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1 Zusammenfassung

Ausgehend von den fortwdhrenden und dréngenden Debatten Gber Strategien fur einen
bedarfsgerechten und bezahlbaren Wohnungsbau befasst sich diese Studie mit vorgefertigten
Bausystemen und betrachtet, welchen Beitrag diese im Blick auf die Entwicklung eines
nachhaltigeren Wohnungsbaus leisten kénnen. Einerseits werden einige bestehende Systeme
vorgestellt und ihre Produktionsweisen und Qualitéten untersucht, andererseits ein Ausblick
auf weitere Entwicklungen, mégliche Optimierungen und Potentiale gegeben, die dem
vorgefertigten Wohnbau innewohnen.

Anhand einer Auswahl verschiedener Hersteller wird ein aktueller Stand auf dem Gebiet des
industriellen und seriellen Bauens beschrieben. Die Unternehmen stehen dabei repréasentativ
fur verschiedene Konstruktionsweisen und den Einsatz unterschiedlicher Materialien.

Neben dem Grad der Vorfertigung, der sich zunéchst auf die hergestellten Elemente oder
Module und in der Folge auf das Gebdude als Gesamtprodukt bezieht, werden auBBerdem die
Themen der Automation, der Standardisierung und der Integration der Planungs- und
Produktionsprozesse bewertet.

Wéhrend die angebotenen Systeme zum GroBteil einen sehr hohen Vorfertigungsgrad
aufweisen und durch Standardisierung eine vergleichsweise hohe Produktivitét erreichen,
werden Potentiale auf den Gebieten der Automatisierung und vor allem der digitalen
Integration nicht umféanglich ausgeschépft. Im Vergleich mit anderen Industrien haben sich
technische Entwicklungen noch nicht in gleichem Maf3 im seriellen Bauen etabliert.

Zur Steigerung der Effizienz, Minderung von Fehlerquoten und Optimierung der
Produktionsabléufe besteht daher ein besonderes Entwicklungspotential, von dem die weitere
Verbreitung, die Wettbewerbsféhigkeit und auch die Akzeptanz vorgefertigter Bausysteme
abhéngt. Diese Studie soll in Hinblick auf diesen Entwicklungsprozess eine
Standortbestimmung darstellen und einen Einblick in Ansétze und Méglichkeiten des
vorgefertigten Wohnungsbaus bieten.



2 Abstract

Based on the ongoing and pressing debates on strategies to meet the high demand in
affordable housing, this study focuses on prefabricated building systems and ways of
implementation that foster more sustainable housing strategies. On the one hand, existing
systems, related production methods and qualities are examined. On the other hand, an
outlook on further developments, optimization potential and construction advancements that
are inherent in the prefabricated housing industry is provided.

Based on a selection of varying manufacturers, a current state of the art in the field of
industrial and serial construction is described. The companies represent different construction
methods and the use of different materials.

In addition to the degree of prefabrication, which initially refers to the manufactured elements
or modules and subsequently to the building as an overall product, the topics of automation,
standardization and the integration of planning and production processes are evaluated.

While for the most part the offered systems provide a very high degree of prefabrication and
a comparatively high level of productivity through standardization, potentials in the areas of
automation and, above all, digital integration are not exhaustively exploited. In comparison
with other industries, technical developments have not yet established themselves to the same

extent in serial construction.

To increase efficiency, reduce error rates and optimize production processes, a significant
potential for development is obvious, on which the further dispersion, the competitiveness and
also the acceptance of prefabricated building systems depend. With regard to this
development process, this study intends to provide a location determination and to offer an
insight into the approaches and possibilities of prefabricated housing construction.



3 Einleitung

In dieser Studie werden industrielle Fertigungsprozesse fir Bausysteme und
-komponenten mit hohem Vorfertigungsgrad im Hinblick auf ihr Potential zur Schaffung von
kostengunstigen und hochwertigen Wohnraum untersucht.

Der Fokus der Studie liegt nicht auf dem Gebd&ude als Produkt, sondern auf der Produktion
der Sub-Systeme und deren Zusammenspiel. Untersucht werden Systeme, zu deren Kosten
und Qualitéten valide Daten vorliegen. Diese werden so ausgewdhlt, dass sie aktuelle
Produktionsverfahren zum vorgefertigten Wohnungsbau représentieren.

4 Anlass und Ausgangslage

Die Produktivitat der Baubranche stagniert seit 25 Jahren gegentber anderen Industrien. Im
Bauwesen werden technische Entwicklungen nicht in gleichem Mafle umgesetzt wie
vergleichsweise in anderen Industrien (Abb. 1).
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Abb. 1: Vergleich von Produktivitéisindizes: Stagnierende Produktivitét der Bauindustrie im Vergleich zu Produzierendem
Gewerbe und Dienstleistung (Quelle: Bezahlbar. Gut. Wohnen. Strategien fir erschwinglichen Wohnraum, Démer, Klaus;
Drexler, Hans; Schultz- Granberg, Joachim; Berlin, 2016; Basierend auf Daten des Statistisches Bundesamtes 2013)

Der Anteil der seriellen Massenfertigung Uber den gesamten Produktions- und Bauprozess ist
im Vergleich zu anderen Industrien ebenfalls sehr gering, da zu grofien Teilen weiterhin
konventionell handwerklich produziert wird. Es gibt einen niedrigen Grad der durchgehenden
Digitalisierung, Automation und kaum Integration aller Gewerke. Dies fUhrt zu hohen Kosten
und Fehlerquoten in der Produktion und auf der Baustelle. In Folge steigen Preise im
Baugewerbe und letztendlich die Wohnkosten (Eigentum und Mieten):
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Abb. 2: Entwicklung der Baupreise (1999-2014) Analyse der Preisentwicklung fir Bauleistungen gruppiert nach Kostengruppen
der DIN 276 (Quelle: Bezahlbar. Gut. Wohnen. Strategien fur erschwinglichen Wohnraum, Démer, Klaus; Drexler, Hans,
Schultz-Granberg, Joachim; Berlin, 2016; Basierend auf Architekturqualitét im kostenginstigen Wohnungsbau. Baukosten
senken - aber wie? Ein Arbeitsbericht aus der Baukostensenkungskommission; Michael Neitzel, Geschéftsfihrer der InWIS
Forschung & Beratung GmbH, Bochum, Kongress der Forschungsinitiative Zukunft Bau auf der Bau 2015 in Minchen.)

Die Analyse der Entwicklung der Baukosten zeigt, dass die eigentlichen Baukosten fir das
Gebaude (KG 300) nicht mehr angestiegen sind, als die allgemeine Preissteigerung. Die
Technik-Gewerke (KG 400) verzeichnen hingegen einen deutlicheren Preisauftrieb. Das
auffélligste Ergebnis ist, dass vor allem die Baunebenkosten fir Planung und
Projektentwicklung deutlich gestiegen sind. Diesen Defiziten steht ein enormer Bedarf an
bezahlbarem Wohnraum gegenuber, der derzeit nicht gedeckt wird.

Gerade im Hinblick auf die Reduzierung der Baunebenkosten, die Senkung der
Produktionskosten und auch die Steigerung der Qualitét besteht ein hohes Potential in einer
Ausweitung der Standardisierung und einem héheren Grad der Vorfertigung. Besonders im
Wohnungsbau scheint das vorgefertigte und serielle Bauen daher eine vielversprechende
Entwicklung darzustellen, fir die bereits einige gute Ansdtze vorhanden sind. Allerdings ist das
Wissen und der aktuelle Stand der Technik bisher nicht wissenschaftlich aufbereitet, allgemein
bekannt oder in der Fachliteratur abgebildet (z.B. kein Atlas ‘Vorfertigung’).

Eine Ursache liegt darin, dass die letzten Jahrzehnte von starken Vorbehalten gegen
Vorfertigung und Massenwohnungsbau aufgrund negativer Beispiele der Nachkriegszeit
geprdgt waren. Diese Vorurteile treffen auf heutige vorgefertigte Bauweisen nicht mehr zu, da
diese nicht an eine Massenfertigung von immer gleichen Komponenten gebunden sind. Es
lassen sich individualisierte Bauteile herstellen, sodass Wohnungsbau, der industriell
vorgefertigt wird, mittlerweile auch fir innerstadtische Lagen mit komplizierten Grundrissen in
Frage kommt und eine géngige Herangehensweise darstellen kann. Dieses Potential gilt es

auszuweiten und in die Breite zu vermitteln.



5 Gegenstand des Forschungsvorhabens

Eine wichtige Voraussetzung dieser Herangehensweise ist die BerUcksichtigung der
Produktions- und Fertigungsprozesse schon wdhrend der Planungsphase. Wéhrend die
hauptsdchliche Planung eines Gebdudes fast ausschlief3lich mit der Projektentwicklung
einhergeht, haben Architekten und Bauschaffende meist ein sehr geringes Wissen Gber die
Produktion oder Herstellung von Bauteilen. In dieser Forschungsstudie werden bestehende
Produktionsprozesse verschiedener Hersteller untersucht, um einen aktuellen Stand der
technischen Méglichkeiten zusammenzutragen und weitere Ausbau- und
Optimierungspotentiale aufzuzeigen. In einzelnen Bauprojekten und fir Teile der Produktion
ist Wissen Uber Vorfertigung und Automation vorhanden. Auch Vergleiche mit anderen
Industrien, die in dhnlichen Maf3staben arbeiten (Automobil-, Flugzeug- und Schiffsbau)
kénnen zur Verbesserung der Produktionsmethoden herangezogen werden. Dabei werden
baukonstruktiven und geb&udekundliche Aspekte sowie betriebswirtschaftliche Fragen
(Investitionen, Produktionskosten, Personaleinsatz, Produktionszeiten und Logistik) mit in
Betracht gezogen.

6 Methodik

Den Einstieg in die Untersuchung der verschiedenen Hersteller bildeten Besuche an den
jeweiligen Fertigungsstandorten. Diese beinhalteten sowohl die Besichtigung der Produktion
als auch, sofern méglich, Begehungen von Baustellen. Im Vorfeld wurden die
Forschungsschwerpunkte mit den Vertretern der Hersteller besprochen, um wéhrend der
Besichtigungen besonders auf diese eingehen zu kénnen.

Eingehende Experteninterviews, in denen mit den Verantwortlichen for die Planung und
Umsetzung der Produktion die Kostenanteile und Produktionszeiten rekonstruiert wurden,
fanden entweder im Zuge der Besichtigungen oder im Nachgang statt. Diese sollten im
weiteren Verlauf des Forschungsprojekts durch den Austausch der Firmenvertreter in einem
Workshop ergénzt werden. Die Veranstaltung des Workshops (s. Anhang A) konnte aufgrund
zu geringer Teilnehmerzahlen jedoch nicht umgesetzt werden. Stattdessen wurde versucht, die
Standpunkte der Hersteller Gber einen Fragebogen (s. Anhang B) zu ermitteln und
vergleichbare Aussagen zu aktuellen Entwicklungen des vorgefertigten Wohnungsbaus zu
sammeln. Da auch diese Angaben nicht von allen Herstellern in gleichem Umfang erhoben
werden konnten, wurden die Daten auf Grundlage der Besuche und vorangegangenen
Gesprdche ergdnzt.

Schwerpunkt des Fragebogens lag in der Auswertung représentativer Referenzprojekte der
Hersteller. In dieser best-practice Studie wurden nicht nur die beispielhaften Projekte und ihre
Konstruktionsweisen, sondern auch die Produktionsprozesse einer genauen Analyse
unterzogen. Anhand von Referenzprojekten der ausgewdhlten Firmen wurden Produktions-
und Bauzeiten und nach Méglichkeit die Kostenanteile unterschiedlicher Planungs- und



Produktionsprozesse analysiert. Die Beschrankung auf ein einziges Anwendungsbeispiel leitet
sich daraus ab, dass die untersuchten Bausysteme einen teilweise sehr unterschiedlichen Grad
der Standardisierung aufweisen. Die Gebdude sollen also im Hinblick auf das Potential der
Vorfertigung die bestmégliche Anwendung des jeweiligen Systems abbilden.

In einer gebdudekundliche Analyse wurden die Gebd&udetypologie, Ma3ordnung und das
MaB der Standardisierung betrachtet und in ihrer Auswirkung auf die Produktion beschrieben.
Vorangegangene Studien haben ergeben, dass fir den gesamten Grad der Vorfertigung und
Automatisierung die Koordinierung und Integration der konstruktiven Sub-Systeme
entscheidend ist. Deswegen werden in der Studie vier konstruktive Sub-Systeme getrennt

betrachtet:

[. Rohbau / Tragwerk:

Ein wesentlicher Bestandteil der zu untersuchenden Sub-Systeme ist die
Rohbaukonstruktion und dessen Tragstruktur. Ein Grofiteil der
untersuchten Firmen stellt fertige Raummodule im Werk her, die vor Ort
~gestapelt” werden. Der Rohbau kann auf unterschiedliche Weise in
Bezug auf Materialitdt und Tragstruktur hergestellt werden, die in dieser
Studie anhand der untersuchten Produktionsprozesse der Firmen néaher
betrachtet werden.

Il. Technische Geb&udeausstattung:

Ein weiterer wichtiger Bestandteil ist die technische Geb&udeausstattung.
Durch die modulare Bauweise sind Lésungen gefordert, die es
ermdglichen, trotz der moduliUbergreifenden Verbindungen einen hohen
Grad an Vorfertigung zu ermdglichen. Daher wird untersucht, wie mit
diesen Schnittstellen umgegangen wird.

lll. Innenausbau:

Beim Thema Innenausbau wird analysiert, wie weit die untersuchten
Unternehmen bereits im Werk den Ausbau vorfertigen kénnen. Der
Innenausbau reicht von bezugsfertigen Oberfléchen und Einbauten, wie
Turen und nicht fragenden Innenwdnden, bis hin zu komplett
ausgebauten Bédern oder Kichenzeilen.



