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Kurzfassung

Das BBSR hat die vorliegende Studie beauftragt, um
den gewissenhaften Umgang mit materiellen sowie
finanziellen Ressourcen im Bereich des ,Wohnens" zu
beférdern und die Baukostensenkungskommission im
,BUndnis fur bezahlbares Wohnen und Bauen* praxis-
bezogen zu unterstiitzen.

Erhohter Bedarf

Aus der Notwendigkeit heraus, preiswerten Wohnraum
fir breite Bevdlkerungsschichten zur Verfiigung zu
stellen, kam es im Zuge der industriellen Revolution zu
einer Rationalisierung und Industrialisierung von Bau-
prozessen und Bauweisen.

Strukturwandel

Baustoffe wie Glas und Stahl bef6rderten diese Ent-
wicklung. Das Wohnen wurde funktionalisiert und fand
in einer einfachen, klaren Formensprache seine Ent-
sprechung (Neues Bauen). Mit der Entwicklung der
Hebetechnik konnten sich neue Bauweisen und Bau-
verfahren im Massenwohnungsbau etablieren. Charak-
terisierte geschlossene Bausysteme dessen Entwick-
lung in Europa nach dem 2. Weltkrieg bis ca. 1970,
begann infolge des stereotypen Erscheinungsbildes
der Wohnbauten eine Flexibilisierung der Bausysteme.
Seit 1985 kennzeichnen offene Systeme, auch Kom-
ponentenbauweise genannt, das Bauen.

Analyse Verfahren/Bauweisen

Fertighauverfahren kennzeichnen die Verlagerung der
Baustellenprozesse in die Vorfertigung. Sie (iberzeu-
gen gegeniber traditionellen Verfahren durch hohe
Produktqualitat und kirzere Bauzeiten. Verbindliche
Bauzeitenpléne flihren zu einer hoheren Kalkulations-
sicherheit und geben allen Gewerken eine grofere
Planungssicherheit.

Tunnelschal- und Deckenhubverfahren stellen zwar
effiziente Baustellenverfahren dar, erfahren jedoch
aufgrund hoher Investitionskosten fiir die technische
Ausristung, regional unterschiedlicher Bedarfe und
der Kkleinteiligen Struktur der Bauunternehmen in
Deutschland keine Umsetzung.

Wandbauweisen eignen sich besonders fiir Gebaude,
mit einer Vielzahl gleicher R&ume, deren Raumauftei-
lung sich periodisch wiederholt. Neue Deckensysteme
realisieren groRere Spannweiten, was Flexibilitat*
impliziert.

Die Wirtschaftlichkeit der Skelettbauweise liegt in der
Systematisierung von Gebaudestruktur und Bauteilen,
in der Flexibilitdt von Grundriss- und Fassadengestal-
tung sowie der Trennung von Trag- und Hillkonstruk-
tion.
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Modulbauweisen zeichnen sich durch ihren hohen
Vorfertigungsgrad und extrem kurze Bauzeiten aus.

Auswertung: Trennung Hulle/Tragstruktur
Vorbehalte gegeniiber einzelnen Bauweisen sind
subjektiv  begriindet wie auch in baurechtlichen
Hemmnissen zu suchen - inshesondere im Holzbau
durch z. B. unterschiedliche Regelungen in den Lan-
desbauordnungen. Die Analyse vorgefertigter bauli-
cher Anlagen belegt, dass Aufzugsschéchte, Balkone,
Raummodule und Treppenelemente bei entsprechen-
den Seriengrof3en einen effizienten Beitrag zur Kos-
tensenkung im Wohnungsbau leisten kénnen. Verein-
fachungen, wie ebenerdige Abstellflachen und Kriech-
raume an Stelle von Kellergeschossen bzw. Installati-
onsebenen, bieten weitere Ansétze fur Kosteneffizi-
enz. Im Interesse nachhaltiger Baukonstruktionen ist
die konsequente Trennung von Trag- und Hiillkon-
struktionen umzusetzen. Skelett- wie auch Querwand-
bauweisen erfillen diese Forderungen ohne Ein-
schrankungen.  Vorgestellte bzw. vorgehangene
Wandkonstruktionen bieten flexible Hull- und Gestal-
tungsvarianten.

Auswertung: Trennung Trag-/Ausbaustruktur

Eine wesentliche Voraussetzung fiir das kostengunsti-
ge Bauen ist auch die Trennung von Tragkonstruktion
und technischer Ausriistungsstruktur aufgrund unter-
schiedlicher Lebenszyklen. Entwicklungen im Fertig-
teilsektor miissen einer neuen Entwurfsphilosophie
folgen und die Lebensdauer verschiedener Bauwerks-
komponenten einbeziehen. Elemente mit einer kirze-
ren Lebensdauer sollten riickgebaut werden kénnen,
ohne die Tragstruktur (mit hoherer Lebensdauer) zu
beeintrachtigen.

Der Vorfertigung technischer Ausriistungen kommt
dabei eine immer groRer werdende Bedeutung zu,
nicht zuletzt auch infolge einer massiven Verschiebung
der Rohbau- zugunsten der Ausbaukosten in den
letzten 20 Jahren.

Zerstorungsfrei demontierbare Konstruktionen kénnen
sowohl im Beton- als auch im Stahl- und Holzbau
nachhaltige Ansétze bieten. Stahl- und Holzbauweisen
besitzen aufgrund ihrer schalenartigen Elementaufbau-
ten konstruktive Vorteile gegentiber Beton- und mono-
lithischen Bauweisen. In der Entwicklung funktionsin-
tegrierter Bauteile im Betonbau sind dauerhafte Ver-
binde zu tiberdenken und demontierbare Ldsungsan-
sétze in den Fokus kiinftiger Forschungen zu stellen.
Aufgabenstellung ist es, vor allem Betonbauteile mit
einem intelligenten Netz aushauféhiger und nachriist-
barer Leitungs- bzw. Kanalstrukturen (Boden-, De-
cken-, Vertikalkandle) zu entwickeln. Alternativen
stellen Unterdecken und Vorwandsysteme mit modula-
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rer Vorristung fir Heizung, Liftung, Elektro, Brand-
melder usw. dar.

Eine durchgéngige Integration der Ausbaugewerke in
die Vorfertigung, unter strikter Umsetzung der be-
schriebenen Trennungsmaxime, ist vor allem auch vor
dem Hintergrund der notwendigen Verlagerung von
Baustellenprozessen in die Vorfertigung zu sehen.
Diese Entwicklung wird durch den Mangel an erfahre-
nen und qualifizierten Arbeitskréften auf der Baustelle
beférdert. Daher muss die Produktentwicklung darauf
gerichtet sein, Arbeiten auf der Baustelle durch Sys-
teme einfacher, schneller und damit kostenglinstiger
zZu gestalten.

Intelligente, komplett vorgerustete Ausbaumodule
bieten flir Planung, Bauablauf und Baustellenkoordina-
tion professionelle Alternativen zu herkdmmlichen
handwerklichen Losungen. Die Vorteile sind Sicher-
heit, Kostenersparnis und eindeutig zugeordnete Ge-
werkeschnittstellen.  Vorkonfektionierte Installations-
systeme lassen sich im Werk schneller einbauen.
Leerlaufzeiten infolge fehlender Gerdtschaften oder
aufgrund von Materialengpéssen werden reduziert. Die
werkseitige Montage bedeutet zudem weniger
Schmutz und Larm auf der Baustelle bei deutlich kir-
zerer Bauzeit.

Zusammenfassung/Trends

Die Vorfertigung, die in anderen Industriezweigen
qualitativ und quantitativ akzeptierte Produktionsver-
fahren darstellt, leidet im Bauwesen unter dem Nega-
tivimage Uniformitat. Quantitat unter Beibehaltung von
Qualitatsstandards ist jedoch eine Voraussetzung fir
kostengiinstiges Bauen.

Es ist erforderlich, preiswerte und nachhaltige Sys-
tembauweisen mit industrieller Grundstruktur zu entwi-
ckeln. In die Betrachtungen sind die gesamten Le-
benszykluskosten der unterschiedlichen Bauweisen
und Baumaterialien einzubeziehen. Die Entwicklung
und industrielle Herstellung konstruktiver Fertigteilsys-
teme muss eine Einheit bilden. Der Einsatz intelligen-
ter, adaptiver Haustechniksysteme, vorkonfektioniert,
reversibel, bauteilintegriert oder in Form modularer
,Trockenbausysteme” muss dem Prinzip der Trennung
von Roh- und Ausbaustrukturen folgen. Systemkom-
ponenten mussen fiir Neu- und Umbauten im Bestand
einsetzbar sein. Wiederverwendbare und erprobte
Konzepte sowie die Nutzung und Integration bereits
bestehender Detailldsungen erhdhen die Wirtschaft-
lichkeit.

Vorfertigung ermdglicht ein hohes Mal} an Prézision
und Qualitat. LosgroRen der Bauteile wie auch der
Bauserien haben einen entscheidenden Einfluss auf
Effizienz und Wirtschaftlichkeit. Just-in-time-Prozesse
reduzieren Lagerhaltung auf der Baustelle und befor-
dern die Logistik bei BauliickenschlieBungen bzw.
Baustellen mit eingeschrénkten Lagerflachen.
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Um Kostensenkungspotentiale durch stationare Vorfer-
tigung auszuschopfen, sind Investitionen in die Ma-
schinentechnik, openBIM (Building Information Mode-
ling) und nicht zuletzt die Mitarbeiter (Qualifizierung)
notwendig.

Der Automationsgrad zur Herstellung vorgefertigter
Bauteile/Module ist im Interesse einer weiteren Pro-
zessverlagerung in die Vorfertigung auszubauen und
zu rationalisieren. Daher wird die Automation von
Bauprozessen zukiinftig eine groRere Rolle spielen als
bisher.

Industrielle Technik erméglicht an individuelle Bedurf-
nisse angepasste Tragwerk- und Architekturldsungen,
sichert eine hohe Zuverlassigkeit bei der Bauausfilh-
rung und flhrt aufgrund der weitestgehenden Witte-
rungsunabhangigkeit zu einer termingerechten Baufer-
tigstellung. Baukosten konnen vor Baubeginn exakt
ermittelt werden.

Der Prozess zur Forschung und Entwicklung entspre-
chender Vorfertigungsstrukturen und —strategien muss
starker aktiviert werden, um die internationale Wettbe-
werbsfahigkeit und Exportfahigkeit der deutschen
Bauindustrie im 21. Jh. sowie eine Verbesserung der
Arbeitsverhéltnisse im Bauwesen sicherzustellen.
Digitale Dokumente sind Grundvoraussetzung flr
Rationalisierungsprozesse im Bauwesen.

Bereits in der Planungsphase muss eine eindeutige
Weichenstellung im Hinblick auf Konstruktion und
damit auf Vorfertigung erfolgen, um wirtschaftliche
Ressourcen erschlieBen zu konnen. Kosten sparen
setzt vernetztes Denken und Planen voraus. Okono-
misch unvertretbar ist, dass beispielgebende und
ausgezeichnete Projekte Unikate bleiben und die ge-
leistete Entwicklungsarbeit in den seltensten Fallen
weitergeflihrt wird. Optimierungsmdglichkeiten bleiben
somit ungenutzt. Dies betrifft sowohl Ldsungen im
Beton- wie auch im Holzbau. Der Stahlbau spielt ge-
genwartig mit 0,2 % Marktanteil keine Rolle im Woh-
nungssektor, bietet aber ausbaufahige Potentiale.

Es erscheint sinnvoll, Modellprojekte regional zu ana-
lysieren, Konstruktionen zu rationalisieren und Basis-
baukéasten zu entwickeln. Dabei geht es nicht um eine
stereotype Kopie des Massenwohnungsbaus, sondern
vielmehr um die intelligente Entwicklung wandlungs-
und anpassungsfahiger Ausbaustrukturen.

Offene Bausysteme ermdglichen die Verknipfung
unterschiedlicher Materialien und differenter Elemente
zur Heraushbildung einer anspruchsvollen Architektur.
Regionale Vorteile konnen bei dieser Entwicklung
effizient genutzt werden.

Bauen mit Fertigteilen muss aufgrund der gesellschaft-
lichen Erfordernisse verstarkt auch in der Aushildung
von Architekten seinen Niederschlag finden. Modelle
missen in Systemlosungen Uberflinrt werden. Daraus
ableitend sind Forschungen in diesem Sektor zu star-
ken.
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Die Fille von Vorschriften, Innovationen und neuen
Materialien im Bauwesen bewirkt, dass Planer vielfach
auf bewéhrte Bauverfahren (traditionelle Bauweisen
und Ortbetonverfahren) und bekannte Materialien
zuriickgreifen. Folge ist die immer starkere Spezialisie-
rung der Planer mit der Gefahr einer fehlenden objek-
tiven Einschatzung hinsichtlich der Leistungsféhigkeit
anderer Bauverfahren, Konstruktionen und Materialien.
Mit Blick auf das Thema Nachhaltigkeit im kosteng(ins-
tigen Bauen miissen bereits im Entwurf Nutzungsan-
passungen  (Konstruktionslésungen, — Spannweiten,
Deckenbelastungen) antizipiert werden. In den Nieder-
landen liegen hierzu positive Erfahrungen vor.

Im Rahmen der Untersuchungen wurden Modellprojek-
te (2010 bis 2015) analysiert. Aus diesen Projekten
konnten aufgrund fehlender Vergleichbarkeit keine
Vorteile fiir Beton-, Stahl- oder Holzbauweisen gene-
riert werden. Die Ursachen liegen in einer starken
Vermischung von Bauweisen und Materialien. Die
geringe Anzahl der Modellprojekte in Stahlbauweise
unterstreicht die gegenwartig fehlende Relevanz im
mehrgeschossigen Wohnungsbau ebenso wie die der
in Modulbauweise errichteten Gebdude. Hier besteht
jedoch gerade in wohnahnlichen Nutzungen eine gré-
Rere Akzeptanz.

Baurechtliche, aber auch subjektive Faktoren stehen
einer Verbreitung insbesondere der Holz- und Stahl-
bauweisen entgegen. Das Marketing wirkt entschei-
dend auf die Marktprasenz der Bauweisen.

Konstruktiv ist abzuleiten, dass sich die Bauweisen in
Richtung Komponentenbauweisen entwickeln und ein
zunehmender Einsatz von funktionsintegrierten Bau-
teilen im Decken- und AufRenwandbereich zu ver-
zeichnen ist. Vorgefertigte HolzauRenwandelemente
finden verstdrkten Einsatz in Betonbauweisen. Der
Trend geht in Richtung vorgestellte/vorgehangene
Aulenwandkonstruktionen. Die Vorzlge der brand-
schutztechnischen Eigenschaften von Stahlbeton-
konstruktionen nutzen alle Bauweisen im Bereich von
Treppenh&usern und Aufziigen.

Aufgrund der Unterschiedlichkeit sowie der Anzahl der
untersuchten Projekte sind keine belastbaren Aus-
sagen zu den Baukosten abzuleiten. Dies wirde Un-
tersuchungen an ,baugleichen* Objekten in unter-
schiedlichen Bauweisen voraussetzen, um alle Ein-
flussfaktoren zu erfassen.

Die Studie unterstreicht, dass durch eine Vielzahl von
Faktoren grol3e Kostenpotentiale erschlossen werden
kénnen.

Die Kosten hangen u. a. vom Bautyp, dem Standort
und der nationalen wirtschaftlichen Situation, ein-
schlieRlich Arbeits- und Materialkosten ab.
Wesentliche Kriterien bei der Entscheidungsfindung fur
die Umsetzung einer Baumaf3nahme sind jedoch nicht
nur Kosten, die mit dem Entwurf (u. a. Wahl der Mate-
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rialien und des Bausystems) und dem Bau verbunden
sind, sondern auch Kosten wéhrend der spéateren
Nutzung sowie Instandhaltungs-, Umbau- und Riick-
bau-, aber auch Recyclingkosten. Es gilt also, sich auf
Gesamtbetriebskosten auszurichten, d.h. auch auf
Kosten der Gebaudenutzung wahrend der spezifi-
schen Lebensdauer. Wirtschaftlichkeit ist daher nicht
allein als Entscheidungskriterium im Sinne der Bau-
kosten (Entwurf, Bau, Material) auszulegen.

Des Weiteren ergeben sich neue Kriterien aus Nach-
haltigkeitsforderungen wie z. B. die bei der Produktion
aufgewendete Energie, die CO2-Bilanz, die Verantwor-
tung zum Einsparen von Ressourcen.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass im kosten-
gunstigen Bauen der alleinige Blickwinkel auf die Bau-
kosten nicht zielflihrend, sondern die Gesamtheit der
Lebenszykluskosten in die Betrachtungen einzubezie-
hen ist. Im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen
bleiben die Aussagen jedoch aufgabenseitig darauf
beschrankt. Im Ergebnis der Untersuchungen wurden
Handlungsanleitungen fur Architekten, Kommunen, die
Bauwirtschaft, Land und Bund abgeleitet.
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Summary

The BBSR has commissioned the study presented in
this paper to promote the responsible use of materials
and financial resources in the field of housing and to
support the Commission on Construction Cost Reduc-
tion within the “Alliance for Affordable Housing and
Building”.

Increased demand

In the course of the Industrial Revolution, the need to
provide major parts of the population with affordable
housing led to the streamlining and industrialisation of
construction processes and methods.

Structural change

This development was driven by construction materials
such as glass and steel. Housing underwent a func-
tionalisation process and was expressed in a simple,
clear formal vocabulary (“New Building”). New con-
struction methods and processes emerged in multi-
storey residential construction as a result of the intro-
duction of lifting equipment. Whereas closed construc-
tion systems had characterised its development in post
Second World War Europe until about 1970, the stere-
otype appearance of residential developments gave
rise to the flexibilisation of these systems. Since 1985,
this segment of the construction industry has been
dominated by open systems; this method is also re-
ferred to as component construction.

Analysis of construction processes/methods
Building with precast elements is characterised by a
shift of site processes to the prefabrication stage.
Compared to traditional processes, prefabrication
excels with its high product quality and shorter con-
struction times. Binding site schedules increase cost-
ing certainty and make the planning process more
reliable for all construction trades.

Despite the fact that tunnel-forming and lift-slab con-
struction are efficient site processes, they are usually
not implemented due to the associated major invest-
ment in equipment, regional differences in demand
and the structure of the German construction industry,
which is dominated by many small and medium-sized
businesses.

Wall construction methods are particularly suitable for
buildings with a large number of identical rooms whose
layout shows a regular, repetitive pattern. New floor
systems achieve wider spans, which implies the notion
of “flexibility”.

