂ-..
Abbildung 78 IBS-Systemkomponenten” Abbildung 79 Offenes Stiitzengeviert mit Installationsfithrung"™

Die Deckenplatten sind 25 cm stark und hohl ausgebildet, so da3 die Leitungsfithrung innerhalb der Decken erfolgen
kann. Vier Stiitzen in den Achskreuzungspunkten bilden eine oktogonale Stiitzeinheit mit einem Hohlraum von 28 x 28
cm zur Verlegung vertikaler Versorgungsleitungen. Die Standardstiitze besteht aus B45 und hat die Abmessungen von
2.780 (max. 6.000 mm) x 450 x 170 mm, 460 kg. Die Standard-Deckenplatte besteht aus Leichtbeton LB 25 mit den
MaBen 3600 x 3600 x 250 mm, bei einem Gewicht von ca. 3.500 kg.

' vergl. hierzu: Teil 1, Kapitel IV.1c./d., auf die Betrachtung von Innovationen im Schalverfahren von Ortbeton (Isorast / Tunnelschalverfahren, 0.4) wurde bewuBt verzich-
tet.

“* Anm.: Elementdecken oder Doppelwandsysteme

“* Anm.: Spannbetonhohlplatten, Hohlwandsysteme, etc.

" vergl. auch: Teil 2, Kapitel IL.4.

“" Anm.: von Dimitris Papanikolaou / Andreas Bockmann (RWTH), und Joseph Glezerman (Gleko Wohnbau GmbH FFM)

™ Quelle: IBS-Produktinformation

** Quelle: IBS-Produktinformation
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Abbildung .81 Grﬁ;d}ﬁbeispiel fiir einen GeschoBwohnungs

Bei einem viergeschoBigen Bau kommt das System ohne zusétzliche Aussteifung aus -Horizontalkrafte werden Giber
den biegesteifen Schraubanschluf3 tibertragen. Die maximale Bauwerkshohe bei Verkehrslasten von bis zu 5 kN/m?
betragt 15 Geschosse, bei max. 1,5 kN/m? sogar 25 Geschosse. Durch die besonderen Stahlverbindungsknoten wird eine
hohe Duktilitat™ erreicht, die fiir gute Widerstandsfahigkeit gegen Zwéngungen, Horizontalkrafte und Erdbebenbelas-
tungen sorgt. Ein spéterer Riickbau mit Wiederverwendung der Elemente ist moglich, ebenso horizontale und vertikale
Erweiterung. Laut Herstellerangaben soll durch die um 50 % verringerte Bauzeit eine Kostenreduzierung beim Rohbau

— L

von 30 % (230,- bis 250,- DM/m?) erreicht werden."®

** Quelle: IBS-Produktinformation

481

Quelle: Herstellerprospekt

* Anm.: = elastoplastisches Verhalten der Struktur im Uberlastbereich
*** Angaben des Herstellers: Gleko Wohnbau GmbH, 60598 Frankfurt
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System:
Hersteller:

Vergleichssystem:

IBS Skelettsystem
Gleko Wohnbau GmbH & Co. IBS KG, 60598 Frankfurt
Konventionelle Stahlbeton-Skelettsysteme

Stahl

Kriterium Systemdaten Bewertung
Einsatzbereich Skelettsystem zum Bau von Biiro- und Wohngeb&uden | wegen der nahezu uneingeschrankten Einsetzbarkeit
des Ortbetons durchaus weniger flexibel
Verfigbarkeit X bundesweit aufgrund der geringen Absatzmengen ist mit einem
[ regional hohen Transportkostenanteil zu rechnen
Einfithrung seit 1994 relativ neues System
Patente [ nicht patentiert patentrechtlich gut geschiitzt
[] Deutsches Patent
. [X] Europiisches Patent
[[] nternationales Patent
Vertrieb Y] direkt vom Hersteller
[ nur iiber Zwischenhéndler
Inhaltsstoffe LB 25 (Sand, Zement, Wasser) kein Unterschied zum Vergleichssystem

Transportgewicht g / Rohdichte

Leichtbeton: 1,6 kg/dm?3
Stiitzenviertel: 436 kg
Deckenelement: 3.276 kg

das Transportgewicht der Stiitzen ist wesentlich hoher
als das von normalen Betonstiitzen, die Decken sind
leicht, so daB sich insgesamt wenig Unterschied ergibt

zuléssige Spannung (GeschoBigkeit)

Decken: 25 / 29 N/mm?
Stiitzen: 40 / 50 N/mm? (bis 10 Vollgeschosse bei 5,0
kN/m2 oder bis 25 bei 1,5kN/m?)

die generelle Auslegung fiir die hohe Belastung fiihrt
groBteils zur Uberdimensionierung

Brandschutz F90 kein wesentlicher Unterschied zum Vergleichssystem
bewertetes Schalldimm-MaB (R") keine Angaben kein Unterschied zum Vergleichssystem
WirmedurchlaBwiderstand (1/A) 1,4-1,1 m2K/W als Skelettsystem kaum relevant

Wérmedurchgangskoeffizient (K)

Bauphysikalische Kennwerte

0,6 - 0,83 W/m2K (bei 30 cm Wandstrke)

kein Unterschied zum Vergleichssystem

Emissionen X keine kein Unterschied zum Vergleichssystem
[ ja. folgende ...
Fiigung alle Knoten werden verschraubt dadurch: hohere Prazision durch Verzicht auf unexaktes

Mortelbett

Montage

Hebezeug / Spezialwerkzeug erforderlich jalnein [] bedingt [] relativ giinstig, wenn vom Lieferanten bereitgestellt
Autokran

Elementkosten keine Angaben keine Bewertung moglich

Transportkosten keine Angaben (Transportgewicht g, 1,6 kg/dm?) abhangig vom Standort des Bauvorhabens

Montagekosten keine Angaben niedrigere Bauzeit reduziert die Kosten entsprechend

Nachbearbeitungskosten

keine Angaben

Oberflachen streichfertig

Wandelement

g gesamt 230 - 250 DM/m2 * keine Bewertung méglich
4 Technische Abnutzung statistisch 80 — 100 Jahre, theoretisch unbegrenzt kein Unterschied zum Vergleichssystem
E 5 Technische Uberholung nicht relevant kein Unterschied zum Vergleichssystem
g g Asthetische Abnutzung nicht relevant kein Unterschied zum Vergleichssystem
Betriebskosten keine Angaben kein Unterschied zum Vergleichssystem
Umweltfolgekosten keine Angaben ggf. geringer, da zerstérungsfrei reversibel und wieder-
verwendbar
Lieferzeit keine Angaben eher nachteilig
= Montagezeit keine Angaben wesentlich giinstiger
E Aushartezeit keine, sofort belastbar und witterungsunabhangig wesentlich giinstiger, zudem entsteht keine Baufeuchte
montagefahig
WitterungseinfluB Nein deutliche Verbesserung zu Vergleichssystem
Abmessungen Deckenelement: 3,60 m x 3,6 m x 0,25 m geschlossenes System
Stiitze: 2,78 mx 0,45 mx 0,17 m
Raster 3,6m (54 m) Kompatibel mit 1,20er Aushauraster
Planungsfreiheit als Skelettsystem, aber nur im gegebenen Raster Planungsfreiheit nicht gewahrleistet
Varianten 4 verschiedene Deckenplatten, 1 Standardstiitze, 1 Wegen des Prinzips des geschlossenen Systems mit

Lagerhaltung zu wenig Varianz

Funktionale Schnittstellen

die Integration von Installationen ist konzeptionell
angelegt

durch generelle Hohlraumanordnung sehr aufwendige
Primarkonstruktion

Konstruktive Schnittstellen

Modularitiit & Kompatibilit:it

konventionell, nicht weiter ausgebildet

kein Unterschied zum Vergleichssystem

** Anm.: It. Herstellerprospekt
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Kriterium

Systemdaten

Bewertung

Austausch / Erweiterung

zerstorungstrei reversibel, einfach erweiter- oder
austauschbar, Installationen problemlos erweiter- oder
erneuerbar

Hauptunterschied zum Vergleichssystem und wesentli-
cher Vorteil

Wiederverwertung

theoretisch komplett wiederverwendbar

Hauptunterschied zum Vergleichssystem und wesentli-
cher Vorteil, wird jedoch durch hohe Nutzungsdauer
des Rohbaus relativiert

Riickkopplungen zu anderen Systemen

Ausnutzung der Reversibilitdt und Flexibilitat nur bei
gleichzeitiger Riickbaubarkeit der Ausbausysteme

Konsequente Detailplanung erforderlich, da sonst
Nachbarsysteme beeintrachtig werden konnen

Reversibilitiit & Flexibilit:iit

Stahl: ausreichend

Abfallkategorie fallt theoretisch nicht an, letztendlich jedoch: Bau- deutlicher Vorteil
schutt

Riickbauaufwand bei Einsatz von entsprechendem Gerét giinstig kein Unterschied zum Vergleichssystem

Materie durch Uberdimensionierung hoher wird theoretisch durch ldngere Nutzungsdauer infolge
héherer Flexibilitdt kompensiert

Masse durch Uberdimensionierung hoher wird theoretisch durch langere Nutzungsdauer infolge
héherer Flexibilitdt kompensiert

Wasser Kaum unterschiedlich kein Unterschied zum Vergleichssystem

Verfiigbarkeit Beton: ausreichend kein Unterschied zum Vergleichssystem

Erneuerbarkeit

Beton: Nein
Stahl: Nein, aber sehr gute Recyclingféhigkeit

kein Unterschied zum Vergleichssystem

Einsatz von Recyclingprodukten

technisch moglich

kein Unterschied zum Vergleichssystem

Ressourcen

Energie (Primarenergiegehalt [PEI])

bei einer Rohdichteklasse von 2,3 ca. 660 kWh/m3

im Vergleich zu anderen Massivbaustoffen sehr hoch -
aber kein Unterschied zum Vergleichssystem

Schadstoffbelastung bei der Herstellung

keine Angaben

kein Unterschied zum Vergleichssystem

Abfall auf der Baustelle Nein beim Vergleichssystem fallt fir die Fertigung der
Schalungselemente Abfall an - daher deutlicher Vorteil

Schadstoffbelastung bei der Verarbeitung keine kein Unterschied zum Vergleichssystem

Schadstoffbelastung bei der Nutzung keine kein Unterschied zum Vergleichssystem

Synergieeffekte

- Einsparung eines Putzes (~ 19,50 DM/m?)
- Hohere Maf3genauigkeit

- Hohere Duktilitat

- keine zusatzliche Aussteifung erforderlich
- witterungsunabhéngig

- kein Geriist erforderlich

Synergien

Werkseitige Installation méglich

Nein, aber integrierte Hohlraume

groBer Vorteil gegeniiber dem Vergleichssystem

Nachbearbeitung erforderlich

Nein, nur Streichen

deutlicher Vorteil zum Vergleichssystem

Gestaltung

Systemzwangungen haben Auswirkungen auf die
architektonische Gestaltung, als Skelettsystem fiir den
Wohnungsbau weniger geeignet

Eignung fiir Sanierung Nein groBer Nachteil gegeniiber dem Vergleichssystem
Eignung fiir Selbstbau Nein keine Relevanz fiir GeschoBwohnungsbau
Nutzerakzeptanz als geschlossenes Bausystem Ressentiments moglich, sehr groBer Nachteil

Herstellerinformation

Prospektmaterial, Referenzobjekte, gutachterliche
Stellungnahmen, Planungsbeispiele

Prospektmaterial mit ausreichender Information

Literatur zu den Bestandteilen

Beton Atlas, Disseldorf 1995
uva.

Beton: sehr gut

Sonstige Besonderheiten | Datenmaterial

Zusammenfassende Beurteilung

Es muB festgestellt werden, da8 das IBS-System prinzipiell fiir den Verwaltungsbau konzipiert wurde, obwohl damit
auch Wohnbauten errichtet wurden. Dem Skelettbau fehlen zunéchst die im Wohnungsbau typischen geschlossenen
Hillflachen und die inneren Raumbegrenzungen, die noch als Sekundérsystem addiert werden missen. Die Verwen-
dung von konventionellen Ausmauerungen konterkariert dann die Systemidee. Auch ist die Ausbildung der doppelten
Decken als Installationsebene in der Herstellung recht aufwendig und bestenfalls fiir den Verwaltungsbau gerechtfer-

tigt.
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Generell erscheint das System aber bei einer konsequenten, auf den Wohnungsbau abgestimmten Weiterentwicklung
sehr vielversprechend.™ Die Integration von tragenden Wand- oder Fassadenelementen als Ersatz fiir ein reines Skelett-
system und die Flexibilisierung der Dimensionen und Spannweiten konnte dem System gewisse Marktpotentiale ein-
rdumen.

** Anm.: vergl. Kap. IL1. (I3)
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3. Holzbau

Fir die Bestrebungen des kostengiinstigen Bauens allgemein -
nicht nur im Wohnungsbau - spielt der Holzbau eine zunehmend
groBere Rolle. Einige Griinde fiir den vergleichsweise geringen
Finsatz in Deutschland wurden eingangs bereits angesprochen.™
Daneben stellt der Brandschutz ein uniibersehbares Problem dar.
Die hohere Brandgefahr ist sicher nicht von der Hand zu weisen,
auch wenn in der teils recht emotional gefiihrten Diskussion
bisweilen so getan wird, als ligen die Schwierigkeiten
ausschlieflich auf Seiten der zu strengen deutschen
Vorschriften. In jiingster Zeit werden auch in Deutschland
Versuche unternommen, Gebdude von mehr als drei Geschossen
zu ermdglichen, wie dies in anderen Landern bereits praktiziert
wird.

Abbildung 82 Sechsgeschossiger Holzrahmenbau in Vancouver
(C AN)487

Diese Bestrebungen haben zwei Ansatzpunkte:

1. Die Aktualisierung der brandschutztechnischen Vorschriften
und Richtlinien auf die Moglichkeiten und Eigenschaften
neuer Konstruktionen, und

2. die konstruktive Detailausbildung von Holzkonstruktionen
brandschutztechnisch zu optimieren.

Beispiel fiir derartige Moglichkeiten gibt unter anderem die von
den Architekten Itten & Brechbiihl™ - allerdings in der Schweiz -
realisierte viergeschossige Forsterschule in Lyss. Das Bauwerk
wurde nach den seit 1994 fiir alle Schweizer Kantone giiltigen
Brandschutzvorschriften geplant. ,Statt mit Vorschriften operier-
te man mit Schutzzielen, die bereits im MafBstab 1:500 von den
planenden Architekten mit der Feuerpolizei abgesprochen wur-
den.“"* Im Brandschutzkonzept wurden horizontale und vertikale
Brandabschnitte, Sprinkleranlagen und die Fluchtwege festge-
legt. So wurden beispielsweise offene Treppenhéduser mit Holz-
treppen ermdglicht.

Abbildung 83 Forsterschule in Lyss (CH)*”

Im Wohnungsbau, der aus Kostengriinden ohne Sprinkleranlagen und dhnlich aufwendige technische Schutzeinrich-

tungen auskommen muB, basiert der Brandschutz auf der Ausbildung der Bauteile nach dem BA-Prinzip.

“! Dieses Prin-

zip findet aber derzeit als Bauteilklassifizierung noch keine Berticksichtigung in Normen oder bauordnungsrechtlichen

Vorschriften.*”

Der Risikoreduzierung durch die Weiterentwicklung insbesondere der AnschluBdetailierung kommt eine

besondere Bedeutung auf dem Weg zu mehrgeschossigen Holzbauten zu.

*** vergl.: Kapitel IV.4. (T 1)

T Quelle: Mikado, 10/97, S. 12

** Anm.: Bern (CH)

* Ryll, Christine: Forsterschule in Lyss, In: Mikado 9/97, (Zs.), S. 44ff

“* Quelle: Mikado 9/97, (Zs), S. 44

! Anm.: = brennbare Tragkonstruktion [B] / nichtbrennbare Beplankung [A]

** vergl. hierzu: Tichelmann, Karsten: Mehrgeschossiger Holzbau - Entwicklungen im Brandschutz, In: Mikado 11/97, (Zs), S. 58ff
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a. AnschluBdetailierung

Ein Beispiel fiir die Verbesserung von AnschluBpunkten ist unten dargestellt.
Abbildung 84 Standardldsung Wand-Deckenanschlu3*
Abbildung 85 Optimierte Konstruktion*

Die rechts dargestellte Variante birgt folgende Vorteile gegentiber der Standardlésung:

— die AuBentafel kann als durchlaufendene GroBtafel erstellt werden

— die innenseitige zweite Ddmmebene iibernimmt die Funktion einer Installationsebene
— Waérmebrticken werden minimiert

— die Luftdichtigkeitsebene kann durchgehend in die AuBenwand integriert werden

— im Falle eines Kabelbrandes ist der Brandherd isoliert

b. Neue Materialien

Neben den bekannten Voll- oder Brettschichthdlzern gewinnen in letzter Zeit neu entwickelte Holzwerkstoffe™ gro-

Bere Bedeutung im Bauwesen. Sie werden unter Verwendung von Resthélzern, minderwertigen Sortimenten oder ge-

brauchten Holzbauteilen”" durch technische Verfahren homogenisiert und in Formate gebracht, die mit Vollhélzern

sonst nicht moglich sind. Durch dieses Verfahren besitzen sie merklich bessere technologische und statische Eigen-

schaften.”

— OSB-Platten" bestehen aus mehrschichtigen Lagen von gerichteten und relativ groBen Spanen. Sie weisen eine
sehr hohe Festigkeit auf und sind daher auch als belastbares Flachenmaterial - zum Beispiel im Tafelbau - einsetz-
bar. Erst seit kurzer Zeit werden sie auch in Deutschland hergestellt.

— FSB™ wird aus Fichtenschalfurnieren in einem Endlosverfahren hergestellt und in Platten- oder Stabform angebo-
ten. Dabei gibt es solche mit langslaufenden Furnieren und andere mit einer festgelegten Anzahl von Querfurnieren.

— Furnierstreifenholz™ wird unter hohem Druck aus langsgerichteten Furnierstreifen zu Balkenformen verleimt. Der
hohe Leimanteil und die auBerordentliche Homogenitat des Materials verleihen ihm Festigkeitseigenschaften, die
mit keinem anderen Holzbaustoff erreicht werden konnen.™

Die genannten Holzwerkstoffe sind aufgrund der aufwendigeren Herstellung und der bislang noch recht geringen
produzierten Mengen verhaltnismaBig teuer, weshalb sie im Wohnungsbau kaum zur Anwendung kommen. So werden
Furnierschichthélzer beispielsweise vor allem fiir gréBere Spannweiten, wie sie im Gewerbebau auftreten oder fiir Son-
derkonstruktionen, wie im Fall des Heliotrops™ von Rolf Disch eingesetzt. 0SB-Platten hingegen konnten als Baustoff
fiir aussteifende Wandschalen bereits eine gewisse Marktposition fiir sich einnehmen. Als unkonventioneller sichtbarer
Bodenbelag hingegen, sind sie bislang nur bei wenigen Projekten eingesetzt worden.

Bei einem Ausstellungspavillon in Stuttgart setzte der Architekt Peter Cheret Chipboard-Tafeln (OSB) als Ersatz fiir zum
Beispiel teures Parkett™ ein. Diese Tafeln werden als Massenware industriell aus minderwertigen oder recycelten Hol-
zern hergestellt und tiblicherweise nur an nicht sichtbaren Stellen, zum Beispiel als aussteifende Elemente im Holzrah-
menbau verwandt. Die ausgeprédgte Oberflachenstruktur des Materials wirkt ungewohnt und vermittelt dadurch dem
Raum seinen spezifischen Reiz.

“* Quelle: Tichelmann, Karsten: In: Mikado 11/97, (Zs)), S. 61

*“** Quelle: ders.: In: Mikado 11/97, (Zs)), S. 61

“* Anm.: VH / BSH

** Anm.: Tischlerplatten, Spanplatten, MDF-Platten (MDF=Mitteldicke Faser) sind bereits linger auf dem Markt und werden daher hier nicht weiter erdrtert
“ Anm.: Recyclinganteilen

*“* Anm.: sog. Vergiitungseffekt

“* Anm.: Oriented Strand Board

** Anm.: Furnierschichtholz, z.B. Seekieferplatten, oder Kerto-Produkte

' Anm.: auch Parallam

* Anm.: ich beziehe mich hier im wesentlichen auf den Artikel von Seidel, Arnim: Bauen mit Holz - Nur ein Trend oder ernsthafte Alternative?, In: DAB 9/97, (Zs), S. 1337f
* vergl. auch: Kapitel IIL3.g.b.b.

*“* Anm.: Materialpreis ca. 20,- DM/m? zum Vergleich: Kosten fiir Buchenparkett ca: 120,- DM/ m? (verlegt)
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Abbildung 86 Ausstellungspavillon in Stuttgart mit OSB-Platten als Bodenbelag™

Eine Weiterentwicklung der traditionellen Tischlerplatten stellen
die Mehrschichtplatten dar, die aufgrund ihrer hohen Wider-
standsfahigkeit auch versuchsweise als Fassadenelemente einge-
setzt wurden. Der Schweizer Architekt Walter Stamm-Teske hat
in einem recht unkonventionellen Wohnungsbauprojekt in Wei-
mar diese Platten als vorgefertigte Fassadentafeln verwandt.

Abbildung 87 Gartenhofsiedlung in Weimar, Fassadenelemente
aus Dreischichtplatten™

In ebenso unkonventioneller Weise wurden die inneren Zwi-
schenwédnde zum Beispiel zwischen WC und Wohnraum aus
massiven Holzplatten gefertigt. Dieses und auch das Beispiel der
Ausstellungshalle in Stuttgart belegen, da neue Materialien
einerseits und deren unkonventioneller Einsatz anderseits eine
% Grundlage fir kostengtinstiges Bauen darstellen.

507

Abbildung 88 Zwischenwand aus Massivholz

Die Firma Merk Holzbau™ bietet unter dem Namen Dickholz ein Rohbausystem aus iiber Kreuz verleimten Schichten
von Kiefern- und Fichtenholz an, das in Platten von 4,8 x 14,8 m und in Stérken bis zu 30 cm lieferbar ist. Die Wand-
elemente werden dabei maBgenau mit allen Offnungen und Anschliissen zugeschnitten und auf der Baustelle in kiir-

* Quelle: Seidel, Arnim: Bauen mit Holz — Nur ein Trend oder ernsthafte Alternative?, In: DAB 9/97 (Zs), S. 1338
** Anm.: Douglasie, Quelle: Foto des Verfassers

“" Quelle: Foto des Verfassers

** Merk-Holzbau GmbH & Co., 86551 Aichach
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zester Zeit montiert. Wesentlicher Vorteil gegentiber herkdmmlichen Holzbauweisen ist die Unabhéngigkeit in Bezug
auf ein Planungsraster. Die hohe Tragkraft und Feuerbesténdigkeit von bis F90-B (ohne zusatzliche Beplankung) ma-
chen das System auch fiir den GeschoBwohnungsbau interessant, zumal iber vier Geschosse durchlaufende Wandele-
mente moglich sind. Der Vorteil gegeniiber Massivbauweisen mit Vorsatzschale besteht in den &uBerst schlanken
Wandstéarken, die einen Wohnflachengewinn von bis zu 15% erméglichen. Zudem verfiigt die Firma Merk tiber eine
hochmoderne Produktionsanlage, die sehr rationelle Fertigung erlaubt.”

Abbildung 89 Viergeschossiges Wohnhaus in Tuttlingen, Dickholzplatten™”

c. Wohnungstrenndecken

Eine neue Entwicklung im Bereich der Holzdecken sind zweischichtige Massivholzdeckensysteme, die hervorragende
bauphysikalische Eigenschaften aufweisen und dabei im Vergleich zur konventionellen Stahlbetondecke eine merklich
geringere Masse besitzen. Durch das Verschwenken der Lastabtragungsrichtung wird erstmals eine Zweiachsigkeit - mit
den bekannten Vorteilen" - bei Holzdecken erreicht.

d. Innovationen in der Brettstapelbauweise

Die bereits um die Jahrhundertwende entwickelte Brettstapelbauweise hatte bislang zwei Nachteile: der hohe manuelle
Aufwand zur Herstellung groBflachiger Bauteile war teuer und durch das Schwindverhalten des Holzes entstanden
Fugen, die besonders bei unverkleideten Innenwénden zu unerwiinschten Lichtspalten fiihrten. Die Firma hiwo™ entwi-
ckelte eine der ersten Maschinenanlagen in Deutschland zur industriellen Fertigung von Brettstapelelementen. Des
weiteren tibertrugen sie das Nut-und-Feder-Prinzip auf die Brettstapelbauweise um die durchgehende Fugenbildung zu
verhindern. Das Prinzip funktioniert ohne Materialmehraufwand gegentiber der iiblichen Hobelweise, wie die nebenste-
hende Skizze zeigt.