IV. Fassade und Dachkonstruktion:

v . Die Fassaden und Dachkonstruktion bildet ein weiteres wichtiges Sub-
N < P System, dass in Bezug auf dessen méglichen Vorfertigungsgrad der
gm 27 Firmen naher betrachtet und untersucht werden soll. Durch die
2 ' modulare Bauweise entstehen hier, éhnlich wie bei der technischen
Gebaudeausstattung, durch modulGbergreifende Verbindungen,
wesentliche Schnittstellen. Des Weiteren stellt sich die Frage, in wie weit
die Fassaden- und Dachkonstruktion ebenfalls vorgefertigt werden
kann und welche MaBBnahmen vor Ort durchgefihrt werden missen.
Fir diese Sub-Systeme werden die folgenden Aspekte analysiert:

- Vorfertigungsgrad

- Automationsgrad (manuelle, automatische, maschinelle, robotische Fertigung) und
Potentiale zur weiteren Automation

- Standardisierung

- Optimierungspotentiale

Aus der Analyse der Produktion der Sub-Systeme und einer Betrachtung von Montage,
Fertigungs- und Bauzeiten sowie Kostenanteilen |dsst sich eine Bewertung des Gesamtsystems
und des Optimierungspotentials fur kinftige Umsetzungen und Verénderung der Stickzahlen
ableiten.

Die Herstellungsmethoden und der Grad der Vorfertigung wurden untersucht und in
Verhaltnis zu Kosten und Qualitéten gesetzt. Ein Vergleich der Systeme und Materialien kann
Grenzen und Potentiale der Systeme aufzeigen. Die Baukonstruktionen sollen zum einen in
Hinblick auf die besonderen konstruktiven und bautechnischen Anforderungen im
Wohnungsbau betrachtet werden, zum anderen sollen die Gebdudetypologien und
Gebaudeklassen benannt werden, fir deren Einsatz sie sich eignen.

Die nachfolgende Grafik zeigt den Untersuchungsrahmen der unterschiedlichen
Produktionsketten der untersuchten Unternehmen. Er umfasst die vier oben beschriebenen
Sub-Systeme (zu sehen auf der linken Seite) und deren Produktionsschritte von der Planung
Uber die Vorfertigung, die Arbeiten auf dem Grundstick bevor die Elemente oder Module
angeliefert werden, den Transport der vorgefertigten Module bis hin zur Montage und den
abschlieBenden Arbeiten am Ende auf der Baustelle. Im oberen Teil der Grafik kann man den
prozentualen Anteil der einzelnen Produktionsschritte in Bezug auf die Fertigung und deren

Kosten im jeweiligen Unternehmen ablesen.
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Abb. 3: Allgemeine Darstellung des Untersuchungsrahmens zur Analyse der Produktionsketten der ausgewéhlten Unternehmen

(Quelle: eigene Darstellung)



7 Untersuchte Hersteller

For die Studie wurden Hersteller von Bausystemen, deren Einsatzschwerpunkt im Bereich
Wohnungsbau liegt, nach Produktionsmethodik und Fertigungskonzept kategorisiert und fur
die néchsten Untersuchungsschritte kontaktiert. Um eine Bandbreite aufzuzeigen, wurde eine
unterschiedliche Konstruktionsmethodik der Unternehmen gewdhlt, an der sich die jeweiligen
Starken und Schwéchen darstellen lassen. Folgende Hersteller wurden kontaktiert und
besucht:

ALHO Systembau GmbH

Stahlsystembau (Modulare Raumzellen als Stahlkonstruktion)
Standort: Friesenhagen (D)

Besichtigung 29.05.2018

Ziblin Timber GmbH (ehemals Merk Timber)

Holzsystembau (BSP-Elemente, Kerto, Holzstdnderkonstruktionen)
Standort: Aichach (D)

Besichtigung 18.01.2018

Max Bégl Bauservice GmbH und Co. KG
Stahlbetonsysteme (vorwiegend Betonmodulbau)
Standort: Sengenthal / Neumarkt, Oberpfalz (D)
Besichtigung 16.02.2018

Sisco Oyj (in Zusammenarbeit mit Metsé Wood)
Holzsystembau (vorwiegend modulare Raumzellen aus Kerto)
Standort: Vantaa / Helsinki (Fl)

Besichtigung 15. - 17.07.2018

Kaufmann Bausysteme GmbH/purelivin GmbH
Holzmodulbau

Standort: Kalwang / Reuthe (A)

Besichtigung: 03.06.2019

Im Vorfeld der Besichtigungen hat eine ausfUhrliche Gespréchsrunde Aufschluss Gber die
Hintergrinde des Besuchs gegeben, und eine ergebnisorientierte FGhrung durch die
Produktionsstétte unterstitzt. Im Folgenden werden die bisher stattgefundenen
Unternehmensbesichtigungen kurz vorgestellt, und Besonderheiten der einzelnen Akteure und
deren Herangehensweisen zusammengefasst.

Bei der Betrachtung und Analyse der Produktionen und der Referenzprojekte wurden bereits
einige methodische Einschrankungen festgestellt, die grundsétzlich bei der weiteren
Auswertung in diesem Bericht bericksichtigt werden missen. So muss die Betrachtung



teilweise auf die in Vorfertigung hergestellten Bausysteme beschréankt werden, obwohl nicht
unwesentliche Teile der Gesamtkonstruktionen, insbesondere Grindung, ErschlieBung und
Aussteifung grundsétzlich nur vor Ort hergestellt werden kénnen. AuBBerdem lassen sich unter
anderem auch aus diesem Grund wenn Uberhaupt nur Gberschlégige Kosten fur die
Fertigungs- und Planungsprozesse zuteilen. Die Kostenangaben beziehen sich oft nur auf
~Paketpreise” fir die gesamten Projektkosten inklusive Planung, Projekisteuerung oder
Montage. Reine Bau- bzw. Produktionskosten konnten nicht umfassend und prézise dargestellt
werden.

Die Betrachtungen beziehen sich zudem auf einzelne Projekte, die als représentative best-
practice Beispiele der einzelnen Hersteller ausgewdéhlt wurden. Der Vorfertigungsgrad sowie
Standardisierung bzw. Individualisierung kann daher in anderen Projekten derselben
Hersteller mehr oder weniger stark variieren.



7.1 ALHO Systembau GmbH

ALHO Systembau GmbH
Hammer 1
D-51598 Friesenhagen

7.1.1 Firmenprofil und Produktion

7.1.1.1 Geschichte und Unternehmensstruktur

Die Alho Systembau GmbH mit Hauptsitz in Friesenhagen, wurde 1967 gegrindet und
begann mit der Herstellung von Holzbaracken, Bau-, Biro-, Schlaf- und Toilettenwagen for
die Bauindustrie. Im Jahr 1971 startete die Produktion von standardisierten mobilen
Raumcontainern.! Zu Beginn wurden die Bauwagen noch in Holzbauweise hergestellt. Mit der
Zeit wich der Holzbau zunehmend dem Stahlbau. Im Jahr 2003 wurde die Bauweise in Holz
komplett eingestellt. Mittlerweile ist ALHO mit Gber 1.000 Mitarbeitern an 4
Produktionsstandorten in Deutschland, Frankreich und der Schweiz und an 10
Vertriebsstandorten in Deutschland, Belgien, Frankreich, Luxemburg und der Schweiz
vertreten. Dabei erstreckt sich der Wirkungskreis durch Zentral- und Westeuropa. Der
Jahresumsatz des Unternehmens beléuft sich auf etwa 300 Millionen Euro.?

Das Unternehmen setzt sich aus funf wesentlichen Geschéftsfeldern zusammen:

Planung
_inkl. Fachplanung

. Fertigung
Schliisselfertiges Alho !
Eauen Systembau
| GmbH
Logistik
Montage -

Abb. 4: Geschéftsfelder von Alho (Quelle: eigene Darstellung)

7.1.1.2 Beschreibung des Systems

Das von ALHO angebotene Bausystem besteht aus Raummodulen, die in einer Stahl-
Leichtbau-Konstruktion hergestellt werden. Die Raummodule bestehen aus einem
Grundgerust aus schlanken Stahlprofilen, welches in Trockenbauweise ausgefacht wird.

" Quelle: https://www.alho.com/de/modulbau/, Alho Systembau GmbH ,Historie” Stand: 2019
2 Quelle: Alho Systembau GmbH, Broschiire Wohnungsbau, Stand: 2019



Diese Raummodule werden im eigenen Werk vorgefertigt und auf dem Baugrundstick
gestapelt. So lassen sich 6-7 geschossige Gebdude ohne zusétzliches Tragsystem herstellen.
Durch die modulare Bauweise stehen Geb&udenutzungen wie Biro-, Bildungs-,
Gesundheitsbauten und der mehrgeschossige Wohnungsbau im Vordergrund.

Die Raummodule unterliegen dabei einem Grundraster und kénnen in einer Héhe von 3,20
bis zu 3,90 m, einer Breite von 2,65 bis 4,00 m und einer Tiefe von 7,75 bis 16,75 m
hergestellt werden. Mit Einschrédnkungen durch Transportmafe lassen sich allerdings auch
Sondergréfen anfertigen.®

Abb. 5: Abstufungen Alho Modulgréfien (Quelle: Alho Systembau GmbH)

7.1.1.3 Produktionsprozess

Die Fertigung der Module ist als Produktionsstrafle in den firmeneigenen Werkshallen
angelegt. Entlang eines flexiblen Schienensystems fur unterschiedliche Modulgréfien befinden
sich Stationen der einzelnen Produktionsschritte.

Zunéchst wird die Grundstruktur eines Moduls als freitragendes Raumtragwerk aus Stahl-

3 https://www.alho.com/de/aktuelles/artikel/grundrisse-masse-raumaufteilung-und-fassaden-gestaltungsmoeglichkeiten-im-modulbau/
Stand Mai 2018



Leichtbauprofilen verschweif3t und an den Léngsseiten mit Auskreuzungen zur Aussteifung
versehen. Die gesamte Rahmenkonstruktion wird in einer in der ProduktionsstraBBe integrierten
Anlage verzinkt.

Der Ausbau der Module erfolgt danach in konventioneller Trockenbauweise aus
Stahlblechprofilen, Gipskartonplatten und mineralischen Démmstoffen. Parallel wird die
gesamte technische Gebdudeausstattung innerhalb eines Moduls installiert sowie Fenster und
AuBlentUren eingebaut. In den Badern werden auch alle Oberfladchen komplett fertiggestellt.
Ansonsten werden Maler- und Bodenarbeiten erst vor Ort ausgefuhrt. Das gleiche gilt fur die
thermische Hulle, die Fassadenbekleidung und die Dacheindeckung.

Abb. 6: ALHO: Produktionsschritte Rohbau, Innenausbau, Fassade; Abtransport eines Fertigen Moduls (Fotos: eigene

Aufnahmen)



7.1.2 Referenzprojekt
Wohnhaus fir die Wohnungsgesellschaft Leverkusen (WGL)

- ZschopaustraBe 25-29
—i 51371 Leverkusen-Rheindorf

Baujahr: 2018/2019
Geschosse: 4

BGF: 4.239 m?
WLF: 2.808 m?

Rastermaf’:  12,75*3,20m

84 Module, 36 Wohneinheiten
(2- bis 4-Zimmerwohnungen)

Abb. 7: ALHO: Wohnungsgesellschaft Leverkusen (WGL), https://wgl-
lev.de/projekte.html

Eines der jUngsten Wohnbauprojekte der ALHO Systembau GmbH wurde im April 2019
fertiggestellt. FOr die Wohnungsgesellschaft Leverkusen hat ALHO ein viergeschossiges
Zeilengebdude mit insgesamt 36 Wohnungen geplant und ausgefihrt. Die Gesamtkosten
beliefen sich auf etwa 5,9 Millionen Euro, wovon auf die unterschiedenen Subsysteme verteilt
rund 35% auf Tragwerk und Rohbau, 20% auf die technische Gebé&udeausstattung, 25% auf
den Innenausbau sowie 10% auf die Fassade und Dachkonstruktion entfielen. Dabei liegen
die Kosten der Produktion jeweils nur zwischen 10-20%. Die gréB3eren Anteile liegen bei den
Kosten fir Material und Montage.

Von der gesamten Projektdauer Uber 50 Wochen entfielen 16 Wochen auf die Herstellung der
Module und 20 Wochen auf die Bauzeit vor Ort, wobei Baustelleneinrichtung,
Grundungsarbeiten und Unterkellerung den gréfiten Anteil ausmachten.



7.1.3 Analyse der Produktion

Die Gesamtinvestitionen fur die Einrichtung der seriellen Modulfertigung beliefen sich for
ALHO Systembau bisher auf etwa 20 Millionen Euro. Derzeit wird dabei ein jghrliches
Produktionsvolumen von 75.000 m? erreicht. Das bedeutet, dass téglich zwischen vier und
sechs Raummodule fertiggestellt werden kénnen. In der Produktion sind 230 Mitarbeiter tétig,
von denen etwa 15% durch externe Nachunternehmer gestellt werden, die vor allem fir
Technikgewerke herangezogen werden.

Der allgemeine Zeitaufwand und die Kostenverteilung fir einen gesamten Projektverlauf bei
der ALHO Systembau GmbH lassen sich in der Analysegrafik ablesen.