Framed construction is economically viable due to its
systematic approach to determining both the building
structure and individual components, its flexible layout
and facade design options and the separation of the
load-bearing structure from the envelope. Modular
construction methods are characterised by their high
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degree of prefabrication and extremely short construc-
tion times.

Evaluation: separation of envelope from load-
bearing structure

Reservations with respect to individual construction
methods exist for subjective reasons but also due to
restrictions in construction law. The latter particularly
applies to timber construction because of varying pro-
visions in the building codes of the individual federal
states. The analysis of prefabricated buildings and
structures proves that lift shafts, balconies, modular
units and stair elements can efficiently contribute to
achieving cost reductions in residential construction,
provided they are produced in sufficiently large series.
Further cost efficiencies are possible if simplified
ground-floor storage and crawl spaces are included in
the design, rather than full-fledged basement floors or
installation/service levels. The load-bearing structure
must be consistently separated from the building enve-
lope to make the entire building or structure sustaina-
ble. Both framed and shear wall construction fully
comply with these requirements. Curtain or suspended
wall structures provide flexible envelope and design
options.

Evaluation: separation of load-bearing structure
from building services

Another key prerequisite for cost-effective building is to
separate the load-bearing structure from the entire
range of building services because of their different life
cycles. Any development in the precast sector should
follow a new design philosophy and include the service
lives of various structural components in the related
considerations. Elements with shorter service lives
should be reversible without having to intervene in the
load-bearing structure with its longer service life.

In this respect, prefabrication of building services is
becoming increasingly important, not least because of
a massive shift from shell construction to fit-out and
finishing costs in the past 20 years.

Structures capable of being disassembled in a non-
destructive process can open up sustainable avenues
in both concrete and steel and timber construction.
Due to their shell-like element superstructures, steel
and timber construction methods are associated with
certain advantages compared to concrete and other
monolithic methods. When developing functionally
integrated components in concrete construction, per-
manent bonds should be critically reviewed, and future
research should focus on demountable solutions. The
primary task is to develop structural concrete compo-
nents that are equipped with an intelligent system of
lines and ducts (including floor, ceiling and vertical
ducts) that can be extended and retrofitted. Alternative
solutions include suspended ceilings and curtain wall
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systems with an integrated modular structure to ac-
commodate heating, ventilation, electrical installations,
fire alarm units etc.

It is crucial to consistently integrate finishing trades
into the prefabrication stage whilst strictly adhering to
the separation principles referred to above, particularly
with respect to the required shift of processes from the
construction site to prefabrication.

This trend is accelerated by the lack of experienced,
appropriately skilled on-site workers. This is why prod-
uct development must focus on systems that make site
work easier, quicker and more cost-effective.

Intelligent modules that are completely pre-equipped
for fit-out and finishing provide professional alterna-
tives to conventional craft solutions at the design,
construction and site coordination stages. Their ad-
vantages include safety and reliability, cost savings
and clearly defined interfaces between the individual
construction trades. Pre-equipped installation systems
can be fitted more quickly at the factory. This approach
reduces idle periods that result from a lack of appro-
priate equipment or material bottlenecks. Furthermore,
factory assembly also reduces the amount of noise
and dirt generated at the job site whilst significantly
shortening the construction period.

Conclusion/trends

In the construction industry, prefabrication suffers from
its negative image of being “uniform” or “monotonous”,
whereas such production processes are widely ac-
cepted in other industrial sectors in both qualitative
and quantitative terms. However, a basic precondition
for building cost-effectively is to manufacture the re-
quired quantities whilst upholding existing quality
standards.

It is thus necessary to develop inexpensive, sustaina-
ble, systems-based construction methods combined
with an underlying industrial structure. Considerations
must include the complete life-cycle costs of the indi-
vidual construction methods and materials. The devel-
opment and industrial production of structural precast
systems must be merged with each other to create a
single, coherent process. The use of smart, adaptable
systems for building services — pre-equipped, reversi-
ble, integrated in structural components or as modular
“drywall systems” — must follow the principle of sepa-
rating the building shell from the structures that ac-
commodate services, fixtures and furnishings. System
components must be suitable for use in new buildings
and for the conversion of existing buildings. Cost effec-
tiveness is increased even further by tried-and-tested,
reusable concepts as well as by using and integrating
existing detailed solutions.

Prefabrication enables a high degree of precision and
a high quality standard. Batch sizes of produced ele-
ments and series have a major influence on efficiency
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and cost effectiveness. Just-in-time processes reduce
the amount of storage required at the construction site
whilst streamlining logistics when closing gaps be-
tween buildings or on sites with limited storage space.
Investments in plant and equipment, openBIM (Build-
ing Information Modelling) and people (skills and quali-
fications) are necessary to unleash cost-saving poten-
tials by implementing stationary prefabrication.

The degree of automation in the manufacture of pre-
fabricated structural components/modules must be
increased and the process even more streamlined to
achieve an additional process shift to the prefabrica-
tion stage. This is why the automation of construction
processes will play a more significant role than previ-
ously.

Industrial equipment enables structural and architec-
tural solutions that are tailored to specific needs; it
ensures a high degree of reliability during the construc-
tion process and timely project completion because of
its independence of weather conditions. Construction
costs can be accurately determined prior to com-
mencement of the construction phase.

The research and development process to arrive at
corresponding prefabrication structures and strategies
must become more proactive to retain the global com-
petitiveness and export capability of the German con-
struction industry in the 21st century and to improve
working conditions in the construction sector. Digital
documents are a key prerequisite to implement
streamlining processes in construction.

As early as in the planning phase, a clear course must
be set toward appropriate engineering and prefabrica-
tion to free up economic resources. Any cost-saving
activity will require a networked thinking and planning
approach. It is intolerable from an economic point of
view that award-winning, landmark projects are not
replicated and that previous development work is con-
tinued only in very rare cases, thus preventing optimi-
sation potentials from being utilised. This applies to
solutions in both concrete and timber construction.
Steel construction currently has a market share of only
0.2% in the residential sector, but it provides expan-
sionary potential.

It appears useful to conduct regional analyses of pilot
projects, to streamline structural designs and to devel-
op basic modular toolkits. These efforts do not aim to
re-establish a stereotyped copy of previous multi-
storey construction. Rather, they should enable the
development of fit-out and finishing structures that are
adaptable and leave room for change.

Open construction systems make it possible to interlink
various materials and different elements to conceive
sophisticated architectural solutions. This development
process is conducive to efficiently using regional ad-
vantages.
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Social needs also require the option of building with
precast elements to be more firmly rooted in architec-
tural curricula. Isolated pilots must be transferred to
complete system solutions. Related research in this
sector should be strengthened.

The wealth of rules and standards, innovations and
new materials in the construction sector often prompts
designers to exclusively rely on tried-and-tested meth-
ods (conventional construction and cast-in-situ con-
crete) and known materials. This strategy results in an
ever greater specialisation of designers, associated
with the risk of a lack of objective judgment with re-
spect to the performance characteristics of other con-
struction processes, structures and materials.

With a view to the aspect of sustainability in cost-
effective construction, the design stage must anticipate
possible changes or modifications to the use of build-
ings (structural solutions, spans, ceiling loads). There
are a couple of related positive examples in the Neth-
erlands.

As part of the study, pilot projects completed from
2010 to 2015 were analysed. No advantages for con-
crete, steel or timber construction methods arose from
these projects due to lack of comparability, which is
due to a far-reaching “merger” of construction methods
and materials. The small number of pilot steel con-
struction projects underscores the fact that this method
is currently irrelevant to multi-storey residential and
modular buildings. However, this method is more wide-
ly accepted especially for uses similar to housing.

Both legal and subjective factors prevent a more wide-
spread use of timber and steel construction. Related
marketing activities have a major influence on the
market share of the individual methods.

In structural terms, we conclude that the individual
methods increasingly use a component approach, and
a larger portion of functionally integrated structural
components is used for ceilings and external walls.
Prefabricated external timber wall elements are in-
creasingly used as a complement to concrete con-
struction. There is a trend toward curtain/suspended
external wall designs. All methods utilise the beneficial
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fire safety characteristics of reinforced concrete struc-
tures for staircases and lifts.

No reliable construction cost estimates can be made
due to the number of examined projects and the differ-
ences between them. To capture all influential factors,
any such estimate would require an analysis of “identi-
cally designed” projects completed by applying differ-
ent construction methods.

This study proves that there are a large number of
factors by which huge cost-saving potentials can be
utilised.

Among other factors, costs depend on the type of
building, its location and the situation of the national
economy, including labour and material costs.
However, it is not only costs associated with building
design (such as the choice of materials or of the con-
struction system) or construction that inform the deci-
sion-making process to complete a construction pro-
ject but also costs incurred during subsequent use,
repair and maintenance, conversion, demolition and
recycling. It is thus imperative to consider total operat-
ing cost, which also includes the cost of building use
during its specific life-cycle. As a decision-making
criterion, cost effectiveness should thus not only be
guided by construction costs (i.e. design, construction,
materials).

Moreover, new criteria arise from sustainability re-
quirements such as the amount of energy consumed
during production, the carbon footprint and the respon-
sibility to achieve resource savings.

In summary, we find that it is inappropriate to merely
consider construction costs for the purpose of imple-
menting a cost-effective construction process. Rather,
related considerations must include a total life-cycle
cost analysis. However, the conclusions drawn from
the above analyses are restricted to construction costs
as far as related tasks and responsibilities are con-
cerned. The above analyses were used as a basis to
derive guidelines for action for architects, municipali-
ties, the construction industry, the German federal
states and the German government.
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1 Aufgabenstellung

In vorliegender Studie wird der Einfluss von typisierten und vorgefertigten Bauteilen oder Bauteilgruppen auf die
Kosten von Neubauten und Bestandsmodernisierungen untersucht. Mit dem ,Biindnis fiir bezahlbares Wohnen
und Bauen“ will die Bundesregierung dem Trend steigender Mieten infolge des Ungleichgewichts aus Angebot
und Nachfrage im Wohnungssektor entgegenwirken. Das bearbeitete Forschung- und Entwicklungsvorhaben
stellt eine praxishezogene Unterstiitzung der Baukostensenkungskommission dar.

Die Recherchen und Schlussfolgerungen der Untersuchungen sollen einen Beitrag leisten, Typisierungs- und
Vorfertigungskonzepte von Bauteilen oder Bauteilgruppen zur Baukostensenkung sowohl im Neubau als auch in
der Modernisierung zu nutzen. Die vorliegenden Ergebnisse basieren auf am Markt verfligharen Daten. Eine
Grundlagenforschung war nicht Gegenstand der beauftragten Leistungen.

2 Methodik

Fur die Erarbeitung der Studie wurden neben statistischen Quellen u. a. Verdffentlichungen zu kostengunstigem
Bauen, BKI-Kosten, Informationen von Fach- und Interessenverbanden, Bauherren, Planern sowie Herstelleran-
gaben herangezogen. Eine systematische Aufbereitung aller Fakten kann jedoch im Rahmen dieser Arbeit nicht
geleistet werden. Bauverfahren, Bauweisen, Bauelemente wurden daher systemisch betrachtet und Vorteile und
Nachteile verbal herausgestellt. Die Untersuchungen beschrénken sich des Weiteren auf die Baumaterialen Be-
ton, Stahl und Holz. Der Mauerwerksbau wird nur im Hinblick auf die Vorfertigung von Wandelementen einbezo-
gen.

Dem grundlegenden Problem einer fehlenden Vergleichbarkeit von Projektdaten und Baukosten wurde durch
Ableitung von Tendenzen begegnet. Trotz einer Vielzahl von Verdffentlichungen zu ausgezeichneten Wohnge-
bauden (Bauherrenpreise, BDA-Preis, Deutscher Architektur-, Bauherren-, Fassadenpreis, Preis der Betonfertig-
teilindustrie, Preis der Deutschen Zementindustrie usw.) zeichnete sich die Aufbereitung von Modellprojekten im
Sinne der Aufgabenstellung als aufwandig ab, u. a. aufgrund z. T. fehlender Bereitschaft zur Freigabe von Pro-
jektdaten. In Abstimmung mit dem Auftraggeber erfolgte daher eine Beschrankung der zu untersuchenden Pro-
jektkategorien.

Die Identifikation von Bautypologien, Bautechniken, Entwurfs- und Standortfaktoren flir kostengtinstiges Bauen
anhand der untersuchten Modellprojekte wurde durch weiterfiinrende Recherchen ergénzt und daraus Hand-
lungsanleitungen flir Architekten/Planer, Bauwirtschaft, Kommunen, Bund und Land abgeleitet.

3 Typisierung und Vorfertigung des Wohnungsbaus ab 1900
31 Entwicklungen bis zum 2. Weltkrieg

3.1.1  Deutschland 1900 bis zum 2. Weltkrieg

Landflucht und eine Umorganisation der Produktion bestimmen die bauliche Entwicklung in den Stddten im
19. Jh. Infolge der Industrialisierung entstehen Fabriken und Betriebe. Das explosionsartige Bevolkerungs-
wachstum an Produktionsstandorten fiihrte schnell zu einem dramatischen Wohnungsmangel.

Die Arbeitersiedlungen bis 1890 sind das Ergebnis sachlicher und zweckméRiger Zwénge. Sie sind durch raster-
formige Grundrisse und die monotone Anordnung in rechtwinkligen Reihen gekennzeichnet. Bereits Ende des
19. Jh. beginnt die kritische Auseinandersetzung mit den geometrisch starren Bebauungsplénen. Die Ideen der
,Gartenstadt‘ werden aus England transformiert. ,Damit tritt dem formalen Funktionalismus ein &sthetischer und
kuinstlerischer Gesamtentwurf entgegen® (Teves 2015).

Infolge der industriellen Revolution &ndern sich die Anforderungen und die Mittel des Bauens. Materialien, wie
Eisen, Glas und spéter auch Beton, halten Einzug in den konstruktiven Ingenieur- und anschlief3end in den Woh-
nungsbau. Neue Bautechniken gehen mit neuen konstruktiven und gestalterischen Anforderungen einher. In der
Chicagoer Schule, einer im Chicago des spaten 19. Jh. entstandenen Architekturstilauspragung, wurden diese
Techniken erstmals im gréReren Stil beim Bau von Wohn- und Biirogebduden (Wolkenkratzer) angewandt.

Louis Henry Sullivan postulierte 1890 mit ,form follows function” einen Grundsatz, der spéter zur Grundlage des
Neuen Bauens wurde: Form folgt (aus der) Funktion.

In Europa nutzte Auguste Perret als einer der ersten Architekten die Vorteile der Eisen-Beton-Bauweise im regu-
laren Wohnungsbau. Auch in Deutschland erkannten Architekten die vielfaltigen Méglichkeiten neuer Techniken.
Im Deutschen Werkbund vereinigten sich 1907 Architekten, um dem Maschinenzeitalter entsprechend funktions-
gerecht — ohne historisierende Riicksichten — und unter Einsatz moderner Materialien zu bauen.
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Bereits vor dem Ersten Weltkrieg bis in die Zeit der Weimarer Republik hinein (1910er bis 1930er Jahre)
entwickelte sich in Deutschland das Neue Bauen, eine Bewegung in der Architektur und im Stédtebau. ,Sie ist im
Kontext zu betrachten mit der sich gleichzeitig entwickelnden Bewegung De Stijl in den Niederlanden und der
Neuen Sachlichkeit. Stellvertreter des neuen Bauens sind das Bauhaus als experimentelle Lehrstétte und das
Neue Frankfurt als erstes umfassendes stédtebauliches und soziales Projekt. Der Richtung und damit auch der
gesamten Bewegung des Neuen Bauens stand die konservativ ausgerichtete traditionalistische Strémung des
Heimatschutzstils gegeniiber.” (Sansculotte 2014). Die Neue Sachlichkeit in der Architektur stellt die Abgrenzung
vom Expressionismus der frihen 1920er Jahre bis in die ersten Nachkriegsjahre dar. Das Neue Bauen wollte
durch Rationalisierung und Typisierung den Einsatz neuer Werkstoffe und Materialien sowie durch sachlich-
schlichte Innenausstattungen eine véllig neue Form des Bauens entwickeln. Es entstand eine Vielzahl fortschritt-
licher Siedlungen, von sozialdemokratischen Mehrheiten in den jeweiligen Gemeindevertretungen auf den Weg
gebracht. Im Neuen Bauen fanden neue Materialien (Glas, Stahl, Beton, Backsteine) eine konsequente und kos-
tengiinstige Umsetzung: ,Das Neue Bauen entwickelte sich u. a. im Deutschen Werkbund und bildete die ideelle
Grundlage der Bauhaus-Schule. Fast ein halbes Jahrhundert gestaltete es das européische Bauen wesentlich
mit* (Sansculotte 2014).

Der 1. Weltkrieg bedeutete fur die Werkbund-Geschichte eine tiefe Zasur. Hohe- und Endpunkt war 1914 die
Ausstellung in Kéin. In Gber 50 exemplarischen Gebauden spiegelte sich der ,unbedingte Funktionalismus zur
Herausbildung zeitgeméaRer Stile" wieder (Stefan 2015).

In diese Entwicklung reiht sich 1918 auch die Griindung der ,Gemeinn(itzige Aktien-Gesellschaft fiir Angestellten-
Heimstétten* (Gagfah) durch 27 Angestelltenverbande, mit dem Ziel der Schaffung von Wohnraum fiir gesetzlich
versicherte Angestellte, ein (Dnaber 2015).

Mit Griindung des Staatlichen Bauhauses 1919 durch Walter Gropius in Weimar wurden Kunst und Handwerk
zusammengefiihrt. Das Bauhaus préagte von 1919 bis 1933 die Klassische Moderne, u. a. auch auf dem Gebiet
der Architektur, und setzte das modulare Bauen nicht nur bei Industrieanlagen sondern auch bei der Schaffung
glnstigen Wohnraums um.

Nach dem 1. Weltkrieg erfuhr der Stahleinsatz im Bauwesen starke Einschrankungen, denn der 1918 gegriindete
.Reichsverband zur Férderung sparsamer Bauweisen* lancierte den Betonbau. ,Objektiv hatte keine der beiden
dominierenden Bauweisen entscheidende allgemeine Vorteile aufzuweisen® (Seidel und Werner 1992). Deren
Konkurrenz wurde durch die im Zuge der Kriegsvorbereitung und -durchfiihrung verfligte Stahlkontingentierung
beendet. Nach dem 2. Weltkrieg, in der Hochphase der wirtschaftlichen Entwicklung des sozialen Massen-
wohnungsbaus, wurde auf die vor dem Krieg entwickelte Technologie des Betonbaus zuriickgegriffen.