** vergl.: Keller, Michael: Industriell Bauen mit Dickholz, In: Bauhandwerk 9/98, (Zs.)

** Quelle: Keller, Michael: Industriell Bauen mit Dickholz, In: Bauhandwerk 9/98, (Zs.)

*' 2.B.: Reduzierung der Verkehrslasten von 2,0 kN/m? auf 1,5 kN/m?, besseres Durchbiegeverhalten, gréBere Scheibenwirkung und gréBere Spannweite
*** hiwo Holzindustrie Waldburg zu Wolfegg GmbH & Co. KG, 88364 Wolfegg
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Abbildung 90 Zweiachsige Brettstapeldecke / Konventionelle Stahlbetondecke
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Abbildung 91 Verzahnung der Bretter

e. Normen und Zertifizierungen im Holzbau

Entscheidend fiir die Realisierungung von erweitertem HolzgeschoBwohnungsbau sind Bauteilpriifungen und novellier-
te Klassifizierungen entsprechender Konstruktionen. So geben die derzeit giiltigen Vorschriften nicht immer den bau-
konstruktiv aktuellen Stand wieder. Beispielsweise sind die Anforderungen laut DIN 4109 (Beiblatt 1) an Wohnungs-
trennwédnde nur mit Doppelstanderwanden mit zweilagiger Beplankung zu erfiillen. Unter Gesichtspunkten einer wirt-
schaftlichen Vorfertigung ist eine derart aufwendige Bauweise aber nicht zu realisieren. Es wurden inzwischen aber
Alternativen entwickelt, wie Einfachstanderwénde mit einseitiger Querlattung oder sogenannten ,Resilient Channels*””’
oder direkt befestigte Vorsatzschalen, die die Anforderungen an den Schallschutz ebenso erreichen, aber bislang keine
rechtlich Zulassung erhalten. Die Deutsche Gesellschaft fiir Holzforschung arbeitet daher momentan an dem For-
schungsvorhaben ,Planungs- und Konstruktionsrichtlinie mehrgeschossiger Holzhduser,”" auf die sich die Ausfiihrun-
gen zum Teil beziehen. Tichelmann®" sieht groBe Chancen fiir den HolzgeschoBwohnungsbau in Deutschland: ,Die
Innovationspotentiale im mehrgeschossigen Holzbau sind noch immens und dessen Funktionseffizienz scheinbar noch
lange nicht ausgereizt. Sollten diese mittelftistig erschlieBbar sein, wird der Geschowohnungsbau in Holz in Deutsch-
land auch fiir konservative Bauherren und Investoren eine beachtenswerte Alternative sein. Ein Fortschritt wiére es,
wenn nicht erst eines Tages okologische Zwange hierzu fithren wiirden.*"*

*** Quelle: Mikado 10/97, (Zs), S. 16

" Quelle: Mikado 10/97, (Zs), S. 49

* vergl.: Tichelmann, Karsten: Mehrgeschossiger Holzbau, In: Mikado 10/97, (Zs), S. 15

** vorgestellt In: Mikado, (Zs) 10/97, S. 12ff

*" Tichelmann, Karsten, VHT-Versuchsanstalt fiir Holz- und Trockenbau, Darmstadt/Heusenstamm,
* Tichelmann, Karsten: Mehrgeschossiger Holzbau, In: Mikado, (Zs) 10/97, S. 16
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f. Das bayrische Modellprojekt / Mietwohnungen in Holzsystembauweise

Die bayrische Staatsbauverwaltung beschlo 1993 ein Modellvorhaben zur Forderung des sozialen Wohnungsbaus in
kostengiinstiger Holzbauweise. Anla3 waren Erfahrungen, die mit dem Bau von Aussiedlerwohnheimen in Holzsystem-
bauweise gemacht wurden. In einem auf neun Architekturbiiros beschrankten Wettbewerb wurden vom Standort un-
abhéngige Typenpléne gefordert. Die Bauten sollten Zwei-, Drei- und Vierzimmerwohnungen enthalten und trotz der
Leichtbauweise einen im Vergleich zum Massivbau tiblichen Standard einhalten und in Bezug auf Nutzerfreundlichkeit
und Wohnumfeldqualitat zeitgeméaBen Anspriichen geniigen. Die Baukostenobergrenze von 1.800,- DM pro m? war
verbindlich. Die Prototypen von fiinf Biiros wurden pramiert und seit 1994 auf 21 Grundstiicken insgesamt 900 Woh-
nungen errichtet. Zu diesem Zweck wurden 60 Millionen DM Férdermittel zur Verfiigung gestellt. Der GroBteil der
Wohnungen war bereits 1996 fertiggestellt. Die Bauherren, in der Regel gemeinniitzige oder private Wohnungsbauge-
sellschaften, iibernahmen die Konzeptionen und fiihrten die Ausschreibungen durch.”’

Ziel dieser Investitionen war neben der Schaffung neuen Wohnraums fiir untere Einkommensgruppen auch, den in
anderen Staaten - vor allem in den USA - durchaus tiblichen Holzbau in Deutschland wieder heimisch und zum Massiv-
bau wettbewerbsfahig zu machen. Denn durch den geringen Marktanteil der Holzkonstruktionen sind die Zimmereibe-
triebe nicht fiir umfangreichere Produktionen von Holztafelelementen ausgelegt. Befiirchtungen iiber den Import gan-
zer Bauten aus den Niederlanden, GroBbritannien oder Tschechien, wo betriebliche Anlagen zur seriellen Fertigungen
von Holzbauten bereits seit langem arbeiten, waren einer der Griinde fiir die Idee der Férderung der Wettbewerbsfahig-
keit deutscher Holzbau-Unternehmen.” Entscheidendes Kriterium war es daher, ein hohes Ma an Vorfertigung zu
erzielen. Um eine mehrgeschossige Bauweise zu ermdglichen, die bis dato durch die in der Bundesrepublik vergleichs-
weise strengen Brandschutzauflagen duf3erst schwierig waren, wurden Ausnahmeregelungen und gesetzliche Erleichte-
rungen beschlossen. Im folgenden werden einzelne Bauten exemplarisch vorgestellt um die spezifischen Besonderhei-
ten im Hinblick auf konstruktive Innovationen herausstellen.

*'* Oberste Baubehorde im Bayrischen Staatsministerium des Inneren, Veroffentlichung in Fink / Jocher, 1995
** Anm: in der Praxis wurde statt dessen zum Teil (wegen des Unvermégens heimischer Unternehmen) skandinavisches Holz nach Tschechien transportiert, um von dort als
Fassadenelement wieder nach Deutschland gefahren zu werden.
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a.a. Niirnberg - Langwasser, Lowensteinstrale

Abbildung 92 Foto der Anlage™

Projektdaten™

Standort: 94052 Niirnberg - Langwasser, LowensteinstraBe/Montessoristrale

Bauherr: Wohnungsbaugesellschaft WBG der Stadt Niirnberg

Architekten: Tegnestuen Vandkunsten
Badmanstraede 6
1907 Kopenhagen (DK)

Bauunternehmen: Radmer + Hunsriicker Holzhaus Bau

Geschossigkeit: 3

Typologie: GeschoBwohnungen und Maisonetten

WE: 30

WF: keine Angaben

BGF: keine Angaben

BRL: keine Angaben

GFZ: keine Angaben

GRZ: keine Angaben

StellpLitze: 25

Bauweise: leicht

Bauteile: Holzsystembauweise

Bauzeit: Fertigstellung 1996

Baukosten/m?: 1.665,- DM/m?

Baukosten/m3: keine Angaben

Besonderheiten: Fassaden in Furnierschichtholz
Holztreppe mit Betonstufen

Fiihrung: Herr Daut

Holzrahmen- und Holztafelbauweise sind eine seit Jahrzehnten vor allem in den angelsachsischen und skandinavischen
Landern praktizierte und etablierte Bauweise und stellen an sich keine Neuerung dar. Aber angesichts der hohen Anfor-
derungen an Wohnqualitat bei gleichzeit strengen Kostenobergrenzen beim bayrischen Modellprojekt ist durchaus
denkbar, daB innovative Konstruktionen realisiert wurden, die im folgenden betrachtet werden sollen.

" Quelle: Foto des Verfassers

** Anm.: die Struktur, wie auch die Daten selbst wurden iibernommen nach: Stamm-Teske, W: 1996
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Abbildung 93 Fassadenschnitt

Als Besonderheit der konstruktiven Aushildung bei der Wohnan-
lage in Niirnberg-Langwasser sind zwei Detaillésungen hervor-
zuheben:

Als &uBere Fassadenbekleidung wurden Furnierschichtplatten
mit hellgrauem Anstrich verwendet, die gestalterisch die Leicht-
konstruktion betonen, ohne einen ,Barackencharakter” zu erzeu-
gen. Die erst neuerdings erreichte Witterungsbestandigkeit der
Werkstoffplatten erméglicht die typologisch ungewohnte Mate-
rial- und Fassadenésthetik.

Abbildung 94 Holztreppe mit Betonstufen™

B TR

St
g :?ﬁy;{;ff -fi: Weiterhin ist bemerkenswert, da3 die auenliegenden Holztrep-
t:'f"f-’f : x; pen und Laubengdnge mit vorgefertigten Betonelementen als
Gehbelag versehen wurden.

* Quelle: Oberste Baubehérde im Bayrischen Staatsministerium des Inneren, Veroffentlichung in Fink / Jocher: 1995, S.. 52
! Quelle: Foto des Verfassers
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Abbildung 95 Holz-Beton-Kombination auf dem Laubengang™

Die etwas ungewohnte Kombination - schwer auf leicht - der unterschiedlichen Materialien bewirkt ein angenehmes
Laufgefiihl, das trotz der Holzunterkonstruktion den Eindruck von Soliditat vermittelt. Neben verbesserten schalltechni-
schen Eigenschaften diirften auch die Kosten aufgrund der einfachen Herstellung der Fertighetonelemente recht giins-
tig sein.

Die tibrigen Konstruktionen sind als géngig zu beschreiben und wenig spektakulér. Die Gebaude zeigen aber deutlich,
daB trotz des Schwerpunkts auf Vorfertigung und Kostenreduzierung durch Holzsystembau eine qualitatvolle, zeitge-
méfe und gestalterisch anspruchsvolle Architektur geschaffen werden kann. Offenbar erst ermdglicht durch die Leis-
tung eines danischen Architektenteams.

* Quelle: Foto des Verfassers
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b.b. Ingolstadt, Permoserstrale

Abbildung 96 Foto der Anlage™

Projektdaten®™

Standort: Ingolstadt, Permoserstrale
Bauherr: GWG Gemeinniitzige Wohnungsbau Gesellschaft Ingolstadt
Minucciweg 4
85055 Ingolstadt
Architekten: Schréder und Widmann, Miinchen
Bauunternehmen: Radmer Bau und Norbau
Statik: Ingenieurbiiro Kaspar & Neumann
Haustechnik: Schon EPR GmbH, Brugger
Geschossigkeit: 3
Typologie: GeschoBwohnungen in Zwillingszeilen
WE: 132
WEF: 8.981 m?
BGF: keine Angaben
BRL: 34.247 m3
GFZ: 0,42
GRZ: 0,14
Stellplitze: Sammelparkplatze am Rand der Siedlung
Bauweise: Leicht
Bauteile: Holzsystembauweise
Bauzeit: Marz - Dezember 1994
Baukosten/m?: 1.633,- DM/m? inkl. Gemeinschaftsgebaude
Baukosten/m?: 428,- DM/m3
Besonderheiten:
Fiihrung: Georg Betz (Geschaftsfiihrer GWG)

Die Wohnanlage der Architekten Schroder und Widmann zeigte, daB die geforderte Kostenobergrenze von 1.800,-
DM/m? durchaus spiirbar unterschritten werden kann. Allerdings hat die erst vierjahrige Benutzung den Gebduden
bereits zugesetzt, die farbig angelegten Verkleidungen der Pultddcher sind merklich ausgebleicht, die Farbe bléttert ab.
Insgesamt machte die Wohnanlage einen etwas billigen Eindruck. Armin Seidel formulierte die Befiirchtung, die sich
beim Betrachten der Siedlung aufdrangt, mit folgenden Worten: ,Der Holzbau darf (.) nicht als Allheilmittel fiir
Schnell- und Billiglosungen gesehen werden, da er damit dem Vorurteil, eine Billighauweise auf niedrigstem Niveau zu
sein, wieder bedrohlich nahe kéme.“” Verstérkt wird dieser Effekt durch die Tatsache, daB in dieser, wie auch in ande-
ren Wohnanlagen des bayrischen Modellvorhabens zum iberwiegenden Teil Aussiedler untergebracht werden. Es
dréngt sich der Eindriick auf, daf3 selbst einkommensschwachen einheimischen Bevolkerungsschichten, die auf subven-
tionierten Wohnraum angewiesen sind der vorgefertigte Holzbau offenbar nicht gut genug ist.” Die urspriinglichen
Intentionen des Projektes den Holzbau als glaubwiirdige Alternative zu etablieren, drohen ins Gegenteil zu kippen.

Bei der Vorstellung dieses Projektes im Buch von Stamm-Teske wird eine graphisch aufbereitete Wertung nach den
Kriterien Siedlungsstruktur, ErschlieBung, Wohnqualitat, Kommunikationsmdglichkeiten und dem Stand der Bautech-
nolgie mit einer Punktedifferenzierung von null bis drei vorgenommen’™ Die im gegebenen Zusammenhang
interessante Bautechnolgie wurde von ihm in die Themen Vorfabrikation, einfache Kubatur und Materialaufwand

% Quelle: Stamm-Teske, W.: 1996, S. 35

" Anm.: die Struktur, wie auch die Daten selbst wurden tibernommen nach: Stamm-Teske, W: 1996

** Seidel, Armin: Bauen mit Holz - Nur ein Trend oder ernsthafte Alternative?, In: DAB 9/97, (Zs), S. 1337
* vergl. hierzu auch: Kap. IV.3. (T1)

* Stamm-Teske, W.: 1996, S. 37
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sante Bautechnolgie wurde von ihm in die Themen Vorfabrikation, einfache Kubatur und Materialaufwand unterteilt.
Die Wohnanlage in Ingolstadt wurde in den drei genannten Sparten mit jeweils der vollen Punktzahl bewertet. Eine
weitergehende Erlauterung der Einordnung unterbleibt allerdings.
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c.c. Schwabach, Am Hofgarten

Abbildung 97 Foto einer Zeile

531

Projektdaten’™

Standort: Schwabach, Am Hofgarten/Reichswaisenhausstrae
Bauherr: St. Gundekar Werk, Schwabach
Bautriiger: GWEF/St. Gundekar
Architekten: Hubert RieB, M. Kieslinger, Graz (A)
Bauunternehmen Holz Merk, Fiissen
Geschossigkeit: 3

Typologie: GeschoBwohnungen

WE: 56

WF: keine Angaben

BGF: 5.414,8 m?

BRL: 12.381 m®

GFZ: 0,77

GRZ: 0,27

Stellplitze: an der Strae

Bauweise: Leicht

Bauteile: Holzsystembauweise

Bauzeit: Oktober 1994

Baukosten/m?: 1.800,- DM/m?
Baukosten/m?: 486,- DM/m?
Besonderheiten:

Fiihrung: Dipl.-Ing. Nikolaus Zieske

Die sehr haufig publizierte, mit einem kraftig blauen Anstrich mit hohem Wiedererkennungswert versehene Anlage aus
vier Wohnzeilen weist als Besonderheit (wie das Projekt in Niirnberg-Langwasser) eine Fassade aus Holzwerkstoffplat-
ten auf. Es wurden 12 mm starke Platten aus Fassadensperrholz verwendet, die wetterbestédndig phenolharzverleimt
und mit einem vierfachen Acrylanstrich versehen sind. ,Die sdgerauhe Oberflachenstruktur bewirkt eine besonders gute
Anstrichhaftung, die sich vor allem auf die Langlebigkeit auswirkt."”” Bei ndherem Hinsehen wird aber auch hier deut-
lich, was die Fotos der Hochglanz-Architekturmagazine nicht zeigen: Die rauhe Oberflachenstruktur und die sichtbaren
Klammern, mit denen die Sperrholzplatten ,angetackert” wurden, wirken billig.

Diese Kritik soll dabei aber keineswegs die Bedeutung der Bauten in ihrer Vorbildfunktion auf zukiinftige Wohnungs-
bauten in Holz schmalern. Denn insgesamt betrachtet muf3 der Versuch mit sparsamen Mitteln, einem Hochstmal3 an
werksseitiger Fertigung und niedrigen Kosten lebenswerten Wohnraum zu schaffen, als gelungen bezeichnet werden.
Vom rein konstruktiven Standpunkt ergeben sich aber kaum nennenswerten Neuerungen.

“' Quelle: Stamm-Teske, W.: 1996, S. 57
** Anm.: die Struktur, wie auch die Daten selbst wurden iibernommen nach: Stamm-Teske, W: 1996
** Seidel, Arnim: Bauen mit Holz - Nur ein Trend oder ernsthafte Alternative?, In: DAB 9/97, (Zs), S. 1337, Anm. des Verfassers: im Gegensatz zu dem Projekt in Ingolstadt
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d.d. Regensburg, Prinz-Ruprecht-Stral3e

Abbildung 98 Foto der Anlage

Standort:

Architekten:

Bauunternehmen:

Geschossigkeit:
Typologie:
WE:

WF:

BGF:

BRL:

GFZ:

GRZ:
Stellplitze:
Bauweise:
Bauteile:

Bauzeit:
Baukosten/m?:
Baukosten/m3:
Besonderheiten:
Fithrung:

Als besonders interessante Detaillosung fallt hier die Verwendung von Brettstapelplatten als ErdgeschoBboden auf: Die
nicht unterkellerten Gebaude ruhen auf quer verlaufenden Streifenfundamenten. Als Alternative zu einer sonst bli-
chen Betonbodenplatte waren hier zunéchst unterliiftete Brettstapelplatten vorgesehen. Die bislang rein handwerkliche

Herstellungsmethodik dieser Holzelemente™ und der damit verbundene Kostenaufwand veranlaBten die Holzbaufirma

Projektdaten™

93153 Regensburg, Prinz-Ruprecht-StraBe

Stadtbau GmbH Regensburg

Adolf-Schmelzer-StraBe 45

93055 Regensburg

Stadtbau Regensburg

Architekten Fink & Jocher

Barer StraBe 44

80799 Miinchen

Holz Merk, Fiissen

3

GeschoBwohnungen

16

m?

1.627 m?

4.867 m?

0,75

0,29

16: 8 Stpl. offen 8 Stpl. unter dem Gebaude
Holzsystembauweise

Winde: Holzsystembauweise, teilweise vorgefertigt OSB-Platten mit Oberflache
Decken: Holz-Beton-Verbunddecken, teilweise vorgefertigt
Fassade: Larchenholzleisten innen: GK

01 bis 06/96

1.970,- DM/m?

408,- DM/m?

Brettstapelplatten

Dipl.-Ing. Sabine Staudigel (Mitarbeiterin im Biro Fink & Jocher)

535

statt dessen BSH-Platten zu verwenden.

534
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Anm.: die Struktur, wie auch die Daten selbst wurden tibernommen nach: Stamm-Teske, W: 1996
* Anm.: vergl. hierzu Kap. IIL3.d. (T 2)
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Abbildung 99 BSH-Platten als Erdgescho3boden

Diese Detaillosung zeigt einerseits durch individuelle Architekenleistung erméglichte, okologisch orientierte Alternati-
ven zu herkémmlichen Ausfithrungsprinzipien auf, belegt aber auch die technologischen Schwierigkeiten in der Umset-
zung seitens der Bauindustrie.

g Neueste Entwicklungen im Fertighausbau

Im Bereich von Einfamilien-, Doppel- und Reihenhdusern initiieren kapitalkrédftige Fertighaus-Unternehmen teilweise
recht intensive Forschungen. Auf der Suche nach innovativen Konstruktionen fiir den GeschoBwohnungsbau ist auch
diesem Marktsegment zu untersuchen. Es lassen sich im wesentlichen zwei Tendenzen ablesen:

1. Um die Kosten fiir den Erwerb eines Einfamilienhauses zu senken wird lediglich der Rohbau industriell gefertigt und
der Ausbau vom Bauherren in Eigenleistung unter Zuhilfenahme von speziell entwickelten Ausbaupaketen erstellt.
Einem solchen Modell folgt zum Beispiel das B.0.S. Haus™, das von den Unternehmen Bien-Haus™ - einer Fertig-
hausfirma - der Baumarktkette Obi™ und der Bausparkasse Schwabisch Hall* gemeinsam angeboten wird. Der Fer-
tighaushersteller stellt binnen drei Tagen den Rohbau auf, so daB3 der Bauherr mit den von Obi gelieferten Ausbau-
paketen (unter Anleitung) ein Maximum an Figenleistung erbringen kann. Der Dritte im Bunde - die Bausparkasse -
tibernimmt die Finanzierung des Ganzen. Das Gebdude wird in Fachwerkbauweise errichtet und in verschiedenen
Variationen und Ausbaustufen angeboten. Interessant im Hinblick auf Innovationen ist nicht etwa der Rohbau an
sich, sondern die konsequent fiir den Einbau durch handwerklich ungelernte Bauherrn konzipierten Ausbaupakete.
Samtliche Fiigungen miissen daher moglichst einfach und ohne teures Spezialwerkzeug realisierbar sein. Die Heiz-
leitung werden daher zum Beispiel nicht gelotet, sondern nur noch gesteckt und geklemmt. Ebenso sind die Elektro-
installationen weitestgehend werksseitig vorinstalliert, so da3 auch hier die bauseitige Montage schnell und durch
den Bauherrn erfolgen kann. Diese Konzeption wére auch fiir den GeschoBwohnungsbau interessant und kénnte
die Bauzeit reduzieren und damit Kosten senken - wird aber nicht praktiziert.

2. Die zweite Richtung versucht das zunehmende 6kologische BewuBtsein in der Bevélkerung fiir sich finanziell nutz-
bar zu machen, indem &kologisch orientierte Fertighduser angeboten werden. Dieser Ansatz besetzt offenbar eine
Marktliicke, denn nur wenige Architekten sind heute in der Lage ein sogenanntes Null- oder sogar ein Plus-
Energiehaus - am Ende gar noch preiswert - zu bauen. Interessant fiir die Ubertragung von Know-how in den Ge-
schoBwohnungsbau ist die Verbindung der Anforderungen, die die industrielle Fertigung eines Fertighause mit sich
zieht, mit den in Zukunft obligaten ékologischen Kriterien, die hier versuchsweise bereits umgesetzt wurden.

Im Folgenden sollen die in diesem Sektor entwickelten Neuerungen betrachtet und auf ihre Eignung fiir den GeschoB3-
wohnungsbau untersucht werden.

** B.0.S.-Haus Vertriebsgesellschaft mbH, 48464 Miinster
*' Bien-Haus Aktiengesellschaft, 81373 Miinchen

** Deutsche Heimwerkermarkt Holding GmbH, OBI

** Schwabisch Hall Immobilien GmbH
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a.a. IBS-Oko-Haus

- s it i
Abbildung 100 Traufseite des Hauses™

Das von der Landesbausparkasse Miinster/Diisseldorf 1994 mit dem Architekten Ralf Pohlmann™' als Einfamilien- bzw.

Doppelhaus konzipierte Holzhaus ist als Niedrigenergie-Gebdude ausgelegt. Es wurde als Prototyp geplant, ohne daf3 es
von der LBS vertrieben wird. Der Bauherr soll den Entwurf von einem Architekten realisieren lassen, der sich durch die
vorhandene Gesamtkonzeption nicht mehr mit der Problematik von Niedrigenergie-Gebauden auseinandersetzen mul3.
Das Interesse der LBS bezieht sich bei diesem Projekt lediglich auf die Finanzierung des Wohneigentums. Die Bauwerks-
kosten des Grundmoduls mit einer Nettoflache von 126,11 m?, das noch mit zahlreichen Erweiterungen wie Wintergar-
ten, Carport, Pergola, Windfang oder Terrasse versehen werden kann, belaufen sich auf 298.566,- DM.” Der Quadrat-
meterpreis von 2.367,- DM/m? liegt damit im Durchschnitt.” Die Konstruktion ist als Holzrahmenbauweise vorgesehen,
wobei die AuBenwandtafeln iiber bis zu zweieinhalb Geschossen durchlaufen.** Dabei wurde die in Kapitel IL.3.a. (T2)
beschiebene AnschluBvariante mit den erwahnten Vorteilen gewahlt.” Die Deckentrédger werden einzeln iiber Stahl-

schwerter mit den Wandtafeln verbunden. Diese Fiigemethode bedingt allerdings einen hohen manuellen Aufwand, die
Decke kann nicht vorgefertig

Abbildung 101 Anschluf der Deckenbalken™

Insgesamt betrachtet, stellt das LBS-Okohaus den Versuch dar, die Niedrigenergiebauweise im Einfamilienhausbau
stédrker zu etablieren, indem die Konzeption kostenlos - da3 hei3t, an die Bedingung gekniipft, daB3 die LBS die Finanzie-
rung durchfiihrt - an Bauherren weitergegeben wird. Vom konstruktiven Standpunkt handelt es sich nicht um ein Fer-
tighaus, sondern um ein nach standardisiertem Plan handwerklich, traditionell, teils sogar unter Eigenleistung
errichtetes Typenwohnhaus, das im wesentlichen aus PR-Griinden entwickelt wurde. Die modulare Erweiterbarkeit
beschrénkt sich auf konzeptionelle und nicht konstruktive Systematik.

*® Quelle: Das LBS-Oko-Haus - Bauherren Handbuch, S. 8
' Anm.: 29496 Waddeweitz

** BS: Das LBS-Oko-Haus, Kostenschétzung S. 48

* vergl. auch: Teil 1, Kapitel L.2.