UNTERSUCHUNGSRAHMEN
ARBEITEN MONTAGE
BAUGRUPPE PLANUNG VORFERTIGUNG SUNRSTIE TRANSPORT e TN
FERTIGUNG 10% I 70% - 10% I 10% I
KOSTEN 10% I 60% - 10% I 10% I 10% I
I.ROHBAU / SYSTEM- RAUM- BOXEN
TRAGWERK ENTWICKLUNG MODULE GRUND-
LEITUNGEN STAPELN
I1. TECHNISCHE TGA-
GEBAUDE- BOXEN STRANGE
AUSSTATTUNG TRANSPORT
MODULE
TGA ANBAUTEN
[I1. INNEN-
AUSBAU
OBJEKT-
PLANUNG AUSBAU FASSADE
IV. FASSADE
L DACH FENSTER DACH
N

IMPORTE ROHMATERIAL (STAHL,...), HALBZEUGE (STAHLPROFILE,...), VOR-PRODUKTE (WC'S,...)

Abb. 8: Analyse der Produktionskette Alho Systembau GmbH (Eigene Darstellung)



7.1.3.1 Vorfertigungsgrad

Tragwerk/ Fassade
Rohbau TGA Ausbau und Dach

Vorfertigung im Werk

Herstellung vor Ort

Abb. 9: Vorfertigungsgrad der Subsysteme, ALHO Systembau GmbH (eigene Darstellung)

Die Raummodule werden als komplette statisch tragende Stahlkonstruktion inklusive Decken-,
Boden- und Dachkonstruktion hergestellt. Auch Aufzugsschéchte werden vorgefertigt und als
aussteifende Elemente verbaut. Bei den verschiedenen Technikgewerken wird derzeit ein
unterschiedlicher Grad der Vorfertigung umgesetzt. Sanitérinstallationen lassen sich fast
vollsténdig im Werk einbauen, wahrend Heizungs- und Liftungsanlagen sowie Elektro-
Installationen nur zu etwa 30-50% hergestellt werden kénnen.

Die Autbauten der AuBenwénde und Dachkonstruktion sind teilweise im Modul integriert. Die
endgultige Dacheindeckung erfolgt mit dem Verlegen einer Geféalledémmung und
Polymerbahnen. Die AuBBenfassade wird in der Regel als Warmedamm-Verbundsystem
ausgefUhrt und direkt auf die vorgefertigten Oberfladchen aufgebracht.

7.1.3.2  Automatisierung

Tragwerk/ Fassade
Rohbau TGA Ausbau und Dach

Automatisiert

Konventionell/
Handwerklich

Abb. 10: Automatisierung der der Herstellung, ALHO Systembau GmbH (eigene Darstellung)

In der Produktion kann noch nicht von einem hohen Automatisierungsgrad ausgegangen
werden. Die meisten Arbeitsschritte werden nach wie vor handwerklich ausgefihrt. Allerdings
wird die Logistik im Werk durch die Beférderung der Module auf dem Schienensystem
beschleunigt. Im Innenausbau werden Vorbereitungsarbeiten wie der Zuschnitt von
Plattenware maschinell durchgefihrt.



7.1.3.3  Standardisierung

Tragwerk/ Fassade
Rohbau TGA Ausbau und Dach

Standardisiert

Individuelle
Fertigung

Abb. 11: Standardisierung in der Produktion der Subsysteme ALHO Systembau GmbH (eigene Darstellung)

Fir das Bausystem liegen geprifte Typenstatiken vor, welche die Verwendung von
standardisierten Stahlprofilen und vorgegebenen Rahmendimensionen voraussetzen. Rahmen
und Aufbauten fir Béden und Décher entsprechen ebenfalls immer dem gleichen Autbau.

Da die Bader im Werk vorgefertigt und auflerdem in standardisierten
Grundrisskonfigurationen angeboten werden, werden grundsétzlich immer gleiche
Installationen verwendet. Fir die weiteren Technikgewerke gibt es noch keine einheitliche
Austiuhrung.

Fir Ausbau, Fassade und Dach gilt, dass die in der Vorfertigung integrierten Aufbauten in
allen Modulen gleich bleiben. Die abschlieBenden Arbeiten erfolgen wie erwdhnt erst auf der
Baustelle und werden entwurfsabhéngig unterschiedlich ausgefihrt.

7.1.3.4 Integration

ALHO tritt bei den meisten Wohnbauprojekten als Generalplaner bzw. Generalunternehmer
auf und deckt alle Leistungsphasen ab. Entwurf, Genehmigungs-, Ausfiohrungs- und
Werkstattplanung werden durch das Unternehmen in Zusammenarbeit mit Fachplanern
Ubernommen und sind somit direkt auf das System und untereinander abgestimmt.

In der Produktion verwendet ALHO standardisierte Rohmaterialien und Produkte, die von
externen Zulieferern zugekauft werden. Die Weiterverarbeitung in den Raummodulen erfolgt
dann zu 100% in Eigenleistung am Produktionsstandort.

Die Technikgewerke werden in Abstimmung mit der Kollisionsplanung der ausfihrenden
Nachunternehmen auch intern von ALHO geplant und zu grofien Teilen im Werk vorgefertigt.
Vor Ort werden durch die Nachunternehmer die modulubergreifenden Anschlisse und
Leitungsfihrungen hergestellt.

Der Integrationsgrad des Innenausbaus variiert projektabhéangig. Grundsétzlich wird der
Ausbau in Trockenbauweise vollsténdig im Werk in Eigenleistung ausgefuhrt. Gleiches gilt in



der Regel fur den Einbau von Fenstern. Vor Ort werden im Anschluss ein Grof3teil (ca. 70-
75%) der Maler- und Fliesenlegerarbeiten sowie fast die kompletten Boden- und
Estrichlegearbeiten durch Nachunternehmen ausgefihrt. Zuvor wird die Montage der Module
durch interne Montagekolonnen Ubernommen.

7.1.4 Ausblick und Systemoptimierung

Die ALHO Systembau GmbH strebt eine weitere Optimierung ihrer Prozesse nach dem Prinzip
der Lean-Fertigung, d.h. der gezielten, bedarfsorientierten und somit allgemein
ressourcensparenden Planung und Herstellung an. Dazu gilt es, eine durchgdngige
Digitalisierung im gesamten Planungs- und Herstellungsprozess aufzubauen. Damit geht auch
das Ausschépfen der Mdglichkeiten zur Automatisierung einzelner Arbeitsschritte einher. So
sollen auf absehbare Zeit Schweifiroboter bei der Herstellung der Rahmenkonstruktion oder
automatische Lackieranlagen zum Einsatz kommen.

Ein weiterer Schritt besteht in der Erhéhung des Standardisierungsgrads, die durch den
Aufbau eines Netzwerks von Systemlieferanten erreicht werden soll, die im Bereich der
technischen Ausstattung und des Ausbaus einheitlich und vorgefertigte Komponenten
bereitstellen kénnen.



7.2 Max Bégl Modul AG

7.2.1 Firmenprofil und Produktionsweise

7.2.1.1 Geschichte und Unternehmensstruktur

Die 1929 als Maurerbetrieb gegrindete Max Bégl Bauservice GmbH und Co. KG entwickelte
sich ab etwa 1950 zu einem fUhrenden Unternehmen sowohl im Tiefbau als auch in der
Herstellung von grof3en Betonfertigteilen. Der Gesamtkonzern ist mittlerweile an 47
Standorten weltweit vertreten, beschaftigt rund 6.500 Mitarbeiter und erwirtschaftet einen
i@hrlichen Umsatz von 1,7 Milliarden Euro.* Das Unternehmen deckt dabei ein breites
Spektrum verschiedener Geschéftsfelder ab:

_.Hochbau_ _

Schlﬁsselfertiges
; Bauen,
Ir‘ i A
Logistik Betor;fertig—
; teile

Max Bagl
Bauservice GmbH
& Co. KG

Abb. 12: Geschéftsfelder von Max Bégl (Quelle: eigene Darstellung)

Im Bereich ,SchlUsselfertiges Bauen” bildet die Max Bagl Modul AG eine Tochtergesellschaft
der Firmengruppe Max Bogl. Der Hauptsitz des Unternehmens liegt in Sengenthal bei
Neumarkt in der Oberpfalz, die Modulfertigung der Max Bégl Modul AG befindet sich im
Nachbarort MUhlhausen.

4 Quelle: https://www.max-boegl.de/unternehmen/firmenportrait, Max Bégl, Firmenportrait, Stand: 2018


https://www.max-boegl.de/unternehmen/firmenportrait

7.2.1.2 Beschreibung des Systems

FOr das ,maxmodul” genannte Bausystem stellt Max Bégl in einer dreidimensionalen
Bauweise tragende Raummodule aus massiven Betonfertigteilen her, die sich zu Geb&auden
mit einer Héhe von bis zu acht Geschossen stapeln lassen. Das System ist dabei auf die
Anwendung fir verschiedene Nutzungen ausgelegt — von Birogebéauden Gber
Bildungseinrichtungen zum Hotel-, Wohnheims- und allgemeinen Wohnungsbau.

Die Raummodule unterliegen festen Modulgréf3en mit eine Lange von 6,36 m oder 7,155 m,
einer Breite von 3,18 m und eine Héhe von 3,07 — 3,57 m. Die lichte Raumhdhe betragt
dabei 2,50 — 3,00 m. Aus diesen MafBen entstehen zwei Modultypen, Typ 6 und Typ 7, die
sich vertikal und horizontal kombinieren lassen:
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Abb. 13: Modultypen Max Bégl (Quelle: Firmengruppe Max Bégl)

Fir unterschiedliche Wohnungsgréfien sind alle méglichen Grundrisskonfigurationen und
somit auch die Ausfihrungsoptionen einzelner Module katalogisiert. Ebenso sind
Sanitdreinheiten und Modulausfohrungen fur die vertikalen und horizontalen
ErschlieBungswege typisiert.
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Abb. 14: Beispielhafte Modultypen des maxmodul-Systems (Quelle: Firmengruppe Max Bégl)



Die Ausfihrung und Konfiguration der Module wird auch in Abhéngigkeit von der jeweils
angewandten stédtebaulichen Typologie bestimmt. Fir mehrere Typologien werden spezifisch
angepasste Lédsungen angeboten:

Mittelflurgebaude Punkthaus

Bl

Laubenganghaus Spanner

Viiiia
o,
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Y
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Abb. 15: Mégliche Typologien fiir die Anwendung des Bausystems ,maxmodul” (Quelle: Firmengruppe Max Bogl)



7.2.1.3 Produktionsprozess

Die Produktionsabldufe sind in drei Bereiche gegliedert. Im ersten Bereich werden die
Decken-, Wand- und Bodenplatten als einzelne Fertigteile in Metallschalungen betoniert.
Zeitgleich kdnnen die Fertigteile fur acht Raummodule gegossen werden.?

Nach einem achtstindigen Trocknungsprozess werden die Platten im zweiten Montagebereich
zu den Rohbaukonstruktionen der Module zusammengefigt. Zur Gewichtseinsparung, die vor
allem bei einem hohen Installationsaufwand erforderlich wird, werden zum Teil anstelle von
Betondecken vorgefertigte Holzdecken eingesetzt.

Der dritte Bereich der Produktion ist die Ausbaulinie, an der die Module auf einem
automatischen Férdersystem Stationen fur die unterschiedlichen Gewerke durchlaufen. In
enger Taktung von etwa zwei Stunden je Arbeitsschritt werden alle Gewerke der technischen
Gebaudeausstattung und des Innenausbaus sowie der Einbau aller Fenstern komplett im
Werk ausgefhrt.

Abb. 16: Produktionsschritte in der Vorfertigung: Herstellung der Fertigeteile, Montage, Innenausbau (Quelle: Max Bégl Modul
AG)

5 https://www.competitionline.com/de/news/markt/wohnungen-wie-am-fliessband-aus-der-baufabrik-1657 .html



7.2.2 Referenzprojekt

Wohngebédude ,Am Schwarzen Steg”

Am Schwarzen Steg 6
95448 Bayreuth

Baujahr: 2018
Geschosse: 4

BGF: k.A.
WLF: 1.300 m?

Rastermaf3:  7,155*3,18 m

60 Module, 20 Wohneinheiten

Abb. 17: Wohnhaus ,Am Schwarzen Steg” (Quelle:
https://www.maxmodul.de/maxmodul/referenzen/bayreuth)

Das Wohnhaus ,Am Schwarzen Steg” ist eines der ersten Gebdude, das die Max Bégl Modul
AG im ,maxmodul”-Bausystem fertiggestellt hat, und wurde im Auftrag des
Wohnungsunternehmens Vonovia errichtet. In dem viergeschossigen Gebaude mit
MittelgangerschlieBung wurden 20 Wohnungen mit GréB3en von 40 bis 140 m? realisiert. Die
Bauzeit betrug insgesamt nur vier Monate, wovon lediglich 10 Tage fir die Montage der
Raummodule bendtigt wurden.

Das Gesamte Kostenvolumen des Projektes belief sich auf etwa 2,5 Millionen Euro. Genaue
Aussagen Uber die Aufteilung der Kosten wurden nicht gemacht.



7.2.3 Analyse der Produktion

Seit der Einrichtung der neuen Fertigungslinie fir das ,maxmodul”-Bausystem rechnet die
Max Bégl Modul AG mit einem j&hrlichen Produktionsvolumen von 80.000 mZ2.¢ Da das
Unternehmen auf Ressourcen aus anderen Geschéftsfeldern der gesamten Firmengruppe

zurickgreifen konnte, war der gezielte Einstieg in die serielle Modulfertigung vergleichsweise

einfach méglich.

Der allgemeine Zeitaufwand und die Kostenverteilung fir einen gesamten Projektverlauf bei
der Max Bégl Modul AG lassen sich in der Analysegrafik ablesen.

