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Kurzfassung

Ziel des Vorhabens war die Entwicklung der Methodik und die Bereitstellung eines Systembaukasten
Geschosswohnungsbau, der industrialisierten sozialen Wohnungsbau mit hoher nachhaltiger Bau-
qualitat ermdglicht. Dazu werden zunachst in einem Anforderungskatalog, basierend auf Forderkri-
terien und Baurecht der Lander, alle Leistungsanforderungen definiert. Der Anforderungskatalog
stellt alle Informationen fur zukinftige Weiterentwicklungen zur Verfigung. Aus den Anforderungen

wurden die Funktions- und Produktstrukturen fur einen Systembaukasten entwickelt.

Ein Systembaukasten ist ein Baukastensystem eines spezifischen Systems aus einer Anzahl von
Bausteinen (Baugruppen), die anwendungsspezifisch ausgewahlt und unter Beachtung von Vertrag-
lichkeit miteinander kombiniert werden. Sie besitzen normierte Gestalt- und Werkstoffeigenschaften,
sind aufeinander abgestimmt, konkret und kénnen wiederum aus (weniger komplexen) Bausteinen
bestehen. Beim Konfigurieren werden die Bausteine verwendet, ohne ihre Gestalt zu verandern. Der
urspriingliche Ansatz zur Entwicklung eines einzigen Systembaukastens flr den sozialen Woh-
nungsbau ist daher nicht realisierbar. Es kann immer nur ein Systembaukasten flr ein spezifisches
Bausystem (z.B. Betonfertigteil-Bauweise) entwickelt werden, da tragwerksplanerische, bauphysi-
kalische und brandschutztechnische Eigenschaften unterschiedlicher Bausysteme stark differieren

und eine vollstandige Parametrisierung derzeit (noch) nicht zu bewaltigen ist.

Im Vorhaben wurden typisierte Wohnungen (BG-W) mit Hilfe einer ,Baugruppen’ — Systematik ent-
wickelt, die zu Baugruppen-Gebaude (BG-G) oder Baugruppen-Typengeschosse (BG-T) zusam-
mengefasst werden. Eine digitale Definition einer Baugruppen muss entsprechend der entwickelten
Methodik alle Elemente der Baukonstruktion (Schachte, Trennwande, Decken, Dachdecken) und
der Technischen Gebaudeausristung (TGA) umfassen. Weiterhin mussen alle zur Fertigung der
Baugruppen erforderlichen Daten enthalten sein, um eine vollstandige Werkstattplanung fir die aus-
fuhrenden Firmen zur Verfligung stellen zu kénnen. Eine Baugruppe ist eine Planungseinheit und
damit eine ideale Anwendung des Building Information Modellings (BIM), da die Daten einmal fur
wiederholende Anwendungen generiert werden (im Gegensatz zum heutigen ,One-Design’). Eine
Parametrisierung in Teilbereichen, z.B. Fensterformate, Fassadenausfihrung oder Deckenspann-
weiten ist moglich. Eine weitgehende Vorfertigung in den jeweiligen Bausystemen ist sinnvoll, aber
nicht zwingend erforderlich. Ein Systembaukasten besteht real in einer unterschiedlich ausgeprag-

ten Mischung aus Vorfertigung, Vorkonfektionierung und ortlicher Erganzung.

Entsprechend der im Vorhaben entwickelten Methodik wurden durch die beteiligten Partner System-

baukasten in Beton-Raummodul-Bauweise und in hybrider Tafelbauweise aus Holztafeln fir Wande
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und Dach sowie Decken aus Spannbeton-Hohldielen mit jeweils maximierter Vorfertigung generiert.
Damit konnte nachgewiesen werden, dass sich der erforderliche Wohnungsmix in Mittelgang-, Lau-
bengang-, Punkthaus- und Spannergebauden herstellen Iasst. Die architektonische Gestaltungsfrei-
heit bleibt durch Teilparametrisierung und die Erganzung durch Anbau-Baugruppen wie Balkone
oder Laubengange (BG-A) und ErschlieBungen (BG-E) erhalten. In mehreren Optimierungszyklen
wurden Prozessanalysen durchgeflihrt, die insbesondere die Einsparpotentiale im Bereich der von
Planungs- und Produktionsoptimierung durch Wiederholungseffekte aufzeigen konnten. Zusatzliche
Einsparpotentiale entstehen durch hohe Stiickzahlen gleicher Bauprodukte. Eine Beschrankung die-
ser Effekte ist durch die derzeitige Marktlage (Knappheit an Baustoffen, Produktionskapazitaten,
Arbeitskraft) begriindet. Die urspringlich angestrebte Kostengrenze von 1.200 €/m? vermietbare
Flache brutto fir die Kostengruppen 300, 400 und 700 nach DIN 276 konnte noch nicht nachgewie-
sen werden. Es erscheint unter Berlcksichtigung der aktuellen konjunkturellen Lage realistisch,
durch die beschriebenen Industrialisierungsschritte zumindest ein stabiles Preisniveau von unter
1.600 €/m? erreichen zu kénnen. Durch weitere kinftige Optimierungen des industriellen Bauens ist

eine weitere Senkung in Richtung der Zielvorgabe denkbar.