** Anm.: Balloonframe

* vergl. Kap. llL.3.a. (T2)

*® Quelle: Das LBS-Oko-Haus - Bauherren Handbuch, S. 16
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b.b. Ovolution plus, Forschungsprojekt WeberHaus

Der Fertighausanbieter WeberHaus™' beauftragte in Zusammen-

arbeit mit den Unternehmen Buderus Heiztechnik, G+H Isover,
Kunz und Vegla den Architekten Rolf Disch™ mit der Planung
eines 6kologisch orientierten Fertighauses als zweigeschossiges
Einfamilien- oder Doppelhaus in Holzbauweise. Ziel der grof
angelegte Kampagne war es, das etwas blasse Image des Fertig-
hausherstellers zu verbessern und mit der neuen Hausserie spe-
ziell den jungen Bauherrenkreis anzusprechen. Der Architekt ¥, ﬂ

Disch war bereits durch einige beachtenswerte @kologische i ' i
Wohnbauten, wie die Siedlung Solargarten™ in Freiburg- i Gl lg It
Munzingen oder das benachbarte Heliotrop™ »

fir die Planung . .
von energieautarken Gebduden bekannt. Die Erfahrungen hier- F i',
aus, besonders die Entwicklungen, die im Zusammenhang mit | _ t |

der Planung des Heliotrops gemacht wurden, flossen unmittelbar

o . . o h =

in die Konzeption der Fertighausserie ein. N f F F I’ﬁ
1 | [ ] L

Abbildung 102 Heliotrop in Offenburg™

Dementsprechend liegt der konzeptionelle Schwerpunkt auf der energetischen Optimierung des Gebdudes und seiner
Haustechnik™, die zusammen mit dem Fraunhofer IBP** entwickelt wurde.

Um auf die unterschiedliche finanzielle Situation potentieller
Bauherren reagieren zu konnen, werden neben dem Standard-
_‘ Niedrigenergiehaus auch sogenannte ,Ultra- und Nullheizener-
R giehduser” angeboten. ,Voraussetzung fiir den geringen Energie-
— verbrauch sind konstruktive Prinzipien, wie die Offnung der

Wohnrdume mit groBen Glasflichen zum Einfangen der
Sonnenstrahlung nach Siiden, die kompakte Nordseite, eine
excellente Warmeddmmung der Gebaudehiille, die Minimierung
von Wérmebriicken und eine hochddmmende Verglasung.
Ende 1996 wurden unter anderem in Durbach-Ebersweiler
Musterhéuser fertiggestellt.
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@e Abbildung 103 Fertighaus Ovolution plus™

Um einerseits den energetischen Anforderungen des Nullenergiestandards, als auch den Bedingungen einer industriel-
len Serienproduktion zu geniigen, wurden einige fiir den GeschoBwohnungsbau interessante Innovationen entwickelt:

Auf den nach Siiden geneigten Satteldachflachen wurden Solarpaneele als Deckungsmaterial eingesetzt. Damit wurden
- wahrscheinlich erstmals in nennenswertem Umfang - solare Zusatzelemente in die Funktionen baukonstruktiver

** WeberHaus, 77866 Rheinau-Linx

** Disch, Rolf, Dipl.-Ing., 79115 Freiburg

*** Fertigstellung 1995, vergl. auch: Schneider, A.: 1996, S. 60/61

* Fertigstellung 1994, Anm.: ein weiteres Heliotrop wurde als Ausstellungsturm fiir die Firma Hansgrohe in Offenburg errichtet, vergl. auch: Schneider, A.: 1996, S. 56ff
' Quelle: Schneider, A.: 1996, S. 56

** Anm.: hierauf kann im Rahmen dieser Arbeit nicht naher eingegangen werden

** Anm.: Fraunhofer Institut fiir Bauphysik, Stuttgart

** Miller, Franz: Das Null-Heizenergiehaus fiir jedermann, In: Arconis 1/97, (Zs), S. 5

** Quelle: Informationsbroschiire des Firma WeberHaus, 77866 Rheinau-Linx



Elemente vollstdndig integriert, anstatt sie als mehr oder weniger stérende Applikationen zu anzusttickeln.

Da die AuBenwandisolierung starker ausgebildet wurde, als {ibliche Holzstdnderprofile normalerweise tief sind und um
die Warmebrtickenbildung tiber die Sténder zu reduzieren,” wurden zu Doppel-T Profilen aufgeléste Stiele verwendet,
was nach Herstellerangabe ebenfalls eine Neuheit im deutschen Holzbau darstellt.””’ Ahnlich wie im Stahlbau fiihrt dies
zu einer Optimierung des Querschnitts - insbesondere bei Tragern - und damit zu einer Senkung des Material-
verbrauchs. Die Elementkosten selbst diirften aber spiirbar hoher sein, als bei tiblichen VH-Sténdern.

Da zum Zeitpunkt der Fertigstellung der vorliegenden Arbeit noch keine umfangreichere Dokumentation zu den Oko-
hausserien der Firma WeberHaus vorlag, kann zu weiteren innovativen Konstruktionen und zu den Kosten keine einge-
hende Wertung vorgenommen werden. Es 148t sich aber sagen, daf3 die konstruktive und architektonische Integration
von Solarpaneelen als Dachdeckung gleichermaen im GeschoBwohnungsbau einsetzbar und wiinschenswert ist. Die-
sem Gedanken tragt inzwischen das sogenannte Solar Roof - also der Symbiose aus Dach und Kollektor - der Firma
Solar Energie-Technik™ Rechnung. Die Kosten liegen mit ca. 500,- DM/m2 etwa 200,- DM unter der konventionellen
Losung mit Ziegeldeckung und aufgesetzten Solarpaneelen.

Abbildung 104 Solar Roof™

Die Tatsache, daf sich nunmehr auch Fertighausanbieter 6kolo-
gischen Fragen widmen zeigt auf, daf diese Problematik im
allgemeinen BewuBtsein mehr und mehr konstituiert. Demge-
maB muf auch besonders fiir den Planer von Geschofbauten bei
der Wahl der Konstruktion die Frage nach ékologischen Aspekten
von Bausystemen Bericksichtigung finden.

h. Neue Dachsysteme

Die in den Niederlanden weit verbreitete Methode des Einsatzes
von vorgefertigten Dachelementen ist zwar auch seit langerer
Zeit in Deutschland erhaltlich und daher aus dieser Perspektive
sicher nicht als Neuerung zu sehen, findet aber bislang relativ
wenig Absatz. Dabei eignet sich gerade die Dachkonstruktion als
Leichtbau™ besonders zur Vorfertigung, denn der komplexe
Schichtenaufbau des Daches™ erfordert ansonsten einen sehr
hohen Einsatz manueller Arbeitskraft™ und das System stellt
dadurch in jedem Fall eine montagetechnische und konstruktive
Verbesserung dar.

Abbildung 105 Montage eines Dachelements mittels Saugtra-

verse™

** Anm.: k-Wert: 0,08 W/m?K

*" vergl.: Informationsbroschiire des Firma WeberHaus, 77866 Rheinau-Linx

** Solar Energie-Technik GmbH, 68804 AltluBheim

** Quelle: DBZ 11/98, (Zs), S. 149

** Anm.: zu Massivkonstruktionen in Form von Ziegel- oder Porenbetonplatten als Dachkonstruktion vergl. Kap. V.1.c

*' Anm.: Beplankung, Dampfsperre, Sparren, Dammung, (Verschalung), Unterspannbahn, Konterlattung, Lattung, Dachhaut
** Anm.: vergl. Kap. V.1.f (T1)

* Quelle: Fa. Elementdach WeHo GmbH, 49205 Hasbergen
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Abbildung 106 Klappdach fiir ein EFH in Holland™

Es handelt sich dabei meist um Sandwichelemente aus zwei
Spanplatten mit dazwischen liegender EPS-Dammung sowie den
erforderlichen Folien. Typisch sind AchsmafBe von 1,25 m und
eine Lange von bis zu 10 m. Als Sparren werden Holz-Doppel-T-
Tréager™ verwand, in die das Sandwich seitlich eingeschoben
wird. Eine Variante dazu stellt das System der Firma IsoBouw™”

] : dar, bei dem die Sparren in jedem Dachelement seitlich integriert
sind. Der Hersteller verspricht eine Kostenreduzierung gegeniiber dem konventionellen Sparrendach von 30 Prozent.”
Die Raumseite ist oberflachenfertig — die AuBenseite wird lediglich mit Lattung und Deckung versehen.

a.a. Sandwich-Systemdach Unidek

Beispielhaft wird im nun folgenden das System der Firma Unidek™ einer vergleichenden Bewertung zu einer in zim-
mermannsmaBiger Manier hergestellten Dachkonstruktion mit GKP-Beplankung, Dampfsperre, Ddmmung und Unter-
spannbahn unterzogen.

System: Systemdach
Hersteller: Unidek Vertriebgesellschaft m.b.H. 28199 Bremen
Vergleichssystem: Konventionelle Dachkonstruktionen in Zimmermansmanier
Kriterium Systemdaten Bewertung
Einsatzbereich geneigte Déacher fiir Wohn- und Biirogebaude Vorteile nur bei relativ einfachen Dachformen
Verfiigbarkeit X bundesweit gut
O regional
Einfithrung seit 1973 bereits sehr lange auf dem Markt, dennoch kaum verbreitetes
System
Patente [T nicht patentiert patentrechtlich gut geschiitzt
[ Deutsches Patent
1 E Européisches Patent
[[] Internationales Patent
Vertrieb X direkt vom Hersteller
[X] iiber Zwischenhandler
Inhaltsstoffe 4 mm Spanplatte v 100 E1 beim Vergleichssystem verschiede Aufbauvarianten moglich

Kern EPS 15 SE
4 mm Spanplatte v 100 E1 mit weiBer S-Folie

Transportgewicht g, / Rohdichte

13,77 kg/m? (inkl. Trager, bei 15,2 cm Damung)
16,61 kg/m? (inkl. Trager, bei 19,2 cm Ddmung)

relativ geringes Gewicht (7m - Element ~ 120 kg), aber nicht
mehr per Hand zu montieren

Maximale Lange

10m

bei einer durchschnittlichen Wohngebaudetiefe von 12 - 15
m ausreichend

Brandschutz

F30

bei hoheren Brandschutzauflagen unwirtschaftlich

bewertetes Schalldémm-MaB (R",)

31/32dB™

an der unteren Grenze der gesetzlichen Forderungen und
damit meist schlechter als bei einem {iblichem Dachaufbau

WirmedurchlaBwiderstand (1/A)

keine Angaben

Wérmedurchgangskoeffizient (K)

0,2-03 W/mK (12,5 - 19,2 cm Dammstérke)

wenig Unterschied zum Vergleichssystem

Montage Bauphysikalische Kennwerte

Emissionen [X] keine (aber: vergleiche Ressourcen) abhéngig von der Ausfiihrung des Vergleichssystems
[ ja. folgende ..o
Figung an benachbarte Elemente: Stecken dadurch: hohere Prazision, schnellerer Bauablauf

an Auflagerpunkte: Nageln

564

Quelle: Herstellerprospekt Fa. Tasta
** vergl. auch Kap. 3.1L.gb.b. (T2)

** IsoBouw Dammtechnik GmbH, NL-5710 AA Someren

*" Prospekt der Firma IsoBouw

** Unidek Vertriebsgesellschaft mbH, 28199 Bremen

* Anm.: keine Angaben
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Kriterium

Systemdaten

Bewertung

Hebezeug / Spezialwerkzeug erforderlich jalI nein [] bedingt [] relativ giinstig, wenn vom Lieferanten bereitgestellt
Autokran

Elementkosten Dammelement 48,20 DM/m? (15,2 cm) Materialpreis schwer vergleichbar, da je nach Ausfiihrungs-
Tréiger 38,00 DM/Ifm"™ planung unterschiedlich

Transportkosten keine Angaben nach Standort unterschiedlich

Montagekosten keine Angaben Montage durch ortlichen Zimmereibetrieb, kiirzere Bauzeit

reduziert die Kosten entsprechend

Nachbearbeitungskosten

./. DM/m?

Oberfléchenfertig (ohne Dachhaut)

£ gesamt ~ 115 bis 150 DM/m2 ™" Preisvorteil gegentiber konventionellem Dach zwischen 10
3 und 50 DM/m? ™
\ Technische Abnutzung 80 - 100 Jahre kein Unterschied zum Vergleichssystem
&
gs 5 Technische Uberholung nicht absehbar kein Unterschied zum Vergleichssystem
Zg ,5 Asthetische Abnutzung nicht relevant kein Unterschied zum Vergleichssystem
Betriebskosten keine Angaben kein Unterschied zum Vergleichssystem

Umweltfolgekosten

keine Angaben

ggf. geringer, da zerstorungsfrei reversibel und wiederver-
wendbar

Montagezeit

0,02 Std./m? °™ (It. Hersteller: fiir eine einfaches Reihen-

Hauptvorteil gegentiber Vergleichssystem, sofortiger Witte-

rensystem

- haus ca. 2. Stunden) rungsschutz
g Lieferzeit 15 Tage gut
Witterungseinflu Ja kein Unterschied zum Vergleichssystem
Abmessungen Standardldngen: 5Sm, 6m, 7m, 8 m, 9 m, 10 m bei relativ einfacher Dachform unproblematisch
Breite: 1,25 m
Dicke: 16 - 20 cm
Raster AchsmaB: 1,25 m, Lange in 1-Meter-Schritten bei relativ einfacher Dachform unproblematisch
Planungsfreiheit Bedingt, bei sorgfaltiger Gestaltung Abstimmung auf Planungsfreiheit nur bedingt gewahrleistet
1,25er Raster notig
Varianten Mit verschiedenen k-Werten lieferbar, auch als Aufspar- | ausreichende Varianz

Funktionale Schnittstellen

Modularitiit & Kompatibilit:it

Sandwichsystem mit multifunktionalen Eigenschaften:
Tragkonstruktion, Oberflache, Dampfdichtheit, tempora-
rer Witterungsschutz

vereint die Leistungen mehrerer Gewerke in einem Element

Konstruktive Schnittstellen

Auflagerpunkte, Aussparungen und Dachfenster wie
beim Vergleichssystem

kein Unterschied zum Vergleichssystem

Austausch / Erweiterung

Aufgrund des Stecksystems theoretisch zerstérungsfrei
reversibel, einfach erweiter- oder austauschbar

praktisch kein Unterschied zum Vergleichssystem

Wiederverwertung

theoretisch wiederverwendbar

praktisch kein Unterschied zum Vergleichssystem

Riickkopplungen zu anderen Systemen

Dachfenster, Einbau konventionell

kein Unterschied zum Vergleichssystem

Reversibilitiit & Flexibilit:it

Abfallkategorie Verbrennung kein Unterschied zum Vergleichssystem
EPS: Wiederverwertung bei sortenreiner Trennung —
problematisch durch Verklebung mit Spanplatte

Riickbauaufwand gering, hoch bei sortenreiner Trennung kein Unterschied zum Vergleichssystem

Materie durch Optimierung (I-Tréger) deutlich giinstiger deutliche Verbesserung

Wasser nicht relevant kein Unterschied zum Vergleichssystem

Verfiigbarkeit Holz: ausreichend abhéngig von der Ddmmstoffwahl des Vergleichssystems
EPS: begrenzt (Erd6l- bzw. Erdgasprodukt)

Erneuerbarkeit Holz: Ja, nachwachsender Rohstoff abhéngig von der Ddmmstoffwahl des Vergleichssystems
EPS: Nein

Einsatz von Recyclingprodukten Nein eventueller Nachteil, abhangig von der Dammstoffwahl des

Vergleichssystems

Energie (Primarenergiegehalt [PEI])

EPS: 600 kWh/m? (keine Herstellerangaben)

praktisch kein Unterschied zum Vergleichssystem

Schadstoffbelastung bei der Herstellung

EPS: nach Herstellerangaben gréBte und modernste
EPS-Fabrik Europas, geschlossene Produktionskreisléufe,
internes und externes Recycling

sonst: Styrol- und Pentanemissionen (in Deutschland
jahrlich 6000 - 12000 t Monostyrolemissionen, Styrol =
Nervergift)

abhangig von der Dammstoffwahl des Vergleichssystems

Abfall auf der Baustelle

Nein

Vorteil gegentiber Vergleichssystem

Schadstoffbelastung bei der Verarbeitung

eventuell beim Heizdrahtschneiden

abhéngig von der Dammstoffauswahl des Vergleichssystems

* Anm.: Preise zuziiglich der gesetzlichen Mehrwertsteuer
" Anm.: inklusive der gesetzlichen Mehrwertsteuer

* Anm.: It. Herstellerprospekt

*® Anm.: keine Angaben
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Kriterium Systemdaten Bewertung

darf erst 4-Wochiger Lagerung in den Handel gelangen)
- im Brandfall Giftgasemissionen aus Styrol, Toluol,
Xylol sowie aus Flammschutzmitteln (Bildung von
Bromwasserstoff)

Schadstoffbelastung bei der Nutzung - Styrolemissionen bei fabrikneuen Platten (Polystrol abhangig von der Dammstoffwahl des Vergleichssystems

Synergieeffekte - Entflechtung der Gewerke wesentliche Nachteil gegeniiber dem Vergleichssystem
- Einsparung der Konterlattung, der Unterspannbahn
(oder Schalung), der Dampfbremse, Innenplankung
(meist GKP) und des Anstrichs

- geringere Warmebrticken

- hoherer Prézision

- weniger Ausfiihrungsfehler

- groBe Dachiiberstande einfach realisierbar

- schneller Witterungsschutz

Synergien

Werkseitige Installation méglich Nein, auch bauseits schlechte Installationsfithrung gewisser Nachteil gegeniiber dem Vergleichssystem
Nachbearbeitung erforderlich Nein, oberfldchenfertig groBter Vorteil zum Vergleichssystem

Eignung fir Sanierung Ja, bei einfachen Dachformen eventueller Nachteil gegeniiber dem Vergleichssystem
Eignung fir Selbstbau Nein, unwirtschaftlich keine Relevanz fiir GeschoBwohnungsbau
Nutzerakzeptanz sichtbare Trdger bestimmen den Raumeindruck, ftr eventuell nachteilig

hochwertige Gestaltung Abstimmung auf 1,25 Raster
erforderlich, prazise Oberflachen und Fugen positiv,
andere Oberflachen bedingen Zusatzkosten, Dachiiber-
stande wirken sehr massiv und unelegant

Herstellerinformation Prospektmaterial, Beispielobjekte, Konstruktionsbeispie- | Prospektmaterial mit guter Informationsdichte (auch Kosten-
le angaben), auf Anfrage weitere Informationen

Literatur zu den Bestandteilen Kolb, B.: Praxisratgeber fiir umweltvertragliches Bauen, | gut
1997
uv.a.

die Auskragungen an Traufe und Ortgang bedingen
nachteilige Schalllangsleitungen

Sonstige Besonderheiten | Datenmaterial Gestaltung

Zusammenfassende Beurteilung

Das Prinzip der Sandwich-Systemdacher bietet zahlreiche gravierende Vorteile gegeniiber der herkémmlichen Baume-
thode: geringerer Materialverbrauch durch Optimierung (Doppel-T-Sparren), bessere bauphysikalische Eigenschaften
durch reduzierte Warmebriicken, wesentlich rationalisierter Bauablauf und niedrigere Kosten. Es ist daher nahezu un-
verstandlich, weshalb noch immer mehrheitlich traditionelle Dachkonstruktionen errichtet werden. Der Hersteller erklért
dies mit der Zuriickhaltung seitens der Handwerksbetriebe, die ihre tradierte Tatigkeit gefahrdet sehen.” Die konstruk-
tiv bedingten Nachteile des Systems, die im nur ausreichend bemessenen Schall- und Brandschutz, in den dkologischen
Bedenken gegeniiber EPS-Dammung, in der ungrazilen Erscheinung der Dachiiberstande und in der erwdhnten Schall-
ldngsleitung zu sehen sind, begegnet die Firma Horstmann™ mit zusétzlichen Optimierungslésungen und alternativem
Dammstoffangebot,” so daB auch in diesen Punkten zufriedenstellende bauliche Losungen rationell erreichbar sind.
Die Idealvorstellung eines rationellen Dachsystems, bei dem von der oberflachenfertigen Innenseite bis zur Dachhaut
alles aus einer Hand geliefert wird, wére in Form des Unidek-Systems in Ausfiihrung als Solar-Roof denkbar.

4. Stahlbau

Seit dem Durchbruch der Massivbauweise aufgrund von Materialkontigentierungen wéhrend der beiden Weltkriege”
spielte Stahl im Wohnungsbau keine Rolle mehr. Seit einiger Zeit sind allerdings Bemiithungen unternommen worden,
diesen Markt wieder fiir den Stahl zu erschliefen. Die Vorteile des Stahls als Baustoff liegen in der héheren Grundrif3fle-
xibilitat, der leichten Montierbarkeit und Verdnderbarkeit, die durch das Skelettsystem ermdoglicht werden.

7

" Anm.: Gebietsvertreter der Fa. Unidek, Herr Horstmann, auf telefonische Anfrage am 29.10.1998, vergl. hierzu auch: IlL4.d. (T1)
** Anm.: Horstmann Elementtechnik GmbH & Co. KG. 04159 Leipzig

*® Anm.: Mineralwolle oder Zellulose

""" vergl. auch: Kapitel I.2.a (T 1)
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L.

Abbildung 107 Kopfplattenanschlu™®

lad

Abbildung 108 Eingehakter Laschenanschluf3”™”

dual

Abbildung 109 Kreuzungspunkt Trager/Stiitze™

Die Skelettbauweise birgt aber gleichzeitig entscheidende Nachteile, die ihren Einsatz im Wohnungsbau fragwiirdig
erscheinen lassen: Die fehlende Hiillfunktion, die im Skelettbau durch ein Sekundérsystem iibernommen werden muS,
wird bei den meisten realisierten Projekten in konventioneller Massivbauweise in das Skelett gemauert, was dazu fiihrt,
daB die statischen Anforderungen quasi doppelt erfiillt werden und das Bauwerk letztlich auch auf den Stahl verzich-
ten konnte. Diese Konstruktionsmethode widerspricht den eigentlichen Prinzipien des Leichtbaus mit seinen bekannten
Vorteilen, wie zum Beistaiel dem sparsamen Umgang mit Ressourcen.™

S e
")

i
0

Abbildung 110 Beispiel fiir ein Wohngebaude in Stahl-Mauerwerksbauweise™

Aus architektonisch-gestalterischer Sicht sind Gebdude in Stahlbauweise, die sich an der formalen Sprache des Massiv-
baus (Lochfassade, verputzte Wandfléchen, etc) orientieren, untragbar. Die Verwendung einer eigenen, materialgerech-

578

Quelle: Dokumentation zum Tag des Stahls, Wirtschaftsvereinigung Stahl, 1996, S. 44
* Quelle: Dokumentation zum Tag des Stahls, Wirtschaftsvereinigung Stahl, 1996, S. 44
** Quelle: Dokumentation zum Tag des Stahls, Wirtschaftsvereinigung Stahl, 1996, S. 44
*! vergl. auch: Teil 2, Kapitel IL5.

* Quelle: Dokumentation zum Tag des Stahls, Wirtschaftsvereinigung Stahl, 1996, S. 41
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ten Asthetik scheint den Anbietern aber auf dem ,Hauslebauer-Markt* nicht durchsetzungfahig, weshalb sie die Kon-
struktion schamhaft kaschieren.

a. Stahlbausystem Profilhaus

583 584
t

Die Firma Profilhaus Consult™ entwickelte ein Konstruktionssystem aus gewalzten Blechprofilen™, das sich fiir den Bau
von Wohn-, Geschafts- und Verwaltungsbauten mit bis zu sieben Geschossen eignet. Sie erhielten dafiir den Stahlinno-
vationspreis 1997. Im Gegensatz zu der oben aufgezeigten Losung handelt es sich bei der Konstruktion um einen

echten Leichtbau, da die Zwischenrdume nicht ausgemauert werden, sondern - wie im modernen Holzbau - mit
Dammmaterial ausgefacht werden. Ohnehin wurde das Konstruktionsprinzip des Stdnderbaus weitgehend tibernom-
men: der Profilabstand betrégt maximal 62° cm, den unteren Abschluf3 bildet eine ,Schwelle*, eine Holzwerkstoffplatte
ibernimmt die Aussteifung des Systems.

586

Das Unternehmen gibt an, mit diesem System schliisselfertige
Einzelobjekte zu einem Preis von 1.750,- DM/m? errichten zu
kénnen. Letztlich stellt sich dem unbefangenen Betrachter aber
die Frage, ob die Verwendung von Holz - nicht allein aufgrund
des giinstigeren Preises - sinnvoller erscheint, wenn die Kon-
struktion ansonsten gleichartig ist.

Abbildung 112 Prémiertes Doppelhaus™

Dal3 ein derartig banales Doppelhaus in Deutschland einen ,In-
novationspreis® erhalt, wirft ein fahles Licht auf den Stand der
Technik in diesem Sektor oder spiegelt die riickwartsgewandte
Haltung der Gesellschaft zur Architekur wider.