ANALYSE DER PRODUKTIONSKETTE
MAX BOGL BAUSERVICE GMBH & CO. KG

UNTERSUCHUNGSRAHMEN
ARBEITEN MONTAGE
BAUGRUPPE PLANUNG VORFERTIGUNG GHUNBETEs TRANSPORT e TS
FERTIGUNG 10% I 70% - 10% I 10% I
KOSTEN 10% I 60% - 10% I 10% I 10% I
GRUNDUNG
I.ROHBAU / SYSTEM- RAUM-
BOXEN
TRAGWERK ENTWICKLUNG MODULE GR
LEITUNGEN STAPELN
GEBAUDE- TRANSPORT STRANGE
AUSSTATTUNG MODALE
TGA ANBAUTEN
II1. INNEN-
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PLANUNG +DACH
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IMPORTE ROHMATERIAL (BETON,...), HALBZEUGE (STAHLPROFILE,...), VOR-PRODUKTE (WC’S,...)

Abb. 18: Darstellung der Produktionskette des Unternehmens Max Bégl Modul AG (Quelle: eigene Darstellung)

6 https://www.maxmodul.de/unternehmen/aktuelles/hoechste-qualitaet-aus-der-baufabrik




7.2.3.1 Vorfertigungsgrad

Tragwerk/ Fassade
Rohbau TGA Ausbau und Dach

Vorfertigung im Werk

Herstellung vor Ort

Abb. 19: Vorfertigungsgrad der Subsysteme, Max Bégl Modul AG (eigene Darstellung)

Das Tragsystem des fertigen Gebéaudes wird durch die Raummodule gebildet, in deren Raster
auch alle ErschlieBungskerne integriert sind. Nur zusatzliche ErschlieBungswege
(Laubengdnge) oder Balkone werden als Fertigteile der Konstruktion vorgesetzt. Technische
Installationen sind innerhalb der Module vollsténdig hergestellt. Allein die AnschlUsse und die
Leitungsfihrung durch Steigschéchte missen vor Ort ausgefUhrt werden. Max Bagl bietet
auch die TGA Zentrale als fertiges Modul im vorgegebenen Raster an, das entweder
unterirdisch oder im Erdgeschoss eingesetzt werden kann. Da auch der Innenausbau komplett
im Werk ausgefthrt wird, bleiben auf der Baustelle nur noch wenige Arbeitsschritte zur
Bearbeitung der Anschlussfugen an den ModulUbergéngen. Vor Ort wird zudem ein
Warmeddmm-Verbundsystem auf die Aulenwdnde der Module aufgebracht und die
Dachkonstruktion hergestellt.

7.2.3.2  Automatisierung

Tragwerk/ Fassade
Rohbau TGA Ausbau und Dach

Automatisiert
Konventionell/ I
Handwerklich

Abb. 20: Automatisierung der der Herstellung, Max Bégl Modul AG (eigene Darstellung)




Der zur Herstellung der Fertigteile vergossene Beton wird maschinell aus dem anliegenden
Mischwerk in die Fertigungshalle beférdert und in die Schalungsformen gegossen. Zuvor
kommen Schweif3roboter bei der Herstellung der Bewehrung zum Einsatz. Schalungen fur die
Leitungsfihrung sowie das Verlegen der Leitungen erfolgen allerdings weiterhin manuell.
Auch die Weiteren Arbeitsschritte der technischen Ausstattung und des Innenausbaus erfolgen
rein handwerklich an den Gewerkestationen. Die Werkslogistik erreicht dabei durch die
Férderanlagen der Module sowie eine digital gesteuerte Materiallieferung an die Stationen
bereits einen héheren Automationsgrad.

7.2.3.3  Standardisierung

Tragwerk/ Fassade
Rohbau TGA Ausbau und Dach

Standardisiert

Individuelle
Fertigung

Abb. 21: Standardisierung in der Produktion der Subsysteme, Max Bégl Modul AG (eigene Darstellung)

Allgemein erreicht das Bausystem einen sehr hohen Grad der Standardisierung. Zum einen
entstehen durch die Beschrénkungen der Dimensionen und die Katalogisierung der Module
genau planbare und wiederkehrende Arbeitsprozesse, innerhalb derer es nur zu geringen
Abweichungen kommt. Das Konstruktionsprinzip der Raummodule bleibt grundsétzlich gleich,
Wandaufbauten und AnschlUsse zwischen den Modulen missen nicht angepasst werden. Dies
fOhrt allerdings auch dazu, dass die Module nicht auf unterschiedliche Anforderungen, die
beispielsweise durch ihre spdtere Position im Gebdude entstehen, angepasst werden.

For die technische Ausstattung, den Innenausbau und die Fassaden gibt das System die
grundlegenden Konstruktionsweisen vor. Dabei sind fur die endgiltige Ausfihrung
individuelle Anpassungen méglich und von Entwurf oder Kundenwinschen abhéngig.

7.2.3.4 Integration

Die Max Bégl Modul AG verfolgt bei der Umsetzung aller Bauprojekte den Ansatz, ,alles aus
einer Hand” zu realisieren. Bei der Anwendung des Bausystems Gbernimmt das Unternehmen
die Entwurfs- und AusfUhrungsplanung durch interne Architekten, die gegebenenfalls mit
externen Fachplanern zusammenarbeiten.

Grundlegend werden so viele Arbeitsschritte wie méglich in Eigenleistung ausgefthrt. Fir die
einzelnen Bauteile werden lediglich die Rohstoffe zugekauft. Die Herstellung erfolgt intern.



Gleiches gilt fur die Technik- und Ausbaugewerke, fir welche alle notwendigen Produkte
zugekauft und dann im Werk montiert werden. Teilweise werden dabei auch Subunternehmen
beauftragt, die sich in den Fertigungsprozess einfigen.

In der Regel hat das Unternehmen auch die Kapazitéten, Transport, Baustelleneinrichtung
und vor allem die Montage vor Ort mit eigenen Montagekolonnen vollsténdig selbst zu

Ubernehmen.

7.2.4 Ausblick und Systemoptimierung

Die relativ neue Fertigungslinie ist sehr nah am standardisierten Bausystem und dartber
hinaus an den internen Kompetenzfeldern des Gesamtunternehmens der Max Bégl|
Firmengruppe ausgerichtet. Eine entscheidendes Optimierungspotential stellt in diesem
Rahmen eine weitreichende Entwicklung digitalisierter Planungs- und Fertigungsprozesse dar.
Somit lieflen sich einerseits weitere Abl&ufe automatisieren und andererseits ware die
Méglichkeit gegeben, innerhalb des Systems flexibler auf unterschiedliche Anforderungen zu

reagieren.

Zunéchst steht aber die Steigerung der Produktionseffizienz im Vordergrund, um die
Verbreitung der serielle Bauweise auf dem Wohnungsmarkt auszuweiten und eine Grundlage
fOr weitere Systementwicklungen zu bilden.



7.3 Ziblin Timber GmbH
7.3.1 Firmenprofil und Produktionsweise

7.3.1.1 Geschichte und Unternehmensstruktur

Aus der Zusammenfihrung von zwei Tochterunternehmen der Ed. Ziblin AG, Merk Timber in
Aichach und Stephan Holzbau in Gaildorf, ging 2017 die Ziblin Timber GmbH hervor. Die
Kompetenzen der zwei Vorgéangerfirmen in der Herstellung von Brettschichtholz und
Brettsperrholz sowie die Firmenstandorte blieben erhalten.

Aus dem Zusammenhang des Gesamtkonzerns heraus versteht sich auch die Ziblin Timber
im Kern als Baufirma und konzentriert sich in ihrer Tétigkeit auf das Baugeschéft. Dadurch
unterscheidet sich das Unternehmen von anderen Mitbewerbern, die éhnliche Produkte und
Dienstleistungen anbieten, sich aber eher als Hersteller begreifen. Ziblin Timber deckt
hingegen mit seinen Geschéftsfeldern sowohl Planung als auch Herstellung und
Bauleistungen ab.

Mit etwa 300 Mitarbeitern an mittlerweile finf Standorten erwirtschaftet Ziblin Timber einen
Jahresumsatz von rund 60 Millionen Euro.

_.-Produktion .

Ziiblin Timber

] GmbH
Schliisselfertiges

Bauen ’
s Holzingenieurbau

Abb. 22: Geschéftsfelder von Ziblin Timber (Quelle: eigene Darstellung)

7.3.1.2 Beschreibung des Systems

Durch die EinfUhrung von massiven Holzelementen, die fir Wande und Decken eingesetzt
werden, wurde bei Zublin Timber ein neues Geschéftsfeld fur vorgefertigten
mehrgeschossigen Wohnungsbau erschlossen, das sich auf die Kompetenzen im Baubereich
(Ed. ZUblin AG, Strabag AG) und die ergdnzende Fertigung im Ingenieurholzbau stitzen
konnte. Ziel ist dabei meist eine méglichst umfassende Abwicklung der Projekte im Sinne des
schlisselfertigen Bauens.

ZUblin Timber ist auf die Produktion von Brettsperrholz, Brettschichtholz und Holz-Beton-
Verbundelemente spezialisiert. Kern der forschungsgegenstédndlichen Produktion am Standort
Aichach ist eine Anlage zur Herstellung von Brettsperrholz, dessen MarkteinfGhrung in den



90er Jahren stattgefunden hat. Damals wurde Ziblin Timber (Merk) mit 6.000 m?
Produktionsleistung pro Jahr der Weltmarkfihrer. Inzwischen ist der Weltmarkt auf 600.000

m?in 2017 angewachsen. Fir 2020 rechnet Ziblin Timber mit einem weiteren Zuwachs auf
dann 1.000.000 m3.

Mit dem Produkt Leno®-Brettsperrholz bietet Ziblin Timber variable AusfGhrungsoptionen an
und kann sowohl zweidimensionale Elemente als auch Raummodule herstellen. Die
Brettsperrholzplatten sind dabei in Maf3en von bis zu 4,80*20,00 m bei Dicken zwischen 70
und 310 mm erhdltlich. Diese ungewdhnlichen Maf3e ergaben sich nach Angaben von Ziblin
Timber aus der Erwartung, Tragwerke for Windturbinen herzustellen. Fir den Wohnungsbau
werden aufgrund der Einschrénkungen beim Transport kleinere Abmessungen verwendet.

Die Anwendung des Systems ist fUr unterschiedliche Konstruktionsweisen geeignet und
vielfdltig einsetzbar, sowohl bei mehrgeschossigen Neubauten fir Wohnen und Gewerbe als
auch fur Bildungs- oder andere Sonderbauten bis hin zur Nachverdichtung und Aufstockung
im Bestand.”

7.3.1.3  Produktfionsprozess

Die massiven, grof3formatigen Brettsperrholz-Bauelemente aus kreuzweise verleimten
Fichtenlamellen werden in eigener Produktion aus Brettware hergestellt. Dazu sind folgende
Produktionsschritte erforderlich:

- EinfUhren und Ausrichten der Brettware

- Abrichten und egalisieren der Bretter

- Herstellen von Keilverzinkung, um ein kontinuierliches Brettprofil zu erhalten

- Zuschnitt des Profils auf die definierten Léngen, die sich aus den Dimensionen der
herzustellenden BSP-Elementen ergeben

- Verlegung der Bretter in definierten Quer- und Léngslagen

- Verleimen der Lagen

- Pressen der BSP-Elemente

Die rohen BSP-Elemente werden anschlieflend in einer eigenen Abbund-Anlage
zugeschnitten. Die Anlage kann mit zwei Portalen (vollautomatischen Abbund-CNC-
Maschinen) computergesteuert mit verschiedenen Ségen, Frésen und anderen Werkzeugen
die Roh-Elemente zuschneiden oder anderweitig bearbeiten.

- Zuschnitt der Kanten, Begradigung der Elemente
- ggf. Einschnitte for TUren und Fenster
- ggf. Frésungen fur Befestigungsmittel und AnschlUsse

" Quelle: https://www.zueblin-timber.com/referenzen.html, Ziblin Timber Referenzen, Stand: 2018


https://www.zueblin-timber.com/referenzen.html

Aus den Rohwdnden und Decken werden im néchsten Arbeitsschritt montagefertige Elemente
oder auch Raummodule gefertigt. Der Grad der Vorfertigung variiert dabei von Projekt zu
Projekt. Bei den am weitesten ausgebauten Elementen werden die Wand-Elemente mit
Fenstern, AuBBenfassade und Innenverkleidung versehen und auf der Baustelle montiert.
Héaufiger werden aber die @uBBeren und inneren Schichten erst auf der Baustelle aufgebracht,
um den Aufwand fur die Verpackung zu reduzieren und die Elemente robuster zu halten fir

Transport und Einbau.

Abb. 23: Abbundanlage in Aichach (Quelle: Jauk, Gunther, Der flinke Riese - Abbund-Megaprojekt in Aichach’; Zeitschrift
Holzkurier; Wien, 21.04.2016.)



7.3.2 Referenzprojekt
SKAIO, Stadtsiedlung Heilbronn

Stadtausstellung Neckarbogen
74076 Heilbronn

Baujahr: 2018-2019
Geschosse: 10

BGF: 5.685 m? (oberirdisch)
WLF: 3.300 m?

60 Wohneinheiten (Gewerbliche Nutzung
im EG)

Abb. 24: https://www.zueblin-
timber.com/referenzen/mehrgeschossiges-bauen/skaio-

stadtsiedlung-heilbronn.html, Foto: Thomas L. Fischer

Das von den Berliner Architekten Kaden und Lager entworfene Gebé&ude stellt im Rahmen der
Stadtausstellung bei der Bundesgartenschau in Heilbronn ein Pilotprojekt dar. Zum ersten Mal
wurde in Deutschland bei einem Gebdude Uber der Hochhausgrenze zu grof3en Anteilen Holz
als Material fragender Bauteile eingesetzt. In den oberen Stockwerken bestehen Wénde und
Decken aus massivem Brettsperrholz, das aufgrund der Brandschutzanforderungen mit
Gipskartonplatten verkapselt werden musste. Weiterhin wurden Schittungen auf den
Deckenplatten eingebracht, um die Schallschutzanforderungen zu gewdhrleisten. Das
gesamte Gebdaude ist eine Hybridkonstruktion, bei der Sockelgeschoss und ErschlieBungskern
in Stahlbeton ausgefihrt wurden und zum Teil zusétzliche Stahltréger die Holzkonstruktion
unterstitzen.