Die Stagnation der Bautatigkeit wahrend des ersten Weltkrieges verstéarkte den Wohnraummangel. Mit Beginn
der Weimarer Republik wurden offentliche Anstrengungen getatigt, den bis dato weitgehend privaten Wohnungs-
bau flir eine groRe Bevélkerungszahl erschwinglich zu gestalten. In den 1920er Jahren setzte Ermnst May u. a. in
Berlin, Miinchen und Frankfurt-Praunheim (Hub 2012) erste Versuchsbauten und Siedlungen mit vorgefertigten
Gebdaudekomponenten um.

1925 his 1930 wurde zur Bewéltigung der dramatischen Wohnungsnot in Frankfurt ein éffentliches Bauprogramm
mit ca. 15.000 Wohnungen aufgelegt. Die fortschrittlichen Siedlungen und Bauten des Neuen Frankfurt z&hlen
heute neben dem Bauhaus in Dessau, den Bruno Taut-Siedlungen in Berlin und der WeilRenhofsiedlung in Stutt-
gart zu den bedeutendsten bauhistorischen Beispielen der Weimarer Zeit (Jeder Qm Du 2015).

Experimentelles Bauen wurde auch in den Niederlanden beférdert und 1920 ein ,,Betondorf* mit 151 Wohnungen
in GroBplattenbauweise auf Basis des ,Patentes Bron“ errichtet. Das gleiche Konstruktionsprinzip wurde in der
Splanemann-Siedlung in Berlin umgesetzt. In Berlin-Lichtenberg entstanden 1926/27 die ersten Geb&ude
Deutschlands in Grofplattenbauweise. Auf Anregung des Berliner Stadtbaurates Martin Wagner, den Woh-
nungsbau zu straffen, rationeller, schneller und kostengiinstiger zu gestalten, errichtete die ,Gemeinnitzige
Reichsbundkriegersiedlung GmbH* billige und hygienische Kleinwohnungen fiir Kriegsteilnehmer und Hinterblie-
bene. Die Siedlung blieb ein Unikat. Ursachen lagen in technischen M&ngeln und unzureichenden Hebemitteln.
Erst Mitte der 50er Jahre ebnete die vollstandige Industrialisierung des Wohnungsbaus den Weg fir die "Platte”.

Im Laufe der 1920er Jahre gelangte der Werkbund zunehmend unter den Einfluss der Bauhausideen. Die Aus-
stellung ,Neues Bauen“ und die Werkbund-Ausstellung ,Siedlung am Weilenhof* 1927 in Stuttgart galten dabei
als Meilensteine zur Herausbildung zeitgeméaRer Stile. In den realisierten Bauten spiegelt sich die Verpflichtung
zum unbedingten Funktionalismus wieder. Le Corbusier sagte: ,Das Problem unserer Tage ist das Wohnhaus ...
Die Bauindustrie muss zum Prinzip der Massenfertigung tibergehen und die einzelnen Elemente der Wohnh&user
in Serie herstellen” (E. Kiinzel 2002). Walter Gropius schrieb 1924: ,Fir die Volkswirtschaft ist es von entschei-
dender Bedeutung, dass fiir den Wohnungsbau billigere Methoden gefunden werden ... Ziel muss sein, die
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Wohnhauser aus Elementen zu errichten, die nicht auf der Baustelle, sondern in extra fir diesen Zweck einge-
richteten Fabriken in GroRserien hergestellt werden®. Gropius setzte sich ab 1926/1927 im Bauhaus intensiv mit
dem Massenwohnbau auseinander und trat fiir die Rationalisierung der Bauindustrie ein. Zur Lésung der stadte-
baulichen und sozialen Probleme des Siedlungsbaus propagierte er neben dem Wohnhochhaus die Vorfertigung.
Unter seiner Leitung wurden die ldeen des Fertighauses und der Fertighauweise geférdert. Neben Dessau-
Torten entstanden zahlreiche Wohnungsbauprojekte, wie Wohnbltcke in Berlin (1929/30) oder die Wannsee-
Uferbebauung (1930/31).

Dessau-Torten stellt einen Versuch des Bauhauses dar, Probleme des preisgiinstigen Massenwohnungsbaus
praktisch zu lésen. In 3 Bauabschnitten entstanden 314 Reihenhduser mit Wohnfléachen zwischen 57 und 75 m2,
Die Haustypen wurden in unterschiedlichen Varianten gebaut, um im Rahmen eines ab 1927 angelegten umfang-
reichen Versuchsprogramms der Reichsforschungsgesellschaft fur Wirtschaftlichkeit im Bau- und Wohnungs-
wesen Aufschliisse (iber die rationelle Herstellung von Wohnbauten, aber auch die Eignung neuer Baustoffe und
Industrieprodukte zu gewinnen. Primat fiir Gropius war die totale Rationalisierung aller Bauvorgéange unter dem
Aspekt der Kostensenkung.

Bild 2. Weissenhofsiedlung Stuttgart 1927
(Architekturausstellung 2002)

Bild 1. Dessau Torten (2015)

Unter der Leitung von Walter Gropius wurden auch Konstruktionen mit Leichtbauweisen aus Holz und Stahl ent-
wickelt (1927), was Beispiele in der Werkbund-Siedlung "Am WeilRenhof" und in der Ausstellung "Die Wohnung"
(1927) belegen.

1929 fand die Bauausstellung ,Wohnung und Werkraum* in Breslau statt. Sie umfasste 37 Einfamilien-, Doppel-
und Reihenh&user sowie verschiedene Typen von Mehrfamilienhdusern. Besonders interessant ist das als Ein-
kiichenhaus konzipierte Ledigenheim von Hans Scharoun, das zu den ersten Split-level-Wohnbauten weltweit
gehort (Meier 2014).

Der Einsatz vorgefertigter Elemente wurde in den Anfangen der modernen Architektur weiterentwickelt. Architek-
ten wie Frank Lloyd Wright, Konrad Wachsmann und Walter Gropius waren Pioniere in der Anwendung vorgefer-
tigter Bauteile. Sie experimentierten sowohl mit standardisierten Elementen als auch mit eigens entwickelten
Modulen. 1945 vertffentlichen Wachsmann und Gropius das General Panel System, ein Fertigteilsystem, das auf
der Baustelle von ungelernten Kréften montiert werden konnte. Das Bausystem war wenig erfolgreich.

In den Nachkriegsjahren waren es wiederum Gropius, May und Wagner, die den Elementbau im Wohnungsbau
erheblich vorantrieben, um innerhalb kiirzester Zeit Wohnungen entstehen zu lassen.

3.1.2  Europa 1900 bis zum 2. Weltkrieg

Die Fertigteilproduktion in Europa begann im friihen 18. Jh. 1851 setzte Joseph Paxton in seinem Crystal Palace
in London erstmals Stahl-Glas-Rahmen-Fertigteilkonstruktionen ein. Gustave Eiffel zeigte 1887 mit dem Eiffel-
turm in Paris die Mdglichkeiten der Eisen-Skelettkonstruktion. Neue Bautechniken gingen mit neuen konstrukti-
ven und gestalterischen Anforderungen einher. Die industrielle Revolution beeinflusste Architektur und Produkti-
onstechnik. ,Alle Aspekte der Bauplanung waren von der omniprasenten Verwendung neuer Baumaterialien wie
Stahl, Glas und Beton betroffen. Es fanden fundamentale Veranderungen in der Konstruktionstechnik statt. Neue
Stilrichtungen, deren Wurzeln fest in der industriellen Technik verankert sind, entstanden (Ferndndez-Ordonez
2008). In diese Entwicklungen reihen sich die De Stijl Bewegung in den Niederlanden wie auch das Neue Bauen
in Deutschland ein.
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Mit Beginn des 20. Jh. fand, vor allem unter dem Druck einer hohen Wohnungsnachfrage infolge Industrialisie-
rung, eine Abkehr vom traditionellen Bauen in Europa statt:

- Wohnungen wurden funktionalisiert und Kubaturen versachlicht (die Form folgt der Funktion),

- neue Baustoffe und Materialien wurden entwickelt,

- der Ubergang zur Massenfertigung erfolgte,

- neue Bauweisen und Bauverfahren wurden entwickelt,

- neue Konzepte des menschlichen Zusammenlebens entstanden (Stédtebau).

,Das Neue Bauen gestaltete fast ein halbes Jahrhundert das européische Bauen wesentlich mit.* (Sansculotte
2014).

3.2 Entwicklungen nach dem 2. Weltkrieg

3.2.1 Deutschland

Ab Mitte der 50er Jahre wurden in Deutschland Wohngeb&ude in Fertigteilbauweise errichtet. Standardisierung
und Typisierung ermdglichten es, in kurzen Bauzeiten dringend benétigten Wohnraum zu schaffen. Mit der Ratio-
nalisierung der Baureihen konnte der Vorfertigungsgrad erhoht und der Arbeitsaufwand pro Wohneinheit gesenkt
werden (IEMB 1993). Die Entwicklung der Industrialisierung erfolgte vom Block- iiber den Streifen- bis hin zum
GroRtafelbau. Die Laststufen entwickelten sich von 0,8 Mp (GroRRblockbauweise) auf 2,0 Mp (Streifenbauweise)
und 5,0 Mp auf 6,3 Mp (GroRtafelbauweise).

Die Entwicklung des Wohnungsbaus in den alten und neuen Bundesléndern verlief dabei jedoch weitestgehend
differenziert.

3.2.1.1 Entwicklung des Wohnungsbaus in Westdeutschland

Die Politik der Wohneigentumshbildung, in deren Funktion letztlich auch der soziale Wohnungsbau stand, schrieb
das Zweite Wohnungsbaugesetz von 1956 fest. Der normativ hohe Stellenwert des Eigenheims wurde dadurch
gesellschaftspolitisch fundamentiert. Die geringere Industrialisierungsrate im bundesdeutschen Bauen erklart sich
u. a. aus dem kleinteiligen Bodenbesitz sowie aus der Konjunkturabhéngigkeit und privatwirtschaftlichen Organi-
sationsstruktur des Baugewerbes (Nagel 2015).

Auf Initiative von Bund und L&ndern wurde die Industrialisierung des Bauwesens jedoch bei der Errichtung von
GroRsiedlungen geférdert. 1952 wurden beispielsweise in Minchen neben Montagewanden aus Hohlkdrpern
auch geschosshohe Leichtbetonplatten (System Hebel) in den errichteten ECA-Siedlungen (Economic Coopera-
tion Administration) verwendet.

Zur Behebung der groBen Wohnungsnot — nach den Zerstérungen des 2. Weltkrieges und dem Zustrom von
Fluchtlingen und Vertriebenen — wurden im Rahmen und mit Mitteln des Marshallplans zwischen 1952 und 1954
Uiber 3000 "bezahlbare" Wohnungen gebaut.

Da jedoch der Montagebau als unerprobte bzw. kurzlebige Bauform abgelehnt und auf den bewéhrten Massivbau
gesetzt wurde, kam es bei der Weiterentwicklung zur Stagnation im Bauwesen. Mit dem Appell von Bundeskanz-
ler Adenauer am 29.11.1961, die Wohnungsnot schnell zu beheben, wurde auch in der westdeutschen Woh-
nungswirtschaft eine neue Ara eingeleitet (Nagel 2015).

GroRwohnsiedlungen in Plattenbauweise, i. d. R. in Anlehnung an die franzdsischen Systeme ,Camus” und
,Coignet’, entstanden im alten Bundesgebiet und wurden vor allem fiir den sozialen Wohnungsbhau genutzt.
Zu den ersten Siedlungen zahlt das Berliner Hansaviertel (6.000 Einwohner). Die GroRtafelkonstruktion ,Camus*
wurde in Form von Lizenzen, u. a. an die Strabag-Bau (Berlin) und Montagebau-Thiele GmbH (Hamburg) vertrie-
ben. Gebaute Beispiele entstanden u. a. 1963 in der Siedlung ,Tiergartenbreite* in Wolfsburg. Fir Hochh&user
wurde der schwedische Typ ,Skarne” verwendet.

Im norddeutschen Raum wurde das System ,Larsen & Nielsen® eingesetzt, das — anders als ,Camus* — aus nicht
tragenden AufRenwanden bestand und z. T. mittels Skelett errichtet wurde. Fir die Erweiterung der Siedlung
Dammerstock (Karlsruhe) errichtete der Architekt W. van der Kerhoff 110 Wohneinheiten mit der KER-
Fertighauweise (in Zusammenarbeit mit der ,Forschungsgemeinschaft Bauen + Wohnen®).

Im Nachstehenden werden einige Beispiele der Entwicklung typisierter Bauweisen und deren Kapazitaten in den
alten Bundeslandern aufgezeigt.
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Tabelle 1. Typisierte Bauweisen und Kapazititen in den alten Bundesléndern (Nagel 2015)

Fertigbausystem Unternehmen Jahreskapazitat
System Beton- und Monierbau Beton- und Monierbau AG, Dusseldorf 600 WE/a
System Camus Hohmann-Coign Fertighau GmbH 2500 WE/a
(franzdsischer Lizenzgeber) Berliner Fertigbau GmbH '
System Betonwerk Niedersachsen Betonwerk-Niedersachsen AG : 3'3.00 WE/a
incl. Lizenznehmer
Sy§t¢m Lars§on & Nielsen mehrere deutsche Lizenznehmer 5.400 WE/a
(danischer Lizenzgeber)

Weitere GrofRtafel-/Plattenbau-Systeme stellten u. a. das System Deutsche Tafelbautechnik (vorm. Deutsche
Barets Bautechnik), das Durisol-Montagebau-System, System Rostan und das System Griin & Bilfinger dar.

Die ersten GrofRwohnsiedlungen zeigen deutlich den Enthusiasmus jener Zeit, so z. B. das Markische Viertel
(Berlin, 1963-1974), Osterholz-Tenever (Bremen, 1968-1977), Neu-Perlach (Minchen, 1963-1980) und Vogel-
sang (Mannheim, 1962-1974). GroRe Wohnungsbaugesellschaften wie die ,Neue Heimat" errichteten serien-
mélige Montagesiedlungen. So wurden von den 1966 in Hamburg geférderten Wohnungen insgesamt
2.313 Wohnungen (entspricht 24,3 % aller Neubauwohnungen) und im Folgejahr 5.965 Wohnungen (38,6 %) in
Grolitafelbauweise errichtet (Nagel 2015).

3.2.1.2 Entwicklung des Wohnungsbaus in Ostdeutschland

Auch in Ostdeutschland wurden nach dem 2. Weltkrieg zunachst Neubauten noch in klassischer Bauweise errich-
tet. In den 1950er-Jahren wurde nach rationelleren Verfahren gesucht. Neben Block- und Streifenbauweise wur-
de die GroR3plattenbauweise befordert. Erste Versuchshauten in Grof3plattenbauweise entstanden 1953 in Jo-
hannistal bei Berlin. Vier Jahre spéter wurde die Stadt Hoyerswerda zum groR angelegten Experimentierfeld fur
den industriellen Wohnungsbau. Dabei bedienten sich die Planer vor allem auch der Ideen des Bauhauses.

1972 wurde im Rahmen der von Honecker proklamierten "Einheit von Wirtschafts- und Sozialpolitik" das "Staatli-
che Wohnungshauprogramm" aufgelegt. Bis 1990 sollte die Wohnungsnot in der DDR beseitigt sein. "Von 1973
an wurden in allen Bezirken der DDR an den Stadtrandern Neubaugebiete in GroRplattenbauweise errichtet. Es
entstanden neue Stadtteile oder komplette Stédte mit mehr als 100.000 Einwohnern wie Halle-Neustadt.

Werden die Anteile der Bauweisen betrachtet, ist festzustellen, dass industrielle Bauweisen mit mehr als 80 %
am Neubaugesamtbestand im Jahr 1980 (iberwiegen. GroRte Vertreter war mit mehr als 70 % die Plattenbauwei-
se (Tafelkonstruktion) (IEMB 1993), siehe Tabelle 2.

Tabelle 2. Anteile der Bauweisen der Wohnbausubstanz in Ostdeutschland 1980, (E. Kiinzel 2002)

Bauweise Anwendungsbereiche Anteile (%)
Traditionelle (Ziegel-)Bauweise individueller Eigenheimbau 13
Gasbeton individueller Eigenheim- bis mehrgeschossiger Wohnungsbau
Blockkonstruktionen 0,8 Mp mehrgeschossiger Wohnungsbau 12

Streifenkonstruktionen 2,0 Mp

Tafelkonstruktionen 5,0 Mp/6,3 Mp mehrgeschossiger Wohnungsbau (bis 25 Geschosse) 72

andere Bauweisen 3
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3.2.1.3 Entwicklung des Wohnungsbaus in Deutschland nach 1990

Mitte der 90er Jahre wurde der Wohnungsbau in Deutschland wieder beférdert und tber 500.000 Wohnungen in
verschiedenen Bauarten errichtet.

Derzeit mussten im Mittel jahrlich 300.000 Wohnungen bis 2020 errichtet werden (Oebbeke 2015), um den Woh-
nungsbedarf zu decken. Die aktuellen Fertigstellungszahlen 2014 von 240.000 Wohnungen liegen weit darunter
(Oebbeke 2015).

Die Statistik zeigt eine Prognose zum jéhrlichen Neubaubedarf fiir den Wohnungsbau in Ost- und Westdeutsch-
land von 2010 bis 2025. Im Mehrfamilienhausbau wird der Jahresbedarf auf 55.000 (alte L&nder) und auf 12.000
Wohnungen (neue Lander) geschétzt (Statistika 2015).
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Bild 3.  Neubauwohnungen - jahrlicher Bedarf (Statistika 2015)

Der Anteil des Fertigteilbaus im Wohnungssektor in Deutschland ist ausbauféhig. 2013 wurden 9.392 Wohnge-
baude mit drei und mehr Wohnungen (7.8910 WE) fertiggestellt, davon 210 Gebéude (1.490 WE) in Fertigteil-
bauweise. Da sind ca. 2%, 2012 waren es noch 3 %. Die Uberwiegend verwendeten Baustoffe 2013 wiesen
einen Anteil von 0 % fiir Stahl, von 19 % fir Stahlbeton, von 31 % fir Ziegel, von 29 % fiir Kalksandstein, von
11 % fiir Porenbeton, von 3 % fiir Leichtbeton/Bims und von 4 % fiir sonstige Baustoffe aus. Die Zahlen fiir die
alten und neuen Bundesl&nder haben sich dabei weitestgehend angeglichen (DESTATIS 2014).