** Anm.: Goppingen-Holzheim

** Anm.: Standardmaterialstérken 1,5 - 2,0 mm

** Anm.: 3. Preis von 378 eingereichten Arbeiten im Bereich Stahl im Wohnungsbau
* Anm.: Starke 19 mm

*"Quelle: Broschiire des Stahl-Informationszentrums Diisseldorf, 1997, S. 30

* Quelle: Stahl-Innovationspreis 1997, Broschiire des Stahl-Informationszentrums Diisseldorf, 1997, S. 31
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b. Raumzellensystem ALHO

Das Fertighauunternehmen ALHO™ bietet unter dem Namen ,Tollhaus* seit kurzem ein Wohnungsbaumodul an, mit

dem sich vor allem Reihenhduser - aber auch Einfamilien-, oder Doppelhduser - erstellen lassen. Das Konstruktions-
prinzip basiert auf selbsttragenden Stahlrahmen in frei wéhlbaren Dimensionen zwischen 20 m Linge und 6 m Breite,”
die zu Raumzellen verschweiBt werden. Die Zwischenridume werden mit Stahlwalzprofilen™' ausgefacht, die bereits im

Werk mit Ddmmung und Beplankung versehen werden. Auch sémtliche Installationen werden vorher montiert und auf
der Baustelle lediglich verbunden. Heizung, Sanitérobjekte, selbst Finbaukiiche und Teppichboden werden im Werk

Abbildung 113 Raummodul im Werk™ Abbildung 114 Binbringen der DAmmung™”

Der Hersteller verspricht eine 10-wochige Frist zwischen Auftragserhalt und Fertigstellung einhalten zu kénnen. Die
Montage der Raummodule vor Ort geht entsprechend schnell vonstatten, da nur die Fugen und AnschluBpunkte bear-
beitet werden miissen.

594

Abbildung 115 Montage der Raummodule

Der Wandaufbau der Trockenbau-Stdnderwande soll bei gleichen Warme- und Schallschutzwerten bis zu 12 Prozent an
Flachenersparnis gegentiber der Massivbauweise erbringen. Die angebotenen Grundrisse sind duB3erst rational gehalten,
konnen aber nach Wunsch gestaltet werden. Verschiedene Zusatzmodule, wie verzinkte Stahlbalkone,” Wintergérten™
und Vordacher™ ergénzen das Grundmodul. Die Kosten fiir eine Reihenmittelhaus, das aus zwei Raummodulen besteht,
mit einer Wohnfliche von 106,2 m? belaufen sich auf 184.197,- DM™. Der Preis ist mit 1.737,- DM/m? ausgesprochen
giinstig, da Baunebenkosten wie Architekten- oder Fachingenieurhonorare nicht anfallen: die Genehmigungsplanung
ist im Preis inbegriffen. Auch wenn die Gestaltung der Raummodule die Konstruktion nicht nach auBen widerspiegelt,
da die verputzten Fassaden und die Lochfenster den Eindruck einer Massivkonstruktion erwecken, so stellen die Gebéu-
de in ihrer schlichten und klar gehaltenen Architektur eine ernst zu nehmende Alternative zu den tiblichen Reihenhéu-

** ALHO Systembau GmbH, 51589 Morsbach

** Anm.; lichte Raumhohen 2,40 m bzw. 2,50 m

*' Anm.: gem. DIN 1025

** Quelle: Produktinformation ALHO Systembau GmbH, 51589 Morsbach

** Quelle: Produktinformation ALHO Systembau GmbH, 51589 Morsbach

** Quelle: Produktinformation ALHO Systembau GmbH, 51589 Morsbach

* Anm.: Kosten: 4.722,- DM inkl. MwSt., (Stand Juli "97)

* Anm.: Kosten: 22.500,- DM inkl. MwSt., (Stand Juli "97)

" Anm.: Kosten: 2.645,- DM inkl. MwSt., (Stand Juli "97)

** Anm.: ab Oberkante Bodenplatte, ohne Montage, inkl. MwSt., (Stand Juli "97)
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sern unserer Vororte dar. Die Ausstattung ist durchgehend qualitatvoll (Wand-WCs, raumhoch Keramikfliesen, Holz-
)599 600

fenster, etc)”™ und wirkt keinesweﬁs billiﬁ.

Abbildung 116 ALHO-Doppelhéuser im fertigen Zustand™"

Auch im GeschoBwohnungsbau wéren derartige Raumzellen problemlos verwendbar, wie zahlreiche mehrgeschossige
Zweckbauten der Firma ALHO belegen. Eine solche Bauweise wiirde die maximal denkbare werksseitige Vorfertigung bei
gleichzeitiger Modularitat und Reversibilitdt gewéhrleisten, da die Gebdude zu einem spéteren Zeitpunkt erweitert,
demontiert und sogar andernorts wieder verwendbar sind.

5. Schiuifolgerungen

Die Anwendung des - aus den analysierten Kriterien, die fiir zeitgemédBe Konstruktionen und Gebdude gelten - entwi-
ckelten Daten- und Bewertungsblattes zeigte zunéchst, daB8 die Sammlung der Daten durchaus aufwendig ist, da sie oft
aus dem vorliegenden Informationsmaterial nur unzureichend hervorgehen. Wahrend die technischen und bauphysika-
lischen Kennwerte meist zufriedenstellend vorliegen, bleibt insbesondere die Frage der Kosten — meist von besonderem
Interesse - groBteils offen, oder wird nur in Relation zu anderen Systemen beantwortet. Um hier prézise Aussagen zu
liefern, miiBte fiir ein konkretes Bauvorhaben ein Angebot eingeholt werden, was wiederum eine Abstimmung der
Planung auf das spezifische System, mit dem ihm eigenen Zwangungen voraussetzen wiirde. Dieser Umstand scheint
daher einer der Griinde dafiir, da3 sich neue, vorteilhafte Bauprodukte nicht am Markt behaupten kénnen. Auch die
Aussagen zu den anderen relevanten Aspekten: Montage und Bauzeit, Kompatibilitdt zu anderen Bausystemen, Riick-
baubarkeit und flexible Ausbildung, die Frage nach materiellem und energetischem Aufwand und die Auswirkungen auf
die Akzeptanz durch den spateren Nutzer des jeweiligen Bausystems muBten indirekt erarbeitet werden. Der direkte
Vergleich der charakteristischen Figenschaften eines neuen Systems mit denen herkdmmlicher Baumethodik - deren
Merkmale durch die vorhandene Fachliteratur bekannt sind - erlaubt es, dieses fiir jeden Gesichtspunkt einzeln zu
bewerten. Insgeamt betrachtet, erlaubt das vorgeschlagenen Schema dennoch eine geeignete und praktikable Beurtei-
lungsgrundlage, die eben auch nachhaltige Kriterien beriicksichtigt. In der zusammenfassenden Beurteilung kénnen
Vor- und Nachteile qualifiziert eingeschétzt werden. Uber die Eignung eines Systems kann jedoch nur unter Beriicksich-
tigung der besonderen Situation eines speziellen Projektes entschieden werden. Durch die Analyse der jeweiligen
Nachteile - die von den Anbietern verstandlicherweise nicht genannt werden - bietet das Beurteilungsschema die
Moglichkeit Optimierungsvorschlage anzubieten, die im 3. Teil der Arbeit wahrgenommenen wird.

Die Suche nach innovativen Ansétzen bei neueren GeschoBwohnungsbauprojekten, wie etwa dem bayrischen Modell-
vorhaben, oder den Anbietern von Systemhausern, sei es in Holz oder in Stahl zeigte zweierlei: Zunéchst sind - was den
Rohbau betrifft - kaum konstruktive Neuerungen anzutreffen und wenn doch, so lassen sich nicht in geeigneter Weise
mit der vorgeschlagenen Systematik vergleichend betrachten. Sofern bei den untersuchen Objekten interessante Lo-
sungswege eingeschlagen wurden, handelt es sich zumeist um individuelle Detailausbildungen und nicht um neue
konstruktive Systemansétze. Es mul3 daraus geschluB3folgert werden, daB der Rohbau in seiner heutigen Auspragung
und den individuellen Anforderungen nur wenig Spielraum fiir Neuentwicklungen bietet. Diese sind zwar vorhanden,
stellen aber infolge mangelnder Flexibilitdt geschlossene Bausysteme dar, fiir die der freie Markt heute keine Anwen-
dung mehr findet. Diese Erkenntnis miindet in zwei SchluBfolgerungen: Es ist zu untersuchen, in wie weit der Bereich
des Ausbaus Bedarf fiir neue Konstruktionen bietet und dariiber hinaus liegt es nahe Vorschlége fiir eine Optimierung
zu unterbreiten.

* verschiedene Qualitatssiegel, vergl. ALHO Baubeschreibung
* Anm.: Auf der Baumesse in Leipzig am 23.10.1997 konnte ich ein ALHO-Musterhaus besichtigen.
**" Quelle: Produktinformation ALHO Systembau GmbH, 51589 Morsbach
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IV. Baukonstruktive Innovationen im Ausbau

1. Neue Einordnung des Ausbhaus

Im Hinblick auf bessere Moglichkeiten der Vorfertigung, schnellere und einfachere Montage, hohere Flexibilitdt und
letztlich auch niedrigere Kosten sind Losungen denkbar und ansatzweise auch realisiert, bei denen man von einer ande-
ren, von herkdmmlichen Schemen losgelosten Betrachtungsweise des Objekts in seiner spezifischen Funktion ausgeht:
So kénnen zum Beispiel nichttragende Trennwénde anstatt - wie iiblich - als verputztes Mauerwerk, das untrennbarer
Bestandteil des Gesamtgefiiges Haus ist, sondern als fest eingebaute oder auch verstellbare Mobel, wie sie im Verwal-
tungsbau seit Jahren verwandt werden, angesehen werden.”” Mit dieser von Konventionen befreiten Sichtweise dndern
sich schlagartig Material, Zusammensetzung, Montage und Herstellungsproze3 des Objekts. Dieser Gedankengang a3t
sich auch auf andere Funktionen, als die der Wand tibertragen, wie zwei Beispiele im Folgenden darlegen:

a. Tiirensystem Svedex

Einer der fithrenden Tiirenhersteller in Europa™ lobte 1996 einen beschrénkten Designwettbewerb aus, bei dem neuar-
tige Konzepte zum Thema Tiir und deren Infrastruktur im Vordergrund standen. ,Konzepte, die auf verdnderte gesell-
schaftliche Anspriiche an &kologisch verantwortliche Produkte und Produktionsverfahren, auf neue funktionelle und
asthetische Bediirfnisse in der architektonischen Infrastruktur des Wohnens und Arbeitens, auf die Mdglichkeiten neuer
Materialien und Technologien eingehen.“” Einer der konkreten Aufgabenschwerpunkte lag in der Auseinandersetzung
mit der Konstruktion der Zarge: ,Die Zarge ist ein wichtiges und vernachlassigtes Thema. Die herkémmliche Beklei-
dungszarge besteht aus mindestens neun Teilen. Sie ist daher uneffektiv in der Produktion und Montage. Zargen wer-
den heute allenfalls ornamentaler Anspriiche halber einer Gestaltung oder einem Re-Design unterworfen. Ein innovati-
ves Konzept der Zarge oder generell des Anschlusses an den
Baukorper ist daher von groBem Interesse.“™”

Im gegebenen Zusammenhang soll auf den Losungsvorschlag
der ersten Preistréiger naher eingegangen werden: Die Designer™
gehen in ihrer Konzeption von einem mehr dem Mobiliar zuge-
ordneten Charakter der Tiir aus: sie wird erst nach Abschluf3 aller
Bauarbeiten an den sauber verputzten und gestrichenen Mauer-
durchbruch montiert. Blatt und ,Zarge” liegen in nur einer rdum-
lichen Ebene und werden als bauliche Einheit nicht in - sondern
auf die Wand aufgesetzt.

Abbildung 117 Ansicht der Tiir

** Anm.: als neueres Beispiel im Wohnungsbau sei an dieser Stelle auf die Gartenhofsiedlung in Weimar von W. Stamm-Teske verwiesen, Kap. IL3.b. (I2)
* Svedex-Tiirenwerke GmbH & Co KG, 86653 Monheim

" aus der Aufgabenstellung des Auslobers

** aus der Aufgabenstellung des Auslobers

** Anm.: Gricic, Konstantion / Mergenthaler, Ascan

120



Abbildung 118 Montageablauf*”

In die fertige Wand werden sechs Ankerdiibel eingelassen und mit aufschraubbaren Metalltellern bestiickt. Die Metall-
teller bilden die Klebepunkte fiir die Tiirzarge aus Holz. Nachdem die Zarge ausgerichtet und die sechs Teller aufgeklebt
sind, kann das Tiirblatt mit Hilfe der leicht montierbaren Scharniere und SchlieBleiste biindig in die Zarge eingesetzt
werden. Gedichtet wird durch zwei - zwischen Zarge und Wand umlaufende - Gummis, die die herkémmliche Aus-
schaumtechnik vollsténdig ersetzen. Das Tirelelement soll unabhéngig vom Einbau als ein Standardelement gefertigt

und durch kompatible Baukastenelemente

608

den individuellen Bediirfnissen entsprechend”™” eingerichtet werden.

System: Svedex-Tiirensystem, Entwurf Grcic / Mergenthaler
Hersteller: Svedex-Tiirenwerke GmbH & Co KG, 86653 Monheim
Vergleichssystem: Konventionelle Holzinnentiren (Umfassungszarge)
Kriterium Systemdaten Bewertung
Einsatzbereich Zimmerinnentiiren Gleich grofes Einsatzgebiet wie Vergleichs-system
Verfiigbarkeit [ bundesweit Im Fall der Serienproduktion bundesweite Verfiigbar-
[ regional keit wahrscheinlich, aber auch individuelle Herstel-
X1 bislang noch kein Vertrieh lung durch Handwerksbetrieb méglich
Einfithrung noch nicht
Patente X1 nicht patentiert patentrechtlich nicht geschiitzt
d [ Deutsches Patent
[ Europiisches Patent
[[] Internationales Patent
Vertrieb [ direkt vom Hersteller
[ nur iiber Zwischenhéndler
Inhaltsstoffe Holzwerkstoffe, Metall, Gummi kaum Unterschied zum Vergleichssystem, aber

Wegfall von Bauschaum

Transportgewicht g / Rohdichte

kein Unterschied zum Vergleichssystem

bei Wohnungsinnentiiren nicht relevant

£ | Brandschutz
E bewertetes Schallddmm-MaB (R,

keine Angaben

kein Unterschied zum Vergleichssystem

nach AbschluB der Putzarbeiten mit nur sechs Diibeln
montiert

Emissionen X keine kein Unterschied zum Vergleichssystem
[ ja. folgende ...
Figung Tiir und Zarge werden komplett in einem Arbeitsgang dadurch: einfachere Putzarbeiten, Entflechtung der

Gewerke, kiirzere Montagezeit

Hebezeug / Spezialwerkzeug erforderlich

Montage

jalInein X bedingt []

kein Unterschied zum Vergleichssystem

“" Quelle Wettbewerbsdokumentation Fa. Svedex

** Anm.: SchlieBleiste, Anschlagleiste, Blatt und Zarge

** Anm.: Optionen: links oder rechts anschlagend, nach innen oder auBen éffnend
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Kriterium Systemdaten Bewertung

Elementkosten keine Angaben im Fall der Serienfertigung wegen geringerer Stiick-
zahlen sicher teurer

Transportkosten keine Angaben kein Unterschied zum Vergleichssystem

Montagekosten keine Angaben niedrigere Montagezeit reduziert die Kosten entspre-

chend

Nachbearbeitungskosten

keine Angaben

kein Unterschied zum Vergleichssystem

gesamt

keine Angaben

im Fall der Serienfertigung wegen geringerer Stiick-
zahlen sicher teurer

Kosten

Technische Abnutzung

26 - 40 Jahre™*

kein Unterschied zum Vergleichssystem

Technische Uberholung

nicht relevant

kein Unterschied zum Vergleichssystem

Nutzungs-
dauer

Asthetische Abnutzung

keine Aussage moglich

kein Unterschied zum Vergleichssystem

Betriebskosten

keine Angaben

kein Unterschied zum Vergleichssystem

Umweltfolgekosten

keine Angaben

ggf. geringer, da auch Zarge zerstorungsfrei reversi-
bel und wiederverwendbar

Entwurfskriterium

- Lieferzeit keine Lieferung moglich
1 Montagezeit keine Angaben deutlich kiirzer als Vergleichssystem
g Aushartezeit keine kein Unterschied zum Vergleichssystem
. Abmessungen Tiirblatt + Portalrahmen (ca. 20 cm) etwas groBer als Vergleichssystem
E Raster keine Angaben Abstimmung auf StandardéffnungsmaBe erforder-
= 8 lich, kein Unterschied zum Vergleichssystem
=t Planungsfreiheit Ja kein Unterschied zum Vergleichssystem
z % Varianten auch als Falttiir moglich kein Unterschied zum Vergleichssystem
g L Funktionale Schnittstellen kein Unterschied zum Vergleichssystem
= Konstruktive Schnittstellen Optimierung des Wandanschlusses war wesentliches Bedeutende Verbesserung

Austausch / Erweiterung

Aufschlagrichtung und Anschlag veranderbar, zersto-
rungsfrei reversibel, einfach austauschbar

groBer Unterschied zum Vergleichssystem und
wesentlicher Vorteil

Wiederverwertung

komplett mit Zarge wiederverwendbar

Verbesserung zum Vergleichssystem, aber wenig
relevant

Riickkopplungen zu anderen Systemen

keine

kein Unterschied zum Vergleichssystem

Reversibilitiit & Fle-
xibilitiit

Stahl: ausreichend

Abfallkategorie unbedenklich, wiederverwertbar kein Unterschied zum Vergleichssystem

Riickbauaufwand sehr gering Verbesserung zum Vergleichssystem, aber wenig
relevant

Materie etwas geringer durch weniger Bauteile geringfligig giinstiger als Vergleichssystem

Wasser kein unterschiedlich kein Unterschied zum Vergleichssystem

Verfiigbarkeit Holz: ausreichend kein Unterschied zum Vergleichssystem

Erneuerbarkeit

Holz: Ja, nachwachsender Rohstoff
Stahl: Nein, aber sehr gute Recyclingfahigkeit

kein Unterschied zum Vergleichssystem

Einsatz von Recyclingprodukten

technisch moglich

kein Unterschied zum Vergleichssystem

Energie (Primarenergiegehalt [PEI])

keine Angaben

kein Unterschied zum Vergleichssystem

Ressourcen

Schadstoffbelastung bei der Herstellung

keine Angaben

kein Unterschied zum Vergleichssystem

Abfall auf der Baustelle Nein beim Vergleichssystem féllt Verpackung fiir Monta-
geschaum an — daher gewisser Vorteil

Schadstoffbelastung bei der Verarbeitung keine kein Unterschied zum Vergleichssystem

Schadstoffbelastung bei der Nutzung keine kein Unterschied zum Vergleichssystem

Synergieeffekte

- Entflechtung der Gewerke
- einfachere Produktion, Logistik und Planung
- Integration von Elektroleitungen und Schaltern denkbar

Werkseitige Installation moglich

nicht relevant

kein Unterschied zum Vergleichssystem

Synergien

Nachbearbeitung erforderlich

Nein

kein Unterschied zum Vergleichssystem

Eignung fiir Sanierung

Ja

kein Unterschied zum Vergleichssystem

Eignung fiir Selbstbau

Ja, einfache Montage

keine Relevanz fiir GeschoBwohnungsbau

Nutzerakzeptanz

Gestaltung

etwas ungewohnte Gestaltung

EinfluB nicht absehbar

Herstellerinformation

Wettbewerbsdokumentation

nicht als Verkaufsinformation konzipiert

:E Literatur zu den Bestandteilen

Datenmate-

gut und umfangreich dokumentiert

kein Unterschied zum Vergleichssystem

* vergl.: Kap ILLb.
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Kriterium Systemdaten Bewertung

!
i

Zusammenfassende Beurteilung

Die Jury begriindete ihre Entscheidung mit ,der Genialitdt des Entwurfs, die darin besteht, mit der héchst einfachen
Losung alle Teile in eine vorgesetzte Flache zu legen, zugleich das Wiirdemotiv der Ttir im Portal pointiert zu haben. Die
herkommliche Ausschdumtechnik in der Zargenmontage wird durch Designintelligenz ersetzt.“""

Damit stellt das System einen groBen Schritt im Hinblick auf die Vereinfachung der Montage und gleichzeitig eine

gestalterisch exzellente Alternative zu allen gangigen Systemen dar, deren Gestalt sich seit Jahrhunderten im Wesen
612

nicht verandert haben. Gerade deshalb verwundert es, da3 Svedex das System nicht in Serie produziert.

b. Badsystem Duravit

Der Sanitérkeramik-Hersteller Duravit”* hat 1997
ein von Sieger Design”* entworfenes Sanitérsys-
tem in sein Programm aufgenommen, das die
Verkleidung handelsiiblicher Vorwandsysteme mit
GKP und das Verfliesen tiberfliissig macht. Ahnlich
wie Svedex beim seinem Tiirsystem geht auch
Duravit von einem mehr mébelartigen Charakter
der Installationen und Objekte aus, die erst nach
AbschluB3 aller Rohbauarbeiten montiert werden.
Das Prinzip beruht auf einem einfachen Grundpa-
neel® mit einer Breite von 80 (oder 65 cm) und
einer Hohe von 205 c¢m, das mit einem Abstand
von 17 bis 25° cm von der Wand entfernt montiert
wird. Daran kann entweder ein Waschtisch oder
ein WC angeschlossen werden.”” Weiterhin gehért
zum Lieferprogramm ein reichhaltiges Sortiment
von schicken Accessoires — von der Blumenvase
bis zur WC-Biirste - die tiber ein standardisiertes
Klemmelement an seitlich angebrachten Schienen
befestigt werden kénnen.

Abbildung 119 Explosisionszeichnung DuraSwitch-
System

*' Wettbewerbsbericht Svedex-Tiirenwerke GmbH & Co KG, 86653 Monheim

** Anm.: Auf telefonische Anfrage wurde erklart, da man aufgrund der recht konservativen Klientel nicht mit ausreichenden Absatzzahlen rechnet. (Telefonat mit Herrn
Schmidt - Marketingleiter bei Svedex)

* Anm.: Duravit AG, 78128 Hornberg

** Anm.: Sieger Design Consulting GmbH, 48336 Sassenberg

* Anm.: Dreischicht-Spanplatte mit beidseitigem Melaminharzdekor in weiB, beige, oder Holzdekor (1)

** Anm.: Bidet, Dusch- oder Badewannen-Installationen gehdren nicht zu Programm
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System:
Hersteller:
Vergleichssystem:

DuraSwitch, Entwurf Sieger-Design
Duravit AG, 78128 Hornberg
Vorwandsysteme mit GKP-Verkleidung und Fliesen

Kriterium Systemdaten Bewertung
Einsatzbereich Vorwandmontagesystem fiir Waschtisch und WC als deutlich kleineres Einsatzgebiet als Vergleichssystem (Bade-
Ersatz fiir GKP und Fliesen wanne, Dusche, Urinal nicht beriicksichtigt)
Verfiigbarkeit X bundesweit gut
[ regional
é Einfiihrung seit 1997 sehr neues System
Patente [T nicht patentiert keine Auskunft moglich
i [ Deutsches Patent
[ Europiisches Patent
[[] Internationales Patent
Vertrieb [ direkt vom Hersteller entscheidender Nachteil fir das System, da Installationsbe-
X1 nur iiber Zwischenhandler triebe wenig Interesse am Verkauf des Produktes haben.
Inhaltsstoffe Holzwerkstoffe (Spanplatte), Metall Materialunterschied zum Vergleichssystem, aber schwierig zu

bewerten

Transportgewicht g/ Rohdichte

kaum Unterschied zum Vergleichssystem

bewertetes Schalldimm-MaB (R",)

im Unterschied zum Vergleichssystem sind vertikale Installa-
tionsstrange nicht zu integrieren und schalltechnisch
abzudammen

nur noch montiert

Emissionen [T keine eventuell nachteilig
[X ja, ggf. Ausdiinstungen durch Leimanteil der Spanplat-
te moglich
Figung die Elemente werden fertig auf die Baustelle geliefert und | dadurch: Entflechtung der Gewerke, wesentlich kiirzere

Montagezeit

Hebezeug / Spezialwerkzeug erforderlich

Montage

jalInein X bedingt []

kein Unterschied zum Vergleichssystem
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Kriterium Systemdaten Bewertung
Elementkosten ca. 1.700,- DM fir ein hohes WC-Modul sehr viel hoher als Vergleichssystem
ca. 2.120,- DM fiir ein Waschtischmodul
(ohne Objekte, Installation und Assecoirs)”’
Transportkosten im Verkaufspreis inbegriffen kein Unterschied zum Vergleichssystem
Montagekosten keine Angaben niedrigere Montagezeit reduziert die Kosten entsprechend

Nachbearbeitungskosten

keine

kein Unterschied zum Vergleichssystem

gesamt

keine Angaben

trotz der schnelleren Montage aufgrund der sehr hohen
Elementkosten sicher teuer als Vergleichssystem

Kosten

Technische Abnutzung

26 - 50 Jahre™®

kaum Unterschied zum Vergleichssystem

E %" % Technische Uberholung keine Aussage moglich kaum Unterschied zum Vergleichssystem
= § = Ksthetische Abnutzung keine Aussage moglich kaum Unterschied zum Vergleichssystem
Betriebskosten keine Angaben geringer, da Austausch oder Reparatur wesentlich einfacher

Umweltfolgekosten

keine Angaben

ggf. geringer, da zerstérungsfrei reversibel und
wiederverwendbar

Lieferzeit

3 - 4 Wochen

aufgrund der geringen Verkaufszahlen deutlich langere
Lieferzeiten

Montagezeit

keine Angaben

deutlich kiirzer als Vergleichssystem

Bauzeit

Aushartezeit keine ggf. glinstiger als Vergleichssystem
Abmessungen Grundmodul 80 cm (bzw. 65 cm) breit
Hohe 210 cm (bzw. 132 cm)
Raster mit Zwischensttick 90 cm weniger flexibel und weniger flachensparend als konventio-
nelle Vorwandmontage
Planungsfreiheit bedingt kaum Unterschied zum Vergleichssystem
Varianten verschiedene Oberflichendekors erhéltlich im Vergleich zum Vergleichssystem sehr wenige