ZUblin Timber Gbernahm als Generalunternehmer die AusfUhrung des Holzbaus und die
Bauleitung bis zur schlisselfertigen Ubergabe des Gebéudes. Die vorgefertigten
Brettsperrholz-Elemente sowie Fertigbader wurden nach der Herstellung des
Stahlbetonrohbaus angeliefert. Der Holzrohbau fir die oberen Stockwerke konnte so in
jeweils etwa einer Woche fertiggestellt werden, nahm also von der Gesamtbauzeit von 14
Monaten nur einen geringen Teil in Anspruch. Die nichttragenden AuBBenwdnde wurden
ebenfalls aus Brettsperrholz hergestellt, auBen geddmmt und mit einer Aluminiumfassade
verkleidet.

Die Gesamtkosten des Projekts beliefen sich auf rund 15,4 Millionen Euro, was einem
Quadratmeterpreis von etwa 4200-4600 Euro gleichkommt. Der vergleichsweise hohe Preis
ist auf den Modellcharakter und die neu entwickelte Bauweise des Projekts zuriickzufihren.®?

8 https://www.dbz.de/artikel/dbz_SKAIO Heilbronn_3371361.html

? https://www.dach-holzbau.de/artikel/zehn-geschosse-aus-holz_3248544 html



7.3.3 Analyse der Produktion

In der Brettsperrholzproduktion erreicht ZUblin Timber ein j&hrliches Gesamtvolumen von
etwa 30.000 m?® pro Jahr.™

Der allgemeine Zeitaufwand und die Kostenverteilung fir einen gesamten Projektverlauf bei
der ZUblin Timber GmbH lassen sich in der Analysegrafik ablesen. Dabei ist darauf
hinzuweisen, dass ZUblin Timber im Gegensatz zu anderen untersuchten Unternehmen
wesentlich stérker projektabhéngig agiert und der Verlauf variiert.

ANALYSE DER PRODUKTIONSKETTE
ZUBLIN TIMBER GMBH - PROJEKTBEISPIEL STADTSIEDLUNG HEILBRONN

UNTERSUCHUNGSRAHMEN

ARBEITEN MONTAGE
BAUGRUPPE PLANUNG VORFERTIGUNG GRUNDSTUCK TRANSPORT FERTIGSTELLUNG
FERTIGUNG 0% 50% - . -
KOSTEN 35% - 20% .

20% 30%

15% . 5% I 25% .

ARCHITEKTUR DIUNE
TRAGWERK %
1. ROHBAU / TREPPEN-
TRAGWERK KERNE -
GESCHOSS
II. TECHNISCHE w9 HOLZBAU WAND, DECKE
GEBAUDE- 2 ABBUND ELEMENTE
AUSSTATTUNG Z ,
a KEINE VORFERTIGUNG TGA
& :
=
N AUsBA e 2
Z KEINE VORFERTIGUNG AUSBAU
IV. FASSADE OBJEKT- FASSADE FASSADE
+DACH PLANUNG > FENSTER DACH
N
IMPORTE ROHMATERIAL (HOLZ,..), HALBZEUGE (STAHLPROFILE,...), VOR-PRODUKTE (WC’S,...

Abb. 25: Darstellung der Produktionskette des Unternehmens Ziblin Timber GmbH (Quelle: eigene Darstellung)

10 https://www.holzkurier.com/holzprodukte/2018/11/bsp-produktion-2017-markt-waechst.html



7.3.3.1 Vorfertigungsgrad

Tragwerk/ Fassade
Rohbau TGA Ausbau und Dach

Vorfertigung im Werk

Herstellung vor Ort

Abb. 26: Vorfertigungsgrad der Subsysteme, Ziblin Timber GmbH (eigene Darstellung)

Allgemein lésst sich festhalten, dass die von Ziblin Timber angewandte elementierte Bauweise
oft nicht den gleichen Vorfertigungsgrad ganzer Bauteile oder Module erreicht. Im
Referenzprojekt kamen aufgrund der hybriden Bauweise zudem mehrere Elemente wie
beispielsweise Stahltréger zum Einsatz, die nicht aus der eigenen Vorfertigung stammen. Der
hohe Anteil von Ortbeton in der Gesamtkonstruktion des Gebdudes senkt den
Vorfertigungsgrad weiter. In den meisten anderen Projekten, in denen das System aus Wand-
und Deckenelementen einen gréf3eren Anteil der Tragstruktur ausmacht, kann von einem
entsprechend héheren Vorfertigungsgrad ausgegangen werden.

Die Vorfertigung der technischen Installationen beschrénkt sich auf die eingesetzten
Fertigbader. Alle weiteren Arbeiten wurden ebenso wie der Innenausbau sowie Fassaden- und
Dachkonstruktion vor Ort ausgefihrt.

7.3.3.2  Automatisierung

Tragwerk/ Fassade
Rohbau TGA Ausbau und Dach

Automatisiert

Konventionell/
Handwerklich

Abb. 27: Automatisierung der der Herstellung, Zblin Timber GmbH (eigene Darstellung)




Die Herstellung von Brettsperrholz als grundlegender Baustoff und der Abbund der
Massivholzelemente erfolgt zu einem hohen Grad automatisiert in den aufwéndigen Anlagen
der firmeneigenen Produktion. Alle weiteren Montage- und Ausbauschritte erfolgen jedoch
weiterhin konventionell handwerklich.

7.3.3.3  Standardisierung

Tragwerk/ Fassade
Rohbau TGA Ausbau und Dach

Standardisiert

Individuelle
Fertigung

Abb. 28: Standardisierung in der Produktion der Subsysteme, Ziblin Timber GmbH (eigene Darstellung)

Das Referenzprojekt SKAIO ist aufgrund der Hochhausanforderungen als Ausnahmefall zu
betrachten und weist daher einen geringeren Grad der Standardisierung auf, welche sich in
erster Linie auf die Anwendung des Produkts Leno® beschrénkt. Fir den Einsatz im
mehrgeschossigen Holzbau entsprechend der Gebdudeklassen 4 und 5 werden Uberwiegend
individuell geplante Elemente eingesetzt. Ziblin Timber stellt allerdings fir ein auf Leno®-
Brettschichtholz basierendes Bausystem ausfuhrliche Bauteilkataloge mit standardisierten
Ausfuhrungsvarianten zur Verfigung. Diese sind als Planungshilfe angelegt und die
tatséchliche Anwendung kann wie im Referenzprojekt in abgewandelter Form erfolgen.
Gegebenenfalls beeinflusst die AusfUhrung der Standardaufbauten auch den Innenausbau
oder die Fassadengestaltung, die jedoch in der Regel entwurfsabhéngig variabel sind.
Technische Installationen sowie die Dachkonstruktion werden grundsaizlich individuell
geplant.

7.3.3.4 Integration

Der Hauptkonzern Ed. Ziblin AG fungiert wie im Referenzprojekt in der Regel als
Generalunternehmer. In diesem Rahmen Ubernahm die Ziblin Timber GmbH die Ausfihrung
des Holzbaus sowie die bauleitende Koordination der AusfUhrung weiterer Gewerke durch
Nachunternehmer.

Ziblin Timber tritt in den meisten Projekten als Systemgeber auf und Gbernimmt daher nicht
die Entwurfs- oder Ausfihrungsplanung. Die Werkstatt- und Montageplanung ist hingegen
integraler Bestandteil der Leistung fur die Anwendung des Bausystems. Die Herstellung des
Systems vor Ort erfolgt daher auch durch interne Montagekolonnen.



Ein besonderes Alleinstellungsmerkmal im Vergleich mit anderen untersuchten Unternehmen
besitzt Ziblin Timber durch die eigene Herstellung seiner Primérbaustoffe — im betrachteten
Beispiel Brettsperrholz -, wodurch ein wichtiger Teil der Wertschépfungskette intern abgedeckt

wird.

7.3.4 Ausblick und Systemoptimierung

Auf dem Markt fir vorgefertigte Holzbauweisen und insbesondere Brettsperrholz besteht
derzeit ein anhaltendes Wachstum'' — die Nachfrage kann teilweise nicht gedeckt werden.
Der Trend geht daher auch bei Ziblin Timber in die Richtung, die Kompetenzen in der
Herstellung und im Geschéftsfeld des schlisselfertigen Bauens weiter auszubauen. Strukturell
will sich das Unternehmen dabei noch stérker auf die Einbindung aller Projektbeteiligten
konzentrieren und hat ein Projekisteuerungskonzept fir einen integrierten Planungsprozess
entwickelt.

Gleichzeitig soll die Offenheit des Bausystems beibehalten werden, um individuelle Konzepten
gerecht werden zu kénnen. Die Herausforderung besteht daher darin, die Anforderungen der
Individualisierung mit einem effizienten, héher automatisierten und weitestgehend
standardisierten Herstellungsprozesses zu vereinen.

" https://www.holzkurier.com/holzprodukte/2018/11/bsp-produktion-2017-markt-waechst.html|



7.4 Sisco Oyj

7.4.1 Firmenprofil und Produktionsweise

7.4.1.1 Geschichte und Unternehmensstruktur

Zwischen der Firmengrindung 2008 als konventionelles Bauunternehmen und 2018
entwickelte sich Sisco zum grifiten Hersteller modularer Bauten in Finnland. Mit der
Produktion von vorgefertigten Raummodulen begann das Unternehmen 2012. Nach einem
zundchst stetigen Wachstum wurde eine Expansion auf anderer Mérkte, so auch Deutschland,
angestrebt. Allerdings wurde die Produktion 2019 bis auf weiteres eingestellt.

Das Geschaftsmodell konzentrierte sich auf die Entwicklung und Bau von kleinen und
mittleren Siedlungen in Holzbauweise, die entweder als Einfamilienhaus oder Wohnung
verkauft , oder teilweise auch im Bestand gehalten und vermietet werden. Im Gegensatz zu
den anderen untersuchten Firmen arbeitete Sisco also auch als Projektentwickler und
Bestandshalter und deckte letztendlich aus einer Hand den Grof3teil der gesamten
Wertschépfungskette ab.

Projekt-
-entwicklung-
Markéﬂng Igfegrale
. anung
! Sisco ]
Schlisselfertiges Oyj o
Bauen Prodgkt\on
Ldgistilf_ Montaéé

Abb. 29: Geschiftsfelder von Sisco Oyj (Quelle: eigene Darstellung)

7.4.1.2  Beschreibung des Systems

Mit einem produkthaften Versténdnis des Wohnhauses wurden Ein- und Mehrfamilienhduser
als schlUsselfertige Bausysteme angeboten, die Gber verschiedene Fassaden in
unterschiedliche architektonische Stile auspragen sollten, dabei aber stets auf einer gleiche
Grundkonstruktion basieren. Die meisten Geb&ude und auch die drei Projekte, die wahrend
der Werkbesichtigung untersucht wurden, orientieren sich am typischen skandinavischen
Erscheinungsbild mit Satteldach und farbigen Holzfassaden.

Die Maf3e der Module, die in Finnland transportiert werden kénnen, sind gréBer als die in
Deutschland ohne Begleitfahrzeuge transportierbaren 250 cm. Deswegen werden die Module
in Breiten von 250 cm bis 350 cm und Léngen von bis zu 650 cm hergestellt. Gréf3ere
Module werden aufgrund der notwendigen Krane vermieden. Die Geb&ude von Sisco haben



aber auch hé&ufig eine recht geringe Gebdéudetiefe, sodass auch bei der geringer Modullénge
StéBe meist nur in Querrichtung entstehen und die Fassaden beidseitig komplett montiert
wurden.

Auf dem Grundstick werden die Fundamente als Kaltraum mit Beton und Mauerwerk
hergestellt und abgedichtet. Die so entstehenden Leergeschosse sind nicht nutzbar und nach
unten zum Erdreich offen (Kiespackung). Die Décher werden in den meisten Féllen vor Ort als
konventionelle Dachstihle gebaut. Die zuvor errichten Keller-Geschosse dienen als
Montageplattform, sodass die Décher ohne GerUst und oberhalb des Erdreichs gebaut
werden kénnen. AnschlieBend werden die Dacher auf die Modul-Bauten aufgesetzt. Auch die
Dachstihle sind nicht zugénglich und nicht nutzbar. Die Abstellrdume werden in getrennten
Gebauden oder als Anbauten zu den H&usern errichtet.

7.4.1.3 Produktionsprozess

Fir die Produktion der Module werden die Furnierschichtholz-Elemente fertig zugeschnitten
angeliefert. Die Fertigung der Module ist handwerklich und erfolgt ohne den Einsatz von
Robotern oder Maschinen. Im Werk gibt es keine Abbundanlage und insgesamt nur leichte
Werkzeuge. Sisco hat bei der Besichtigung betont, dass die Produktion flexibel gehalten
werden soll. So gibt es in den Hallen keine groBen Maschinen und auch keine
FertigungsstraBBe. Vielmehr werden die Module jeweils an einem Ort zusammen- und
ausgebaut. Erst nach der Fertigstellung werden die Module angehoben und auf den LKW
versetzt.