Uberwiegend verwendete Baustoffe
31% 29%
19%
11%
I — ||
Stahlbeton Ziegel Kalksandstein Porenbeton  Leichtheton/Bims Holz sonstige Baustoffe

Bild 4. Uberwiegend verwendete Baustoffe bei Mehrfamilienh&usern (Neubau) in Deutschland 2013 (Statistisches Bundesamt 2014)

Das traditionelle Bauen hat somit in Deutschland nach wie vor einen hohen Stellenwert. Das Bauen mit Fertig-
teilen aus Beton hat inshesondere in den neuen Bundesléndern an Bedeutung verloren.

3.2.2  Entwicklung des Wohnungsbaus in Europa

In Europa besteht im Hinblick auf die Weiterentwicklung des vorgefertigten Bauens im Wohnungssektor ein Ost-
West-Gefalle. Wahrend sich die westlichen La&nder i. d. R. in Richtung Komponentenbauweise entwickelt haben,
wird in den @stlichen L&ndern, vor allem in den ehemaligen GUS-Staaten, nach wie vor der Plattenbau befordert.
Allerdings setzen sich hier auch zunehmend Skelettbauweisen und Kombinationen aus Wand- und Skelettbau-
weisen am Markt durch. Nachstehende Ausfiihrungen Gber die Entwicklung des Bauens mit vorgefertigten Ele-
menten im Wohnungsbau beschréanken sich auf ausgewahlte Lander, um Tendenzen beispielhaft zu hinterlegen.
Die Fordersysteme der L&nder nehmen dabei unterschiedlichen Einfluss auf den sozialen Wohnungsbau.
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3.2.2.1 Finnland

Der finnische Wohnungsbau ist stark durch die Vorfertigung charakterisiert. Im Betonfertigteilbau wurden mit der
Entwicklung des BES-Systems (1968 bis 1970) entsprechende Weichen gestellt. Fiir den Bau von Wohnh&usern
wurden tragende Wande und Hohldecken mit grofien Spannweiten entwickelt.

Die Betonfertigteilbauweise hat zur Entwicklung einer starken Zuliefererindustrie fir technische Komponenten
geflihrt. ,Die Arbeit wurde zu etwa 1,5 % pro Jahr von der Baustelle ins Werk verlagert, die Bauzeiten haben sich
um 20 — 40 % verkirzt. Die Gesamtbaukosten sind vor allem in den 1970er und 1980er Jahren um 1,5 % pro
Jahr gesunken. Die Produktivitat der Betonwerke ist um 3 % pro Jahr gestiegen, doch die der Baustellen leider
nur in sehr geringem MafRe* (Suikka 2009).

3.2.2.2 Frankreich

Frankreich z&hlt zu den Avantgardisten im Plattenbau. Am bekanntesten sind die Bauwerke von Le Corbusier,
die als Unité d'habitation auch in anderen Landern umgesetzt wurden. Die Vororte zahlreicher Ballungsgebiete
wie Paris oder Lyon sind als Grosiedlungen in Plattenbauweise angelegt. Bewusst als Viertel fiir niedrige Ein-
kommensklassen oder Zuwanderer konzipiert, stellen sie heute oft soziale Brennpunkte dar.

Das Land verfiigt Uber eine leistungsfahige Fertigteilindustrie. Die Baukosten sind geringer als in Deutschland. Im
Rahmen eines Forschungsvorhabens zwischen Deutschland und Frankreich wurden anhand von Vergleichs-
bauten die Ursachen ermittelt, die neben dem unterschiedlichen Ausstattungsniveau im héheren Grundstiicks-
wert, hdheren Bau- und Planungskosten sowie behdrdliche Auflagen in Deutschland zu suchen sind (Difu 1996).

3.2.2.3 Niederlande

Der Wohnungsbau in den Niederlanden setzte und setzt fiir ganz Europa MaRstabe. Herausragendes Beispiel
des vergangenen Jahrhunderts ist der Stédte- und Wohnungsbau der Amsterdamer Schule. In den 1920er und
1930er Jahren wurden die groRen Stadterweiterungen in Amsterdam und Rotterdam geplant, in den 1950er Jah-
ren Konzepte fiir den Wiederaufhau entwickelt, in den 1960er Jahren Planungen flir neue St&dte und grofe
Stadtrandsiedlungen vorangetrieben, in den 1970er Jahren Ansatze einer soziale Stadterneuerung vorgelegt
(Nicolai 2014).

In den Niederlanden werden mehr Sozialwohnungen geférdert als in allen anderen europaischen L&ndern.

Kosten- und flachensparendes Bauen wird im Wesentlichen durch nachstehende Instrumente beeinflusst:
- Gesetze zur Bereitstellung von kostengiinstigem Bauland und Festlegungen von Kostenobergrenzen im
sozialen Wohnungshbau,
- RationalisierungsmalRnahmen mit Hilfe kostenreduzierender Bautechniken und durch den Einsatz indus-
triell vorgefertigter Bauelemente,
- Vereinfachungen im Ausstattungsstandard des sozialen Wohnungsbaus (Sunder-Plassmann, Stamm-
Teske und Kupferschmied 1998).

In den letzten 50 Jahren hat sich der Einsatz vorgefertigter Bauelemente in den Niederlanden durchgesetzt. Die
Ursachen liegen in den Kostenvorteilen, der groReren Mafl3genauigkeit und Ausflihrungsqualitat. Aber auch der
traditionelle Mauerwerksbau punktet. Im Einfamilien-, Zweifamilien- und Reihenhausbereich wird traditionell mit
einem System aus Eck- und Offnungslehren gearbeitet, was die Produktivitdt um 15 — 20 % erhoht (Sunder-
Plassmann, Stamm-Teske und Kupferschmied 1998).

Die Baukosten im niederlandischen Wohnungsbau liegen weit unter den deutschen. Die Ursachen dieser Kosten-
einsparungen sind in der Normierung, in Vereinfachungen und in Rationalisierungsmafinahmen zu suchen.
(Sunder-Plassmann, Stamm-Teske und Kupferschmied 1998). Der Begriff Vereinfachung umschreibt dabei min-
dere Anforderungen in einigen Baunormen und geringere Ausbaustandards, wie den Verzicht auf Keller, Schorn-
steine (Heizquelle im Dach), schwimmenden Estrich, Stirze bei Innenwanden (raumhohe Zargen), Tapeten
(Spritzanstriche), Leitungen in Nassrdumen und Heizleitungen auf der Wand. Inshesondere bei den Raumgréfiien
weichen die Anforderungen in den Niederlanden deutlich von denen der Bundesrepublik ab. Anstelle von Kellern
sind ebenerdig zugéngige Abstellrdume vorgeschrieben (6,5 % der Wohnflache). Dies trégt zu einer erheblichen
Kostenreduzierung durch ginstigere Erstellungskosten bei. Des Weiteren ist der belliftete Kriechraum die Regel.
Dieser wird fiir Versorgungs- und Abwasserleitungen genutzt. Nachtragliche Anderungen an diesen Leitungen
sind somit ohne grol3e bautechnische Aufwendungen mdglich.

Die Tragkonstruktionen bestehen meist aus Ortbeton. Tunnel- und Wandschalungen gestalten das Bauen extrem
zeiteffizient und kostengiinstiger als Fertigteilkonstruktionen. Die Tragkonstruktion wird oft mit Betonfertigteilen im
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Fassadenbereich bzw. mit Stahlstiitzen und -balken kombiniert. Im Biirobau werden hingegen héufig Fertigteile
verwendet, vor allem Hohldecken. Fassadenbauteile sind i. d. R. durchrationalisiert und optimiert. Auch in den
Niederlanden ist der Trend zu Mischkonstruktionen zu verzeichnen.

3.2.2.4 Osterreich

In dsterreichischen Stadten entstanden mit Beginn des 20. Jh., besonders stark jedoch in den 1920er und frithen
1930er Jahren sowie zwischen den 1950er und 1970er Jahren, zahlreiche soziale Wohnbauprojekte, Gemeinde-
bau genannt. Diese, haufig in Hofform angelegt, hatten vier bis sechs Etagen.

Die Stadt Wien begann in den 1920er Jahren mit der Errichtung sozialer Wohnbauten. Diese fungierten als eige-
ne Stadte in der Stadt und wurden zumeist in Blockrandbebauung ausgeflhrt. Anfang der 1930er Jahre entstan-
den die so genannten Werkbundsiedlungen.

Der Austrofaschismus ab 1933 liel} wenig Spielraum flir gesellschaftspolitische Experimente. Unterbrochen vom
2. Weltkrieg nahm die Stadt Wien 1947 die soziale Bautatigkeit wieder auf. Zwischen den 1960er his 1980er
Jahren entstand eine Reihe von Grofsiedlungen in Fertigteilbauweise. Mit rund 36.000 Wohnungen, die nur ca.
4 % des Gesamtbestands ausmachen, ist die Plattenbauweise in der dsterreichischen Hauptstadt jedoch nicht
besonders dominant. Neue Bauprojekte haben vielfaltigere Erscheinungsformen. So gibt es in Wien auch Ge-
meindewohnungen in Hochhdusern. Das Vorreiterprojekt des 6kologischen Stadtebaus, die Solar City in Linz,
gehort ebenfalls zu den gemeinniitzigen Wohnbauprojekten des Landes (Wien 2015).

3.2.2.5 Russland

Russland benétigt nach wie vor sehr viel Wohnraum, besonders in den Ballungszentren. Die Bauwirtschaft ver-
zeichnet erhebliche Zuwachszahlen. So wurden 2012 65,2 Mio. m2 Wohnraum errichtet, was einer Wachstums-
steigerung von 4,7 % gegeniber dem Vorjahr entspricht (Malykin 2013). Neben vielen anderen sind besonders
drei grof3e Bauunternehmen tétig: Die Gruppe SU-155 mit 1,43 Mio. m?/a, die Unternehmensgruppe PIC mit
1,3 Mio. m?/a und die Firma Morton mit 0,8 Mio. m?/a. Die Kombinatsstrukturen haben sich weitestgehend erhal-
ten, d. h. Planung und Bau erfolgt in ,Personalunion®. In den Wohnungsbau halten neuerdings Stiitze-Riegel-
Konstruktionen aus Beton sowie Mischkonstruktionen Einzug (Malykin 2013).

3.2.2.6 Schweiz

Der Plattenbau fand mit etwas Verspatung auch seinen Weg in die Schweiz. Im Gegensatz zu allen anderen
Landern entwickelte ein Privatunternehmer die Technik und finanzierte die Produktion schwerer Bauteile (1965).
Die Ernst Gohner AG errichtete auf dieser Basis zwischen 1965 und 1980 rund 9.000 vorfabrizierte Wohnungen
in Zurich und Genf. Die Géhner-Siedlungen gehdren zu den wichtigsten Zeugen der Siedlungsentwicklung in der
Schweiz. Der gesellschaftiiche Wertewandel und die Olkrise von 1973 beendeten die Wachstumseuphorie und
veranderten den Blick auf derartige GroRsiedlungen. Ab 1973 ist eine radikale Abwendung vom Massenwoh-
nungsbau hin zum Bau von Einfamilienhdusern zu verzeichnen. Heute werden GroRsiedlungen, Hochh&user und
das vorgefertigte Bauen wieder als adaquate Antwort auf die Nachfrage nach Wohn- und Arbeitsraum gesehen
(Furter und Schoeck-Ritschard 2013).

3.2.2.7 WeiRrussland

1991 wurden in Weifrussland 5,1 Mio. m2 errichtet, davon allein 55 % in Plattenbauten. 1994/95 umfasste der
Wohnungsbau zwischen 1,5 — 1,8 Mio. m?a. Der Plattenbau lag in diesen Jahren nur bei 21,5 %, Skelettbauten
bei 18 %, Ziegelbauten bei 18 % und andere Bauweisen bei 32,5 % (Pilipenko 2015).

Die Zielstellung im weiRrussischen Wohnungshau ist nach wie vor auf preiswertes Bauen ausgerichtet. Durch
Einflihrung der Euronorm Stahlbeton wird mit einer 20-prozentigen Material- und 10 — 15-prozentigen Zeiterspar-
nis gerechnet. Die angefiihrten Konstruktionssysteme unterstreichen ein Offnen der starren Plattenbausysteme
hin zu Komponentenbauweisen. Zunehmend kommen Stiitze-Riegel-Konstruktionen sowie vorgefertigte Elemen-
te/Raumzellen fir Treppenhduser, Aufziige aber auch Erker und Loggien zum Einsatz. Der Materialeinsatz der
einzelnen Bauweisen ist einer Verbrauchsnormung fiir Stahl, Beton, Zement und Zuschlagstoffe (m3/m? Wohn-
flache) in Abhangigkeit von der Gebaudehthe unterworfen. GroRe Aufmerksamkeit wird den Themen Energie-
effizienz und Wé&rmeversorgung gewidmet, da 35 % der Energiereserven fiir Heizkosten eingesetzt werden
(Pilipenko 2015).
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3.3 Fazit Entwicklung Wohnungsbau

Durch Umstrukturierung der Produktion und Entwicklung neuer Produktionstechniken infolge der industriellen
Revolution im 19. Jahrhundert entwickelten sich massenhafte Wohnungsbedarfe. Daraus leitete sich die Notwen-
digkeit von rationelleren Fertigungsmethoden zur Errichtung von Wohngeb&uden ab. Es wurden eine umfangrei-
che Rationalisierung und Industrialisierung der Bauprozesse eingeleitet und neue Baustoffe entwickelt. Die Etab-
lierung neuer Bautechniken und —verfahren wurde entscheidend durch die Entwicklung der Hebetechnik gepragt.
Neben einer neuen Sachlichkeit in der Architektursprache, der Funktionalisierung der Grundrisse wurden neue
Konzepte des menschlichen Zusammenlebens entwickelt.
Die neuen Siedlungsstrukturen folgen dabei unterschiedlichen Leitbildern:

- inden 1920er und 1930er Jahren dem Leithild ,Gartenstadt"

- inden 1950er und 1960er Jahren dem Leithild ,Aufgelockerte Stadtlandschaft”

- inden 1960er und 1970er Jahren dem Leitbild ,Urbanitat durch Dichte"

- inden 1970er und 1980er Jahre dem Leithild ,Sozialistische Stadt" (Ostdeutschland)

(Weidemidiller, et al. 2015).

Wahrend in den Benelux-L&ndern ein groRer Teil der Sozialwohnungen, d. h. kostengtinstiges Bauen, sowohl im
Einfamilien-, Zweifamilien- und Reihenhausbereich umgesetzt wird, liegen die Schwerpunkte in den tbrigen Lan-
dern im GeschoRwohnungsbau. Stédtebaulich werden in européischen Stadten mit hohen Wohnungsbedarfen
nach wie vor Grof3siedlungen bzw. Ansiedlung 500 WE errichtet. Aufgrund fehlenden Baulandes erfolgen ver-
stérkt Nachverdichtungen von GrofRwohnsiedlungen und BaultickenschlieSungen.

Die Entwicklung der Fertigteilproduktion fiir den Wohnungsbau im 20. Jh. lasst sich in drei Hauptphasen einteilen:

1950 bis 1970 wurden vor allem geschlossene Systeme, basierend auf grolen Betonplatten, vorherrschend in
Osteuropa aber auch anderen europdischen L&ndern entwickelt. Sie flihrten aufgrund der damals herrschenden
Wirtschaftssysteme, des Zeitdrucks bei der Bauausfiihrung zu strengen Vorgaben wie:

- mehrere tausend Wohnungen auf einer Baustelle,

- Einschrénkungen des Elementesortiments durch eine rigide Projektplanung,

- linerae Ausrichtung der Wohnblécke zwecks Optimierung der Kranbahnen,

- minimale Spannweiten und Bauhéhen filr den Transport der Bauteile,

- Deckenplatten in Raumgrofe.

Diese industrielle Fertigung filhrte zu einer erheblichen Beschneidung der architektonischen Freiheiten.

1970 bis 1980 wurde versucht, der Systemstarrheit durch Flexibilitat und eine variantenreichere Produktpalette
zu begegnen. War vor allem in Osteuropa ein Trend zu groReren Deckenspannweiten zu verzeichnen, ver-
anderte sich der europdische Markt von einem nachfrage- zu einem angebotsorientierten. Plattensysteme wur-
den in geringeren Stiickzahlen aber in hochwertiger Qualitat produziert — das Fundament fir eine offene Vorferti-
gung mit untereinander kompatiblen Komponeneten gelegt. Die Komponentenbauweise, beférdert durch die
Rezession der Bauwirtschaft, passte sich dem Wachstumsmarkt an.

Seit 1985 dominiert die Komponentenbauweise. Neue Baustoffe und Innovationen in Fertigungs- und Verbin-
dungstechnik foérden die Vielgestaltigkeit. Neue Produktionsverfahren und Konstruktionsmethoden werden in
kleinen und grof3en Projekten umgesetzt. Individuell gestaltete Bauelemente bei hochst méglicher Automatisie-
rung der Herstellungs- und Montageprozesse tragen immer differenzierter werdenden Nachfragen Rechnung.
Industrielle Prozesse, wie aus der Autoindustrie, halten Einzug in die Vorfertigungstechnik des Wohnungsbaus
(Fernandez-Orddnez 2008).
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4 Untersuchungen standardisierter Bauverfahren im Wohnungsbau
41 Analyse standardisierter Bauverfahren
411 Standardisierte Bauverfahren im Neubau

4.1.1.1 Fertigteilbauverfahren

Der Fertigteilbau ist ein Bauverfahren, bei dem grof3formatige Bauteile, wie Wand- und Deckenplatten oder
Balken, im Werk vorgefertigt und auf der Baustelle zu Gebauden montiert werden.
Der Fertigteilbau gliedert sich in die Prozesse:
- Planung der Geb&ude, einschlielich Konstruktion der Bauteile,
- Fertigung der Bauteile, die auf der Basis einer speziell entwickelten Maschinen- und Anlagentechnologie
produziert werden, sowie
- Transport und Montage der Bauteile.

Maschinen-
technik

FERTIGTEIL-
BAU

Transport Werks-
Montage technologie

Bild 5. Bestandteile (Prozesse) des Fertigteilbausystems (Kott, 2015)

Der Fertigteilbau ist ein industrielles Bauverfahren, das sich von anderen industriellen Verfahren nur dadurch
unterscheidet, dass die Fertigung der Bauteile und ihre Montage per se an verschiedenen Orten stattfinden. Die
Teilprozesse zur Herstellung eines Produktes unterliegen aufgrund ihrer engen Verkniipfung und gegenseitigen
Abhéngigkeit einem notwendigen straffen Organisationsschema, das auch nicht dadurch aufgeweicht werden
kann, dass im Bauwesen im Gegensatz zur Industrie unterschiedliche Unternehmen, wie das Planungsbiiro, das
Fertigteilwerk und die Bau- und Montagefirma, wirtschaftlich eigensténdig agieren. Das bedeutet, die Unterneh-
men missen ubergreifender zusammenarbeiten.