Gestaltungsvarianten moglich — groBer Nachteil

Funktionale Schnittstellen

kompatibel zu iiblichen Vorwandsystemen,” zahlreiche
Utensilien im Systemangebot: Lampen, Spiegel, Seifen-,
Handtuch- und Toilettenpaierhalter, etc.

der Nutzer ist auf die Verwendung der Systemprodukte
angewiesen - geschlossenes System

Modularitiit & Kompatibilit:it

Konstruktive Schnittstellen

Montage wesentlich vereinfacht, Anschluf von Zusatz-
elementen Giber Klemmschienen

bedeutende Verbesserung

Austausch / Erweiterung

zerstorungsfrei reversibel, einfach austauschbar

groBer Unterschied zum Vergleichssystem und wesentlicher
Vorteil

Wiederverwertung

komplett wiederverwendbar

Verbesserung zum Vergleichssystem, aber wenig relevant

Riickkopplungen zu anderen Systemen

Zusatzelemente miissen vom Systemhersteller bezogen
werden, Leitungssysteme sind frei wahlbar

eher nachteilig

Reversibilitit &
Flexibilitit

Stahl: Nein, aber sehr gute Recyclingfahigkeit

Abfallkategorie unbedenklich, wiederverwertbar geringfiigig giinstiger als Vergleichssystem (nur deponierbar)
Riickbauaufwand sehr gering Verbesserung zum Vergleichssystem
Materie etwas geringer geringfligig giinstiger als Vergleichssystem
Wasser keine Aussage moglich
Verfiigbarkeit Holzwerkstoff: ausreichend kein Unterschied zum Vergleichssystem
Stahl: ausreichend
Erneuerbarkeit Holz: Ja, nachwachsender Rohstoff kein Unterschied zum Vergleichssystem

Einsatz von Recyclingprodukten

technisch moglich

kein Unterschied zum Vergleichssystem

Energie (Primarenergiegehalt [PEI])

keine Angaben

keine Aussage moglich, wahrscheinlich geringer

Schadstoffbelastung bei der Herstellung

keine Angaben

wahrscheinlich geringer

Abfall auf der Baustelle

Nein, nur Verpackung

deutlicher Vorteil

Schadstoffbelastung bei der Verarbeitung

keine

kein Unterschied zum Vergleichssystem

Schadstoffbelastung bei der Nutzung

eventuell Emissionen

eventuell Nachteil

Synergieeffekte

- Entflechtung der Gewerke

Werkseitige Installation moglich

maglich, aber nicht berticksichtigt

Optimierungspotential

Nachbearbeitung erforderlich

Nein

kein Unterschied zum Vergleichssystem

Eignung fiir Sanierung

Synergien

Ja, speziell daftir konzipiert

weniger Schmutz als beim Vergleichssystem, ohne Nut-
zungsunterbrechung einsetzbar

Eignung fiir Selbstbau

Ja, einfache Montage

keine Relevanz fiir GeschoBwohnungsbau

*" Anm.: auf telefonische Anfrage
*® Anm.: Vertafelungen, vergl: Kap ILLb.
* Anm.: z.B. DAL, Geberit, Friatec
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Kriterium Systemdaten Bewertung

Nutzerakzeptanz Ungewohnte, etwas modische Gestaltung EinfluB nicht absehbar, auf Dauer eher nachteilig, Verwen-

g dung von Holzdekor konstruktiv nicht ehrlich
;
, Herstellerinformation Herstellerprospekt graphisch sehr aufwendiges Infomaterial
)
]
g ‘E Literatur zu den Bestandteilen gut und umfangreich dokumentiert kein Unterschied zum Vergleichssystem
S
8

Sonstige Besonderhei-
ten

Zusammenfassende Beurteilung

Auf den ersten Blick erscheint das DuraSwitch-System als gestalterisch hochwertige Alternative zu den sonst tiblichen
arbeitsaufwendigen Trockenbau, Spachtel- und Fliesenlegerarbeiten, die zudem nachtréglich sowohl technische als
auch geschmackliche Anderungen kaum zerstérungsfrei zulassen. Die einzelnen Elemente sind modular gut aufeinan-
der abgestimmt,” funktionieren jedoch nur als geschlossenes System, das heiBt, nicht zum Programm gehorenden
Bausteine passen nicht oder wiirden als Fremdkorper wirken. Die Tatsache, da3 insbesondere Badewannen nicht in das
System integriert wurden - wo gerade dort die géngige Praxis des Einmauerns der Wanne reformbediftig ware™ -
belegt die Unvollstdndigkeit des konzeptionellen Ansatzes. Die Hauptursache fiir die geringen Verkaufszahlen ist im
falschen Vertriebssystem tiber Sanitar- und Installationsbetriebe zu sehen, die naturgemal kein Interesse am Verkauf
eines Systems mit sehr geringer Montagezeit haben.” Ein weiteres entscheidendes Argument gegen die Verwendung
von Duraswitch sind die Anschaffungskosten, die in keinem Verhéltnis zu der sonst iiblichen Einbautechnik stehen. Es
darf des weiteren angemerkt werden, daf die Verwendung von Holzdekor aus Kunststoff als Oberfldche den Prinzipien

gestalterischer Ehrlichkeit nicht entspricht.”

2. Neue Fiigetechniken

Um die Kosten niedrig zu halten, muf3 die Montage gleichzeitig moglichst einfach und schnell von statten gehen. Um
aber den beschriebenen Anforderungen™ insbesondere nach Reversibilitat, Flexibilitdt und Wiederverwendbarkeit ge-
recht werden zu konnen, ist die Qualitdt der Fiigung von Bauteilen und Systemen von grofter Bedeutung, sie sollte
dabei moglichst zerstorungsfrei l6sbar sein. Dies betrifft insbesondere alle Bauteile, die nur recht geringe Lebenserwar-
tung haben,” oder einem Nutzungswandel unterworfen sein kénnen. Ungiinstig sind besonders alle verschweiBten,™
verklebten,””’ vermértelten”™ und bedingt auch verlétete® Fiigungen. Als positiv hingegen sind verschraubte, geklemm-
te oder gesteckte Verbindungssysteme zu bewerten. Wobei das einfachste System noch immer die schlichte Ausnut-
zung der Schwerkraft durch vertikale Schichtung™ oder Anhéngen ist. Als Innovation darf auch die neuerlich fiir das
Bauwesen nutzbar gemachte, von der Natur abgeschaute Klettverbindung bezeichnet werden.

* Anm.: Klemmschienen, Elektrosteckverbindungen, Kompatibilitat mit tiblichen Vorwandsystemen und Sanitarobjekten
*! vergl. hierzu auch: Kap. IL.2.ca.a. (T1)

* vergl. hierzu auch: Kap. IL4.d. (T1)

*% vergl. auch Kap. IL7.b. (T2)

* vergl.: Kap. IL4. und Kap. IL5. (T 2)

* vergl. hierzu: Kap. ILLb. (T 2)

** Anm.: z.B. Stahlteile, Bitumendachbahnen

*" Anm.: z.B. Fliesen im Diinnbettverfahren, GKP auf Mauerwerk,

** Anm.: z.B. Fliesen im Dickbettverfahren, konventionelles Mauerwerk, vergossene Betonfertigteile
** Anm.: z.B. Heiz-, und Wasserleitungen aus Kupfer

* Anm.: z.B. (historische) Trockenmauern, Tiiren, Teppichfliesen, Dachbahnen (mit Kiesauflast), 0.4.
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a. Klettsysteme

631

Abbildung 121 Bliitenknospe der Klette

Abbildung 122 Mikroskopische Aufnahme des Klettprinzips™

Teppichboden ist heute in Wohnrdumen der am haufigsten anzutreffende Bodenbelag. Die Vorziige textiler Bodenbela-
ge liegen in der freien Farb- und Dekorwahl, den angenehmen haptischen™ und akustischen™ Eigenschaften und im
vergleichsweise niedrigen Anschaffungspreis. Nachteilig ist die Schmutzempfindlichkeit und die geringe Nutzungsdauer
(je nach Strapazierwert)™ von nur 5 bis 10 Jahren™ (zum Vergleich: Dielenfuboden aus Weichholz 40 bis 60 Jahre).
Dies bedeutet, daB iiber den Zeitraum der Nutzungsdauer eines Gebaudes™ gesehen, der Teppichboden bis zu 20 mal
ausgetauscht werden muB. Das Verlegen von Teppichboden™ geschieht meist iiber vollflichiges Verkleben damit keine
Beulen oder Wellen entstehen. Diese Methode ist zwar recht preiswert, hat aber auch Nachteile: Die Herstellung, Verar-
beitung und Entsorgung der Klebstoffe sowie mégliche Emissionen wéhrend der Nutzung sind dkologisch sehr bedenk-
lich. Das spatere Entfernen des Altbelags 148t sich ohne Beschadigung des Untergrundes bzw. der Teppichware kaum
realisieren und ist sehr arbeitsintensiv und ungesund. Als Alternative zur vollflachigen Verklebung bieten sich folgende
Alternativen an: Verspannen auf Spannfilz und Nagelleisten,” Verwendung von Wiederaufnahmeklebern, einfach loses
Verlegen von Bahnenware mit spezieller Riickenbeschichtung™ oder Teppichfliesen mit Schwerbeschichtung.™
Der Teppichbodenhersteller Vorwerk™ bietet nun seit neuerem eine weitere Verlegevariante an, die auf dem Klettprinzip
beruht: Dazu wird ein Klettband™ selbstklebend auf dem Untergrund aufgebracht und ein mit spezieller Unterseite
versehener Teppichboden™ einfach darauf verlegt. Diese Methode bietet eine Reihe von ¢konomischen wie auch dkolo-
gischen Vorteilen:

1. Der Teppichboden kommt ohne unterseitige PVC-Beschichtung aus, ist damit geruchsneutral und auch fiir Allergi-
ker geeignet.

Die Ware hat ein deutlich geringeres Gewicht als herkommlicher Teppichboden,

sie 1aBt sich leicht und riickstandslos wieder aufnehmen,

und recyceln.

Die Okobilanz wird durch Verzicht auf Klebmasse verbessert,

der Arbeitsaufwand spiirbar reduziert.

2 o

Mit Sicherheit stellt dieses Prinzip im Vergleich zum Verkleben eine absolute Verbesserung dar, dennoch bleiben Fragen
offen: Das System funktioniert nur mit der von Vorwerk angebotenen Ware texback, da3 heilit, wenn die Entscheidung
fir dieses Produkt einmal getroffen wurde, ist man auch langfristig daran gebunden. Wirtschaftliche Vorteile ergeben

631

Quelle: Prospekt Fa. Braas

% Quelle: Der Spiegel 11/1998, S. 184 (Bionik)

* Anm.: sog. Komfortwert

*** Frick/Knéll/Neumann/Weinbrenner: 1992, S. 465: Schallschluckende, gehschallmindernde und trittschallddmmende Wirkung (bis zu 40 dB mgl)
% gem. DIN 66 095

** gem. Wertermittlungsrichtlinien des Bundes vom 31.05.1976, vergl. auch Kap. ILLb. (T 2)

%7 gem. Wertermittlungsrichtlinien des Bundes vom 31.05.1976: 80 - 100 Jahre,

** gem. DIN 18 365 (Bodenbelagarbeiten)

* Anm.: zunachst teuerste Verlegenmethode, aber deutliche Vorteile, vergl. hierzu: Frick/Knéll/Neumann/Weinbrenner: 1992, S. 467
** Anm.: im Wohnbereich nur bis zur RaumgroBen von max. 25 m2 moglich

*' Anm.: besonders fiir Doppelbdden geeignet

* Vorwerk & Co. Teppichwerke GmbH & Co. KG, 31785 Hameln

* Anm.: sog. ecofix, Breite: 320 oder 50 mm

** Anm.: sog. texback, mit kleinen textilen Faserschlaufen auf der Unterseite



sich aber erst nach mehreren Nutzungszyklen, was voraussetzt, da der Hersteller das Produkt iber Jahrzehnte™ im

Programm fiihrt. Zudem liegen die RaumgroBen im Wohnungsbau meist unter 25 m? was ohnehin lose Verlegung
normalerweise erlaubt.”” Bei nachhaltiger Betrachtung wiirde sich aber sicherlich die Entscheidung fiir einen Belag mit
héherer Nutzungserwartung’” als verantwortungsvoller und letztlich auch wirtschaftlicher erweisen.

Dachdichtungsbahnen aus Bitumen oder Kunststoff sind gegen Abheben™ entweder durch mechanische Sicherung,
Verkleben oder durch Auflast”™ zu sichern. Auch die Firma Braas™' bedient sich zur kleberfreien Befestigung ihrer Dach-
bahnen aus PIB™ des natiirlichen Klettprinzips. Hierzu werden auf der Dimmebene Klettstreifen mittels Haltetellern
befestigt und die Dichtungsbahnen einfach dariiber ausgerollt. Die Uberlappungen der Dachbahnen™ werden durch
Abziehen eines Folienstreifens und Andriicken des Dichtrandes abgedichtet. Somit ist das Verlegen ohne Quellschwei3-
mittel, HeiBluftgerate oder offene Flamme méglich. Das Aufbringen der Dichtung wird deutlich beschleunigt, der Gera-
teaufwand reduziert und durch die Einsparung von Kleber grundsétzlich umweltfreundlicher.

Abbildung 123 Schnitt durch den Systemaufbau

= Ly

W W m_ W & ) " Auch wenn in diesem Fall die Klettverbindung nicht dazu geeig-
s R ‘s, Detist, eine wiederverwendbare Verbindung zu schaffen, so stellt
] it dieses einfache Prinzip eine gegeniiber dem Verkleben empfindli-

[ T

che Verbesserung dar.

b. Krimpern

Trockenbausystem Drystar

Um den Montageaufwand bei der Erstellung von Stdnderwénden weiter zu reduzieren hat die Firma Knauf ein System
entwickelt, das im Gegensatz zu den bislang Ublichen eine Vereinheitlichung der verwendeten Profile vorsieht: Sowohl
fir Decken- und BodenanschluB, wie auch fiir Stander und Riegel wird das gleiche universelle U-Profil eingesetzt.
Durch die Verbindung zweier U-Stander mittels vorgesehener Laschen entsteht ein stabileres H-Profil, das bei vertikaler
Beplankung oder gréBeren Raumhohen erforderlich wird. Wesentlicher Vorteil des Systems stellt die Verwendung eines
universellen Profils fiir Rahmen, Stander und Riegel dar. Die aufwendige Ermittlung von Massen wird ftir den Trocken-
bauer deutlich vereinfacht. Ebenso werden Kostenaufwendungen, die durch zeitraubende Nachbestellungen fehlerhaft
berechneter Materialmengen entstehen, weitgehend vermieden. Die Moglichkeiten der Leitungsfithrung innerhalb der
Wand war bereits bei géngigen Systemen gegeben, hier ist die Kombination aus Profilverbindung und Installations-
Aussparung aber durchaus intelligent geldst.

Eine weitere in diesem Zusammenhang noch interessantere Neuerung des Systems besteht in der Art der Fiigung der
Profile untereinander: Das sonst tibliche Verschrauben der Blechteile mit Schnellbauschrauben wird durch sogenanntes
Krimpern mit einer Stanzzange abgelost. Zur stabilen Verbindung sind daher also weder elektrische Gerdte noch
Schrauben erforderlich. Das Anschrauben der Boden- und Deckenprofile und der Beplankung ist nach wie vor nétig, so
daB nur zu Teil auf den Einsatz von elektrischen Gerdten verzichtet werden kann.

Abbildung 124 Verkrimpern mit der Stanzzange™

Die Verbindungstechnik durch Verkrimpern mit Stanzzangen
reduziert die Kosten fiir die aufwendigere Verschraubung einer-
seits durch Zeitersparnis™ sowie die - wenn auch geringe -
Einsparung von Schrauben und elektrischem Gerat. Die Monta-
gevereinfachung durch das Universalprofil macht das System
auch fiir die Ausfithrung in Eigenleistung interessant.

* Anm.: die Produkte der Firma Vorwerk sind hohe Qualitét und hohen Preis gleichermaBen bekannt.
*% Anm.: eventuell in Kombination mit doppelseitigem Klebeband

*" Anm.: wie z.B. Holzdielen

** Anm.: wg. Windsog

** Anm.: verdecktes Schrauben

* Anm.: durch Kiesaufschiittung (dies stellt - abgesehen vom zusétzlichen Masseverbrauch — auch im Hinblick auf UV-Schutz die beste Losung dar.
*! Braas Flachdachsysteme GmbH, 61440 Oberursel

* Anm.: Polyisobutylen

** Anm.: Typ ,Rhepanol fk*

** Quelle: Herstellerprospekt

** Anm.: Baurichtzeit: 40 Minuten/m? (malerfertig)
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c. Stecksysteme

Fir den Nutzer sehr vorteilhafte Figungen sind Stecksysteme; sie sind besonders dann sinnvoll, wenn die Verbindung
wieder I8sbar sein muB" und/oder der AnschluBl moglichst rasch von statten gehen soll™ Voraussetzung sind kompa-
tible Schnittstellen der zu verbindenden Teile. Steckverbindungen sind daher im technischen Bereich wie dem Automo-
bilbau oder der Computerindustrie unverzichtbar. Die irreversible Verbindung zwischen Korpus® und Organ,” die im
Wohnungsbau tiblich ist,” ware dort undenkbar. Man mu8 sich nur vorstellen, bei einem Pkw wiren die Kabel an die
Batterie angelotet anstelle einer Steckverbindung. Entscheidend ist der Aufwand zur Gestaltung der Schnittstelle — er
muB in Relation zur Montage gesehen werden. Steigende Lohnkosten begiinstigen daher den Einsatz von Steckverbin-
dungen. Wenn gleich der Bau von Automobilen nicht mit dem von Wohnungen gleichgesetzt werden kann, so bieten
sich auch hier zahlreiche Méglichkeiten: Selbst beim Massivbau gibt es auch Bestrebungen aufs Kleben, Morteln und
betonieren zu verzichten™' und Wande zum Beispiel auf Grundlage des LEGO-Prinzips zu errichten.

Abbildung 125 Mauerstecksystem von Stefan Bader™

Keines der genannten Systeme konnte sich jedoch bislang einen nennenswerten Marktanteil verschaffen,”™ was wohl
daran liegt, daB3 sich derartige Fligungen besser fiir den technischen Ausbau eignen.

Gerade im Sanitédrbereich wurden in den letzten Jahren neue Verbindungstechniken entwickelt, die das herkdmmliche
Loten oder Schweien entbehrlich machen. Weil jede Verbindungsstelle nicht nur Arbeitskosten verursacht, sondern
auch eine Schwachstelle im Netz darstellt, wird mittels flexibler Leitungen™ die Zahl der Schnittstellen auf ein Mini-
mum™ reduziert. Als Verbindungstechnik haben sich Kleben,"™ Pressfittings™ oder Klemmverschraubungen™ als be-
sonders geeignet erwiesen, da sie einerseits langzeitdicht sind und sich zum zweiten auch durch ungelernte Kréfte

herstellen lassen.™ Zerstérungsfrei 1osbar sind jedoch nur die Klemmverschraubungen.

Ein im Hinblick auf nachtragliche Anderungen oder Riickbau ideales Prinzip wére ein Stecksystem, wie es zum Beispiel
von Gardena™ fiir die Gartenbewasserung angeboten wird. Es erlaubt einfachste Montage ohne jedes Werkzeug und
jederzeitiges Losen der Verbindung. Denkbar ware die Verwendung eines derartigen Stecksystems etwa an der Schnitt-
stelle zur Armatur: der Nutzer konnte auf einfachste Weise die Objekte seiner Wahl selbst installieren. Aber bemerkens-
werterweise existiert selbst im Gartenbereich, wo das Gardena-System sehr weit verbreitet ist, kein Zapfhahn mit einer
entsprechenden Kupplung — zum Anschluf ist immer ein Adapter mit einem Schraubgewinde”" erforderlich.

*® Anm.: z.B. transportable technische Gerte, Auto- und Computerteile, usw.

T Anm.: bei der MaBgabe kurzer Bauzeit (temporére Bauten, etc.)

** Anm.: analog: Rohbau/Karosserie/Gehause

** Anm.: analog: technischer Ausbau, Motor, Prozessor

*” Anm.: z.B. UP-Verkabelung

**" vergl. auch: Trockenmauerwerk TBS (Kap. II.1.a)) oder Hebel Tasta Trockenbausystem ([IL.1.b.)

* Quelle: VfA Profil, 4/98, (Zs.), S. 6

** Anm.: das meistverbreitete System, das allerdings einen BetonverguB benétigt, ist Isorast (Isorast-Niedrigenergiehaus-Produkte GmbH & Co Vertriebs KG, 65232 Taunus-
stein)

** Anm.: z.B. aus VPE- oder PE-X Kunststoff (lange Lebenserwartung wg. Korrosionsresistenz, problematische Recyclingfahigkeit)

** Anm.: im Idealfall Zwei: Etagenverteiler und Zapfstelle

*® Anm.: z.B. System Friatherm der Fa. Friatec AG, 68222 Mannheim

*" Anm.: z.B. System sanfix P der Fa. Viega, Franz Viegener II, 57428 Attendorn

** Anm.: z.B. System Polyfix der Fa. Polytherm GmbH, 48607 Ochtrup, oder JRG Sanipex der Fa. JRG Gunzenhauser, 4450 Sissach (CH)
*** Anm.: Selbstbaueignung

*" Gardena Kunststofftechnik GmbH, 89547 Gerstetten

** Anm.: %2- oder %-Zoll
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Abbildung 126 Bewasserungs-Stecksystem Garde-

I,laﬁ72

Erst seit neustem verwendet der Heizungshersteller Viessmann

Abbildung 127 Viessmann-Therme mit Steckver-
bindung

" diese Fiigetechnik in Metallasufiihrung an, um Gas-

thermen effizienter an auf der Wand montierten Anschlukonsolen anzuschlief3en

a.a. Glassteinsystem Steckfix

" Quelle: Foto des Verfassers

** Viessmann Werke GmbH & Co, 35107 Allendorf
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Nachdem der Glasstein in den sechziger und siebziger Jahren
fast im Ubermal verwendet wurde, galt er in den achtziger Jah-
ren als unzeitgemdl. Seit einigen Jahren jedoch erleben diese
Bauelemnte quasi eine Renaissance.

Abbildung 128 RTL-Biiros in KoIn mit Steckfix-System
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Abbildung 129 Alurahmenprofil, Flacheisen und

Combi-Clip

Die Firma Steckfix™

Abbildung 130 Einsetzen der Glassteine

bietet ein System an, bei dem handelsiibliche Glassteine”” - anstelle der sonst iiblichen Vermérte-

lung - in einen Rahmen eingesetzt werden und mit vertikalen Blechstegen und Kunststoffclips fixiert werden.

System:
Hersteller:

Vergleichssystem:

Steckfix Glassteinsystem
Steckfix Glassteinsystem Vertriebsgesellschaft mbH, 24109 Kiel
Konventionelle Glassteinsysteme

Silikon

Kriterium Systemdaten Bewertung
Einsatzbereich Fassaden, Trennwande kein Unterschied zum Vergleichssystem
Verfiigbarkeit DX bundesweit und Ausland sehr gut
[T regional
Einfithrung seit 1988 nicht ganz neues System
Patente [ nicht patentiert patentrechtlich sehr gut geschiitzt
[] Deutsches Patent
q [ Europiisches Patent
[X] Internationales Patent
Vertrieb [ direkt vom Hersteller
IX] nur iiber Zwischenhzndler
Inhaltsstoffe Glassteine, Aluprofile, verzinkte Flacheisen, Nylonclips, | statt Mortel werden Metallschienen und Kunststoffele-

mente verwandt

Transportgewicht g/ Rohdichte

kaum Unterschied zum Vergleichssystem

bewertetes Schalldimm-MaB (R",)

keine Angaben

kaum Unterschied zum Vergleichssystem

Metallschienen mit Kunststoffclips geklemmt

]
E Wérmedurchgangskoeffizient (K) 3,5 W/m?K durch fehlenden Mortel (Warmebriicke) besser als
E Vergleichssystem (5,0 W/m2K)
Emissionen IX] keine kein Unterschied zum Vergleichssystem
Oja
Figung anstatt die Glassteine zu mauern werden sie zwischen | dadurch: wesentlich kiirzere Montagezeit, einfachere

Reparatur, zerstérungsfreier Riickbau

Montage

Hebezeug / Spezialwerkzeug erforderlich

jalInein X] bedingt []

Einsparung von Gerét im Unterschied zum Vergleichs-
system (Mischer, Sand, Mértel, Wasser, usw.)