Das System ist auf den Einsatz von Kerto®- LVL des finnischen Herstellers Metsé ausgerichtet.
Aus dem Furnierschichtholz (LVL) werden Wénde, Decken und Béden als eine
Rippenkonstruktion gebaut. Die Hohlrdume werden mit Zellulose (Altpapier) ausgeddmmt.
Innenseitig besteht die Konstruktion auch aus einer Platte aus Furnierschicht-Holz.

Innenseitig besteht die Wandverkleidung aus einer 10mm MDF-Platte, die in kleinformatigen
Nut- und Feder-Elementen angebracht wird. Au3enseitig werden die Rippen mit einer
Putztréger-Platte oder Weichfaser-Holz-Platte geschlossen. Auf diese Ebene wird eine vertikale
Lattung und eine horizontale Nut- und Federfassade aus Holz aufgebracht.




Abb. 30: Wandaufbau des Bausystems von Sisco Oyj (Foto: eigene Aufnahme)

Die fléchigen Elemente (Wand, Boden, Decke) werden im Werk zu Modulen gefugt, die
komplett ausgebaut werden mit Wand-, Bodenbeldgen, Deckenverkleidung, Fenstern, Tiren,

Fassade und Elektro- und Sanitérinstallationen, sowie Kiichen und Béder.

Abb. 31: Produktionsschritte Rohbau, Innenausbau und Fassade; Einbau-Méblierung; Fugenausbildung vor Ort (Fotos: eigene
Aufnahmen)



7.4.2 Referenzprojekt

Wohnsiedlung in Vantaa

Ohrati 16
01370 Vantaa, Finnland

Baujahr: 2018

Geschosse: 2

BGF: ca. 2.500 m? (oberirdisch)
WLF: k.A.

25 Wohnhéuser, davon 13 aus je 6
Modulen und 12 aus je 4 Modulen

Abb. 32: Wohnsiedlung Vantaa (Quelle: Sisco Oyi)

Im Rahmen der Werksbesichtigung wurde unter anderem auch die Baustelle eines aktuellen
Projekts besucht. Exemplarisch fir das Vorgehen des Unternehmens als Projektentwickler
handelt es sich um den Bau einer Fertighaussiedlung am Stadtrand von Vantaa nérdlich von
Helsinki und in unmittelbarer Nachbarschaft zum damaligen Firmen- und
Produktionsstandort.

Das Bauland wurde neu erschlossen und mit einer lockeren Bebauung aus freistehenden
Wohnhdusern bebaut, die sich am typischen skandinavischen Erscheinungsbild mit Satteldach
und farbigen Holzfassaden orientieren. Die Hauser wurden in zwei verschiedenen Typologien
ausgefuhrt: als Doppelhéuser mit zweigeschossigen Wohneinheiten aus insgesamt vier
Modulen und Wohnhé&user mit sechs jeweils einem Modul entsprechenden Apartments mit
LaubengangerschlieBung im Obergeschoss.



7.4.3 Analyse der Produktion

ANALYSE DER PRODUKTIONSKETTE
SISCO OYJ

UNTERSUCHUNGSRAHMEN

FERTIGUNG 20% . 50% - 20% . 10%
KOSTEN 10%. 40% - 30% - 10% I 10%

ARBEITEN MONTAGE
BAUGRUPPE PLANUNG VORFERTIGUNG GRUNDSTUCK TRANSPORT FERTIGSTELLUNG

OBJEKT- GRUNDUNG
PLANUNG - ABDICHTUNG

UNTERGESCHOSS
SYSTEM RAUMMODULE
1. ROHBAU /
TRAGWERK HOLZBAU HOLZBAU STAPELN
I1. TECHNISCHE TRANSPORT MOEULE
" GEBAUDE- TGA TGA ERSCHLIESSUNG
AUSTATTUNG FERTIGBAD FERTIGBAD
11l INNEN-
AUSBAU AUSBAU AUSBAU
IV. FASSADE FENSTER FENSTER
+DACH FASSADE FASSADE DACHSTUHL DACHGESCHOSS
N
IMPORTE ROHMATERIAL (HOLZ,..), HALBZEUGE (STAHLPROFILE, ., VOR-PRODUKTE (WC'S,..)

Abb. 33: Darstellung der Produktionskette des Unternehmens Sisco Oyj (Quelle: eigene Darstellung)

7.4.3.1 Vorfertigungsgrad

Tragwerk/ Fassade
Rohbau TGA Ausbau und Dach

100%

Vorfertigung im Werk

Herstellung vor Ort

100%

Abb. 34: Vorfertigungsgrad der Subsysteme, Sisco Oy (eigene Darstellung)

Die Module selbst besitzen einen sehr hohen Vorfertigungsgrad. Sowohl Innenausbau,
Fenster, Tiren und in den meisten Féllen auch die kompletten Fassaden kénnen in der



Vorfertigung hergestellt werden. Die technischen Installationen werden nach Herstellung der
Grundkonstruktion eingebaut. Auch die Badder werden als separate Sanitdrzellen im Werk aus
als Raumzellen aus Furniersperrholz hergestellt und in die Raummodule eingesetzt. Bei
héherem Installationsaufwand werden die Module allerdings oft mit weit geringerem
Ausbaugrad vor Ort platziert und fertiggestellt.

Die Arbeiten an den Sté3en und modulUbergreifende Anschlisse missen vor Ort ausgefihrt
werden. Die StéBe zwischen den Modulen untereinander und zwischen den Modulen und
dem Dach sowie den Fundamenten werden ausgeschédumt und verschraubt. Die Fugen
werden mit den angrenzenden Oberfléchenmaterialien Uberdeckt. Zusétzliche Klebebénder
(Luftdichtheit, Konvektion, Dampfsperre) werden nicht eingesetzt. Da Dach und Grindung
sehr konventionell hergestellt werden, bleibt der Aufwand auf der Baustelle vergleichsweise
hoch und mindert den Vorfertigungsgrad eines gesamten Gebéaudes.

7.4.3.2  Automatisierung

Tragwerk/ Fassade
Rohbau TGA Ausbau und Dach

Automatisiert

Konventionell/
Handwerklich

Abb. 35: Automatisierung der der Herstellung, Sisco Oyj (eigene Darstellung)

Die Automatisierung beschrénkt sich in der Fertigung auf den Abbund der Kerto-Platten als
universell eingesetzter Primérbaustoff. Alle restlichen Arbeitsschritte werden konventionell
handwerklich ausgefihrt.



7.4.3.3  Standardisierung

Tragwerk/ Fassade
Rohbau TGA Ausbau und Dach

Standardisiert

Individuelle
Fertigung

Abb. 36: Standardisierung in der Produktion der Subsysteme, Sisco Oyj (eigene Darstellung)

Material und Grundkonstruktion der Module sind ebenso wie die Grindung und
Dachkonstruktionen vor Ort immer gleich. Feste Modulgrifen sind nicht festgelegt und
werden vor Allem durch Transportmafle beschrénkt. Die Gebdude sind in ihrer Geometrie
also projektabhéngig anpassungsféhig.

For die technische Gebé&udeausstattung kommen nur bedingt einheitliche Elemente zum
Einsatz. Die Standardisierung des Ausbaus und der Fassaden liegt etwas héher, da die
grundlegenden Konstruktionen und Materialien gleich bleiben. Projektabhéngige
Anpassungen sind besonders bei der Oberflachengestaltung méglich.

7.4.3.4 Integration

Als Entwickler der eigenen Bauprojekte lagen alle Planungs- und AusfUhrungsleistungen bei
Sisco selbst. Eine enge Abstimmung zwischen allen Projektbeteiligten und die spezifische
Ausrichtung der Arbeitsprozesse auf das Bausystem wurden so gewéhrleistet. Durch die sehr
konventionelle Produktionsweise wurden dabei mégliche Potentiale zur Effizienzsteigerung,
beispielsweise eine gezieltere Koordination der unterschiedlichen Gewerke nicht vollstdndig
ausgeschdpft.

Arbeiten vor Ort wurden zum Teil auch von externen Nachunternehmern ausgefthrt, da die
Bauweisen fur Dach und Grindung vom modularen System weitestgehend unabhéngigen,
konventionellen Konstruktionen entsprechen. Gleiches gilt fr die technischen Installationen.

7.4.4 Ausblick und Systemoptimierung

Die Bauweise bedingt, dass von dem umbauten Volumen nur ein relativ geringer Anteil for die
eigentliche Wohnfunktion genutzt werden kann. Gerade bei den eingeschossigen Gebduden
ist der nicht nutzbare Anteil in Dach und Fundamenten relativ grof3. Auch sind in diesem
Bereich der Vorfertigungsgrad und die Standardisierung gering. Hier wirde mit einer



alternativen Konstruktion (Flachdach, Streifenfundamente) ein erhebliches Einsparpotential
erreicht werden.

Die bauphysikalischen Eigenschaften, insbesondere Feuchteschutz (Konvektion,
Dampfdiffusion und Tauwasserbildung), sowie die Luftdichtheit entsprechen nicht den
Anforderungen der geltenden Regeln der Technik. Dadurch dirfte zum einen der Energie-
Verbrauch deutlich héher liegen, als bei einer luft-dichteren Konstruktion, zum anderen
besteht die Gefahr von Tauwasserausfall, was fir den Holzbau bedenklich ist.

Das von seiner Festigkeit her leistungsféhige Material Furnier-Sperrholz (LVL) erméglicht
vermutlich in der gleichen Bauweise die Errichtung von finf- oder mehrgeschossigen
Gebauden. Zu prifen ware, wie bei den hoheren Gebdudeklassen der Brandschutz
nachgewiesen werden kann.

Da das Unternehmen Sisco seine Geschéfte im Frohjahr 2019 eingestellt hat, ist die
FortfGhrung der Produktion des Bausystems bis auf Weiteres nicht absehbar. Zwischenzeitlich
ist die Ubernahme durch andere Unternehmen und die Aufrechterhaltung der Produktion
gescheitert.



7.5 Kaufmann Bausysteme GmbH / purelivin GmbH
7.5.1 Firmenprofil und Produktionsweise

7.5.1.1 Geschichte und Unternehmensstruktur

Die Kaufmann Bausysteme GmbH ist ein Holzbauunternehmen mit Sitz in Reuthe, Vorlarlberg,
das sich mit einem breiten Spektrum an Bauaufgaben im Hallenbau, Hochlagerbau,
Wohnbau, Fassadenbau und der Herstellung von Raummodulen beschéftigt. Die Firma bietet
Leistungen in allen Projektphasen an und verwirklicht viele Projekte auch als
Generalunternehmer.

1952 grindete Josef Kaufmann das Familienunternehmen als Zimmerei und Fertigung von
Brettschichtholz. Ab den 1970er Jahren spezialisierte sich das Unternehmen auf
Sonderanfertigungen und den Bau von Hallenkonstruktionen mit groflen Spannweiten. Ab
2008 bearbeitet das Unternehmen verstérkt Projekte mit vorgefertigten Modulen - in diesem
Jahr wurde das Alpenhotel Ammerwald mit drei im Modulsystem hergestellten Geschossen
umgesetzt. Seitdem wurden fUr diverse Projekte wie zum Beispiel éffentliche Einrichtungen,
Hotels und Wohnungsbauten Gber 3.500 Raummodule hergestellt. '2

Aus der Spezialisierung auf die Vorfertigung von Raummodulen entstand in Partnerschaft mit
der in der Immobilienentwicklung tétigen Unternehmensgruppe ZIMA die purelivin GmbH,
die eine serielle Fertigung von Wohnungsmodulen anstrebt. Seit Februar 2019 produziert
Kaufmann Bausysteme im eigenen Raummodulwerk in Kalwang, Steiermark, das erste
Bauprojekt der purelivin Modulserie.

7.5.1.2  Beschreibung des Systems

Das Bausystem beruht auf dreidimensional hergestellten Modulen, die auf der Baustelle direkt
aufeinander gestapelt werden. Je nach gewinschter Raumkonfiguration werden vollsténdig
geschlossene oder an den Léngsseiten offene Module angeboten. Kaufmann Bausysteme
arbeitet in der bisherigen Produktion mit Modulmafien, die von Projekt zu Projekt variieren
kénnen. Der neuen purelivin-Serienfertigung liegt nun ein héherer Grad der Standardisierung
zu Grunde, um Produktionsprozesse weiter zu vereinheitlichen. Es werden drei Modulgrifien
angeboten. Maximal belaufen sich die Abmessungen auf eine Breite von 3,68 m, eine Lange
bis zu 9,00 m und erreichen eine Héhe von 3,50 m.

12 https://kaufmannbausysteme.at/
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Abb. 37: Modulmafe purelivin-Serie, Quelle: purelivin GmbH

Die tragenden Raummodule werden vorwiegend aus dreilagigen Brettsperrholzplatten
hergestellt. Bei gedffneten Modulen kommen zur Abtragung der erheblich héheren Lasten
Unterzige aus Buchenschichtholz zum Einsatz. Das Material fir den weiteren Ausbau ist von
der individuellen Planung abhéngig. In der Regel werden &uBere Ddmmlagen und
Dichtungsbahnen bereits werkseitig angebracht.

Der Fokus der purelivin GmbH liegt ausschlieBlich auf dem Wohnbau und eignet sich
insbesondere fir Wohnheime oder Hotels. Die flexibleren Module, die Kaufmann Bausysteme
weiterhin herstellt, kamen bereits fir diverse andere Bauaufgaben, insbesondere Schulen und
Kindergarten zum Einsatz.

7.5.1.3  Produktionsprozess

Sowohl die bisherige Produktion der Kaufmann Raummodule als auch die die neue purelivin-
Produktion sind als serielle Fertigungslinien konzipiert. Die Module werden auf Plattformen,
die Uber ein Férdersystem bewegt werden, hergestellt und erst nach der Fertigstellung mit

einem Hallenkran versetzt.