Der Entwurf von Fertigteilgeb&uden erfordert einen hohen Aufwand, da die Randbedingungen aller Produktions-
prozesse frihzeitig beachtet werden mussen.

Planung, Entwurf und Konstruktion

Die Gebdude sind im Hinblick auf die industrielle Fertigung zu entwerfen und zu konstruieren. Beim Entwurf und
der Konstruktion der Bauteile muss geklart werden, wie die Teile produziert, transportiert und montiert werden
und auf welcher technischen Basis dies alles beruht.

Die Gebaude sollten mdglichst aus Teilen mit gleichen Abmessungen errichtet werden, um einen Wiederho-
lungseffekt bei der Fertigung zu erreichen. Hierzu wird das Gebéude auf der Basis eines Grundriss- und Héhen-
rasters modular strukturiert.

Die méglichen Abmessungen der Fertigteile richten sich nach den zulé@ssigen Transportbreiten und ~h6hen sowie
nach der Hubkapazitat der Krane. Das Ziel sollten Bauteile mit groitmdglichen Abmessungen sein, um den Auf-
wand bei der Montage zu minimieren. GroRe Teile erfordern zudem weniger Fugen und Verbindungsmittel bei
der Erstellung des Gebaudes.

Die Fertigteilknotenpunkte sind vorab zu detaillieren, wobei die Mdglichkeiten, Verbindungsmittel bereits im Werk
in die Fertigteile zu integrieren, voll ausgeschopft werden sollten, um aufwandige Bewehrungs- und Betonierar-
beiten auf der Baustelle zu vermeiden.
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Zug-, Druck, Schub-Verbindung Decke-Decke

Verbindung Decke-Wand

Querkraft-Verbindung Decke-Decke

Verbindung Wand-Wand
Bild 6: Verbindungen im Fertigteilbau mit Wand- und Deckenplatten (Kiinzel und Kott 2002)

Zur Rationalisierung der Baustellenarbeiten, insbesondere zur Verringerung der Aushau- und Haustechnikarbei-
ten, sollten die Fertigteile bereits im Werk mit Ausbauelementen und Installationen komplett hergestellt werden.

Fertigung der Elemente und Maschinentechnik

Die Herstellungstechnologie war in den letzten zwanzig Jahren durch einen Prozess der Mechanisierung und
Automatisierung gekennzeichnet. Unterstitzt wurde dieser Prozess durch die Durchdringung der Planung und
Fertigung mit rechnergestiitzten Methoden (CAD/CAM-Technologie, siehe Bild 7).

Auf der anderen Seite musste der Flexibilisierung der Fertigung groRere Aufmerksamkeit geschenkt werden, da
GroRserien im Wohnungsbau der Vergangenheit angehdrten.

Bild 7:  Schalungsroboter zur Fixierung von Aussparungen und Leitungen (Kuch, Schwabe und Palzer 2010)

Hinsichtlich der Herstellungsmethoden von Wand- und Deckenplatten werden zwei grundlegende Verfahren
eingesetzt:

- das Umlaufverfahren und

- das Standverfahren.

Die Eigenschaften beider Verfahren ergeben sich aus nachfolgender Tabelle.

Tabelle 3:  Eigenschaften der Fertigungsmethoden (Kuch, Schwabe und Palzer 2010)

Umlauffertigung Standfertigung
Arbeitsplétze stationér mobil
Arbeitskrafte stationér mobil
Arbeitsmittel stationér mobil
Formen mobil stationar

Umlaufsysteme werden vorwiegend bei der Fertigung flachenhafter Elemente, wie bei Decken- und Wandplatten
eingesetzt. Die Methode eignet sich besonders gut fir die Fertigung von Grol3serien, wie z. B. fiir die Fertigung
individueller Wohnhauseinheiten.
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Die Vorteile der Methode bestehen in einer guten Organisation des Produktionsablaufs und in einer Reduzierung
der Anlagekosten. Die Arbeitsgange werden an speziell eingerichteten Stationen durchgefilhrt, die somit optimal
ausgenutzt werden konnen und nur einmal vorgehalten werden mussen, wie z. B. Kipptische oder Warmekam-
mern.

Verschiebebahn Wirmetunnel i
0o.n . : |
o 2 i i = - l | |
I — ]l |
oo | L= = L— J - | [ ‘ I
Fertigteil-
lager I | l
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Bild 8: Umlaufanlage zur Herstellung von flachenhaften Bauteilen (Kuch, Schwabe und Palzer 2010)

Bei der Standfertigung werden die Fertigteile im Werk an einem Standort in speziellen Schalungen und mitunter
mit speziellen Verfahren, wie z. B. durch Extrudieren, hergestellt.
Folgende Systeme werden unterschieden:

- Einzelformen,

- Batterieschalungen,

- Bahnenformen,

- Strangformen,

- Spannbahnen.

Zu den Einzelformensystemen z&hlen u. a. Schalungen flir Wendeltreppen oder Raumschalungen fiir Raumzel-
len. Die Einzelformen sind heutzutage flexibel einstellbar, so dass Fertigteile mit unterschiedlichen Abmessungen
produziert werden kdnnen.

Batterieschalungen dienen vorwiegend der Herstellung von flachenartigen Bauteilen, wie Wand- und Decken-
platten.

et

Z
A

oy cenaell
-

Bild 9: Schalung zur Herstellung von Wendeltreppen Bild 10: Batterieschalung fir die gemeinsame Fertigung von Wand- und
(Kuch, Schwabe und Palzer 2010) Deckenplatten (Kinast Maschinensysteme GmbH 2010)

Elementplatten, wie Filigran- oder Kaiser-Omnia-Decken, werden oft auf langen Bahnen hergestellt. Hierbei han-
delt es sich um einen langen Schalungstisch, auf dem mehrere Teile, die durch Schalungsabsteller untereinander
getrennt sind, betoniert werden kénnen.
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In Strangformen werden Balken, T-Tréger oder Pi-Platten hergestellt. Die Formen sind auf verschiedenen Teile-
abmessungen einstellbar.

Spannbetonhohlplatten werden auf Spannbahnen hergestellt. Das Verfahren zur Herstellung dieser Platten ist
hoch mechanisiert. Alle Herstellungsprozesse laufen ausschlieRlich maschinengestiitzt ab, von der Verlegung der
Spanndrahte tber das Einpressen des Betons mit dem Extruder, dem Schneiden der Platten bis zur Reinigung
der Platten. Variabel einstellbar sind nur die Langen der Platten, wahrend die Breiten der Platten konstant sind.

In den groReren Werken kommen das Umlauf- und das Standverfahren oft kombiniert vor.

Transport und Montage

Der Transport von Fertigteilen erfolgt vorwiegend (iber die Stral’e direkt vom Fertigteilwerk zur Baustelle. Der
Transport dber die Bahn ist in der Regel nur in Kombination mit dem Einsatz von StralRenverkehrsfahrzeugen
realisierbar und somit mit einem héheren Aufwand als beim reinen Stral3entransport verbunden.

0000k 4300kg

e ——
|

5,2m

Bild 11: Horizontale Montage mit Turmdrehkran, geschossweise Bild 12: Vertikale Montage mit Autokran, feldweise (Bachmann,
(Bachmann, Steinle und Hahn 2009) Steinle und Hahn 2009)

Transport und Montage werden mdglichst nach dem Prinzip Just-in-time, d. h. ohne Zwischenlagerung der Teile
auf der Baustelle, durchgefihrt.

Zur Errichtung von Wohnungsgeb&uden mit Vollmontageteilen wird vorwiegend die horizontale Montage mit ei-
nem Turmdrehkran angewandt. Gegebenenfalls miissen zwei Turmdrehkréne eingesetzt werden, da die Kréne
bei gréRerer Ausladung nur noch ber eine gegeniiber Autodrehkrénen geringe Tragkraft verfigen.

Die Turmdrehkrane verbleiben wahrend der gesamten Rohbaumontage auf der Baustelle, wahrend Autodrehkra-
ne nur zeitweise zum Versetzen von Sonderbauteilen eingesetzt werden.

Beim Einsatz von Halbfertigteilen ist die Montage mit Autokrénen wirtschaftlich sinnvoll. Halbfertigteile, wie bei-
spielsweise Elementwande und Elementdecken, werden auf der Baustelle mit Beton vergossen und somit erst
dort komplettiert. Dieser Prozess, der oft auch noch mit zuséatzlichen Bewehrungsarbeiten verbunden ist, nimmt
im Vergleich mit der Montage der Halbfertigteile so viel Zeit in Anspruch, dass sich die Vorhaltung eines Turm-
drehkrans nicht lohnt. Im strengeren Sinn handelt es sich bei der Elementbauweise nicht um einen Fertigteilbau,
da die Halbfertigteile nur als verlorene Schalung flir den Beton dienen.

Auf die Beschrankung der Abmessungen der Fertigteile auf die zuldssigen Transortabmessungen wurde oben
hingewiesen. Sie stellt aber i. A. keinen Hinderungsgrund fir die Vollmontagebauweise dar, da die zuléssigen
Abmessungen fiir die geometrische Aushildung der Fertigteile ausreichend sind. So kénnen beispielsweise
Wandplatten von 3 m Hohe und 6 m Lange problemlos transportiert und montiert werden.

Vorteile des Fertigteilbaus

resultieren aus
- der Qualitét der Fertigteile,
- der Herstellung und den Herstellungskosten sowie
- der Bauzeit.
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Zur Qualitat:

Bei groler Serie kdnnen die Fertigteile in Stahlschalungen hergestellt werden, womit eine hohe MalRgenauigkeit
der Teile garantiert ist. Die Produktion l&uft im Gegensatz zur Vor-Ort-Fertigung unabhéngig von der Witterung
ab. Dadurch ist es moglich, Arbeitskréfte und Maschinen effektiv einzusetzen. Zudem lasst sich das Qualitatsma-
nagement im Werk besser als auf der Baustelle organisieren. Bestimmte Betonqualitaten kénnen durch gezielte
MaRnahmen, wie z. B. durch zusétzliche Erwdrmung beim Abbinden, beeinflusst und erreicht werden.

Zur Herstellung und zu den Herstellungskosten:

Schalungen im Fertigungswerk sind einem geringeren Verschleil3 als auf der Baustelle ausgesetzt. Die Schalun-
gen werden einmal aufgestellt und verbleiben am Ort, wahrend im Baustellenbetrieb Schalungen laufend ab- und
aufgebaut sowie von einem zum anderen Einsatzort transportiert werden miissen.

Bei der Verwendung von Bauteilen mit integrierter Warmedammung (Sandwichplatten) entfallen fast alle Geriist-
kosten, die ansonsten beim Aufbringen der Warmedammung vor Ort erforderlich sind.

Mit der Fertigteiltechnologie kdnnen besonders materialsparende Bauteile hergestellt werden, wie z. B. Spannbe-
tonhohlplatten oder filigrane Bauteile mit T- oder Pi-Querschnitt. Hierbei kommt oft das Vorspannverfahren mit
sofortigem Verbund zum Einsatz, was auf der Baustelle so gut wie nicht realisierbar ist.

Die Kosten aus dem Transport der Fertigteile konnen nur zum Nachteil gereichen, wenn die Baustellen zu weit
vom Fertigteilwerk entfernt liegen. Gesamtwirtschaftlich betrachtet fallen Transportkosten nicht grof ins Gewicht
Transportentfernungen von 100 bis 200 km gehdren zur allt&glichen Praxis (Schwerm 2000).

In Deutschland besteht ein engmaschiges Netz von Fertigteilwerken, so dass in fast jeder Region fiir jedes
spezielle Bauvorhaben ein darauf spezialisiertes Fertigteilwerk zur Verfugung steht. Voraussetzungen fiir eine
kostenginstige Herstellung sind der massenhafte Einsatz von Fertigteilen (Serienproduktion) und damit verbun-
den die vollstandige Auslastung der Werke (ber das Jahr.

Zur Bauzeit;

Die Bauteile sind nach der Montage sofort belastbar, so dass die Bauzeit gegentiiber einem auf der Baustelle
erhartenden Betongebéude erheblich verkiirzt werden kann.

Aufwandige Baustelleneinrichtungen kénnen entfallen.

Abgesehen von Extremwettereignissen kann die Montage iiber das ganze Jahr erfolgen. Ublicherweise wird just-
in-time produziert. Das bedeutet, dass wahrend der Herstellung der Fundamente bereits die Wand- und Decken-
elemente im Werk hergestellt werden kénnen. Der Gesamtprozess von der Herstellung bis zur Montage ist klar
strukturiert. Stérungen von Einzelprozessen werden sofort offenbar, Korrekturen kdnnen zielgerichtet vorgenom-
men werden, was bei Vor-Ort-Bauweisen oft nicht der Fall ist.

Der Fertigteilbau erfordert einen héheren friihzeitigen Planungsaufwand als bei einem konventionell zu errichten-
dem Gebdude. Eine mit dem Baufortschritt gleitende Planung ist nicht mdglich, da Fertigung und Montage zeitlich
eng verzahnt sind. Vor Beginn der Fertigteilproduktion muss die gesamte Planung, einschlieRlich der Detailpunk-
te und Verbindungen, komplett vorliegen. Somit ist der Aufwand in dieser Hinsicht nur ein scheinbarer, da ein
ausschlieBlich auf der Baustelle erstelltes Gebdude genauso konstruiert sowie detailliert werden muss und der
Planungsprozess hier nur zeitlich gestreckt ist.

Der hohere Planungsaufwand resultiert somit ausschlief3lich aus dem héheren Schwierigkeitsgrad der Aufgabe
gegeniiber der Planung fiir ein konventionell zu errichtendes Gebaude.

4.1.1.2 Tunnelschalverfahren

Das Verfahren wurde in den 70er Jahren entwickelt. Parallele Entwicklungen fanden in ganz Europa statt. In den
Niederlanden ist das Tunnelschalverfahren im Wohnungsbau sehr prasent und effizienter als herkémmliche
Wandbauweisen (Kempe 2015).

Das Tunnelschalverfahren ist ein Monolithverfahren nach dem Prinzip der Querwandbauweise und flir Geb&ude
mit zellenartigem Aufbau geeignet. Ebenso wie die Langs- und Querwandbauweisen liegt in der Eingrenzung der
Spannweiten ein Nachteil fiir die Umsetzung flexibler Wohnungsgrundrisse.

Tunnelschalungen im Geschossbau sind eine Weiterentwicklung von Grof3tafelschalungen. In Ostdeutschland
war das Verfahren unter dem Namen Hallesche Monolithbauweise bekannt. Das niederlandische Unternehmen
Royal BAM Group hat fiir den Wohnungsbau eine flexible Tunnelschalung entwickelt, die in ihren Abmessungen
variiert und fir den Transport zusammengeklappt werden kann.
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Ein Tunnelschalungssegment besteht aus einer Deckenschalung und zwei gegeniberliegenden senkrechten
Schalungstafeln. Dieses Gebilde, das vergleichbar mit einem Tunnel ist, wird durch eine Stiitzkonstruktion
zusammengehalten.

Die Wandschalung entsteht durch Aneinanderreihung der Schalungssegmente. Die Segmente werden gegenei-
nander verspannt. Die Herstellung eines Geschosses dauert ca. drei Tage.

Der technologische Ablauf (vgl. (Schmitt und Heene 1988)) gliedert sich nach Tabelle 4 wie folgt:

Tabelle 4 Technologischer Ablauf zur Herstellung eines Geschosses, (Schmitt und Heene 1988)

Arbeitstag Technologischer Ablauf
1. Tag: - Aufstellen der Schalung
- Einbringen der Bewehrung
2. Tag: - Betonieren
- Erhartung, Beschleunigung des Erhartungsprozesses durch die elektrische Beheizung des
Betons
3. Tag: - Ausschalen

- Herausfahren der Schalung mit Hilfe von Teleskopspindeln
- Inspektion und Nacharbeiten am Beton
- Umsetzen der Schalung in das n&chste Geschoss

In einer Forschungsarbeit (Achterberg und Eikenbusch 1978) wurde die Wirtschaftlichkeit (Arbeitsaufwand und
Kosten) von Tunnel- und GroRflachenschalungen untersucht und die beiden Systeme gegeniibergestellt. Die
Wirtschaftlichkeit einer Tunnelschalung/Raumschalung (Achterberg und Eikenbusch 1978) hangt entscheidend
von ihrer Einsatzzahl ab. Bei 50 Einsatzen ist sie hinsichtlich der Kosten pro gm Schalflache einer Grof3fldchen-
schalung ebenbiirtig. Bei hoherer Einsatzzahl sinken die Kosten erheblich. Das Mindestbauvolumen fiir die wirt-
schaftliche Anwendung wird mit 100 bis 150 gleichartigen Wohnungen angegeben. Tunnelschalungen erlauben
kurze Bauzeiten, erfordern aber einen durchorganisierten Arbeitsablauf.

Bild 13: 193 Seniorenappartements in Deurne bei Antwerpen, Bau-
vorhaben der Royal BAM Group, Fertigstellung 2012
(RoyalBAMGroup 2013)
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VORGEFERTIGTE VERSETZBARE TUNNELSCHALUNG
BETONIEREN VON DECKE UND WAND IN EINEM ARBEITSGANG

Bild 14: Tunnelschalung (Schmitt und Heene 1988)

Bild 15: Flexible Tunnelschalung, Patent der Royal BAM
Group (RoyalBAMGroup 2013)

4.1.1.3 Deckenhubverfahren

Das Deckenhubverfahren ist ein in den USA entwickeltes Verfahren zur Deckenherstellung. Es wird auch als Lift-
Slab-Verfahren bezeichnet. Im weitesten Sinne stellt die Bauweise eine Skelettkonstruktion dar.

Erste Bauten wurden 1952 in den USA umgesetzt. Das System wurde seit Anfang der 1970er Jahre auch in
Deutschland eingesetzt. Grol3ere Verbreitung fand das Bauverfahren in den osteuropéischen Landern. Nach dem
Zusammenschluss der beiden deutschen Staaten wurden aufgrund von Sicherheitsvorschriften keine Bauvorha-
ben in Deutschland mehr realisiert. In Russland und Bulgarien findet es noch heute Anwendung.

Beim Deckenhubverfahren werden Betonteile in Form von Flachdecken direkt am Boden auf Geléandehdhe, ge-
trennt durch eine Folie, monolithisch (ibereinander betoniert. Sind alle Decken fertiggestellt, werden sie mit Hub-
winden an vorgefertigten Stiitzen mit Hilfe mechanisch/hydraulischer Heber in Teilabschnitten in Einbaulage
gehoben. Die Stiitzen kénnen in Stahl oder Stahlbeton (vorgefertigte Elemente) ausgefiihrt werden.