Elementkosten keine Angaben deutlich héher als Vergleichssystem, besonders Alurah-
menprofil, deshalb nur wirtschaftlich bei groBeren
§ Flachen
E Transportkosten keine Angaben kein Unterschied zum Vergleichssystem
Montagekosten keine Angaben durch niedrigere Montagezeit Lohnkostenreduzierung

um 75%

674

Steckfix Glassteinsystem Vertriebsgesellschaft mbH, 24109 Kiel

** Anm.: z.B. Sunfix (Vereinigte Glaswerke GmbH), Solaris (Oberland AG), Gerrix (Gerresheimer Glas AG)
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Kriterium

Systemdaten

Bewertung

Nachbearbeitungskosten

keine

kein Unterschied zum Vergleichssystem

gesamt

keine Angaben

in den meisten Fallen (auBer bei sehr kleinen Flidchen)
etwas giinstiger als Vergleichssystem

Technische Abnutzung

keine Aussage moglich

kein Unterschied zum Vergleichssystem

Modularitiit & Kompatibilit:it

und 300 mm
bessere Kompatibilitdt mit dem MaBsystem des
Mauerwerks durch konstante Fugenstarke

< go % Technische Uberholung keine Aussage moglich kein Unterschied zum Vergleichssystem
= & | Ksthetische Abnutzung keine Aussage moglich kein Unterschied zum Vergleichssystem
Betriebskosten keine Angaben geringer, da Austausch oder Reparatur wesentlich
einfacher, als AuBenbauteil bessere Dimmung
Umweltfolgekosten keine Angaben ggf. geringer, da zerstérungsfrei reversibel und wieder-
verwendbar
Lieferzeit keine Angaben
Montagezeit keine Angaben Montagezeitreduzierung um 75% gegeniiber Vermorte-
B lung
g Aushértezeit keine wesentlich giinstiger, Zeitvorteil besonders bei hohen
Glassteinwanden, da Mortel am Glasstein schlecht
abbindet
Witterungseinflu Nein deutliche Verbesserung zu Vergleichssystem
Abmessungen fiir Steinbreiten von 8 und 10 cm nahezu universell einsetzbar
Raster fiir verschiedene SteingroBen erhaltlich: 115, 190, 240

Planungsfreiheit

im ohnehin gegebenen Raster, Ja

kein Unterschied zum Vergleichssystem

Varianten

warmegedammte und ungedammte Rahmen erhaltlich,

versch. Farben: Alu natur, eloxiert, RAL-Farben

kaum Unterschied zum Vergleichssystem

Funktionale Schnittstellen

Laftungsfligel und Tirzargen sind Teil des Systempro-
gramms

Verbesserung zum Vergleichssystem

Konstruktive Schnittstellen

Randanschlufl mittels Aluminium-Schienen

Rationalisierung gegentiber dem Vergleichssystem

Reversibilitiit & Flexibilit:it

Austausch / Erweiterung

zerstorungsfrei reversibel, einfach austauschbar

groBer Unterschied zum Vergleichssystem und wesentli-
cher Vorteil

Wiederverwertung

komplett wiederverwendbar

groBer Unterschied zum Vergleichssystem und wesentli-
cher Vorteil

Riickkopplungen zu anderen Systemen

keine

kein Unterschied zum Vergleichssystem

Abfallkategorie sortenrein komplett recyclingfahig deutliche Verbesserung zum Vergleichssystem

Riickbauaufwand bei zerstorungsfreiem Riickbau recht hoch, ansonsten | kein Nachteil gegeniiber Vergleichssystem
kein Unterschied

Materie Metall, Nylon und Silikon anstatt Mortel kaum Unterschied zum Vergleichssystem

Wasser keine Aussage moglich

Verftigbarkeit Metall: ausreichend (z.B. als Recyclingprdukt) kaum Unterschied zum Vergleichssystem
Nylon: ausreichend
Silikon:

Erneuerbarkeit Metall: Nein, aber sehr gute Recyclingfahigkeit nachteilig

Nylon: Nein (Erdol- bzw. Erdgasprodukt)
Silikon:

Einsatz von Recyclingprodukten

Technisch méglich

wenig Relevanz

Energie (Primarenergiegehalt [PEI])

Metall: ca. 15.000 kWh/t
Nylon: ca. 22.000 kWh/m3

da Zementmortel auch einen sehr hohen Grauenergie-
gehalt hat - schwer zu beurteilen

Silikon: ?
Schadstoffbelastung bei der Herstellung Metall: ? insgesamt eher bedenklich

Nylon: ?

Silikon: ?
Abfall auf der Baustelle Nein, nur Verpackung kaum Unterschied zum Vergleichssystem
Schadstoffbelastung bei der Verarbeitung keine kein Unterschied zum Vergleichssystem
Schadstoffbelastung bei der Nutzung keine kein Unterschied zum Vergleichssystem

S;

Synergieeffekte

- verbesserte AnschluBdetailierung an Rohbau
- Fenster sind Teil des Systemprogramms-

Verbesserung zum Vergleichssystem

Werkseitige Installation moglich Nein kein Unterschied zum Vergleichssystem
Nachbearbeitung erforderlich Nein kein Unterschied zum Vergleichssystem
Eignung fiir Sanierung Ja weniger Schmutz als beim Vergleichssystem

Eignung fiir Selbstbau

Ja, einfachere Montage

keine Relevanz fiir GeschoBwohnungsbau
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Kriterium Systemdaten Bewertung

Nutzerakzeptanz keine Relevanz kein Unterschied zum Vergleichssystem
E; (h6here Prazision)
;
, Herstellerinformation Herstellerprospekt gut
8
g
g ‘E Literatur zu den Bestandteilen gut dokumentiert kein Unterschied zum Vergleichssystem
&
8

hohere Geschicklichkeit fiir Fugendichtung erforderlich | geringfiigiger Nachteil

Sonstige Besonderhei-
ten

Zusammenfassende Beurteilung

Bei dem Steckfix-System handelt es sich um ein Produkt, das eine Fiigetechnik verandert: anstelle des iiblichen Vermér-
telns werden die Steine in ein Rahmensystem geklemmt. Dabei wird der Arbeitsablauf erheblich vereinfacht - trotzdem
konnen alle gangigen Glassteine verwandt werden. Es ist somit als Zusatzsystem, als Applikation zu bezeichnen, das
zunéchst einen hoheren Kostenaufwand verursacht, langerfristig gesehen (bei Reparaturen oder Anderungen), die
Kosten aber spiirbar reduziert und damit nachhaltig bedeutsamen Aspekten Rechnung tragt.

b.b. Elektrostecksystem Wieland

Die heute iibliche Form der Elektromontage erfordert ein gleicherma3en hohes Ma3 an manuellem Aufwand wie an
technischer Kompetenz. Insbesondere die Verbindungsstellen zwischen Leitungen untereinander, wie auch an Dosen
oder zu Endgeréten sind recht aufwendig herzustellen, weil die dreifach isolierten Kupferleitungen der Standard-NYM-
Kabel abisoliert und miteinander verbunden werden miissen. Dabei erfordern selbst relativ einfache Einrichtungen wie
Wechselschaltungen gedankliche Kombinationsleistungen, die der Laie normalerweise nicht erbringen kann (und auch
nicht darf). Das nachtragliche Auffinden von Fehlern ist auBerordentlich mithsam, weil die Leitungsfiihrung nicht er-
kennbar und schon gar nicht reversibel ist. Dabei wurden in den letzten Jahren durchaus Vereinfachungen realisiert: Die
frither siblichen Schraubklemmen wurden durch Steckklemmen ersetzt, was die Montage beschleunigt. Aufgrund der
Komplexitat und der Gefdhrlichkeit™ von Elektroinstallationen ist von einer regelrechten Flut von Verordnungen und
Richtlinien”” zu sprechen, die Innovationen erschweren. Speziell fiir den Einsatz im Zweckbau hat die Firma Wieland""

ein Elektrostecksystem entwickelt, das die Montagezeit erheblich

verkiirzt, weil keine handwerkliche Tatigkeit fiir das Abisolieren

I mehr anfillt und weil die Schaltungen transparenter werden.
Bl - Voraussetzung ist allerdings zum einen eine detaillierte Planung,
wie sie gerade im Verwaltungsbau mit seinen haufig wiederkeh-

- - renden Raumeinheiten tblich ist und zum anderen eine rever-
[/

¥ sible Leitungsfithrung, die konventionelle Verlegemethoden

nicht erlauben.”

-
w
£ Abbildung 131 Wieland-Systemkomponenten

676

Anm.: Brandgefahr, Verletzungsgefahr

* vergl.: Kap. V.2.caa. (T1)

** F. Wieland Elektrische Industrie GmbH, 96045 Bamberg

** Anm.: Hohl- oder Doppelboden, abgehangte Decke oder Kabelkanal
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System:
Hersteller:

Vergleichssystem:

Steckbare Elektroinstallation fiir Gebaude
F. Wieland Elektrische Industrie GmbH, 96045 Bamberg
Konventionelle Elektroinstallation (UP)

Kriterium Systemdaten Bewertung
Einsatzbereich samtliche Elektroinstallation, vor allem im Verwaltungs- | im Wohnungsbau aufgrund der Verlegebedingungen
bau nicht wirtschaftlich verwendbar
Verfigbarkeit X bundesweit gut
O regional
Einfithrung die ersten Steckverbindungssysteme wurden bereits recht altes System
1969 erprobt, Markteinfiihrung spéter
Patente [ nicht patentiert patentrechtlich gut geschiitzt
k [ Deutsches Patent
[X] Europiisches Patent
[] Internationales Patent
Vertrieb [ direkt vom Hersteller
X1 nur iiber Zwischenhandler
Inhaltsstoffe Kupfer, PVC kaum Unterschied zum Vergleichssystem

Transportgewicht g/ Rohdichte

kaum Unterschied zum Vergleichssystem

keine Angaben

kaum Unterschied zum Vergleichssystem

@
. 35 bewertetes Schallddmm-MaB (R”)
E Emissionen

X keine
Oja

kein Unterschied zum Vergleichssystem

Fiigung

reines Stecksystem

dadurch: wesentlich kiirzere Montagezeit, einfachere
Reparatur, zerstorungsfreier Riickbau

Montage

Hebezeug / Spezialwerkzeug erforderlich

jalInein [X] bedingt []

Einsparung von Werkzeug — aber nicht relevant

Elementkosten

keine Angaben

kaum Unterschied zum Vergleichssystem, da die Material-
kosten trotz der Steckkupplungen &hnlich hoch sind, wie
bei herkommlichen NYM-Kabeln, weil in der Leitung auf
eine dritte Isolationsschicht verzichtet werden kann

Transportkosten

Bestellungen ab 500,- DM frachtgutfrei, + Verpackung

ginstiger als Vergleichssystem

Montagekosten

keine Angaben

um 2/3 niedrigere Montagezeit reduziert die Kosten
entsprechend

Nachbearbeitungskosten

keine

weniger Fehler und damit giinstiger

gesamt

keine Angaben

30% Kostenreduktion

Kosten

Technische Abnutzung

keine Aussage moglich

kein Unterschied zum Vergleichssystem

System, etc.), Farben: schwarz oder weil3

E é)o % Technische Uberholung durch einfache Erweiterung des Standards sicher hoher | deutliche Verbesserung zum Vergleichssystem

= N = Ksthetische Abnutzung keine Aussage moglich kein Unterschied zum Vergleichssystem

Betriebskosten keine Angaben geringer, da Austausch oder Reparatur wesentlich
einfacher

Umweltfolgekosten keine Angaben ggf. geringer, da zerstorungsfrei reversibel und wieder-
verwendbar

Lieferzeit kurzfristig, ab Lager kein Unterschied zum Vergleichssystem

Montagezeit keine Angaben um 2/3 kiirzer als Vergleichssystem

E Aushartezeit keine kein Unterschied zum Vergleichssystem

Abmessungen

Raster keinen EinfluB kein Unterschied zum Vergleichssystem

Planungsfreiheit im ohnehin gegebenen Raster, Ja kein Unterschied zum Vergleichssystem

Varianten verschiedene Ausstattungsstandards moglich (BUS- wenig Unterschied zum Vergleichssystem

Funktionale Schnittstellen

gute Kompatibilitat zum Siemens Instabus

Gewisse Verbesserung zum Vergleichssystem

Modularitiit &
Kompatibilitit

Konstruktive Schnittstellen

AnschluB an Endgeréte teilweise bereits standardisiert
(Kiichengerate, Leuchten, etc.), konventionell unprob-
lematisch

Verbesserung zum Vergleichssystem

Austausch / Erweiterung

zerstorungsfrei reversibel, einfach austausch- und
erweiterbar

groBer Unterschied zum Vergleichssystem und wesentli-
cher Vorteil

Wiederverwertung

komplett wiederverwendbar

groBer Unterschied zum Vergleichssystem und wesentli-
cher Vorteil

Riickkopplungen zu anderen Systemen

Ja, zur wirtschaftlichen Anwendung miiten mehr
Endgerate Steckanschluf besitzen

bislang gewisser Nachteil

Abfallkategorie

sortenrein recyclingfahig

kaum Unterschied zum Vergleichssystem

Riickbauaufwand

Reversibilitiit & Flexibilit:it

bei geeigneter Verlegemethode relativ gering

Vorteil gegeniber Vergleichssystem
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PVC: Nein (Erdol- bzw. Erdgasprodukt)

Kriterium Systemdaten Bewertung
Materie keine Angaben moglich kaum Unterschied zum Vergleichssystem
Wasser keine Angaben moglich keine Aussage moglich
Verfigbarkeit Kupfer: deutlich begrenzt (Haufigkeit in der Erdrinde kaum Unterschied zum Vergleichssystem
0,010 Gew.-%, geschétzte Reserven weltweit derzeit
noch ca. 500 Mio. t)
PVC: begrenzt (Erd6l- bzw. Erdgasprodukt)
Erneuerbarkeit Kupfer: Nein, aber gute Recyclingféhigkeit kein Unterschied zum Vergleichssystem

Einsatz von Recyclingprodukten

technisch méglich

kein Unterschied zum Vergleichssystem

Energie (Primérenergiegehalt [PEI])

Kupfer: ca. 12.000 kWh/t Primarkupfer (im Vergleich zu
anderen Metallen geringer energieverbrauch), ca. 6.100
kWh/t fiir Sekundérkupfer (Recyclingkupfer)

PVC: ca. 22.000 kWh/m?

kaum Unterschied zum Vergleichssystem

Schadstoffbelastung bei der Herstellung

Ressourcen

Kupfer. Landschaftszerstorung beim abbau, Abraumbil-
dung durch Gestein; Kupfergewinnung und Raffination
nahezu abfallfrei, d.h. anfallende Begleitprodukte sind
weiterverwertbar

PVC: Luftbelastung aus Chlorproduktion jéhrlich ca. 1t
giftige Quecksilberdampfe; ca. 36 t quecksilberverun-
reinbigte Deponieriickstande; aus vinylchlorid-
Produktion jahrlich ca. 35.000 t Chlorkohlenwasser-
stoff-Riickstande als Spondermiill; ,Emissionen jahrlich
ca. 330 t krebserregendes Vinylchlorid* (Umweltbun-
desamt)

kaum Unterschied zum Vergleichssystem

Abfall auf der Baustelle

Nein, nur Verpackung

geringfiigige Verbesserung zum Vergleichssystem

Schadstoffbelastung bei der Verarbeitung

keine

kein Unterschied zum Vergleichssystem

Schadstoffbelastung bei der Nutzung

keine

kein Unterschied zum Vergleichssystem

Synergieeffekte

- verbesserte AnschluBdetailierung an Rohbau
- Fenster sind Teil des Systemprogramms-

Verbesserung zum Vergleichssystem

Synergien

Werkseitige Installation méglich Ja kein Unterschied zum Vergleichssystem
Nachbearbeitung erforderlich Nein, weniger Baufehler Vorteil gegentiber Vergleichssystem
Eignung fiir Sanierung Nein deutlicher Nachteil

Eignung fiir Selbstbau

Ja, einfachere Montage

keine Relevanz fiir GeschoBwohnungsbau

Nutzerakzeptanz

Gestaltung

Keine Relevanz

kein Unterschied zum Vergleichssystem

Herstellerinformation

Herstellerprospekt

gut

:E Literatur zu den Bestandteilen

Datenmate-

gut dokumentiert

kein Unterschied zum Vergleichssystem

Sonstige Besonderhei-
ten

reversible Installationsfithrung erforderlich hoherer
Planungsaufwand erforderlich

Zusammenfassende Beurteilung

Das Elektrostecksystem von Wieland stellt eine enorme Vereinfachung im Hinblick auf Montage, spétere Anderungen

sowie Reparaturen dar. Es zeigen sich aber auch zwei entscheidende Nachteile:

1. Das sonst iibliche UP-Verlegen der Leitungen ist nicht moglich, daB heift die Leitungsfithrung muf3 in Kanélen

oder dhnlichem™ erfolgen, was wiederum teurer ist.
2. Die Installationsplanung und Mengenermittlung ist wesentlich aufwendiger als im Wohnungsbau iiblich.

Im Zweckbau fallen beide Umsténde giinstiger aus, weshalb bei sorgféltig geplanten neueren Verwaltungsbauten
System bereits haufiger zur Anwendung kam. Auch fiir den GeschoBwohnungsbau ist das System bei friihzeitiger Ein-

680

Anm.: Briistungs- oder Sockelkanal, Unterflur, Doppel, oder Hohlraumboden, Zwischendecken, Hohlraumwande

681

*" Anm.: z.B. Commerzbank Frankfurt (A: Sir Norman Foster), Bibliotheque de France, Paris (A: Dominique Perrault), u.a.

das
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beziehung in die Planung durchaus geeignet. Bei einer CAD-basierten Planung konnte mit zukiinftig verfiigharen Pla-
nungstools der Aufwand stark reduziert werden.

3. Neue technische Systeme

Wie eingangs erwahnt, gehort der gebaudetechnische Bereich nicht zur Thematik der vorliegenden Arbeit. Bei dem im
Folgenden untersuchten Heizungssystem handelt es sich im engeren Sinne auch nicht um eine technische Apparatur,
sondern eine Variante zur FuBbodenheizung, die mehrere Nachteile des konventionellen Systems eliminiert und gleich-
zeitig einige Synergieeffekte aufweisen kann.

a. Modulflachenheizung Thermoval

FuBbodenheizungen bieten eine Reihe von Vorteilen: Sie nehmen keine wertvolle Stellfldche ein, treten optisch nicht in
Erscheinung, erzeugen ein angenehmes Raumklima, da die hohere Temperatur der Raumbegrenzungsmaterialen sub-
jektiv als angenehmer und wohliger empfunden wird, selbst wenn die Lufttemperatur im Raum tatséchlich niedriger ist.
Je hoher die Strahlungsabgabe raumbegrenzender Bauteile ist, desto niedriger kann die Raumlufttemperatur sein. Bei
gleichméBiger Verteilung der Warme kann so die Raumlufttemperatur um 2° C reduziert werden, was bereits eine Ener-
gieersparnis von 12% ausmacht.

Bei konventionellen FuBbodenheizungen wird anstelle der meist unterhalb der Fenster angebrachten Heizkorper ein
Kunststoffschlauch in den Estrich eingelegt — der damit gleichsam zum Heizkorper wird. Die thermische Massentragheit
des Estrichs stellt einen der Hauptnachteile von FuBbodenheizungen dar; zudem sind FuBBbodenheizungen fiir den
kostengiinstigen Wohnungsbau schlicht zu teuer. Bei nachhaltiger Betrachtung zeigt sich die irreversible Verbindung
von Estrich und Kunststoff, die ein Recycling erschwert und eine Revision ausschlieBt als ungtinstig. Nachtrédgliche
Anderungen des Raumzuschnitts 148t dieses einmal eingebaute System nicht mehr zu.

Aus diesen Uberlegungen folgernd stellt eine modular aufgebaute FuBbodenheizung, die ohne Verbindung zum Estrich
auskommt eine wiinschenswerte Losung dar. Eine solche sogenannte Modul-Flachenheizungen stellt die Firma Ther-
moval her.” Dabei werden direkt auf den Rohboden Démmschalen™ mit einem ModulmaB von 40 x 100 cm verlegt, in
denen die Heizmodule™ eingebettet sind. An jeweils zwei gegeniiberliegenden Ecken sind Zu- und Ablauf angeordnet,
die mit Kunststoffrohrstutzen unlésbar miteinander verbunden™ werden. Uber einfache PaBstiicke aus Polystyrol las-
sen sich maBbedingte Fugen leicht schlieBen. Durch die ebene Oberfliche kann der Bodenbelag™ direkt auf den Heiz-
modulen verlegt werden, ein zusétzlicher Estrich ist nicht erforderlich.

687

Abbildung 132 Heizmodul in Dammschale

** Anm.: Thermoval Deutschland GmbH, 50354 Hiirth

** Anm.: Polystrol, Einbauhghe 23 mm

** Anm.: Polypropylen, Einbauhshe 10 mm

** Anm.: mittels PolyfusionsschweiBung

** Anm.: z.B. Fertigparkett oder Spanplatten mit PVC, Teppich, 0.4.
Quelle: Herstellerprospekt
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System: Modul-Flachenheizung

Hersteller: Thermoval Deutschland GmbH, 50354 Hirth
Vergleichssystem: Konventionelle FuBbodenheizung
Kriterium Systemdaten Bewertung
Einsatzbereich gehobener Wohnungsbau, Altbausanierung wg. geringer im kostengiinstigen GeschoBwohnungsbau aufgrund
Aufbauhohe und geringem Flachengewicht der hohen Anschaffungskosten nicht wirtschaftlich
einsetzbar
Verfiigbarkeit X bundesweit gut
[ regional
Einfithrung seit 1980 bereits recht lange marktgangig
Patente [ nicht patentiert patentrechtlich gut geschutzt

[ Deutsches Patent
[X] Europiisches Patent
[ Internationales Patent

Allgemeine Angaben

Vertrieb [ direkt vom Hersteller

X1 nur iiber Zwischenhandler
Inhaltsstoffe Polypropylen, Polystyroll, Polyethylen (evt. Kupferblech) wegen des hohen Kunststoffanteils eher bedenklich
Transportgewicht g / Rohdichte Heizmodule + Ddmmschale 2,7 kg/m? ggf. deutlich geringer als Vergleichssystem

2 10 bis 60 kg/m? (je nach Lastverteilschicht)

E ﬁ bewertetes Schallddmm-MaB (R, keine Angaben kaum Unterschied zum Vergleichssystem
Nennheizleistung 170 W/m?2 /100 W/m? kein wesentlicher Unterschied zum Vergleichssystem
Vorlauftemperatur ca. 35° C bei mittlerer Wintertemperatur ggf. etwas giinstiger als Vergleichssytsmen
Emissionen X keine kein Unterschied zum Vergleichssystem

Oja
Fiigung Polyfusionsschweissung (irreversibel) dadurch: wesentlich kiirzere Montagezeit
g
= Hebezeug / Spezialwerkzeug erforderlich ja X1 nein [ bedingt (] VerschweiB-Gerat erforderlich - aber kaum relevant
Elementkosten ca. 135,- bis 140,- DM/m? fiir Heizmodule und Damm- deutlich teurer als Vergleichssystem

schale, + ggf. fiir Warmeleitbleche ca. 30,- DM bei direkter
Verlegung des Bodenbelags

Transportkosten keine Angaben kein Unterschied zum Vergleichssystem
Montagekosten keine Angaben geringer als Vergleichssystem
g Nachbearbeitungskosten keine
E gesamt bis zu 200,- DM/m?2 mehrfach so teuer wie Vergleichssytem™
» .. | Technische Abnutzung {iber 50 Jahre kein Unterschied zum Vergleichssystem
i 3]
= %D ,5 Technische Uberholung durch einfache Erweiterung des Standards sicher héher deutliche Verbesserung zum Vergleichssystem
) Asthetische Abnutzung keine Aussage moglich ein Unterschied zum Vergleichssystem
Betriebskosten keine Angaben geringer, da geringere Tragheit™
Umweltfolgekosten keine Angaben geringer, da sortenrein trennbar und recylingfahig
Lieferzeit auf Lager, nur Frachtzeit recht kurzfristig aber kaum Unterschied zum Ver-
gleichssystem
- Montagezeit 1 - 2 Gruppenminuten/m? erhebliche Verkiirzung durch multifunktionale Elemente
1 Aushértezeit keine deutliche Verbesserung zum Vergleichssystem, keine
E Baufeuchte
WitterungseinfluB Nein, auch bei Minustemperaturen noch einbaufahig deutliche Verbesserung zum Vergleichssystem
Abmessungen LxBxH=1000 x 400 x 33 mm (Materialstirke Warme- | um 50% reduzierte Aufbauhéhe (33 mm), aufgrund des
b modul: 10 mm Rasters weniger flexibel als amorpher GuBestrich
E Raster 1000 x 400 mm, mit Polystryro-Ausgleichsstiicken an jede | nicht kompatibel zum oktametrischen System, Stiick-
g Raumform anpassbar werk unumgénglich
E‘ Planungsfreiheit Ja, bei in Kaufnahme von manueller Beiarbeitung Planungsfreiheit bedingt hoheren manuellen Aufwand
Varianten verschiedene Verlegedichten der Heizmodule moglich (z.B. | kaum Unterschied zum Vergleichssystem
< im Fensterberich)
£ Funktionale Schnittstellen an das Distributionsnetz des Heizkreises unproblematisch
é Konstruktive Schnittstellen entweder tiber Polyfusionschweien oder spezielle unproblematisch
S Kupplungen

*** Anm.: konventionelle FuBbodenheizung ca. 50 - 60 DM/m?
* Anm.: 1987 erhielt der Thermoval-Klimaboden von der Stiftung Warentest die Auszeichnung ,sehr gut* im Bereich Energieausnutzung und ,gut* im Qualitétsurteil (Heft
11/87)
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Kriterium

Systemdaten

Bewertung

Reversibilitiit & Flexibilit:it

Austausch / Erweiterung

bessere Zugéanglichkeit durch Trockenestrich, nachteilig
verschweifte Fiigungen, Erweiterungen oder Austausch
dennoch moglich

deutlicher Vorteil gegeniiber dem Vergleichssystem

Wiederverwertung

bei sortenreiner Trennung recylingfahig

sortenreine Trennung moglich und damit groBer Vorteil
gegeniiber Vergleichssystem