Technische Ausstattung und Innenausbau sind in den Produktionsprozess integriert und viele
Arbeitsschritte werden parallel ausgefihrt. Am Beginn der Produktionsstraf3e wird der
FuBbodenaufbau abgesehen vom Belag mit allen Schichten und notwendigen Installationen
hergestellt. Estrichlagen kénnen durch eine eigens eingerichtete Anlage aufgebracht werden,
mUssen aber nach wie vor von Hand abgezogen und gegebenenfalls geschliffen werden.
Auch weitere Schutzschichten werden von Hand aufgebracht.

In wenigen Schritten wird im Anschluss die Rohbaukonstruktion mit Wand- und Deckenplatten
komplettiert. Der Abbund erfolgt extern und die Platten werden montagefertig zur Produktion
geliefert. Die verschiedenen Gewerke des Ausbaus werden jeweils durch Subunternehmen an
Stationen entlang der Fertigungsstraf3e durchgefhrt. Der Ausbau erfolgt dabei noch
vollstéindig handwerklich.



Abb. 38: Produktionsschritte Verlegen des Estrichs; Modulmontage; Fassadenmontage; integrierter Einbau der technischen

Gebédudeausstattung;Lagerung der Fertigen Module (Fotos: eigene Aufnahmen)



7.5.2 Referenzprojekt

Studierendenwohnheim Lutterterrassen” Goéttingen

GrisebachstrafBe 7
37077 Gottingen

Baujahr: 2019
Geschosse: 5

BGF: 6.300 m?
WLF: ca. 4.800 m?

260 Module, 264 Wohneinheiten

Abb. 39: Wettbewerbsvisualisierung (Quelle: LIMA* Architekten)

Das Stuttgarter Architekturbiro LIMA* gewann 2017 den nicht offenen Wettbewerb fir den
Entwurf eines neuen Studierendenwohnheims am Nordcampus der Universitat in Géttingen.
Die Entscheidung, Raummodule fir die geplanten Einzelapartments in den Obergeschossen
zu verwenden, bestand schon in der Wettbewerbsphase und wurde nach dem Zuschlag in
Zusammenarbeit mit Kaufmann/purelivin in eine AusfGhrungsplanung Ubertragen. Derzeit
befindet sich das Projekt in der Realisierung.

260 der seriell und nahezu komplett baugleich gefertigten Module wurden in vier
Obergeschossen auf ein Stahlbeton-Sockelgeschoss gestapelt. Die Montage der Module wird
in etwa 45 Tagen abgeschlossen und der Bezug des Gebdudes wird im Herbst 2019 erwartet.

Die Produktion der Module wurde in der von Kaufmann/purelivin neu eingerichteten
Produktionslinie im Februar 2019 aufgenommen. Das Wohnheim , Lutterterrassen” ist somit
das erste Projekt Gberhaupt, das im purelivin-Bausystem umgesetzt wird.



7.5.3 Analyse der Produktion
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Abb. 40: Darstellung der Produktionskette des Unternehmens Kaufmann Bausysteme/purelivin GmbH (Quelle: eigene
Darstellung)

7.5.3.1 Vorfertigungsgrad

Tragwerk/ Fassade
Rohbau TGA Ausbau und Dach

100%

Vorfertigung im Werk

Herstellung vor Ort

100%

Abb. 41: Vorfertigungsgrad der Subsysteme, Kaufmann Bausysteme/purelivin GmbH (eigene Darstellung)



Die tragenden Raummodule sind grundsétzlich komplett vorgefertigt, die in den bisherigen
Projekten von Kaufmann Bausysteme und auch fir die purelivin-Linie im mehrgeschossigen
Holzbau notwendigen bzw. geplanten Sockelgeschosse und Treppenhéuser werden allerdings
aus Ortbeton hergestellt.

Der Grad der Vorfertigung in der technischen Ausstattung und dem Innenausbau l&sst sich
den Anforderungen des jeweiligen Projekts anpassen. Grundsatzlich sind Installationen,
Innenausbau sowie Fenster und Turen im Herstellungsprozess integriert und es werden
bezugsfertige Module an die Baustelle geliefert. Dachkonstruktion und duBere Gebdudehille
werden in der Regel jedoch nicht im Modul integriert und vor Ort angebracht.

Im Referenzprojekt sind die Module mit Einbaumébeln und fertigen Oberflachen ausgestattet
und somit bezugsfertig.

7.5.3.2  Automatisierung

Tragwerk/ Fassade
Rohbau TGA Ausbau und Dach

Automatisiert

Konventionell/
Handwerklich

Abb. 42: Automatisierung der der Herstellung, Kaufmann Bausysteme/purelivin GmbH (eigene Darstellung)

Der Abbund der Brettsperrholzelemente ist automatisiert, wird aber durch einen externen
Zulieferbetrieb vorgenommen. Entlang der modernen Fertigungsstrafie werden die einzelnen
Gewerke zum Grofteil noch konventionell handwerklich ausgefthrt.



7.5.3.3  Standardisierung

Tragwerk/ Fassade
Rohbau TGA Ausbau und Dach

Standardisiert

Individuelle
Fertigung

Abb. 43: Standardisierung in der Produktion der Subsysteme, Kaufmann Bausysteme/purelivin GmbH (eigene Darstellung)

Mit der purelivin- Serie wird ein héherer Grad der Standardisierung gegentber den
individuell anpassbaren Modulkonstruktionen bisheriger Kaufmann-Projekte festgelegt.
Neben der Beschréinkung der Modulmafie sind auch die grundlegenden Bauteilaufbauten
und somit vor allem Arbeitsschritte weiter standardisiert. Da bisher allerdings keine
Standardkomponenten fir Technik-und Ausbaugewerke zum Einsatz kommen, werden die
Prozesse projektabhdngig immer neu angepasst.

7.5.3.4 Integration

Die Anpassung der Abléaufe betrifft auch den Grad der Integration, da fir die
unterschiedlichen Gewerke je nach gewinschtem Ausbaugrad spezialisierte Subunternehmer
beauftragt werden, die sich in die Fertigungslinie im Werk einreihen. Von derzeit 45 in der
Produktion tatigen Mitarbeitern sind nur zwei firmenintern und fir die Koordination des
Fertigungsprozesses zustandig.

Vor der Fertigung bietet Kaufmann/purelivin weitreichende Unterstitzung und eine enge
Zusammenarbeit mit Architekten und Planern an. So wird die Planung gezielt auf das
modulare Bausystem ausgerichtet. AusfUhrungs-, Werk- und Montageplanung Ubernimmt in
der Folge Kaufmann Bausysteme. Die Montage wird hingegen wieder von lokalen
Subunternehmen ausgefthrt.

7.5.4 Ausblick und Systemoptimierung

Ziel von Kaufmann Bausysteme ist es, den Vorfertigungs- und Automationsgrad innerhalb der
Produktionsprozesse weiter zu steigern. Die purelivin-Serie orientiert sich dabei bewusst an
seriellen Fertigungsprozessen anderer Branchen wie der Autoindustrie oder dem Schiffbau.
Zum einen bedeutet dies, dass kleinteilige Arbeitsschritte in der technischen
Gebaudeausstattung und im Innenausbau durch vorgefertigte Elemente — beispielsweise fir
Sanitéreinheiten — ersetzt werden sollen. Des Weiteren sollen durch die Entwicklung



kraftschlUssiger Figungen der Rohbaukonstruktion Aufwand und Material der
Schraubverbindungen minimiert werden. Derzeit werden die Boden-, Wand- und
Deckenplatten stumpf gestoflen und mit entsprechend vielen Schrauben verbunden.

Derzeit erfolgt die Fertigung der Raummodule fast ausschlieBBlich handwerklich. An vielen
Punkten besteht das Potential, gesamte Prozesse zu automatisieren oder stérker auf
maschinelle Hilfestellungen zurickzugreifen. Die Figung der Rohbaukonstruktion lieBe sich
beispielsweise durch Roboter herstellen, ebenso kénnten Roboter beim Einbau schwerer
Bauteile wie Fenstern als Unterstitzung dienen und den Zeit- und Personalaufwand erheblich

reduzieren.

Weiteres Optimierungspotential besteht auch in den bereits digitalisierten Prozessen wie dem
CNC-Abbund. Die dabei zugrunde liegenden Daten beinhalten bisher meist rein
geometrische Informationen. Zusétzlich lieBen sich unterschiedliche Anforderungen an
verschiedene Bauteile als Parameter in die Datensétze integrieren, um eine effizientere und
anforderungsspezifische Fertigung zu erméglichen.



8 Querauswertung

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Analysen der einzelnen Bausysteme grpahisch-
numerisch ausgewertet und kénnen so verglichen werden.

ALHO Systembau GmbH:

Vorfertigungsgrad Automatisierung Standardisierung
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Abb. 44: Ubersicht der Auswertung des Produktionsprozesses, ALHO Systembau GmbH (eigene Darstellung)

Max Bégl Modul AG:

Vorfertigungsgrad Automatisierung Standardisierung

Innenausbau

Fassade/Dach

Abb. 45: Ubersicht der Auswertung des Produktionsprozesses, Max Bégl Modul AG (eigene Darstellung)



ZGblin Timber GmbH:

Vorfertigungsgrad Automatisierung Standardisierung
100%

Tragwerk/Rohbau

Innenausbau
Fassade/Dach

100%

Abb. 46: Ubersicht der Auswertung des Prodktionsprozesses, Ziblin Timber GmbH (eigene Darstellung)

Sisco Oyj:

Vorfertigungsgrad Automatisierung Standardisierung
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Abb. 47: Ubersicht der Auswertung des Prodktionsprozesses, Sisco Oyj (eigene Darstellung)



Kaufmann Bausysteme/purelivin GmbH:

Vorfertigungsgrad Automatisierung Standardisierung

Tragwerk/Rohbau

Innenausbau
Fassade/Dach

Abb. 48: Ubersicht der Auswertung des Prodktionsprozesses, Kaufmann Bausysteme/purelivin GmbH (eigene Darstellung)

Vorfertigung

In der Rohbaufertigung weisen die untersuchten Hersteller allgemein einen sehr hohen
Vorfertigungsgrad auf. Die angebotenen Systeme basieren letztlich alle auf den tragenden
Primérbauteilen bzw. Raummodulen, die vorproduziert auf die Baustelle geliefert und nur
noch montiert werden, ohne weitere systemimmanente Ertichtigungen beziglich der
Tragstruktur zu bendtigen. Dabei muss allerdings - wie bereits eingangs erwdhnt - auf den
teilweise hohen Aufwand vor Ort hergestellter Grundkonstruktionen hingewiesen werden, die
nicht umféanglich in der Betrachtung der Systeme bericksichtigt werden kénnen. Dadurch
werden bereits Einschréinkungen der Vorfertigung deutlich, da die Bausysteme ohne diese
zusétzlichen MaBBnahmen nur begrenzt oder Gberhaupt nicht anwendbar sind. Im geringsten
MaB davon abhéngig sind die Systeme der Hersteller ALHO und Max Bégl, bei denen auch
die ErschlieBung und Gebé&udeaussteifung im modularen Rahmen bzw. durch zusétzliche
Fertigteile hergestellt werden kann.

Auch die technische Geb&udeausstattung sowie der Innenausbau lassen sich grundsétzlich zu
einem hohen Grad vorfertigen. Die vier Hersteller der Raummodul-Systeme kénnen
anndhernd bezugsfertige Rdume produzieren, bei denen sich der Montageaufwand und die
Herstellung modulUbergreifender Anschlisse auf ein Minimum reduziert. Dabei werden die
Arbeitsschritte in den Werken allerdings Gberwiegend konventionell handwerklich ausgefihrt.
Eine Vorfertigung in der Vorfertigung, das heif3t beispielsweise der Einbau kompletter
Installationseinheiten im Sanitérbereich oder Komponenten wie Kabelbédumen, findet bisher
nicht statt. Der entscheidende Vorteil der Vorfertigung besteht in diesen Bereichen also vor
allem in der Verlagerung der Prozesse in witterungsunabhangige Werkhallen und der
Trennung der Gewerke. An dieser Stelle lief3e sich also durch eine Steigerung der
Standardisierung sowie der Integration im Gesamtprozess eine weit héhere Effizienz erzielen.



Automatisierung

Besonders im Vergleich mit den technischen Méglichkeiten, die in anderen Industrien bereits
etabliert sind, l&sst sich bei keinem der Hersteller von einem hohen Grad der Automatisierung
sprechen. Die meisten Arbeitsschritte werden weder komplett oder teilweise durch Maschinen
ausgefihrt, noch kommen sie zur Unterstitzung der handwerklichen Téatigkeiten zum Einsatz.

Automatische oder halbautomatische Anlagen beschranken sich einerseits auf die
Verarbeitung bzw. Herstellung der primaren Baustoffe oder (meist massiver) Bauteile und
andererseits auf die bei fast allen Herstellern zur Beférderung der Module eingesetzten
Schienensysteme.

Standardisierung

Der Grad der Standardisierung ist letztendlich ein entscheidendes und charakterisierendes
Merkmal der einzelnen Bausysteme. Die Entscheidung der Hersteller, das System auf klar
definierte, katalogisierte Elemente zu beschranken oder im Gegensatz dazu ein offeneres und
variableres System anzubieten, lasst sich im jeweiligen Versténdnis des Wohnbaus als
(Massen-)Produkt begrinden. Je héher die Standardisierung, umso héher ist auch das serielle
Produktionsvolumen und in den meisten Fallen auch die Integration des gesamten Planungs-
und Fertigungsprozesses. Dies trifft vor allem auf die am langsten etablierten Unternehmen
ALHO und Max Bégl zu, die auch das umfassendste Leistungsangebot vorweisen.