Der Verfahrensablauf nach dem Betonieren der Deckenplatten am Boden ist in nachstehenden Bildern dargestellt
(Kiinzel und Kott 2008).

Montage der  dreigeschossigen Heben der Decken 1 und 2 Montage der zweigeschossigen Heben der Decke 1 in Ebene 3, der
Stiitzen, Installation der Hubanlage Stiitzen Decke 2 in Ebene 2

Nachziehen der Decke 3in Ebene 1 Heben der Decke 1, 2, 3 eine Ebene Nach Heben der Decken 1-4 um ein  Nach Heben der Decken 1-5 in
hoher, Nachziehen der Decke 4 in Geschoss Montage der Hilfsstitzen ~ Einbaulage Demontage der Hilfs-
Ebene 1 stiitzen

Bild 16: Verfahrensablauf Deckenhubprozesse (Kiinzel und Kott 2008)

In der Planung missen die Besonderheiten des Systems berticksichtigt werden. Eine spétere Anpassung von
Bauvorhaben an das Deckenhubverfahren ist wirtschaftlich nicht darstellbar.

Die Vorteile von Stahlstltzen sind in der héheren Biegesteifigkeit zu sehen. Stahlbetonstiitzen verursachen ge-
ringere Materialkosten und sichern die brandschutztechnischen Anforderungen der Gebaude.
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Die Vorteile des Verfahrens liegen neben geringeren Lohnkosten baugleicher Gebdude in Ortbeton und einer
40 %igen Bauzeitverkiirzung

- inder Vereinfachung der Schalungs-, Bewehrungs- und Betonierarbeiten durch die Senkung des Trans-

portaufwands auf der Baustelle (Kran und Betonpumpen fiir gréRere Hohen entfallen),

- imreduzierten Schalungsaufwand (Schalungsmaterial ist nur am Deckenrand erforderlich),

- in einer hohen Anpassungsfahigkeit an bereits bestehende Gebéude,

- entfallenden Einrlistungen,

- in glatten und ebenen Deckenflachen,

- in der Mdglichkeit des Vertikaltransports zusatzlicher Lasten auf den zu hebenden Decken,

- inkurzen Bauzeiten,

- in Flexibilitat in Nutzung und Umgestaltung.

Durch die hohe MafRgenauigkeit des Verfahrens sowie das Ausbleiben sichtbarer Unterziige ist die Umsetzung
passgerechter Aushausysteme leicht realisierbar.

4.1.1.4 Fazit standardisierende Bauverfahren im Neubau

Fertigteilbauverfahren werden charakterisiert durch Verlagerung der Baustellenprozesse in die Vorfertigung, eine
hohere Produktqualitat und kirzere Bauzeiten gegeniber traditionellen Verfahren. Das Tunnelschalverfahren
stellt bei entsprechenden LosgroRen ein effizientes Verfahren zur Herstellung von Wohnraum dar. Das Decken-
hubverfahren verbindet die Vorteile von Skelettbauweisen mit erheblichen Bauzeitverkiirzungen und bietet ideale
Voraussetzungen flir BauliickenschlieBungen aufgrund konstruktiver Freiheitsgrade an. Untersuchungen zum
Deckenhubverfahren belegen eine groRere Effizienz gegeniber standardisierten Ortbetonverfahren. Betonier-
und Bewehrungsarbeiten sind in kiirzeren Zeiten als beim Ortbetonverfahren realisierbar, Schalungsarbeiten
entfallen bis auf eine Deckenrandschalung. Die Lohnkosten fiir Schalungs-, Betonier-, Bewehrungsarbeiten redu-
zieren sich bei vergleichbaren Objekten auf > 50 % (Fechner 2014). Dennoch ist und bleibt es ein Baustellenver-
fahren, erschlielt zwar Kostenpotentiale hinsichtlich der Bauzeit gegentber Ortbetonbauweisen, nicht aber ge-
geniber Fertigteilbauverfahren.

Tunnelschal- und Deckenhubverfahren stellen effiziente Baustellenverfahren dar, erfahren jedoch aufgrund hoher
Investitionskosten fiir die technische Ausriistung, regional unterschiedlicher Bedarfe und aufgrund der kleinteili-
gen Struktur der Bauunternehmen in Deutschland keine Umsetzung.

Die Vorteile standardisierter Bauverfahren, insbesondere der Fertigteilbauverfahren, liegen in der Optimierung
des Bauplanungsprozesses und der Verlagerung der Arbeit von der Baustelle zu flexiblen und rationellen Ar-
beitsmethoden in der Vorfertigung. Automatisation und industrielle Fertigungsweisen ersetzen lohnintensive Ar-
beiten. Simulationstechniken kénnen fiir arbeitsvorbereitende MalRnahmen genutzt werden und tragen zur Aus-
schaltung von Fehlerquellen bei.

Bereits vor Fertigungsbeginn muss ein ganzheitliches Planungskonzept incl. Haustechnik vorliegen. Arbeitsvor-
bereitung v. a. im Ausbau kénnen optimiert werden. Bauen mit vorgefertigten Elementen minimiert die Lagerhal-
tung auf Baustelle, Aufwendungen fiir Baustelleneinrichtungen durch Just-in-Time-Montagen.
Fertigteilbauverfahren zeichnen sich durch eine Uberwiegend héhere Produktqualitét als bei traditionellen Verfah-
ren sowie kiirzere Bauzeiten aus. Durch feste Zeitablaufe erfahren Bauvorhaben eine héhere Kalkulationssicher-
heit: Es entfallen beispielsweise unkalkulierbare Randstunden durch Dispositionsfehler, Lieferungsverspatungen
oder Umsetzungsschwierigkeiten der Planungsvorgaben. Verbindliche Bauzeitenpléane geben auch den nachfol-
genden Gewerken eine bessere Planungssicherheit.

Der Automationsgrad zu Herstellung vorgefertigter Bauteile und Module ist unterschiedlich, jedoch im Interesse
einer weiteren Verlagerung der Baustellenprozesse in die Vorfertigung auch unter dem Aspekt kiinftig fehlender
Fachkréfte auf der Baustelle auszubauen und zu rationalisieren.

Kostenglinstiges Bauen ist durch verbesserte Verfahren und Prozesse mit industrieller Fertigung realisierbar.

Die Vorfertigung, die in anderen Industriezweigen qualitativ und quantitativ akzeptiertes Produktionsverfahren ist,
leidet im Bauwesen unter dem Negativimage der Uniformitat. Quantitit unter Beibehaltung von Qualitatsstan-
dards ist jedoch eine Voraussetzung fiir eine kostenglinstige Geb&audeherstellung.

Um Kostensenkungspotentiale durch stationdre Vorfertigung auszuschdpfen, sind sowohl Investitionen in die
Maschinentechnik, openBIM (Building Information Modeling) und nicht zuletzt in die Mitarbeiter von Néten.

Im Hinblick auf die Vernetzung der Planungs- und Vorfertigungsprozesse kommt dem Building Information Mode-
ling (BIM) fur kostengunstiges Bauen besondere Bedeutung zu. Derzeit werden Schnittstellen verwendet, die
zum Teil nicht daflir ausgelegt sind, die generierte Datenfiille moderner CAD-Anlagen aus der Architektur, er-
ganzt um die Daten der statischen Berechnung und der Bauphysik verlustfrei ins Herstellerwerk zu tbertragen.
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Haufig treten schon Schwierigkeiten bei der Informationstibertragung vom Architekten zum Statiker oder Haus-
technikplaner auf, so dass die bereits digitalen Daten von den jeweiligen Blros noch einmal manuell in ihre Sys-
teme eingegeben werden missen. Die aktuell im Fertigteilbau verwendeten Schnittstellen und deren Varianten
(ca. 40-50) wurden nicht fiir einen durchgangigen Planungs-, Produktions- und Montageprozess vorgesehen und
sind nur ansatzweise dafir ausgelegt, die heute bendétigten, echten 3D-Gebdude- und Fertigteildaten verlustfrei
und effektiv zu tbertragen. Eine Einbindung externer Prozesse, wie Kalkulation, Einbauteil-Katalogisierung und
Qualitatssicherung ist derzeit in diesen Datensystemen noch nicht maglich (Neubauer 2015).

Die Bauzeit wirkt sich auf die Baukosten aus, inshesondere auf die Finanzierungskosten. Die Kostengruppe 760
(Finanzierungskosten) setzt sich i. d. R. aus Eigen- und Fremdkapital zusammen. Verlangert sich die Bauzeit auf
Grund von Stérungen oder Behinderungen, ist zum einen das Eigenkapital langer an das Objekt gebunden und
zum anderen ergeben sich erhebliche Mehrkosten in Folge von laufenden Zinsen fiir das Fremdkapital. Verlan-
gert sich die Bauzeit, steigen somit haufig auch die Gesamtkosten der baulichen Anlage.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass fiir die Optimierung des Bauplanungsprozesses nachstehende Punkte
von Bedeutung sind:

- Verlagerung der Arbeit von der Baustelle zu flexiblen und rationellen Planungsmethoden in die Vorferti-

gung,

- Automation und industrielle Fertigungsweisen anstelle lohnintensiver Arbeiten,

- ganzheitliches Planungskonzept incl. Haustechnik vor Fertigungsbeginn,

- Nutzung von Simulationstechniken fiir arbeitsvorbereitende Mal3nahmen,

- Optimierung der Arbeitsvorbereitung v. a. im Ausbau/Einbeziehung vorgefertigter Elemente,

- Minimierung Lagerhaltung auf Baustelle,

- optimierte Baustelleneinrichtungen,

- Just-in-time-Montage.

4,12  Standardisierte Bauverfahren in der Sanierung/Modernisierung

Im Focus der Untersuchungen stehen Sanierungsverfahren typisierter Wohngebéude, die sowohl auf Neubau-
vorhaben Ubertragbar sind, die aber auch zugleich Verfahren im Lebenszyklus von Gebéuden darstellen und
einen entscheidenden Einfluss auf kostenglinstiges Bauen ausiiben.

Im Rahmen des Stadtumbaus Ost und Stadtumbaus West wurden zahlreiche Verfahren zur Sanierung des
Wohngebéudebestandes unter unbewohntem und bewohntem Zustand entwickelt. Die Verfahren konzentrieren
sich im Wesentlichen auf die Sanierung vertikaler ErschlieBungsstrange, die Sanierung von Bédern sowie des
Kiiche/ Bad-Bereiches, den Rickbau von Segmenten und Geschossen.

Wohnraum- und Gebaudesanierungen stellen hohe Anforderungen an die Planung und Koordination, besonders
wenn sie im bewohnten Zustand erfolgen soll. Der bewohnte Zustand eines Gebaudes erhoht die Komplexitat
signifikant. Im Gegensatz zu Neubauprojekten kénnen bei SanierungsmaBnahmen Anderungen auftreten, die
erst wéhrend der MaRnahme erkannt werden (GdW 2013). Bei den ehrgeizigen Terminvorgaben und knappen
Kostenbudgets ist ein storungsfreier Ablauf der Sanierungs- und Modernisierungsmal3nahmen von entscheiden-
der Bedeutung.

Typisierte Wohngeb&ude bieten aufgrund ihrer Bauweise eine gute Ausgangsposition, Sanierungslésungen zu
verallgemeinern. Die Sanierungstechnologie muss an die ortlichen Gegebenheiten und baulichen Strukturen
mehr oder weniger angepasst werden. Die Phasen der Projektabwicklung werden exakt definiert, um Prozesse,
Organisationsstrukturen und Personalbedarf zu planen, vorzubereiten und durchfiihren zu kénnen. Notwendige
Anderungen konnen zielgerichtet an die Planung angepasst werden. Gegeniiber der Sanierung und Modernisie-
rung von Jahrhundertwendebauten konnen die Losungsansétze im Typenbau vielfach multipliziert werden.

Erfahrungen zu Sanierungsmafnahmen insbesondere unter bewohnten Bedingungen wurden in den letzten
Jahren vorrangig in den neuen Bundeslandern gesammelt. Dazu wurde unter anderem fiir die innere Sanierung
eine 5-Tage-Technologie entwickelt, bei der die Mieter nur in einem begrenzten Zeitraum in ihrer Wohnqualitét
beeintréchtigt werden.
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Bild 17: 5-Tage-Technologie, Strangsanierung Kiichen-/Badbereich (IFF Weimar e. V. 1998)

Die 5-Tage-Technologie stellt einen idealisierten Sanierungsablauf dar, der in typisierten Wohngebduden zur
Anwendung kommt. Hierbei werden die inneren Sanierungsabldufe in den Bad- und Kiichenbereichen in einem
Aufgang koordiniert. Dabei wird sichergestellt, dass die Arbeiten innerhalb der Wohnbereiche in maximal
5 Arbeitstagen fertiggestellt sind. Das generelle Ziel besteht darin, das Projekt erfolgreich zu absolvieren und mit
einem Minimum an Aufwand zu koordinieren.

Die Arbeiten je Haus und der Umfang der parallel zu bearbeitenden Takte werden festgelegt. Die haustechnische
Installation wird fir alle Gibereinander angebundenen Wohnungen gleichzeitig ausgefihrt. Jede (ibereinanderlie-
gende Funktionseinheit wird als ein Takt bezeichnet. Es kénnen mehrere Takte zur gleichen Zeit ablaufen. Hierzu
ist es notwendig, dass pro Takt ein Arbeitskommando mit der gleichen Anzahl Arbeitnehmer die Arbeiten aus-
fuhrt.

Mit Hilfe von haustechnischen Modulen kénnen die Sanitarstrecken zeitsparend nachhaltig saniert und moderni-
siert werden (siehe auch Abschnitt 4.3.2.3 Sanitérinstallation). Diese Module kdnnen in der Vorfertigung herge-
stellt und auf der Baustelle eingebaut werden. Besondere Beachtung erfahrt der Brandschutz. Hier gelten gegen-
iber Bestandsgebauden verscharfte Bedingungen. Das in Bild 18 dargestellte Modul wird mit samtlichen haus-
technischen Leitungen und dem Brandschott in der Vorfertigung konfektioniert. So kdnnen unter optimalen Be-
dingungen kurze Fertigungszeiten bei hdchster Qualitét erreicht werden. Durch die Vorfertigung kann eine deutli-
che Produktivititssteigerung gegentber der konventionellen Montage auf der Baustelle erzielt und kostenseitig
effizient erst > 100 Ausfuhrungen erschlossen werden.
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Bild 18: Installationsmodul mit integriertem Brandschott (IFF Weimar e. V. 2013), Foto Rebel

Weitere Beispiele zeigen, dass besonders modulare Bauweisen einen extremen Vorteil bei der Sanierung und
Modernisierung besitzen. Die Mdglichkeiten einer seriellen Umbaumethode kann konsequent genutzt werden
(GdW Bauherrenpreis 2013).

Vergleiche zu Wohnungssanierungen in Bausteinen (Modulen) belegen, dass eine Zeit- und damit Kostenerspar-
nis mdglich ist. Die Firma B&O beispielsweise entwickelte ein Baukastensystem zur Sanierung. Hier werden
einzelne Module angeboten, die Zeit- und damit auch Kostenersparnis dokumentiert (siehe Tabelle 5).

Tabelle 5:  Vergleich zwischen traditioneller und modularer Sanierung (B&O 2015)

Traditionelle Sanierung Sanierung mit Modulen
Zeitraum bis zur Neuvermietung 2-3 Monate 1 Monat
Abrechnung Einzelpreis nach Aufmaf3 Pauschalpreis
Wirtschaftlichkeit/Miete getrennt von Kostenermittlung sofort Uber Tool aus Begehungsmatrix
Kostensicherheit gering hoch, durch fixierte Module

Wohngebéude, die in den letzten Jahren saniert wurden, miissen aufgrund von geédnderten Vorschriften und
Anforderungen nach ca. 20 bis 25 Jahren einer erneuten Sanierung und Modernisierung unterzogen werden. Ein
wichtiger Aspekt im Lebenszyklus von Geb&uden sind Instandhaltungs- und Modernisierungsma3nahmen. Die
zyklische Wiederholung greift aufgrund unterschiedlicher Planungsansatze in die Grundstruktur der Gebaude ein
und veréndert damit trotz urspriinglich gleicher Voraussetzungen einen einheitlichen Planungsansatz in der da-
rauf folgenden Modernisierungsphase.

Umfragen bei Thiringer Wohnungsunternehmen (Janorschke, Rebel und Nowak 2015) mit einem Wohnbestand
uber 500 WE belegen, dass eine zweite Sanierungswelle in Deutschland bevorsteht. Befragungen wurden beziig-
lich des erreichten Sanierungsstandes, des Sanierungsbedarfes (kurz-, mittel- und langfristig) nach Gebaudetyp,
Bauteil und Ausstattung sowie der Wohnungsbelegung und der Perspektiven durchgefiihrt.
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Bild 19: Sanierungsstand Plattenbau in Thiringen, Umfrage (Janorschke, Rebel und Nowak 2015)
Sanierungsbedarf Plattenbauwohngebdude, innere Sanierung Gesamtwohnbestand
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Bild 20: Sanierungsbedarf der inneren Sanierung der Plattenbauwohngeb&ude in Thiringen nach Dringlichkeit (Janorschke, Rebel

und Nowak 2015)

In Auswertung der Befragung besitzt ein Grof3teil der Geb&ude mittlerweile unterschiedliche Sanierungsvoraus-
setzungen infolge individueller Sanierungsmanahmen. Jedes Geb&ude ist somit als Unikat zu bewerten. Zukiinf-
tige Losungsansatze miissen diese Unterschiede berticksichtigen.

Hervorzuheben ist, dass besonders nachtréglich anzubauende Balkonanlagen und Aufzugsanlagen sowie Woh-
nungen mit besonderen Merkmalen (barrierefreier Zugang und schwellenfreie Duschen) und barrierefreie Woh-
nungen mittel- und langfristig bendtigt werden.

Laut Aussagen des GdW (Bundesverband deutscher Wohnungs- und Immobilienunternehmen e. V.) wurden tiber
den Verband &hnliche Untersuchungen durchgefiihrt und bestétigen das Ergebnis.