Riickkopplungen zu anderen Systemen

franzosische Fenster besser realisierbar als bei Verwen-
dung von Radiatoren

kein Unterschied zum Vergleichssystem

Abfallkategorie sortenrein recyclingfahig deutlicher Vorteil gegentiber dem Vergleichssystem
Riickbauaufwand bei geordnetem Riickbau relativ hoch bei Vergleichssystem kein geordneter Riickbau und
sortenreine Trennung moglich
Materie im Zusammenhang mit dem Estrich deutlich reduzierter deutliche Verbesserung gegeniiber dem Vergleichssys-
Materieeinsatz tem, da kein Estrich erforderlich
Wasser keine Angaben moglich keine Bewertung moglich
Verfiigbarkeit Polypropylen: begrenzt (Erd6l- bzw. Erdgasprodukt) kaum Unterschied zum Vergleichssystem

Polystyrol: begrenzt (Erd6l- bzw. Erdgasprodukt)
Polyethylen: begrenzt (Erdol- bzw. Erdgasprodukt)

Erneuerbarkeit

Polypropylen: Nein (Erdol- bzw. Erdgasprodukt)
Polystyrol: Nein (Erdol- bzw. Erdgasprodukt)
Polyethylen: Nein (Erd6l- bzw. Erdgasprodukt)

kein Unterschied zum Vergleichssystem

Einsatz von Recyclingprodukten

kaum méglich

kein Unterschied zum Vergleichssystem

Energie (Primarenergiegehalt [PEI])

EPS: 600 kWh/m? (keine Herstellerangaben)

kaum Unterschied zum Vergleichssystem

Schadstoffbelastung bei der Herstellung

ggf. Styrol- und Pentanemissionen (in Deutschland
jahrlich 6000 — 12000 t Monostyrolemissionen, Styrol =
Nervergift)

kaum Unterschied zum Vergleichssystem

Abfall auf der Baustelle

Ja, geringfiigig durch Zwischenstiicke, Verpackung

kaum Unterschied zum Vergleichssystem

Schadstoffbelastung bei der Verarbeitung

eventuell beim Heizdrahtschneiden

eventuell nachteilig

Schadstoffbelastung bei der Nutzung

- Styrolemissionen bei fabrikneuen Platten (Polystrol darf
erst 4-Wachiger Lagerung in den Handel gelangen)

- im Brandfall Giftgasemissionen aus Styrol, Toluol, Xylol
sowie aus Flammschutzmitteln (Bildung von Bromwasser-
stoff)

durch den groBeren Kunststoffanteil sicher hohere
Umweltbelastung als beim Vergleichssystem

Synergien

Synergieeffekte

- Einsparung des Estrichs

- niedrigere Aufbauhohe

- kein Trégheitsverhalten

- das Flachengewicht der Decke wird reduziert
- auch als Wandheizung geeignet

wesentliche Verbesserungen zum Vergleichssystem

Werkseitige Installation moglich

Nein, nicht relevant

nicht Relevant

Nachbearbeitung erforderlich

Je nach FuBbodenaufbau Blechauflage erforderlich - dafiir
Einsparung des Estrichs und sofort begehbar

Vorteil gegeniiber Vergleichssystem

Eignung fiir Sanierung

Ja, insbesondere wegen geringer Einbauhohe

deutlicher Vorteil, aber wenig Relevanz fiir GeschoB-
wohnungsneubau

Eignung fiir Selbstbau

Nein

keine Relevanz fiir GeschoBwohnungsbau

Gestaltung

Nutzerakzeptanz

keine Relevanz, unsichtbarer Einbau

kein Unterschied zum Vergleichssystem

Datenmaterial

Herstellerinformation

Herstellerprospekt

gut

Literatur zu den Bestandteilen

gut dokumentiert

kein Unterschied zum Vergleichssystem

Sonstige Besonderhei-
ten

durch fehlenden Massiv-Estrich geringerer Luftschall-
schutz wahrscheinlich und schlechtere thermische
Speichereigenschaft des Bodens

Nachteil

Zusammenfassende Beurteilung
Die Modul-Flachenheizung stellt im Vergleich zur konventionellen FuBbodenheizung durch ihren modularen Aufbau,
das hohe MaB an Vorfertigung, die geringere Einbaumasse und die Méglichkeiten nachtréglicher Anderungen und
Revision eine hervorragende Variante zu konventionellen Verlegetechniken dar. Allerdings werden durch die unverhalt-
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nismaBig hohen Kosten - im Vergleich zu normalen Heizsystemen mit Wandheizkorpern - FuBbodenheizungen im
GeschoBwohnungsbau so gut wie nicht verwandt. Dies 148t sich aber insbesondere bei dem Thermoval-Produkt weder
durch den Materialwert, noch durch den Montageaufwand rechtfertigen.” Wiirde das Produkt zu einem realistischen
Preis angeboten, hétte es aufgrund seiner sonst iiberzeugenden Vorteile ein breite Einsatzspektrum zu bedienen.

4. Schluf5folgerungen

Die Kategorisierung der untersuchten neueren Ansatze nach ihren intendierten Zielen wies drei Richtungen auf:

- Die Losung der gewohnten Einordnung von Bauelementen aus ihrer tradierten Verhaftung als quasi unldsbare
Bestandteile des Gefiiges Haus und statt dessen die Behandlung als Mobiliar erlaubt rationalisierte Fertigung und
Montage, wie zwei Beispiele darlegten.

- Zum Zweiten bieten neue Fiigetechniken die Méglichkeit den Bau- und Montageablauf erheblich zu beschleunigen
- auch fiir ungelernte Kréfte - den Werkzeug und Geratebedarf zu senken und sie stellen teilweise gleichzeitig Ver-
besserungen im Hinblick auf Nachbesserungen, Erweiterungen und Riickbau dar.

- Die dritte Richtung betrifft die Entwicklung neuer technischer oder distributiver Systeme. Ein Beispiel verdeutlichte,
daB trotz des derzeit hohen technischen Niveaus unserer Gesellschaft nach wie vor Moglichkeiten bestehen, ohne
technologischen Mehraufwand Reduzierungen bei Betriebskosten und Materialeinsatz zu erreichen.

Es hat sich gezeigt, daB das erstellte Datenblatt mit geringfiigigen Anpassungen somit ebenfalls in adaquater Weise auf
Ausbausysteme anwendbar ist. Die Ergebnisse der Untersuchung gestalten sich dhnlich wie bei den examinierten Roh-
bausystemen: Datenumfang und —qualitat sind teilweise zu knapp um einen finalen, objektiven Vergleich zum jeweili-
gen konventionellen System anzustellen. Auch hier miiBte dieser auf einem konkreten Projekt beruhen, was in der zwar
Praxis unproblematisch ist, zumindest solange die Systeme Planungsfreiheit bieten — im gegebenen Rahmen aber nicht
zu leisten ist. Hier zeigen sich die Grenzen theoretischer Untersuchungen. Weiterfithrende Erkenntnisse wéren erst
durch den direkten Praxisvergleich mit exakten Kalkulationen und Messungen zu erreichen, was bezogen auf gebaude-
technische Auswirkungen von Innovationen bereits bei Siedlungen in Feldkirch™ und Rosenheim™ unternommen
wurde.

Die eingehende Untersuchung verschiedener Ausbausysteme offenbarte dennoch weitgehend deren Vor- wie auch
Nachteile in Relation zu den traditionellen Alternativen. Fiir die weitergehende Entwicklung im GeschoBwohnungsbau
sind vor allem die konstruktiven Nachteile interessant, die verstandlicherweise von den Anbietern nicht hervorgehoben
werden - sie stellen den Ansatz fiir Optimierungen dar. Sofern die Problematik im nicht-konstruktiven Bereich angesie-
delt ist,” kénnen im gegebenen Rahmen gewil keine Empfehlungen gegeben werden. Im nun folgenden dritten Teil der
Arbeit werden einige Optimierungsansétze bezogen auf die untersuchten Systeme dargestellt. Auch wenn es sich nur
um kleine Puzzlesteine aus der groBen Palette der Bauelemente handelt, so soll dies doch einen Beitrag zur Ergéanzung
des Bildes vom zukiinftigen GeschoBwohnungsbau leisten, das nachfolgend noch zu skizzieren ist.

* Anm.: nach telefonischer Auskunft des Herstellers liegt dies an der iibergroBen Gewinnspanne der Produzenten der Heizmodule

*" Anm.: A: Baumschlager & Eberle, Lochau (A)
* Anm.: Forschungsprojekt der FH Rosenheim, vergl: Kap. lL4.e. (T2)
** Anm.: z.B. wie bei Duraswitch durch ein falsches Vertriebssystem und bei Thermoval durch zu teuren Materialeinkauf
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V. Zusammenfassung des zweiten Teils der Arbeit

Es konnte nachgewiesen werden, dal3 heute neben den anerkannten - in Gesetzen und Normen festgelegten - MaBsté-
ben, die dem Schutz des Nutzers und der Sicherung der baulichen Qualitdt dienen, noch weitere Kriterien existieren, die
im Kontext einer nachhaltigen Betrachtungsweise zur Auswahl von Bausystemen mit herangezogen werden miissen.
Mit Gewi3heit unterliegen derartige Anschauungen den jeweiligen gesellschaftlichen Strémungen und besitzen niemals
Allgemeingiiltigkeit, sondern miissen immer wieder iiberpriift und aktualisiert werden. Sie sind meist nicht quantifizier-
bar oder nur im direkten Vergleich mit dhnlichen Systemen zu betrachten und doch sollte eine derartig nachhaltige,
verantwortungsvolle Betrachtungsweise im Bewuftsein der am Bau verantwortlichen prasent sein. Die Aufgabe der
Vermittlung jener Sachverhalte liegt dabei bei den Architekten, die der ,Verwirklichung ideeller Werte im gesellschaftli-
chen Leben dienen sollen“™" und somit einer Aligemeinwohlverpflichtung® nachzukommen haben.””

Die Untersuchung baukonstruktiver Innovationen vor dem Hintergrund der zuvor analysierten Bewertungsmalstabe
machte deutlich, da3 sowohl im Bereich des Rohbaus, als auch im Ausbausektor zahlreiche Anstrengungen unternom-
men werden, die rickstandige Bautechnologie den allgemeinen Entwicklungen unserer Zeit anzupassen. Einige der
betrachteten Systeme erwiesen sich als weitgehend ausgereift und durchaus vielversprechend, ihr Marktanteil ist je-
doch verschwindend gering. Diese Tatsache legt den Schluf3 nahe, daf nicht nur in intensivierter Bauforschung, son-
dern auch in verbesserter Information und Lehre ein wichtiger Schliissel zum zeitgeméBen Bauen liegt. Ein Vergleich
zwischen Entwicklungen im Roh- und im Ausbau demonstriert, dal gerade im Ausbau noch ein groBer Bedarf an For-
schung besteht, wahrend die Systeme zur Rohbauerstellung inzwischen nur wenige Ansétze zu weiterer konstruktiver
Optimierung bieten.

Die Quintessenz der Untersuchung ist die Tatsache, daf3 individuelle Planungsleistung durch den qualifizierten Architek-
ten auch nicht durch noch so variantenreiche Vorfertigung rein gewerblicher Anbieter ersetzt werden kann. Selbst im
Hinblick auf Kostengesichtspunkte mul3 die kreative Detailplanung nicht zwangslaufig schlechter eingestuft werden als
vergleichbare Fertigsysteme.™’

Im folgenden Teil der Arbeit sollen aus dieser Erkenntnis und aus den festgestellten Schwéchen mancher Systeme bei-
spielhaft Optimierungsméoglichkeiten und Innovationspotentiale aufgezeigt werden, die fiir eine Weiterentwicklung
interessant sein konnten.

** vergl. auch: Kap. llL4.b. (T2)

** Erlinger, R Freie Berufe: Bedeutung in Recht und Gesellschaft, in: DAB 4/97 (Zs)), S. 500

*% Anm.: daB nur wenige Architekten diesem hehren Ideal gerecht werden ist gemeinhin bekannt
*" Anm.: vergl. z.B. Kap. V4. (T 2)
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3. THIL
SCHLUSSFOLGERUNGEN UND AUSBLICK

L Absichten

Basierend auf den im zweiten Teil erlangten Erkenntnissen iiber Vor- und Nachteile einzelner Bausysteme sollen im nun
folgenden Teil hieraus Empfehlungen abgeleitet werden, die — bei entsprechender Weiterentwicklung des Produkts -
zusatzliche Finsatzgebiete erschlieBen oder eine weitergehende Optimierung im Hinblick auf die genannten Beurtei-
lungskriterien ermoglichen konnen. Es handelt sich demnach um die Aufdeckung von Innovationspotentialen. Dabei
versteht sich von selbst, dafl im Rahmen einer solchen Arbeit keine eigenen Entwicklungen geleistet werden kénnen -
die Aussagen zu technischer Realisierbarkeit besitzen daher einen gewissen spekulativen Charakter - es handelt sich um
Ideen, deren Eignung im Einzelfall zu tiberpriifen wére.

Resiimierend werden die, wahrend der Arbeit gewonnenen Erkenntnisse knapp zusammengefaft, eine daraus zu erwar-
tende Trendlinie oder Tendenz der Entwicklungen aufgezeichnet um Aussagen tiber Gestalt und Charakteristik von
GeschoBwohnungsbauten der ndheren Zukunft treffen zu konnen.
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Eigene Vorschlige denkbarer Systemlésungen

1. Optimierungsméglichkeiten

Bei den betrachteten innovativen Systemen wurden neben einigen interessanten Vorteilen auch Nachteile aufgezeigt,
die die Eignung fiir den GeschoBwohnungsbau einschranken oder bei denen sich durch die Kombination zweier Ideen
miteinander Synergieeffekte erzeugen lassen, die von den Anbietern méglicherweise noch nicht bedacht wurden:

a. IBS-Weiterentwicklung

Der Vorteil des TBS-System, der in der schnelleren, trocken Fii-
gung der Steine begriindet ist, relativiert sich abrupt wenn der
Vergleich zu Planblécken (10 — 12 DF) im Diinnbettverfahren
angestellt wird. Denn die TBS-Steine sind im 2 bzw. 4 DF-Format
fir wirtschaftliches Mauern zu klein, was an der Konzeption fiir
den Einfamilienhausbau in Eigenregie liegt."” Fiir den rationellen
Einsatz im GeschoBwohnungsbau wiére die Produktion von
groBeren Elementen erforderlich. AuBerdem miiiten, um die
Praxistauglichkeit der Elektrointegration zu gewahrleisten, auch
horizontale Hohlrdume angeboten werden. Dem Durchscheinen
von Licht durch die StoBfugen und zur Erzielung einer hoheren
Dichtigkeit wéren Verzahnungen geboten. Ein optimierter Stein
sahe entsprechend nebenstehender Abbildung aus.

Abbildung 133 KS-Stein im 20 DF-Format mit Postionsléchern,
StoBfugenverzahnung und Kabelhohlraum™

b. IBS als Wandsystem

Die nachteiligen Eigenschaften des IBS-Systems, die aus der Konzeption fiir Zweckbauten herriihren (Skelettsystem,
fehlende Hiillflachen, komplexer Decken- und Stiitzenaufbau)® waren bei einer auf den GeschoBwohnungsbau zuge-
schnitten Systematik zu beseitigen, ohne dabei die positiven Charakteristika™' zu verlieren. Besonders interessant ist die
schraubbare Verbindung der Betonfertigteile, die nach Herstellerangaben eine um 50 Prozent reduzierte Baurichtzeit
gegeniiber vergleichbaren Ortbetonsystemen gewéhrleistet und gleichzeitig ein hohes MaB an Reversibilitat™ bietet.
Wendete man die Art der Schraubverbindung auf ein einfaches Wandsystem (zB. in Form von Schotten) an - was
technisch gleichermaen moglich sein diirfte - so wére ein

| nachtréglicher (womoglich konventioneller Mauerwerks-) Aus-

o - bau von Wohnungstrennwanden nicht mehr erforderlich. Wiir-

- e den anstelle der komplexen Doppeldecken einfache Hohldecken-

L= : elemente™ verwendet, so konnten die Systemkosten deutlich

- :ﬁ. | | -E reduziert werden. Gleichzeitig bedeutete dies eine Flexibilisierung

! der Raumzuschnitte, also eine Befreiung aus den systeminhéren-

1 j--u.. I ten Zwangungen.™

x _ Abbildung 134 DeckenanschluBknoten des IBS-Systems™

** Anm.: wegen des Gewichts der Steine

Quelle: Konzeption des Verfassers

™ vergl: Kap. IL.2.a. (T 2)

" Anm.: It. Kap. [l.2.a. (T 2): kurze Bauzeit, kein BetonverguB, keine Aussteifung erforderlich, kein RA erforderlich, hohe Duktilitat
" vergl: Kap. IL5. (T 2)

" vergl.: Kap. V.L.c. (T 1)

" Anm.: Raster 3,60 x 3,60 m

" Quelle: Herstellerprospekt
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Abbildung 135 Denkbarer DeckenanschluB3 bei einem Wandsystem™

Ein Konstruktionssystem, das auf Schotten und einfachen Deckenplatten basiert, bote daher auch die Méglichkeit, fiir
den rationellen Wohnungsbau typische GrundriBlésungen zu realisieren.

™ Quelle: Skizze des Verfassers
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Abbildung 136 Konzeption fiir einen GeschoBwohnungsbau in Schottenbauweise mit IBS-Knoten M 1:400

" Quelle: Entwurf des Verfasser
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Abbildung 137 Modellfoto™

Zur Vereinfachung der AnschluBknoten eines derartigen Stahlbeton-Bausystems vor dem Hintergrund der trockenen
Fiigung des TBS-System mit seinen runden Steckhiilsen wére eine Verbindung denkbar, wie sie zum Anschluf3 der Lenk-
stange bei Fahrradern genutzt wird.

Abbildung 138 Klemmvorrichtung bei einem Fahr- Abbildung 139 Modell zweier Wandscheiben mit

radlenker / Ideenskizze Spannkonus™

Die runden Hohlkammern industriell gefertigter Betonplatten kénnten als Hiilse fiir einen einzusteckenden Spannkonus
zur Verbindung zweier Wandscheiben genutzt werden.

™ Quelle: Entwurf des Verfasser

™ Quelle: Entwurf des Verfasser
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c. Systemoptimierung Svedex-Tiirensystem

Der von Svedex pramierte Tirenentwurf von Gricic und Mergenthaler

bdte neben den bereits genannten Vorteilen

zusétzlich die Moglichkeit der Integration von Schalterdosen. Dies wére insbesondere dann von Vorteil, wenn die Elekt-
roinstallation nicht unter Putz sondern zum Beispiel in Bodenkanélen gefiihrt wird. Denn bei einer derartigen Leitungs-
fithrung sind auBer den in der Néhe der Zimmertiiren angebrachten Schaltern und den Ausléssen fiir das Deckenlicht
keine Kabel auf Wand oder Decke zu verlegen. Hierzu miiten lediglich auf der Riickseite des Portalrahmens Nuten

eingefrast werden, die eine Tiefe in Kabelstarke™' besitzen. Die

Materialstirke des Rahmens'” ist ohnehin groBer als die Einbau-
tiefe eines Schalters.” Zur Revision wire eine eingehéngte, statt
auf Klebetellern basierende Fixierung des Rahmen vorteilhafter.
Eine weitere Verbesserung des Systems konnte darin bestehen,
den Rahmen fiir eine - im kostensparenden Wohnungsbau
bereits weit verbreitete - Ausfiihrung mit Oberlicht"* auszustat-
ten. Dies konnte zwar den Nachteil bergen, daB das Tarelement
aufgrund unterschiedlicher Raumhohen’ nicht mehr in nur
einer NormgroBe zu produzieren ist und gegebenenfalls hand-
werklich-manuelle Anpassungen erforderlich sind, aber die be-
reits 1977 von Maedebach, Rehberg, Tédtmann™ angedachte’ -
bislang aber nicht realisierte Integration des Stromverteilerkas-
tens im Tarsturzbereich wére somit problemlos moglich. Gleich-
zeitig konnte bei dieser Art der Ausfithrung die Zuleitung zur
Deckenleuchte mit integriert werden und beispielsweise inner-
halb einer Hohlplattendecke gefiihrt werden.

Abbildung 140 Kombination der Systeme Gricic/Mergenthaler
und Maedebach/Rehberg/T6dtmann

d. Vorinstallierte Bad-Paneele

Die Grundidee des Duraswitch-Systems basiert auf dem Ersatz von Verkleidungen mit GKP und Fliesen durch Holzwerk-
stoffpaneele. Die Breitenmafe der Paneele sind jedoch nicht auf eine flaichensparende Kombination mit vormontierten
Installationshaugruppen abgestimmt, was eine noch rationeller Montage erlauben wiirde.

" vergl. Kap. IV.2. (T 2)

" Anm.: ca. 8 mm (Stecker ca. 12 mm)

" hier = Tiirblatt: 40 mm (gem. DIN 18 101 (Tiiren fiir den Wohnungsbau))
™ Anm.: ca. 35 mm

714

Tapezieren, Streichen)

Anm.: raumhohe Durchgénge auszubilden ist giinstiger, als der Einbau eines Sturzes und der dartberliegenden Wand mit den entsprechenden Nacharbeiten (Verputzen,

" Anm.: in den Niederlanden wird mit einer StandardgeschoBhhe von 2,75 m gebaut, wéhrend unsinnigerweise in Deutschland fiir jedes Projekt eigens eine ,neue”

GeschoBhohe festgelegt wird.
"' Maedebach, Rehberg, Tédtmann: 1977, S. 137
" vergl.: Kap. V.2.caa. (T 1)
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Dal3 gerade von Architekten die Bestrebung zur Rationalisierung
und Optimierung ausgeht, belegen zwei Beispiele: Die Architek-
tengruppe Future Systems entwickelte lange vor Duravit ein
flexibles modulares Badsystem, bei dem auch die Wanne nicht
fest eingemauert ist, sondern auf einem leichten Gestell steht.

Abbildung 142 Modulares Badsystem von Future Sytems”

Fin weiteres Beispiel eines Einfamilienhauses™ in Dipperz (Rhon) belegt, daB gerade individuell durch Architekten ge-
plante Alternativen zu herkdmmlichen Ausfithrungsvarianten eine qualtitdtvollere und sicher auch kostengiinstigere
Losung”™' aufzeigen kénnen, als manche Systeme ,von der Stange".

" Quelle: Werbung der Fa. TGA, Weimar

" Quelle: Future Systems: 1995, S. 72?

" Anm.: Architekten: Sturm & Wartzeck, Dipperz / Holzbau: Zimmerei Schmidt, Lauterbach/Maar
" Anm.: das Gebéude wurde 1996 mit dem hessischen Holzbaupreis ausgezeichnet

147



Abbildung 143 Wandbekleidung im Bad aus lasier- Abbildung 144 Sperrholzbekleidung im Bereich WC
tem Sperrholz' und Dusche

Ein optimiertes Badinstallationssystem miiSte demzufolge reversibel und leicht zu montieren sein (wie Duraswitch),
samtliche Objekte mit einbeziehen (Beispiel der Architekten Sturm & Wartzeck und Future Systems) und die Verwen-
dung vormontierter Baugruppen erlauben.

e. Wieland-Elektrostecksystem als Ersatz fiir UP-Steckdosen

Die erwahnte™ Grundvoraussetzung zur Verwendung des
Elektrostecksystems der Firma Wieland ist die Leitungsfithrung
in Hohlraumen. Bei Einsatz von entlang der Wénde gefiihrten
Bodenkandlen™ entsteht die Problematik der Zufiihrung der
UP-Dosen.™ Statt dessen bieten sich AP-Dosen im FuBleisten-
bereich an, die gestalterisch aber unbefriedigend sind; bei im
Boden liegenden Steckdosen werden Klappdeckel benotigt, um
die Dosen vor Spritzwasser und Verschmutzung zu schitzen.
Diese Dosen sind allerdings sehr teuer und die Gefahr der Be-
schadigung der Mechanik ist hoch.

Abbildung 145 Bodenkanal von MDT"™

Eine dariiber hinaus denkbare Alternative wére der génzliche Verzicht auf sichtbare, fest eingebaute Steckdosen: An
beliebigen Stellen im Bodenkanal werden Verteiler'” angeordnet, an die Endgeréte unter Verwendung von Wieland-
Steckern anstelle der blichen Schutzkontakt-Stecker angeschlossen werden konnen.” Diese verdeckte
AnschluBvariante stellt fiir die meisten Gerate™ kein Problem dar, da ihre Stecker nur sehr selten gezogen werden — die
Gerte sind mehr oder minder ,stationar”. Fiir nur temporar angeschlossene Endgerate™ kénnten nach wie vor Schuko-
Stecker verwendet werden, die an flexible Mehrfachsteckdosen™ angeschlossen werden, die ihrerseits wiederum im

™ Quelle: Mikado 1/91 (Zs), S. 47

" vergl. Kap. IV.4.

" Anm.: z.B. mdt screeduct der Firma MDT Ducting Ltd., West Midlands (GB)

" Anm.: da diese gem. DIN 18015 (T3) in einer Vorzugshshe von 30 cm (+ 15 cm ) ii. OKFFB angeordnet sein sollten
" Quelle: Herstellerprospekt

" Anm.: z.B. Typ ST 18/3-polig

" Anm.: dazu muB die Kanalabdeckung zu 6ffnen sein und einen Austritt fiir das Kabel besitzen

" Anm.: wie z.B. Fernseher, Video, HiFi, Waschmaschine, Trockner sowie die meisten Lampen

" Anm.: wie z.B. Staubsauger, Biigeleisen, Fén, 0.4.
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verwendet werden, die an flexible Mehrfachsteckdosen™' angeschlossen werden, die ihrerseits wiederum im Kanal ans
Wieland-Netz gekoppelt sind.