Erganzend wurden weitere Teilaspekte zur Kostensenkung untersucht: So wurde ein Systembau-
kasten fur behindertenfreundliche und -gerechte Bader mit austauschbaren Installations-Baugrup-
pen entwickelt. Weiter wurde nachgewiesen, dass eine Luftwechselrate von 0,2 /h aus feuchtetech-
nischen Grinden ausreichend ist und dass Elektro-Direktheizungen in Deutschland inzwischen bei
hochgedammten Gebauden und der fortschreitenden Veranderung des Energiemix unter Beruck-
sichtigung der regulatorischen Randbedingungen ausfihrbar sind. Umfangreiche Untersuchungen
von Lebenszykluskosten und Lebenszyklusanalysen anhand von Referenzgebduden runden zu-

sammen mit der Darstellung der einsatzfahigen digitalen Werkzeuge die Ergebnisse ab.

Das Vorhaben zeigt zusatzlich, dass die unterschiedliche Forderpraxis und die Bauordnungen der
Lander dringend zu vereinheitlichen und zu flexibilisieren sind, um industrielles Bauen zu unterstuit-
zen. AbschlieRend werden die Ergebnisse kritisch gewertet und es wird ein Vorschlag zur weiteren

Entwicklung eines oder mehrerer ,Open-Source-Systembaukastens’ unterbreitet.



Technische Universitat Minchen
Forschungsvorhaben: Bauen mit Weitblick
Abstract

Abstract

The objective of the project is the development of a methodology and provision of a ,system building
set’ to enable industrialized, social housing in a high, sustainable building quality. Based on the
funding criteria for social housing and the building regulations of the Federal States a catalogue of
requirements was defined at the beginning, containing all relevant performance requirements. The
requirements catalogue provides all information necessary for further developments. Based on the
requirements all functions and product structures necessary for a ‘system building set’ were devel-
oped.

A ,system building set’ is a modular construction system of a specific system based on a number of
building blocks (building assemblies), which are choosen application specific and combined, taking
into account the compatibility of combination. The building assemblies provide standardized geo-
metrical and material properties, are harmonized and may be combined out of (less complex) build-
ing blocks. When configurated the shape of the building assembilies is fixed. The original attempt of
the project to create one unique ,system building set’ therefore could not be realized, as a ,system
building set’ can only be realized in a specific building system, e.g. prefabricated reinforced concrete.
The static, building physic or fire safety design of different building systems is differing too far to

handle a complete parametrisation.

During the project building blocks were developed using a building assembly systematic. They are
arranged to ,building assemblies - building“(BG-G) containing groups of flats or complete “building
assemblies — floor-types” (BG-T). A digital definition according to the developed methodology of a
building assembly has to include all elements of the building construction (shafts, partition walls,
slabs, roofs,...) and all building services. In addition it includes all relevant data to produce the build-
ing assemblies, i.e. it provides a complete production planning for the building producer. A building
assembly is a complete planned unit and therefore an ideal application of Building Information Mod-
elling (BIM). All data are created only once for repeating applications (in opposite to todays ,one-
design’). A partly parametrisation , e.g. size of windows, type of facade or span of slabs is possible.
Of course a prefabrication as far as possible is meaningful, but not absolutely necessary. A ,system
building set’ in real is represented by a case specific mix of prefabrication, pre-cutting and local

finalisation.

Based on the developed methodology two ,system building sets’ were generated by the partners
using a reinforced concrete module construction and a hybrid prefabricated panel construction out

of timber frame elements for walls and roofs and prestressed reinforced concrete hollow-core slabs,
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each system with specific optimized prefabrication. Using these ,system building sets’ it is possible
to create all required mix of flats in middle-floor -, arcade-, center- and multi-apartment- buildings.
The architectural freedom is given by a partial parametrisation and by additional building assemblies
as for balconies, arcades (BG-A) or access-units (BG-E). In a number of optimisation cycles the
processes were analysed to demonstrate the saving potential by optimisation of planning and pro-
duction, especially due to effects of repetitions. Additional savings will occur based on high numbers
of building products. A limitation of these effects is actual given by the market situation (shortcuts of
building products, production capacities and workmanship). The initial targeted gross cost limitation
to 1.200€/m? rentable area based on cost type 300, 400 and 700 (according to DIN 276) could not
yet verified. But it seems realisitic to be able to limit costs to less than 1.600 €/m? by the described

steps of industrilisation. Due to additional future optimisations an additional cost reduction is feasible.

In addition further aspects of cost reduction was examined: A special ,building system set’ for bath-
rooms with replaceable installation building blocks, taking into account the special needs of handi-
capped people, was developed. Also the sufficiency of a air-change rate of 0,2 /h to ensure moisture
safety was proofed as well as the possibility to use direct electrical heating, taking into account highly
insulated buildings, building regulations and the developing change of the primary energy-mix in
Germany. Also a number of Life Cycle Cost and Life Cycle Assessment calculations based on ref-
erence buildings proofed the suitability of the concepts. In addition it was demonstrated, which digital

tools are available and applicable for ,system building sets’.

The project demonstrates in addition the urgent need to harmonize and flexibilize the different finan-
cial stimulation rules for social housing projects and the building regulations in the Federal States of

Germany to support industrial building.

Finally the results are critical commented and a proposal for the development of one or more ,open-

source - system building sets’ is given.
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