Ein weiteres Sanierungsverfahrungen stellt der Riickbau von Wohngebéuden dar. GroRraumsiedlungen werden
in Abh&ngigkeit ihrer Anbindung und der Bevdlkerungsentwicklung zukunftig mit Wohnungsleerstand zu kdmpfen
haben. Bei Wohngebaduden in Fertigteilbauweise kdnnen einzelne Geschosse oder auch Teilsegmente rlickge-
baut werden. Der Riickbau kann sowohl horizontal als auch vertikal mit und ohne Sicherheitsgeschoss ausge-
fuhrt werden. Beim horizontalen Riickbau werden die Bauteile iber die gesamte Geb&dudeldnge bezogen, ge-
schossweise demontiert. Beim vertikalen Rickbau werden einzelne Segmente (iber ein oder mehrere Geschosse
entfernt, wéhrend die angrenzenden Segmente unberiihrt bleiben. Kombinationen aus horizontalem und vertika-
lem sowie auch als terrassierter Riickbau sind méglich und auch oft aus verfahrenstechnischen und wirtschaftli-
chen Griinden zweckmaRig. Die einzelnen Technologien unterscheiden sich hinsichtlich des Arbeitsaufwandes,
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der speziellen Trenn- und Demontagetechnik, des Arbeitsschutzes und der erforderlichen SicherungsmafRnah-
men der Bausubstanz. Die Auswahl des Ruckbauverfahrens ist von einer Vielzahl von Faktoren wie Belegungs-
stand von Wohngebauden, geplanter Endzustand, Anderungsbedarf an den Wohnungsgrundrissen, den veran-
schlagten Kosten usw. abhéngig. Entscheidend sind die Zielvorgaben der Eigentimer / Wohnungsunternehmen.
Die Gebrauchsféhigkeit der haustechnischen Anlagen in den vermieteten Wohnungen ist mit Ausnahme der
Demontagezeiten jeweils zum Arbeitsschluss eines jeden Tages zu gewahrleisten. Technische Anlagen sind
i.d. R. in dem obersten Verbleibegeschoss zu trennen und umzuschlieBen. Der Einsatz eines Sicherheitsge-
schosses ist technisch nicht zwingend notwendig, wird jedoch in Einzelféllen von Behdrden oder auch Woh-
nungsunternehmen gefordert. Hier bestehen Abhangigkeiten zum Belegungs- und Sanierungsstand sowie ge-
planten Grundrissanderungen.

Ruckbau unter bewohnten Bedingungen erfordert eine detaillierte Ausfiihrungsplanung, ein striktes Zeitmanage-
ment des Bauablaufes, unbedingte Einhaltung des Arbeitsschutzes sowie grofite Sorgfalt bei der Bauausfiihrung
sowie Betreuung der Bewohner. Die Koordinierung der Gewerke verlangt absolute Prazision. Am |IAB Weimar
wurden in einem Forschungsprojekt diese technologischen Schritte in Handlungsanleitungen definiert.

Horizontaler Riickbau Vertikaler Riickbau Terrassierter Riickbau

Bild 21: Ruckbautechnologien unter bewohnten Bedingungen (Palzer, Janorschke und Rebel 2010)

Die Umsetzung demontabler Verbindungsmittel bei Errichtung von Gebéuden leistet in dieser Lebenszyklusphase
einen wichtigen Beitrag zur Kostensenkung.

413 Fazit Bauverfahren Sanierung/Modernisierung

Wohnraum- und Gebadudesanierungen stellen hohe Anforderungen an die Planung und Koordination besonders
im bewohnten Zustand. Sanieren unter bewohnten Bedingungen erhtht die Komplexitét signifikant. Die Techno-
logie muss an den ortlichen Gegebenheiten, baulichen Strukturen ausgerichtet, die Phasen der Projektabwick-
lung exakt strukturiert und definiert werden, um Prozesse, Organisationsstrukturen und Personalbedarf planen,
vorzubereiten und durchfilhren zu kénnen. Der Einsatz vorgefertigter Bauteile trégt zur Verklrzung der Bauzeit,
entsprechende LosgréRen (z. B. Installationsmodule > 100 Stuick, Fertigbéder > 20 Stiick...) tragen zur Kosten-
reduzierung bei.

4.2 Analyse standardisierter Bauweisen

Die Bauweise beschreibt die festgelegte Anordnung von Konstruktions- oder Bauelementen. Nachstehende Aus-
fuhrungen werden nach System- und Materialansatzen gegliedert.

421  Systemansatze

4.2.1.1 Wandbauweisen

Die Wandbauweise ist eine Systembauweise, die mit halb- oder geschosshohen Wandelementen, Fassaden- und
Deckenplatten errichtet wird. Es wird prinzipiell zwischen Block-, Streifen- und Plattenbauweisen unterschieden.
Fassaden- und Wandelemente, die ein- und mehrschichtig aufgebaut sein kénnen, werden in der Vorfertigung
auf Schaltischen (Kipptischen) hergestellt (siehe auch Abschnitt 4.1.1.1).

Der Wandbau gliedert sich in Abhangigkeit von der Konstruktion zur Aufnahme und Ableitung der Bauwerkslas-
ten in Langswand- und Querwandsysteme.

Bei Langswandsystemen (bertragen die Langswénde die Bauwerkslasten auf den Baugrund. Die Querwande
Ubertragen nur Eigenlasten. Bei den Querwandbauweisen tbertragen die Querwande die Bauwerkslasten auf
den Baugrund, die Langswénde nur ihre Eigenlasten.

Die friiher Ublichen Schweillverbindungen werden heute durch kostengtinstigere und zeitsparende Schlaufen-
oder Schlossverbindungen abgelést. Der Trend geht in Richtung mértellose, demontable Verbindungen zur Ver-
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einfachung der Montagetechnik und Riickbaufahigkeit. Voraussetzung dafiir sind die heute geringen Toleranzen
in der Vorfertigung.

Die Wandbauweisen eignen sich besonders fiir Gebdude, die sich aus einer Vielzahl gleicher Rdume zusam-
mensetzen und deren Raumaufteilung sich periodisch wiederholt. Damit sind jedoch der Flexibilitat in der Nut-
zung baukonstruktive Grenzen im Rahmen der Spannweiten gesetzt.

4.2.1.2 Skelettbauweise

Die Skelettbauweise hat sich aus den Hallenkonstruktionen aus Gusseisen und Stahl im 19. Jh. und durch die
Verwendung von Stahlbeton weiterentwickelt. Bereits mit den ersten Hochhdusern in Amerika setzte der Boom
der Skelettbauweise ein. Die anfangs zwischen die Stutzen und Decken gestellte Fassadenausfachung wurde
durch vorgehéngte Fertigfassaden abgeldst, die sogenannten Curtain Walls, und bereits Anfang des 20. Jh. (um
1919) zum ersten Mal bei Hochhausneubauten in den USA eingesetzt. Die Skelettbauweise ist dadurch charakte-
risiert, dass die horizontalen und vertikalen Lasten iiber Stiitzen, Riegel und Binder tiber das Fundament auf den
Baugrund Ubertragen werden. Die AuBenwande werden vorgestellt oder vorgehangt. Typische Baumaterialien
des Skelettbaus sind Holz, Stahl und Stahlbeton.

Betonbauteile im Skelettbau kdnnen in Ortbeton oder mit Fertigteilen ausgefiinrt werden.

Die Wirtschaftlichkeit der Skelettbauweise liegt in der Systematisierung der Gebaudestruktur und Bauteile sowie
in der Flexibilitat der Grundriss- und Fassadengestaltung. Hinzu kommen bauphysikalische Vorteile durch Tren-
nung von Tragstruktur und Hullkonstruktion. Durch die Vorfertigung der einzelnen Elemente werden kurze Bau-
zeiten und eine hohe Qualitat garantiert. Demontable Verbindungen gehdren heute zum Standardrepertoire im
Skelettbau und sichern somit die Umbauféhigkeit, den Riickbau als auch das Recycling des Bauwerks.

4.2.1.3 Modulbauweise

Die Modulbauweise machte vor allem in den 1960er Jahre von sich reden. Ausgangspunkt war die Vision der
stapelbaren Stadt. Stadtebau und Soziologen planten zusammen mit Architekten die Metastadt. In Megastruk-
turen (Skelettkonstruktionen) sollten Raummodule wahlweise ein- und ausgebaut werden kénnen.

Bild 22: Weltausstellung 1967 in Montreal, Habitat Bild 23: Zweigeschossige Mehrfamilienhduser in Pegnitz
(inhabitat 2015) (Brech und Schmid 2015)

Vorgefertigte Raumsysteme/Module sind industriell hergestellte Bauteile, die zu selbsttragenden Raumeinheiten
sowohl im Herstellerwerk als auch auf der Baustelle zusammengefiigt werden. Vorgefertigte Raumsysteme kén-
nen als Beton-, Holz- und Stahlkonstruktion ausgefiihrt werden. In Deutschland sind Stahlbauweisen vorherr-
schend. Das Unternehmen Max Bdgl bietet vorgefertigte Raumsysteme in einer Holz-Beton-Verbundbauweise
an.

Als Herstellungsverfahren in Beton kommen die Tafelbauweise (Montage im Werk), eine Teilsegmentherstellung
(Diagonalschalung) und eine Vollsystemherstellung (Glockengussverfahren, variabel verstellbares Schalungssys-
tem) in Frage. Insbesondere durch das Glockengussverfahren kann die Produktion erheblich gesteigert werden.
Die Investition in die Produktionsanlagen ist jedoch sehr hoch und rentiert sich nur bei einem entsprechenden
Umsatz (Bundesverband Bausysteme e. V. 1998). Raumsysteme aus Beton sind selbsttragend. Sie werden in
Deutschland nur in Ausnahmefallen fir den Wohnungsbau eingesetzt. Haupteinsatzgebiete sind Badzellen, Ga-
ragen und technische Einhausungen.
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4.2.1.4 Fazit standardisierte Bauweisen

Die 0. a. Bauweisen werden durch unterschiedliche Freiheitsgrade charakterisiert, die wesentlichen Einfluss auf
die Umgestaltungs- und Umnutzungsprozesse im Lebenszyklus eines Geb&udes haben und somit in dieser Pha-
se Kostenpotentiale erschlieBen kénnen. Die Freiheitsgrade der einzelnen Bauweisen sind in nachstehendem

Bild schematisch aufbereitet:

Skelettbauweise Querwandbauweise Querwandbauweise
maximale Deckenspannweiten

ot

Liangswandbauweise Langswansbauweise Mischkonstruktion
maximale Deckenspannweiten

Bild 24: Freiheitsgrade Bauweisen

Skelettkonstruktionen weisen die hdchste Flexibilitdt auf. Alternativen fiir den Wandbau bilden weitspannende
Deckensysteme. Ebenso zeigen Mischkonstruktionen alternative Loésungsansatze auf.

Wandbauweisen eignen sich vorwiegend fiir Gebdude mit einer Vielzahl gleicher Rd&ume und hohem Wiederho-
lungsfaktor. Skelettkonstruktionen zeichnen sich neben einer flexiblen Grundriss- und Fassadenstruktur durch
eine Trennung von Trag- und Hullkonstruktion aus. Raumsystembauweisen punkten aufgrund eines hohen Vor-
fertigungsgrades durch extrem kurze Bauzeiten.

4.2.2 Materialanséatze

4.2.2.1 Beton

Beton ist ein Baumaterial mit zahlreichen Vorziigen, welches beim kostengiinstigen Wohnungsbau allein durch
seine Materialeigenschaften Kostenvorteile generiert. Beton ist nahezu universell einsetzbar. Seine Dauerhaf-
tigkeit ermdglicht einen geringen Wartungsaufwand. Er besitzt thermisches Speichervermdgen. Der Baustoff
eignet sich fiir Tragwerke ohne aufwéndige BrandschutzmafRnahmen. Neue Hochleistungsbetone erlauben filig-
rane Konstruktionen und gehen so mit einer Konstruktionsflachen- und Materialreduzierung einher. Das Bauen
mit Beton- und Stahlbetonfertigteilen erhéht die Qualitat der Ausfiihrung. In den stationdren Betrieben der Fertig-
teilindustrie kann im Gegensatz zur Baustelle witterungsunabhéngig an einem geschiitzten Arbeitsplatz gefertigt
werden. Die Steuerung und Kontrolle der Produktion im Fertigteilwerk ist, wie bei jeder stationdren Industrie,
effektiver und damit wirkungsvoller (Fertigungskontrolle, Giitetiberwachung) (Prochiner 2006).
Durch die Fertigung im Werk werden Betoniiberdeckungen exakt eingehalten und die Betonverdichtung optimiert.
Der Montageaufwand bei Betonfertigteilen ist im Gegensatz zu Ortbetonbauweisen (Schalung, Gerliste, Beweh-
rung, Beton) eher gering. Eingefiihrte Bauweisen im Betonbau sind:

- Wandbauweisen,

- Skelettbauweisen,

- Modulbauweisen.
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Der Betonfertigteilbau wird auch in Zukunft eine wesentliche Rolle in der Bauindustrie spielen. Neue Materialien,
Produkte und Bausysteme sowie eine rationellere Produktion werden das Bauen mit Betonfertigteilen beférdern.
Abzusehende Tendenzen lassen sich wie folgt charakterisieren (van Acker 2012):

- Materialien
Die Entwicklung geht hin zu héheren Betonfestigkeiten. Hierdurch kdnnen Bauelemente weiter rationalisiert
und neue diinnwandige Elemente entwickelt werden.

- Bauteile
Neuentwicklung von Bauteilen stehen nicht im Vordergrund der Forschungen, sondern vielmehr die Optimie-
rung bestehender Produkte und neuer Produktionsverfahren durch material-, bewehrungstechnische und
Formgebungskomponenten. Dadurch kénnen u. a. Eigenlasten der Bauteile reduziert und Materialressourcen
erschlossen werden.

- Hybride Konstruktionen
Betonfertigteile spielen hierbei eine zentrale Rolle, da sie mit Stahl, Holz, Glas und Ortbeton aber auch mit
technischen Ausriistungen kombiniert werden kénnen und einen Beitrag flr effiziente und kostengunstige
Bauteile leisten.

- Thermische Speicherkapazitat
Die F&higkeit von Beton, W&rme tagsiiber zu speichern und nachts abzugeben, wird gegenwértig vorwie-
gend in Burogebduden genutzt. Es ist aber davon auszugehen, dass sich diese Technologie auch im Woh-
nungshau etablieren wird.

- Schallisolation
Fertigteildecken besitzen von Natur aus gute Schalleigenschaften. Mit der Entwicklung von Doppelbodensys-
temen gemal Masse-/Feder-Masse-System-Prinzip sind bereit vorgespannte Hohldeckensysteme auf dem
niederl&ndischen Markt im Einsatz.

4.2.2.2 Holzbau

Der Baustoff Holz erfiillt heute alle Anforderungen an ein zeitgemalies, nachhaltiges Baumaterial. Die modernen
Holzbauweisen haben im Neubau und beim Bauen im Bestand ihre Starken nachgewiesen.

Urspriingliche Holzbausysteme nutzten stabférmige Holzquerschnitte. Ausgangspunkt der Entwicklung im Holz-
bau ist der Fachwerkbau. Dessen Weiterentwicklung in Amerika zu Beginn des 19. Jhd. zur ,balloon frame* und
L,platform frame" wurde in den 80er Jahren wieder nach Deutschland ,reimportiert*. Mit Anpassung der amerikani-
schen Bauweisen an deutsche Normen wurde der Holzrahmenbau entwickelt. In dieser Bauart bilden Holz und
Plattenwerkstoffe die tragende Konstruktion eines Gebaudes. Inzwischen hat sich auch der mehrgeschossige
Holzbau etabliert — in Holzrahmen-, Skelett- oder Massivholz-Bauweise. Teilweise wurde er mit hohem Vorferti-
gungsgrad zu neuen Systemen weiterentwickelt (Informationsdienst-Holz.de 2015).

Einen groRen Innovationsschub verzeichnen vor allem flachige Systeme aus zusammengesetzten oder massiven
Querschnitten sowie raumbildende Systeme. Die Bauteilsysteme sind fiir den Einsatz als Wand, Decke und/oder
Dach konzipiert, haben i. d. R. kein zwingendes Planungsraster und werden seriell oder projektbezogen gefertigt,
individuell abgebunden und kommissioniert an die Baustelle geliefert (Holz_e.V. 2000). Im Unterschied zum Holz-
rahmenbau sind die neuen flachigen Bausysteme massive Bauteile aus gestapelten oder addierten Querschnit-
ten, die zu formstabilen, flachigen Elementen gefligt werden. Bauteiloffnungen sind ohne Rasterberiicksichtigung
herausschneidbar und Installationen in die Wandbauteile integrierbar. ,Aufgrund der schlanken Wandkonstruktio-
nen, hohen Tragfahigkeit und der sehr guten Brand- und Schalleigenschaften hat der Massivholzbau gute Chan-
cen, bei diesen Bauaufgaben mit mineralischen Bauweisen aufzuschlieRen” (Studiengemeinschaft Holzleimbau
e.V. 2008).

Von der Idee eines reinen Holzmassivbaus wird aus wirtschaftlichen und konstruktiven Uberlegungen oft abge-
riickt und die Kombinationen mit Beton, z. B. mit kostengunstigen Holz-Beton-Verbunddecken, empfohlen.
Aufgrund seiner warmeddmmenden Eigenschaften und seines geringen Eigengewichts erweist sich Holz u. a. als
geeigneter Baustoff fir die Gebaudehulle. So werden z. B. hochwérmegedammte Fertigelemente u. a. auch vor
Bestandfassaden gehéngt. Aufstockungen lassen sich aufgrund zusatzlicher Lasten oft nur in Holzbauweise
realisieren. Auch bei Anbauten oder der Schlieung von Baullicken in unzugénglichen Bereichen lassen sich
Holzfertighauteile von Mobilkranen in einem Arbeitsgang schnell montieren.

BBSR - Typisiertes Bauen Seite 35 von 83



Computergestiitzte Berechnungs- und Fertigungsmethoden eroffnen véllig neue Gestaltungsmdglichkeiten. Der
moderne Holzbau verfiigt Uber eine so gute und flachendeckende Qualitatssicherung und Giteliberwachung wie
keine andere Bauweise in Deutschland (ZDB_e.V. 2015).

Die Vorteile des Bauens mit heimischen Holzern liegen in deren hervorragenden technischen und raumklimati-
schen Eigenschaften und einer unschlagbaren Okobilanz (Bayerisches Staatsministerium 2015). Der Holzbau
gewinnt durch die wachsende Bedeutung von Okobilanzen im Bauwesen Marktanteile und erfihrt eine zuneh-
mend positivere Einstellung in der Bauindustrie (Kober 2015). Der Holzbau-Anteil nimmt heute am Neubauge-
schehen (ber 15 % im Wohnbau und tber 18 % im Nichtwohnbau ein. Die Wachstumsméarkte im mehrgeschos-
sigen Holzbau zeigen 2015 eine dberdurchschnittliche Zunahme im Bereich der Fassaden und Aufstockungen
(Langen 2015).