Abbildung 146 Wieland-Verteiler™

Abbildung 147 Flexible Mehrfach-Steckdosen™

Fin derartiges System bote ein HochstmaB an Flexibilitat, da an jeder Stelle des Kanals nachtrégliche Anderungen vor-
genommen werden kénnen um Gerate anzuschlieBen. AuBerdem konnten Leitungen fiir HiFi-Lautsprecher aufgenom-
men werden und der Austritt des Telefon- oder Breitband-Anschlusses wére vom Nutzer frei wahlbar. Die Kosten sind
im Vergleich zum konventionellen UP-Netz als merklich geringer einzuschatzen, da auf eingebaute Dosen™ ganzlich
verzichtet werden konnte.

I Zukunftsweisende Wohnungshauten
AbschlieBend stellt sich die Frage nach der Ausprdgung, der Gestalt und den Charakteristika der konstruktiven Seite des
GeschoBwohnungsbaus der Zukunft.

Die Frage der Kostensicherheit wird fiir den Bauherren immer weiter in den Vordergrund riicken; dies trifft auch auf die
in dieser Arbeit angesprochenen Betriebs- und Instandhaltungs- und Umweltfolgekosten zu. In absehbarer Zukunft
werden die Energiekosten steigen - es wurden bereits politische Forderungen laut, den Preis von Kraftfahrzeugbenzin
auf 5,- DM/l anzuheben. Zwar ist dies bislang nicht durchsetzbar - aber vor 15 Jahren hat auch noch kaum jemand an
die Konsensfahigkeit der 35-Stunden-Woche geglaubt, die heute im manchen Bereichen durchaus tblich ist.

731

Anm.: diese Mehrfach-Stecker sind sehr preiswert (bereits ab 3,50 DM erhaltlich)
™ Quelle: Foto des Verfassers

™ Quelle: RWE Bau-Handbuch Technischer Ausbau, 1983/84, S. 338

" Anm.: Montage- und Materialersparnis
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Dies wird die Entwicklung des GeschoBwohnungsbaus in zwei Hauptrichtungen drdngen: in die um jeden Preis billige
Variante, bei der mit allen Mitteln die Herstellungskosten auf ein Minimum gedriickt werden, durch die Reduzierung des
Standards, die Einsparung von Architekten- und Ingenieurhonoraren, die Verwendung billiger Dekoration als Ersatz fiir
echte Gestaltung, die Vereinbarung engster Vertragsbedingungen fiir die ausfiihrenden Unternehmen und dem Einsatz
ausldndischer Sub-Sub-Unternehmen, die zu Dumpingpreisen arbeiten.

Die andere Richtung, die der nachhaltig verniinftig geplanten Gebaude, deren Konzeption abseits stilistischer Diskurse
die Fortfithrung der Ideen der Moderne verkdrpert, wird zukinftige Architektur entscheidend pragen. Hierfiir und zur
Entwicklung neuer und auch unkonventioneller baukonstruktiver Ideen ist die ganzheitliche Sichtweise des Architekten
von Noten. Aber nicht nur dieEinsicht und Perspektive des Fachmanns sind Grundlage fiir Fortschritt, sondern auch wie
Giinter Pfeifer formuliert: ,Innovation geht immer konform mit gesellschaftlichen Verdnderungen, ..“™ Dies bedeutet,
dafl Neuerungen auch gesellschaftlich mit getragen werden missen. ,Die Entwicklungsmodelle der siebziger Jahre und
der Postmodernismus sind hinfallig geworden, ein 6kologisch orientiertes BewuBtsein nimmt breiten Raum ein. Eine
komplexere Sehweise fiir die vielfdltigen okologischen Anforderungen kénnte die Innovation sein.“ Wahrend umwelt-
relevante Zusammenhédnge mit den jeweiligen Folgen fiir das Bauen mittlerweile weitgehendes Verstdndnis erlangt
haben, klafft aber die Schere zwischen den &sthetischen Empfindungen der Architekten und den meist in der Tradition
verhafteten geschmacklichen Vorstellungen breiter Bevolkerungsschichten weiterer auseinander denn je. Sofern es
mdglich ist, dem durchschnittlichen Mieter eines Geschowohnungsbaus die Folgen industrieller und rationeller Bau-
produktion auf die Gestaltung der Architektur als konsequent und richtig zu vermitteln, kann es gelingen architektoni-
sche und industrielle Belange in Einklang zu bringen. Wie sich dies im Detail bereits heute artikulieren kann, sollen
einige Beispiele aufzeigen:

Bei der Auswahl von Bauprodukten greift der Planer im Regelfall auf bewéhrte konventionelle, fiir einen ganz konkreten
Einsatz konzipierte Produkte zurtick. Der freie Markt bietet aber auch Giiter, die aufgrund ihrer industriellen Massenfer-
tigung sehr preiswert sind und die im Bau an Stellen eingesetzt werden konnen, fiir sie urspriinglich gar nicht herge-
stellt wurden. Eine derart unkonventionelle Verwendung von Materialien, Produkten oder Systemen setzt zwei Dinge
voraus: Den kreativen, unvoreingenommen denkenden Geist des individuell planenden Architekten, der bereit ist, ge-
wohnte Pfade zu verlassen um experimentelle Wege zu gehen, und eine ebenso offene Haltung des spéteren Nutzers
(Bauherren) gegeniiber einer ungewohnten Asthetik.

Ein Beispiel fiir diese architektonische Haltung ist die Seniorenwohnanlage in Neuenbiirg der Architekten Mahler
Giinster Fuchs.”" Sie verwendeten bei den vier 4-geschossigen Wohnhausern, deren Fassaden ausschlieBlich mit natur-
belassenem Holz gestaltet sind, transparente Acrylglas-Wellprofilplatten als Dacheindeckung.

" Pfeifer, G.: Was heiBt Innovation in der Architektur?, In: Der Architekt 10/97, S. 613 (Zs.)
" Pfeifer, G.: Was heiBt Innovation in der Architektur?, In: Der Architekt 10/97, S. 613 (Zs.)
" Anm.: Stuttgart
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Abbildung 148 Giebelseite eines der Hauser™ Abbildung 149 Traufseite mit transparenter Dach-
deckung™

Die auBerordentliche Verwendung des Acryls in diesem Zusammenhang hat mehrerlei Vorteile:

1. Die auf dem geneigten Dach unter den Platten befindliche Sonnenkollektoranlagen zur Versorgung der Gebaude
mit erwdrmten Brauchwasser wird gestalterisch integriert und wirkt nicht als aufgesetzter Fremdkérper

2. Die sehr guten Transmissionswerte des Acrylglases erméglichen einen hohen Wirkungsgrad der Kollektoranlage™

3. Die strenge, ausschlieBlich auf Holz reduzierte Materialasthetik setzt sich - zumindest optisch - auch auf der
funften Ansicht der Anlage fort: Lattung, Konterlattung und Schalung bleiben sichtbar

4. Das Material ist wesentlich preiswerter als zum Beispiel Titanzink

Die Schweizer Architekten Kuhn Fischer Partner’ haben in den

letzten Jahren ,eine eindrucksvolle Serie von beispielhaften Pro-

jekten vorgelegt, die obendrein preisgiinstig sind. Sie zeigen, wie

mit einem intellektuellen Baukasten auf verschiedene Fragen

eine Antwort zu finden ist.™ In einer Wohnanlage in Oberwil-

Zug (CH) verwendeten sie in den offenen Treppen und Lauben-

gangen Maschendraht als Gelanderfiillung. Dieses durch indus-

trielle Massenfertigung iiberaus billige Material verleiht den

Bauten durch den ungewohnten Einsatz einen eigenwillig inte-

ressanten Charakter.

Abbildung 150 Laubengang mit Maschendraht als Gelanderfiil-
lung743

" Quelle: DBZ 11/97 (Zs), S. 62

™ Quelle: DBZ 11/97 (Zs), S. 64

" Herkenrath, Jutta: Heimat - Seniorenwohnungen in Neuenbiirg, In: DBZ 11/97 (Zs)), S. 59ff
™ Anm.: Zirich (CH)

" Loderer, Benedikt: Wohnanlage in Oberwil-Zug, In: Baumeister 3/96 (Zs)), S. 29ff

™ Quelle: Baumeister 3/96 (Zs.), S. 30
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Bekannt fiir unkonventionelle Verwendung von Industrieprodukten im Wohnungsbau ist auch der franzdsische Archi-
tekt Jean Nouvel. Seine experimentellen Wohnzeilen™ Nemausus in Nimes™ (F) werden durch Bauteile, die aus dem

Industriebau bekannt sind gerade interessant. Obwohl der Charakter der Gebdude wesentlich durch adaptierte Massen-
746

produkte gepragt wird, sind die einzelnen Wohneinheiten dennoch Unikate.™ Die 117 Wohneinheiten setzten sich aus

17 verschiedenen Typen zusammen.

- —

Abbildung 152 AP-Leitungsfithrung in einer Ki-
Che748

Abbildung 151 Blick auf die beiden Zeilen™

Die Gefahr, die die Adaption von Industrieprodukten fiir den Wohnungsbau- insbesondere wenn es sich um sozialen
Wohnungsbau handelt - die nicht spezifisch fiir den gewahlten, speziellen Zweck gedacht sind, mit sich bringt, ist
billige Architektur zu erzeugen. Der Reiz besteht gerade darin, daf3 es sich um ungewohnte Erscheinungen handelt -
standardisierte Umsetzung im Wohnungsbau wiirde diese Idee ad absurdum fiihren. Nur wenn Wohnungsbaukonzepte
als Ergebnis individueller, intellektueller Denk- und Planungsleistung von Architekten verstanden werden, dann stellen
derartige Detailldsungen sowohl eine Méglichkeit zu Kostenreduzierung, als auch zur Schaffung von charaktervollen
Unikaten von hohem gestalterischem Niveau dar.

Seit einigen Jahren gelingt es den dsterreichischen Architekten
Baumschlager & Eberle im wieder aufs Neue hochst rationelle
und dabei auch sehr individuelle, 6kologisch orientierte und
immer auch architektonisch ausgesprochen anspruchsvolle
GeschoBwohnungsbauten zu planen und umzusetzen.

Abbildung 153 Wohnanlage in Innsbruck™

Selbstverstdndlich machen derartige Beispiele heute, wie auch in
Zukunft nur einen duferst geringen Bruchteil des tatsdchlichen
Bauvolumens aus. Aber es 146t sich daran erkennen, daf zukiinf-
tiger GeschoBwohnungsbau sich nicht an Utopien orientieren
wird, die erst einen neuen Menschen voraussetzen, daf3 sich das Wohnen nicht mehr in tristen Betonsilos und Wohn-
tiirmen abspielen wird und die Menschen sich nicht mit banalen unstrukturierten Zeilenbauten zufriedengeben werden.
Auch wird sich die Frage der Konstruktionen nicht vordergriindig am Material entscheiden: ob Holz, Beton oder Stahl.
Vielmehr werden Wohnqualitdt, nachhaltige Kostencharakteristika, Flexibilitdt, Individualitdt und 6kologische Unbe-
denklichkeit mehr und mehr in den Vordergrund treten.

™ Anm.: 1985 ~1987, sozialer Wohnungsbau

™ Anm.: Avenue de Général Leclerc

" Schneider, F. / Meyer-Bohe, W.: 1994, S. 97

" Quelle: Bl Croquis 65/66 Jean Nouvel (Zs), Madrid 1994, S. 101
" Quelle: Bl Croquis 65/66 Jean Nouvel (Zs.), Madrid 1994, S. 111
™ Quelle: Foto des Verfassers
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IV. Resiimee

1. Zusammenfassung

Aufbauend auf den Erkenntnissen der Untersuchung der historischen Entwicklung und der Erarbeitung der technologi-
schen Grundlagen von Vorfertigung und GeschoBwohnungsbau wurde am Schlufteil des ersten Teils der vorliegenden
Arbeit nachgewiesen, daf die heute tibliche Bautechnik im GeschoBwohnungsbau die vorhandenen technischen Poten-
tiale zur Rationalisierung nicht vollends ausschopft. Die Ursachen fiir dieses Phanomen, das trotz steter Bemiihungen
die Kosten zu senken weiterhin existiert, sind vielschichtig: Der Begriff der Vorfertigung ist aufgrund qualitativ schlech-
ter, aber dafir um so héufiger anzutreffender Beispiele im allgemeinen Verstdndnis schwer negativ belastet. Folge
dieser breiten Ablehnung ist eine - zumindest im Vergleich zu den Hochzeiten der Rationalisierung - stark reduzierte
Forschungstétigkeit, deren Intensivierung durch die anhaltende Krise, vor allem im sozialen Wohnungsbau, sicher gebo-
ten ware. Ersatzweise werden verstérkt alternative Wege der Kostensenkung beschritten, wie die Verdnderung der Bau-
organistionsstrukturen, Senkung des Qualitdtsstandards, Vereinfachung normativer Regelungen oder Verstarkung des
Wettbewerbsdrucks.

Fiir Architekten ist die extrem breite Angebotspalette im Bereich der Bausysteme schwer iiberschaubar, wahrend detail-
lierte Informationen zu den jeweiligen Produkten nur sehr liickenhaft zur Verfiigung stehen. Eine Vergleichbarkeit ist
daher bislang nahezu ausgeschlossen. Die Verwendung herkémmlicher Systeme, deren Eigenschaften genauestens
bekannt sind, wird dem Einsatz neuartiger Ansétze vorgezogen um Risiken zu meiden. Es wurde aufgezeigt, daB3 vielver-
sprechende technologische Ansétze teilweise durchaus angeboten werden, ihr Marktanteil jedoch bislang kaum
nennenswert ist.

Die Ausbildung der nachwachsenden Architektengenerationen basiert, trotz des viel diskutierten Wandels des Berufsbil-
des, noch immer auf traditionellen Mustern. Prinzipien industrieller Bauweisen werden kaum vermittelt, statt dessen
wird blaudugig der universelle Kiinstlerarchitekt als anzustrebendes Idealbild propagiert.

Den Hauptteil der vorliegenden Arbeit, leitet ein Definitionsansatz zeitgeméBer, nachhaltiger Anforderungskriterien ein,
die das Bauwesen bestimmen. Diese Kriterien dienen als Grundlage der im folgenden angestrengten Beurteilung neuar-
tiger rationeller Bausysteme und sollen die fehlende Vergleichbarkeit von Systemansétzen greifbar werden lassen.

Im Bereich der Rohbaukonstruktionen wurde - differenziert nach Materialien - eine exemplarische Analyse innovativer
Ansatze aufgezeigt, die belegt, da3 das Marktspektrum schon heute nachhaltigem Ansinnen gerecht werdende Kon-
struktionen bereit hélt. Gleichzeitig wurden die kausalen Zusammenhange fiir das Scheitern des jeweiligen Systems im
Wohnungsbau untersucht, indem die Nachteile gegeniiber dem Vergleichssystem beleuchtet und herausgestellt wur-
den. Dabei wurde deutlich, da3 insbesondere die monetaren Vorziige etwa beriicksichtigter Anforderungskriterien fiir
den Nutzer bei weitem nicht so analog erfahrbar sind, wie die primaren Investitionskosten oder die laufenden Betriebs-
kosten. Betrachtungen mit dem Anspruch wirklicher Energieeinsparung lassen die zur Herstellung der Baumaterialien
aufgewandten Mengen an Energie als vergleichsweise gréfter Posten erkennbar werden. Deshalb decken herstellungs-
energetische Vergleiche von Rohbausystemen, selbst auf die Nutzungsdauer verteilt, groBere Einsparungspotentiale
auf, als durch noch effizientere Heizsysteme oder noch starker gedammte Hiillflichen je eingespart werden konnten.

Vom rein konstruktiven Standpunkt aus gesehen, sind manche Rohbausysteme bereits weitestgehend optimiert. An
dieser Stelle waren Untersuchungen zu Entwicklungen rationellerer Fertigungs- oder Montagetechnologien gefordert,
die nicht Thema der vorliegenden Arbeit sind. Erganzend mul festgestellt werden, da3 die Anforderungen zum Beispiel
in Bezug auf stoffliche Reintegration in den natiirlichen Kreislauf aufgrund der hohen Nutzungsdauer, die tiblicherwei-
se die Lebenserwartung des Bauherren iibersteigt nachvollziehbarerweise unbedeutend erscheinen. Bereits vor Jahr-
zehnten realisierte Versuche, die sich einem Maximum an Flexibilitdt in den Rohbaukonstruktionen als Planungsgrund-
lage verschrieben hatten, haben sich als nicht sinnvoll erwiesen.

Anders hingegen verhalt sich die Situation im Ausbau: Hier lieBe sich insbesondere durch andersartige Fligesysteme der
bislang noch sehr hohe Lohnkostenanteil spiirbar reduzieren, was anhand von einigen Produktsystemen zum Schluf3
des zweiten Teils beispielhaft dargelegt wurde. Aber auch den anderen der genannten Kriterien konnte zum Teil in be-
merkenswertem MaBe Rechnung getragen werden. So verhalten sich einfache Montage, hohere Flexibilitdt und niedri-
gere Betriebskosten partiell reziprok zueinander. Gleichwohl ist auch bei den analysierten Ausbausystemen festzustel-
len, daB sie bislang im Wohnungsbau kaum Anwendung fanden.

Dariiber hinaus konnte im dritten Teil darlegt werden, daB3 die untersuchten neuartigen Bausysteme mit Schwachen im
Hinblick auf ihre Eignung fiir den GeschoBwohnungsbau durch Weiterentwicklung optimiert werden konnen oder da

153



durch Kombination mit anderen Systemen Synergien erzeugt werden kénnen. Einige Ideen wurden skizziert. Hier wére
eine Kooperation von Anbietern unterschiedlicher Produktserien, die ohnehin nicht konkurrieren, zu einem symbioti-
schen Systempaket denkbar.

Aus den bisher dargelegten Umstinden lassen sich folgende Forderungen schlufolgern: die Informationen zu den
verschiedenen Bausystemen miissen besser zugénglich sein; dies gilt insbesondere fiir die Ausbildung von Architekten
und Ingenieuren. Teilweise wird dieser Forderung bereits durch Bauinformationszentren Rechnung getragen, die sich
zur Verbreitung der Informationen vor allem der neuen Medien bedienen. Wichtiger noch aber ist die Bereitstellung
fundierter technischer Information durch die Hersteller, die eine langfristig angelegte Betrachtung und einen Vergleich
alternativer Losungssysteme unter nachhaltigen Kriterien erlaubt. Die permanente Aktualisierung der Baustoff- und
Systemforschung durch unabhéngige Institute und deren Zuganglichkeit fiir jeden Interessierten ist daher eine der
Hauptforderungen, die aus den Erkenntnissen der Arbeit resultieren.

Insgesamt gesehen, konnte durch die Erarbeitung des Bewertungskataloges eine der heutigen Zeit angemessene, prak-
tikable Grundlage zur nachhaltigen Betrachtung von innovativen Bausystemen geliefert werden, die im Ergebnis nicht
nur den Vergleich zwischen Alternativen zuldBt, sondern dartiber hinaus Wege zu einer weiteren Optimierung weist.
Ansatzweise wurden diese Optimierungspotentiale skizzenhaft dargelegt.

Bei all den genannten Kriterien - seien sie 6konomischer oder 6kologischer Natur - darf jedoch ein Aspekt keinesfalls in
Vergessenheit geraten: Das Thema gestalterischer und architektonischer Qualitat. Wobei keiner, der im Rahmen dieser
Arbeit diskutierten Punkte so schwer zu definieren ist; zu keinem anderen herrschen derart kontroverse Auffassungen.
Es konnte jedoch anhand der Beispiele nachgewiesen werden, da3 durch die heutigen Fertigungsmethoden das Prinzip
der industriellen Vorfertigung nicht zwangsléufig im Gegensatz zu kreativer individueller Gestaltung steht. Jedoch ist
die Auseinandersetzung der Architekten mit den GesetzméaBigkeiten rationellen Bauens dringend geboten, sie diirfen
das Feld des kostengiinstigen Bauens nicht verantwortungslosen Pragmatikern tiberlassen und sich im Elfenbeinturm
der Kunst verschlieBen. Im Gegenteil wurde mehrfach aufgezeigt, da3 die Kreativitdt eines Architekten teils durchaus
mittels unkonventioneller Methoden zu preiswerten Losungen von dennoch qualitdtvoller zeitgeméaBer Architektur
gefiihrt hat. Der Architekt muB sich der industriellen Moglichkeiten bedienen, nicht umgekehrt die Wirtschaft der als
Behiibscher dienenden Rolle des Architekten.

Die Frage nach Kostenreduzierung darf also nicht mit Abstrichen an Qualitdt, Komfort, Individualitdt oder Gestaltungs-
anspruch beantwortet werden, sondern mit einem Mehr an Planungskapazitat, Ideenreichtum und Unvoreingenom-
menheit, denn die Qualitat einer Losung wird vorrangig in der Planungsphase fixiert.

Die Fahigkeit eines Architekten im Umgang mit den technologischen Mitteln seiner Zeit der steigenden Komplexitét der
Anforderungen gerecht zu werden, wird iiber seinen Erfolg entscheiden. Eine Arbeitserleichterung werden die neuem
Medien und die wachsende Kapazitdt der Computer mit sich bringen, die aber niemals die intellektuellen Fahigkeiten
des Menschen substituieren konnen. Von existentieller Bedeutung scheint daher die Forderung an die Adresse der
Hochschulen eine mehr auf zukiinftige Belange ausgerichtete Lehre zu betreiben, anstatt weiterhin wie zu Poelzig’s
Zeiten zu unterrichten, wie Reinhard Kuchenmueller™ treffend formuliert.

All dem ist sehenden Auges zu begegnen, es gilt vorausschauend zu agieren anstatt verspatet zu reagieren. Letztlich
entscheidet die Vernunft aller Beteiligten {iber den Qualitét der gebauten Zukunft.

" Kuchenmueller, R.: Berufsbild Anno 2017, In: DAB 10/97, (Zs), S. 1443
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2. Schiuwort

,Diese Zeit bietet unglaubliche Méglichkeiten, aber wir reduzieren diese Chancen auf ein Minimum durch Unwissenheit
oder Sachzwénge, durch Bequemlichkeit oder durch die Unterwerfung unter die geltenden Spielregeln in unserem
Bemiihen zu iiberleben. Tatsachlich sind wir nicht auf der Hohe der Moglichkeiten unserer Zeit...."

Konrad Wachsmann

"' Vortrag auf der Industrial Design Conferce, Aspen, Colorado, 1965 mit dem Titel ,Das Bauen umfaBt alles - oder es ist nichts*, zit. n. Rodemeier, R.: 1988, S. 56
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Herstellerliste der in die Untersuchung einbezogenen Produkte

Sanitdrraumzellen:
Rasselstein Baustoffwerke
HeldenbergstraBe 52
D-56567 Neuwied

Tel. 02631/813210
Fax 02631/813219

IBS-System

Gleko Wohnbau GmbH & Co. IBS KG
Darmstédter Landstr. 184

60598 Frankfurt

Tel. 069/968866-0

Raumcontainer:

Jakob Eberhardt GmbH & Co. KG
Blaubeurer Stral3e 63

D-89077 Ulm

Tel. 07344/96560

Fax 07344/965629

Elektro-Stecksystem:

F. Wieland Elektrische Industrie GmbH

Brennerstral3e 10-14
D-96045 Bamberg

Tel. 0951/9324-0
Fax 0951/9324-198

Duraswitch Badsystem:
Duravit AG
WerderstraB3e 36
D-78132 Homberg

Tel. 07833/70-0
Fax 07833/70289

Rhepanol fk im Klettsystem:
Braas Flachdachsysteme GmbH
Frankfurter Landstral3e 2-4
D-61440 Oberursel

Tel. 06171/61-002
Fax 06171/61-2359

Steckfix Glassteinsystem:

Steckfix Vertriebsgesellschft mbH
Wittland 5

D-24109 Kiel
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Tel. 0431/589694
Fax 0431/588548

Modul Klimaboden:

Thermoval Deutschland GmbH
Gildenweg 2

D-50354 Hiirth

Tel. 02233/93207-0
Fax 02233/93207-10

Svedex Ttirensystem:

Svedex Tiirenwerke GmbH & Co. KG
Donauworther Strale 60

D-86653 Monheim

Tel. 09091/501-0
Fax 09091/501-169

Dachsystem:

Unidek Vertriebsgesellschaft mbH
Industriestra3e 35

D-28199 Bremen

Tel. 0421/51441-0
Fax 0421/511150

TBS Trockenmauerwerk:

TBS Trockenbausteine GmbH & Co. Vertriebs KG

NeustraBfurter Strafle 13d
D-39446 Loderburg

Tel. 03925/283316
Fax 03925/

Stahl-Fertighauser:

AILHO Systembau GmbH
Postfach 1151

D-51589 Morsbach

Tel. 02294/696-0
Fax 02294/696-145

Knauf Drystar Trockenbausystem:

Gebr. Knauf Westdeutsche Gipswerke
Postfach 10

D-97343 Iphofen

Tel. 09323/31-1150
Fax 09323/31-1125
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