9 Bewertung/Schlussbetrachtung

Aus der Untersuchung der verschiedenen Hersteller lassen sich vor allem die eingangs
beschriebenen Potentiale des vorgefertigten Bauens bestdtigen, ein zeit- und kosteneffizientes
Mittel zur Schaffung bezahlbaren und bedarfsgerechten Wohnraums sein zu kénnen. Dabei
wurde jedoch deutlich, dass der aktuelle Markt diese Potentiale erst andeutet und bei weitem
noch nicht zu einem Grad ausschépfen kann, um mit konventionellen Bauweisen
flachendeckend zu konkurrieren. Die Zahl der Hersteller und das entsprechende
Produktionsvolumen ist dazu noch zu gering. Die Entwicklung einer zeitgeméfBen seriellen
Vorfertigung von Wohngebé&uden steht somit erst am Anfang.

Ein entscheidendes Hemmnis fUr die Verbreitung und den Ausbau der seriellen Fertigung
besteht im hohen Aufwand fur die Einrichtung der notwendigen Anlagen. Um wirtschaftliche
Vorteile gegeniber konventionellen Bauweisen zu erzielen, ist eine entsprechend hohe
Stickzahl der Module oder Komponenten notwendig. Die untersuchten Hersteller gehéren zu
den wenigen Anbietern, die dazu bereits in der Lage sind. Einige der Unternehmen konnten
dabei auch auf bestehende Strukturen und know-how aus anderen Geschéftsbereichen oder
auf lange eigene Erfahrung in der Vorfertigung aufbauen. Doch selbst innerhalb dieser
mittlerweile etablierten Produktionen erfordern Entwicklungen und Optimierungen der
Prozesse eine Uberwindung weiterer Hirden.

Besonders die Umstellung auf stérker automatisierte Prozesse, eine héhere Standardisierung
der eingesetzten Bauteile, der einzelnen Arbeitsschritte und dadurch eine kontinuierliche
Integration der gesamten Fertigung stellen laut den Unternehmen erneut einen erheblichen
Investitions- und Planungsaufwand dar und erfordern weitreichende Umstellungen. Ein
Kernpunkt der Integration, der auf absehbare Zeit weiter vorangetrieben soll, ist dabei eine
durchgéngige Digitalisierung entlang der gesamten Wertschépfungskette. Dies wirde
bedeuten, dass ein flaéchendeckendes Netzwerk aller Projektbeteiligten aus Planung,
Herstellung, Zulieferung oder Montage im Rahmen eines klar definierten Systems agiert. Es
besteht durchaus auch die Befirchtung, dadurch wieder zu einer stérkeren Vereinheitlichung
oder Monotonie zuriickzukehren, die dem Wunsch nach dem Erhalt von Variabilitét und
Individualitét entgegen steht. Gleichzeitig liegt in der verstérkten Integration auch das
Potential zur sogenannten ,mass customization” — der individualisierten Massenfertigung —
begrindet, die letztlich ein Hauptargument fir die qualitativen Méglichkeiten vorgefertigten
Wohnraums darstellt.

Die aktuellen oder absehbaren Trends in der Vorfertigungsindustrie bestehen daher zunéchst
in einer Erhéhung der Standardisierung und somit auch in der Beschrénkung auf vorrangig
katalogisierte Systeme, wie sie von ALHO oder Max Bégl bereits ldnger angeboten werden
und nun durch neue Systeme wie die purelivin-Serie von Kaufmann Bausysteme ergénzt
werden. Diese Spezialisierung orientiert sich an dem Prinzip der Lean-Produktion, bei der
durch eine sténdig Prozessoptimierung trotz Verringerung von Material-, Personal- und
Zeitaufwand auf eine héhere Produktivitat und gleichbleibend hohe Qualitét der Produkte bei
gleichzeitiger Flexibilitat abgezielt wird.
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Anhang A: Experten-Workshop



PREFAB HOUSING WORKSHOP AM 24. UND 25. JUNI 2019

technische universitat
dortmund

DGJ
Architektur

IBA Thiiringen

Medienpartner:

DETAIL

gefordert durch:

FORSCHUNGSINITIATIVE

ZukunftBAU

technische universitat
dortmund

PREFAB
HOUSING

Effizienzsteigerung und Kostensenkung
im Wohnungsbau

Workshop
am 24. und 25. Juni 2019
im Egon-Eiermann-Bau, Apolda

Der akute Bedarf an bezahlbarem Wohnraum ist ein Schlusselthema und kann nicht
nur wegen der Grundsttcksfrage, sondern auch aufgrund der Produktionsgrenzen der
Baubranche nicht mehr adaquat gedeckt werden. Es erfordert ein Umdenken im Woh-
nungsbau, um schnelle, kostengtnstige und gleichzeitig qualitativ hochwertige Losun-
gen anzubieten. Ein vielversprechender Ansatz liegt nun erneut in der seriellen Herstel-
lung von Bausystemen und Raummodulen. Lange Zeit mit Vorbehalten aus Zeiten des
Massenwohnnungsbaus behaftet, eréffnen sich heute durch digitale Planungs- und
Produktionsprozesse neue Moglichkeiten fur eine anspruchsvolle und individuelle Vor-
fertigung.

Im Rahmen der Zukunft Bau - Studie »Prefab Housing« wurden aktuelle Entwicklungen
auf dem Gebiet der Vorfertigung im Wohnungsbau untersucht. Dazu wurden die Kons-
truktionsmethoden verschiedener Hersteller aus dem Stahl-, Holz-, und Betonbau ana-
lysiert.

Durch den Workshop sollen die bisherigen Ergebnisse der Forschung, aber auch Pers-
pektiven und Entwicklungspotentiale des seriellen und vorgefertigten Wohnungsbaus
von Vertretern aus Produktion, Planung und Wohnungswirtschaft dargestellt und
reflektiert werden, sowie eine Diskussionsplattform geschaffen werden.

Veranstaltungsort
IBA Thuringen
Egon-Eiermann-Bau
AuenstraBe 11

99510 Apolda

Anmeldung unter:
info@baukultur-thueringen.de

Die Veranstaltung ist fur Sie kostenfrei.




PREFAB HOUSING WORKSHOP AM 24. UND 25. JUNI 2019

PREFAB HOUSING
PROGRAMM

TEIL 1 (6ffentliche Veranstaltung)
Vortrdage und Diskussion
Montag, 24.6.2019, 18:00 - 21:00

Begriissung
Prof. i.R. Dr. Gerd Zimmermann, Prasident Stiftung Baukultur Thuringen
Dr. Marta Doehler-Behzadi, Geschaftsfuhrerin IBA Thuringen

Einfiihrung
Prof. Jutta Albus TU Dortmund/REB, Hans Drexler - DGJ Architektur

Hintergrund
Aktuelle Herausforderungen des Wohnungsbaus in Thiiringen
Herr Wolfrum, Geschaftsflhrer jenawohnen GmbH

Impulsvortrag
Architektur und Vorfertigung
Prof. Christian Schluter, ACMS Architekten GmbH

Perspektive Hersteller

ALHO Systembau GmbH

Dipl.-Ing. Johannes Huhn, Entwicklung Lean-Fertigung
Dipl.-Ing. Arch. Michael Lauer, Geschosswohnungsbau

Perspektive Hersteller
ZUBLIN Timber GmbH
Dipl.-Ing. Thees Hargus, Schlusselfertighau

Perspektive Hersteller
Renggli AG / Renggli Deutschland GmbH
Dipl.-Ing. Arch. Helge Kunz, Geschaftsfiihrer Renggli Deutschland

ggf. weitere Referenten

AbschlieBende Diskussion

TEIL 2 (nicht offentliche Veranstaltung)
Moderierter Workshop - Worldcafé
25.6.2019 Dienstag 8:00 - 13:00

Diskussion zu spezifischen Themen unter den Expertinnen
im Worldcafé-Format.




Anhang B: Fragebogen ,best-practice”-Referenzprojekt



Unternehmen:

Best-practice Beispielprojekt

Ort/Adresse

Allgemeine Informationen

Architektur/Planung:
Bauherr:

Baujahr:

BGF:

Wohnfléche:
Geschosszahl:
Rastermaf3:

Anzahl der Einheiten:
Konstruktionsart:

PLANUNGSUMFANG

Welche Leistungen hat Ihr Unternehmen fir das Projekt Gbernommen?

Leistungsphasen nach HOAI

Daver

Personalaufwand

LP 1-4

LP5

LP 8
Werkstattplanung

Fachplanungsleistungen

(|

Tragwerksplanung
TGA
Brandschutz

ZEITAUFWAND

Projektdaver

0o

davon:
Planung
Vorfertigung
Bauzeit vor Ort




VORFERTIGUNGSGRAD

Wie hoch ist der Anteil der Vorfertigung innerhalb der betrachteten Subsysteme?

Tragwerk und Rohbau
0% 25%
[ 0
Keine Vorfertigung
(Herstellung nur vor Ort)

Anmerkungen/Erléuterung:

Technische Gebd&udeausstattung

0% 25%

O O

Keine Vorfertigung
(Herstellung nur vor Ort)

Anmerkungen/Erlauterung:

Innenausbau
0% 25%
Keine Vorfertigung
(Herstellung nur vor Ort)

Anmerkungen/Erlauterung:

Fassade und Dachkonstruktion

0% 25%

0 O

Keine Vorfertigung
(Herstellung nur vor Ort)

Anmerkungen/Erlauterung:

50%

O

50%

50%

50%

75% 100%
0 0
Vollstandige Vorfertigung
(keine Herstellung vor Ort)

75% 100%
0 0
Vollsténdige Vorfertigung
(keine Herstellung vor Ort)

75% 100%

O O

Vollstandige Vorfertigung
(keine Herstellung vor Ort)

75% 100%
0 0
Vollstandige Vorfertigung
(keine Herstellung vor Ort)




AUTOMATISIERUNG

Zu welchem Grad sind die Produktionsprozesse der einzelnen Subsysteme automatisiert?

Tragwerk und Rohbau

0% 25%

0 O

Keine Automation

Anmerkungen/Erlauterung:

Technische Gebé&udeausstattung
0% 25%

0 O

Keine Automation

Anmerkungen/Erléuterung:

Innenausbau

0% 25%

U 0

Keine Automation

Anmerkungen/Erléuterung:

Fassade und Dachkonstruktion
0% 25%

0 O

Keine Automation

Anmerkungen/Erléuterung:

50%

O

50%

50%

50%

75% 100%

O O

Vollstéindig automatisiert

75% 100%

O O

Vollstéindig automatisiert

75% 100%

0 0

Vollstéindig automatisiert

75% 100%

O O

Vollsténdig automatisiert




STANDARDISIERUNG

Zu welchem Grad sind die Produktionsprozesse der einzelnen Subsysteme standardisiert?

Tragwerk und Rohbau
0% 25%

U 0

Individuelle Anfertigungen

Anmerkungen/Erlauterung:

Technische Gebé&udeausstattung

0% 25%
[ 0

Individuelle Anfertigungen

Anmerkungen/Erlauterung:

Innenausbau
0% 25%

O O

Individuelle Anfertigungen

Anmerkungen/Erléuterung:

Fassade und Dachkonstruktion

0% 25%

0 O

Individuelle Anfertigungen

Anmerkungen/Erlduterung:

50%

O

50%

50%

50%

75% 100%

0 0

Vollstéindig standardisiert

75% 100%

0 0

Vollstéindig standardisiert

75% 100%

O O

Vollstéindig standardisiert

75% 100%

O O

Vollsténdig standardisiert




INTEGRATION

Beschreiben Sie kurz den Planungs- und Produktionsprozess anhand der folgenden Schritte.
Inwiefern sind die einzelnen Schritte in den Leistungen ihres Unternehmens integriert? Wo
arbeiten Sie mit Externen zusammen?

Entwurf und
AusfUhrungsplanung

Werkstatt-/

Montageplanung,

Arbeitsvorbereitung

Materialherstellung/

Bearbeitung

Technikgewerke

(Vorfertigung und vor
Ort)

Ausbaugewerke

(Vorfertigung und vor
Ort)

Transport

Montage (vor Ort)




KOSTEN DES REFERENZPROJEKTS

Gesamtkosten

Kostengruppe 300
Kostengruppe 400
Kostengruppe 700

Tragen Sie in der folgenden Auflistung Uberschlégig prozentuale Kostenanteile der
konstruktiven Subsysteme am Gesamtvolumen des Projekts ein, um einen Quervergleich
zwischen unterschiedlichen Systemen und konstruktiven Ansdtzen sowie zu herkémmlichen

Bauweisen zu ermdglichen. Falls méglich kénnen Sie diese noch nach den unterschiedlichen

Kategorien Material, Produktion und Montage (vor Ort) untergliedern.

Tragwerk und Rohbau

%

davon:

Material
Produktion
Montage (vor Ort)

Technische Gebé&udeausstattung

%

%

%

%

Innenausbau

davon:

Material
Produktion
Montage (vor Ort)

%

%

%

%

davon:

Material
Produktion
Montage (vor Ort)

Fassade und Dachkonstruktion

%

%

%

%

davon:

Material
Produktion
Montage (vor Ort)

%

%

%




KOSTEN UND EFFIZIENZ DER PRODUKTION

Anzahl der Mitarbeiter in der Produktion:

Davon Intern/Extern:

Produktionsvolumen in gm/Jahr:

Schétzung des gesamten Investitionsvolumens der
Produktion (Geb&ude/Hallen, Anlagen, Fahrzeuge, efc.)

AUSBLICK

Welche Ziele verfolgt Ihr Unternehmen in den Bereichen der Vorfertigung und
Automatisierung? Welche Entwicklungen sind in den néchsten 10 Jahren absehbar?

Angenommen, |hr Unternehmen wirde in den néchsten 5 Jahren 100,000,000 € investieren -
was wirden Sie tun?
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