Die Herausforderungen im Holzbau betreffen den Nachwuchs-/Fachkraftemangel, die Tatigkeitsbereiche von
Holzbaubetrieben (Warmeddmmung, Aufstockungen, mehrgeschossiger Wohnungsbau, Brandschutz und techni-
sche Weiterentwicklungen) sowie den Abbau baurechtlicher Hemmnisse in den Landesbauordnungen (einheitli-
che Bauordnung und einheitliche Brandschutzbestimmungen fiir den mehrgeschossigen Wohnungsbau, Hoch-
hauskategorie wie in anderen L&ndern Europas).
Zielstellungen fiir die Etablierung des Holzbaus sind:
- Entwicklung standardisierter, weithin zugénglicher Kataloge fiir Planung und Anwendung von Hybrid-
Bauweisen sowie
- Hinterlegung der Standard-Kataloge zur unmittelbaren, baurechtlich gesicherten Verwendung durch Planer
und Unternehmen.

4.2.2.3 Stahlbau

Die Ressourcen des Stahlbaus im Wohnungsbausektor sind in Deutschland nicht erschlossen. Die Ursachen
liegen in der abrupten Unterbrechung der Entwicklung in diesem Sektor vor dem 2. Weltkrieg infolge der Stahl-
kontingentierung. Der Einsatz von Stahl im Wohnungsbau ist in den westlichen und nérdlichen européischen
Landern ausgepragter als in Deutschland, liegt aber weit hinter den Anteilen von Beton und Mauerwerk.
Im Wohnungsbau kommen folgende Systeme aus Stahl zum Einsatz:
- Stahl-Leichtbaukonstruktionen fiir Einzelh&user und Gebdude mit mittlerer (2-4) Geschossanzahl,
- Rahmen- und Skelettkonstruktionen mit Stahlverbunddecken oder Deckenfertigteilen, wie Slim-Floor- oder
Slim Deck-Decken,
- Raummodule (Raumzellen), die in sich stabil sind, zu groReren stabilen Einheiten zusammengefiigt wer-
den kénnen und zur Errichtung ganzer Gebaude geeignet sind,
- nichttragende Innen- und AuRenwandsysteme in Geb&uden mit Tragstrukturen aus Stahl oder Stahlbeton.

In der Modulbauweise (Raumzellen aus Stahl) wird unterscheiden zwischen:
- tragenden Modulen - in sich stabil und im Bauwerk Lasten aus anderen Modulen aufnehmend,
- Modulen, deren Lasten eine tragende und aussteifende rahmen- bzw. skelettartige Struktur aufnimmt und
- nichtragenden Modulen (Kiiche- oder Badzellen).

Im Hinblick auf das Trag- und Konstruktionssystem sind tragende Module nach folgenden Prinzipien aufgebaut:
- Module mit tragenden Seitenwénden aus Stahlstanderwerk mit Plattenwerkstoffen beplankt,
- Module, bei denen ein rdumlicher Stahlrahmen Lasten aufnimmt (kennzeichnend sind Eckstiitzen aus
Rechteckhohlprofilen, auf denen Randtrager auflagern).

Durch Kombination teilweise offener Module kénnen unterschiedliche, den Bedirfnissen der Nutzer angepasste
Wohnungsgrundrisse realisieren werden. Die Vorteile der Modulbauweise liegen in
- einem hohen Industrialisierungsgrad (werksseitige Vorfertigung mit vollstandiger Installation und
Ausristung),
- einer kurzen Bauzeit (gegentiber traditionellen Bauverfahren Zeitersparnis von bis zu 60 %).
Die Vorteile der Stahlbauweisen liegen in:
- dem geringen Eigengewicht und damit Vorteilen bei Griindung, Transport und Montage,
- einem geringen Raumverbrauch durch schlanke, hochbelastbare Bauteile (Reduzierung der Konstruktions-
flachen),
- einer konsequenten Trennung von Tragwerk und Hillle,
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- einer hohen Flexibilitat aufgrund stabférmiger Bauteile,

- standardisierten Anschliissen und Verbindungen,

- einem geringen Konstruktionsaufwand durch Anwendung modernster CAD-Technik,
- kurzen Fertigungszeiten durch automatische Verarbeitung der CAD-Daten.

Nachteilig fur den Markt wirken sich fehlende Systemlésungen flir Rahmenbauweisen und Vorbehalte zum
Brandschutz. Es sind daher preiswerte und nachhaltige Systembauweisen mit industrieller Grundstruktur auf
Grundlage des verfugbaren Basissystems zu entwickeln. Vor allem ist die Einheit von Entwicklung, Herstellung
und Ausflihrung (industrielle Fertigung) durch ein ganzheitliches Prozessmodell fiir den Bau- sowie ein durch-
géngiges Planungs- und Steuerungssystem zu beftrdern. Dazu gehort neben modularen Ausbaukomponenten
der Einsatz intelligenter, adaptiver Haustechniksysteme.

Wohngebaude aus Stahl kénnen ebenso eine dsthetisch anspruchsvolle Gestaltung und Transparenz aufweisen.
Infolge des Fehlens tragender Wénde und Mdglichkeiten zur Realisierung groRer Stiitzweiten sind Flexibilitat bei
Umbau sowie Anpassbarkeit an veranderte Anforderungen wahrend des gesamten Gebaudelebenszyklus gege-
ben. Durch konsequente Trennung von Trag- und Hiillkonstruktion sind klimagerechtes Bauen und ressourcen-
schonende Materialauswahl in allen denkbaren Kombinationen mdglich.

Die ausschlieBlich stabférmigen Bauteile der Tragkonstruktion applizieren ein geringes Transportvolumen. Stan-
dardisierte Anschliisse und Verbindungen erleichtern die Fertigungs- und Montageprozesse.

Der Konstruktionsaufwand gestaltet sich durch Anwendung modernster CAD-Technik einfach, Anpassungen an
unterschiedlichste Geometrien sind durchgéngig durch automatisierte Konstruktion und Fertigung ohne nen-
nenswerte Kostenerhthung méglich. Die Montagezeiten werden durch hohe Passgenauigkeit und hohen Vorfer-
tigungsgrad positiv beeinflusst und sind weitestgehend witterungs- und jahreszeitunabhangig.

4.2.2.4 Ziegelelementbauweise

Mauerwerk ist ein aus natirlichen oder kiinstlichen Steinen gefligtes Bauteil oder Bauwerk. Durch seine spezifi-
schen Techniken und Werkstoffe grenzt sich der Mauerwerkshau von anderen Bautechniken wie beispielsweise
dem Holzbau, dem Stahlbetonbau oder dem Stahlbau ab. Einige Ziegelproduzenten in Deutschland setzen auf
die maschinelle Vorfertigung von geschosshohen Wand- und Deckenelementen aus Ziegeln.

Die Fertigung erfolgt mit halbautomatischen Mauermaschinen. Grundlage des Automatisierungsprozesses sind
digitale Planungswerkzeuge, die von der Planung bis zur Fertigung auf einem einheitlichen Datenmodell basie-
ren. Die Herstellung gestaltet sich dadurch effizient und ermdglicht ein hohes Maf an Prazision und Qualitat.

In den Niederlanden werden beispielsweise ganze Hauser automatisch gefertigt — vom Entwurf (iber die Herstel-
lung bis zur Ubergabe des Hauses an den Bauherrn. Grundlage ist eine perfekte Logistik bei der Herstellung und
Montage. Ein einfaches Einfamilienhaus wird beispielsweise an einem Tag (Einschichtbetrieb) vorgefertigt, kom-
plizierte Bauten in zwei bis drei Tagen. Der Liefervorgang ist schneller, wirtschaftlicher und umweltfreundlicher
als bei herkdmmlichen Baumethoden. Auf Grund des hohen Vorfertigungsgrades wird das Haus nicht mehr ge-
baut, sondern nur noch montiert und installiert (Ziegel Elementbau 2015).

Die Ziegelelementbauweise sichert durch ihre optimierte Ablauf-Planung eine kurze Bauzeit. Durch feste Zeitab-
laufe erfahrt das Bauvorhaben eine hohere Kalkulationssicherheit: Es entfallen unkalkulierbare Randstunden
durch Dispositionsfehler, Lieferungsverspatungen oder Umsetzungsschwierigkeiten der Planungsvorgaben. Be-
sonders wichtig: Die verbindlichen Bauzeitenplane geben auch den nachfolgenden Gewerken eine bessere Pla-
nungssicherheit.

4.2.2.5 Fazit Materialeinsétze

Die Betonbauweisen punkten infolge ihrer Materialitat durch Brandschutz, Holzbauweisen durch Okologie. Stahl-
bauweisen haben sich im Deutschland im Wohnungsbhau bisher nicht etablieren kénnen, weisen aber, wie in
anderen européischen Landern praktiziert, ein hohes Potential in Richtung Kostensenkung auf.

Der Grad der Vorfertigung beeinflusst Bauzeit und Baukosten. Die Vor- und Nachteile der Vorfertigung treffen
weitestgehend auf alle Fertigteilbauweisen zu. Die unterschiedliche Wichtung der Kriterien in den verschiedenen
Fertigteilbauweisen ist dabei ohne Belang. In nachstehender Tabelle sind die Vor- und Nachteile gegentberge-
stellt:
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Tabelle 6: Vor- und Nachteile des vorgefertigten Bauens gegentiber monolithischen Bauweisen

dienstleistungen

Lfd. Nr. | Vorteile Nachteile
1 Wetterunabhéngige Fertigung Kompletter Planungsvorlauf inkl. Haustechnik vor Fertigung im
Werk
2 Durchgéngiges werkseitiges Qualitdtsmanagement Aufwéndige Umsetzung von Plananderungen in der Ausfiihrung
3 Kurze Montagezeiten/Bauzeitverkiirzung Erhdhter Lagerflachenbedarf im Werk
4 Geringer Arbeitskraftebedarf bei Montage vor Ort Montageablaufplanung und Baustellenlogistik
5 Geringerer Bedarf an Fachkréften auf der Baustelle StraBentransport groformatiger Elemente
6 Saubere Baustellen (Ort der Endmontage) Bei groRem Wiederholungsfaktor Gefahr monotoner Erschei-
nungsbilder
7 Reduzierung Unfallrisiko auf Baustellen Weitestgehendes Fehlen durchgéngiger Datenmodelle von der
Gebaudeplanung bis zur Produktion der vorgefertigten Konstrukti-
on
8 Reduzierung Larmemissionen auf Baustellen
9 Verlagerung von Arbeiten auf der Baustelle in die
Vorfertigung
10 Hoher Auslegungsgrad Schalungen im Werk
11 Einsatz effizienter Maschinentechnik
12 Automatisierung der Fertigungsprozesse
13 Reduzierung der Abfallproduktion im Werk durch
Standardisierung
15 Reduzierte Umweltbeeintrachtigungen bei Fertigung
im Werk
14 Reduzierte Umweltbeeintrachtigungen bei Montage
vor Ort
16 Senkung des Gesundheitsrisikos durch betrieblichen
Arbeitsschutz
17 Kurze Schalfristen, héhere Formenauslastung
18 Mlltrennung im Werk durchfiihr- und kontrollierbar
19 Reststoffvermeidung durch Vorkonfektionierung im
Werk
20 Erhdhte Mengenrabatte in Abhéngigkeit des Umsat-
zes
21 Kostenreduzierung durch Werkfertigung ab definier-
ten LosgréRen
22 Schnellere Amortisation aufgenommener Finanz-

Im Interesse nachhaltiger Baukonstruktionen ist eine konsequente Trennung von Trag- und Hillkonstruktionen
ebenso umzusetzen. Skelettbauweisen wie auch Querwandbauweisen erflillen diese Forderungen ohne Ein-
schréankungen. Vorgestellte bzw. vorgehangene Wandkonstruktion bieten flexible Hull- und Gestaltungsvarianten
durch unterschiedliche Materialien.
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Weitere Faktoren fiir das Pro und Contra einer Bauweise liegen in den Regionen, dem jeweiligen 6rtlichen Klima,
der Bautradition, der Verfligharkeit von Bau- und Ausgangsstoffen sowie den politischen und bauordnungsrechtli-
chen Rahmenbedingungen (Walberg, Gniechwitz, et al. 2014).

Welche Baustoffe bei der Realisierung von mehrgeschossigen Wohnungsbauprojekten iiberwiegend zum Einsatz
kommen, ist regional sehr unterschiedlich. Oftmals haben die traditionell verankerte Handwerkskunst in Verbin-
dung mit regionaltypischen Produkten bzw. baugeschichtliche Hintergrinde einen erheblichen Einfluss auf die
Wabhl der Baustoffe (Walberg, Gniechwitz, et al. 2014).

43 Vorgefertigte Bauelemente
4.3.1  Analyse Bauwerk - Vorgefertigte Baukonstruktionen

4.3.1.1 Fundamente/Griindung

Der Kostenanteil der Fundamentierung eines durchschnittlichen GeschoRBwohnungshbaus betrdgt bei Mehrfamili-
enhdusern mit 6 — 19 Wohnungen ca. 5,5 % der Kostengruppen 300 (Bauwerk - Baukonstruktion) und 400 (Bau-
werk — Technische Anlagen), bei Mehrfamilienhdusern mit mehr als 20 Wohneinheiten ca. 3 % (BKI, Baukosten
Gebdaude 2014). Das Einsparungspotential ist demzufolge bei diesem Teil des Bauwerks relativ gering, die Ver-
wendung von Fertigelementen lohnt sich in der Regel nicht.

4.3.1.2 Keller

Die Ausflihrung tragender KellerauRenwande in Form von Mauerwerk oder Ortbeton weicht heute mehr und mehr
Fertigkellerlosungen. Neben Hohlwand- (Halbfertigteile) kommen v. a. auch Vollwandsysteme (Verbund-
/Sandwichkonstruktionen zum Einsatz. Die Herstellung von geschalten Kellerwénden gestaltet sich unwirtschaft-
lich durch den erh6hten Schalungsaufwand, die Bewehrungsarbeiten vor Ort und durch die Aushértungszeiten
(Bauzeitverlangerung). Der Richtpreis fur Keller betragt ca. 300 €/m2 (PRO KELLER e.V. 2015).

4.3.1.3 Decken

Das Marktangebot von Geschol3decken fiir den Wohnungsbau umfasst eine Vielzahl wirtschaftlicher und tech-
nisch ausgereifter Systeme (Voll-, Hohl-, Spannbeton-, Halbfertigteildecken) in Standardabmessungen. Am hau-
figsten werden Elementdecken eingesetzt. Sie stellen aufgrund ihrer Flexibilitdt und der Einfachheit der An-
schlusspunkte ein sehr wirtschaftliches System dar. Halbfertigteilsysteme haben gegentiber Vollkonstruktionen
im Deckenbereich Nachteile durch erforderliche Montageunterstiitzungen, ortliche Betoniervorgénge und den
daraus resultierenden Abbindezeiten (Bauzeitverlangerung).

Spannbetondecken sind Bauteile mit einem grof3en Zukunftspotential. In Zeiten steigender Baukosten und erhéh-
ter energetischer Standards bieten sie durch Nutzung der Speichermasse Beton zur Temperierung von Raumen
einen willkommenen Mehrwert und (iberzeugen gegenuber herkémmlichen Konstruktionen mit Kosteneinsparun-
gen am Gesamtbudget von bis zu 15 % (Kirchner 2015). Entwicklungen zur Reversibilitit von Klimadecken und
-wénden stehen jedoch erst am Anfang.

Die Fertigung von Hohldecken ist bereits heute durch Extruder- und Gleitfertigungsverfahren stark automatisiert
(12 - 15 min./m2 Decke). Um jedoch eine vollstandige Industrialisierung zu erreichen, sind weitere Innovationen
in Produkt- und Materialentwicklungen erforderlich (van Acker 2012).

4.3.1.4 AuRenwande/Fassade

Auf Baustellen werden anstelle von grol3formatigen Block- oder Tafelbausystemen immer noch relativ kleinforma-
tige Mauersteine eingesetzt. Dabei sinken die Konstruktions-Richtzeiten bei wachsenden ElementgréRen erheb-
lich. Fir 10 m2 gemauerte Wand missen ca. 15 Arbeitsstunden, fiir die Montage der gleichen Flache eines Fer-
tigwandelementes nur 1 bis 2 Stunden kalkuliert werden (Schmitz-Riol 1998). Demzufolge ist der Einsatz grof3-
formatiger Elemente gegeniber einer kleinteiligen Wandausfiihrung effizienter in Hinsicht auf Bauzeit und Perso-
nalkosten.

Die Vorteile werden durch aufgezeigte Montageleistungen pro Tag im Betonfertigteilbau in den Niederlanden
durch nachstehende Tabelle weiter unterstrichen.
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Tabelle 7: Ubersicht Montageleistungen im Fertigteiloau (Walrafen 2015)

Lfd. Nr. | Leistungsbeschreibung Leistung/Tag | MaReinheit
1 Montage Spannbetonfertigteile 300 | m?

2 Fugenverguss der Decken 500 | m?

3 Montage von Stiitzen 8 | Stiick

4 Montage von Balken 15 | Stiick

5 Montage von TT-Platten 25 | Stiick

6 Montage von Wanden 15 | Stiick

7 Montage von Treppen und Aufzugsschachten 2 | Stockwerke

Im Mehrfamilienhausbereich kénnen so ca. 80 m2 Bruttogeschossflache (BGF) pro Tag geschaffen werden.

4.3.1.5 Innenwande

Es wird zwischen Massiv- und Leichtbauweisen unterschieden. Zu den Massivbauweisen gehdren raumhohe
Poren- oder Leichtbetonelemente, Stahlbetonwéande wie auch Gipsvollwandplatten. Durch den Einsatz vorgefer-
tigter Bauelemente kénnen Kostenvorteilen durch Bauzeitverkiirzung erschlossen, eine hohe Maligenauigkeit
und Ausflhrungsqualitét erzielt werden. Bei Stahlbetoninnenwandelementen kdnnen sowohl Halbfertigteile wie
auch Vollkonstruktionen mit den oben erwahnten Vor- und Nachteilen zum Einsatz kommen. Vorgefertigte In-
nenwénde aus Holz erganzen das Spektrum.

Zu den Leichtbauweisen gehdren die Standerwandsysteme. Sie erlauben eine Flexibilisierung der Grundrisse
entsprechend den Nutzeranforderungen. Der Einsatz vorgefertigter, flexibler Trennwandsysteme im Wohnungs-
bau ist in Deutschland nicht Gblich, ist im Interesse der Anpassungsfahigkeit sinnvoll, stellt aber ein erhdhtes
Kostenpotential dar.

4.3.1.6 Treppen/Treppenhauser

Fir notwendige Treppenhduser werden im Mehrfamilienhausbau Ublicherweise Betonfertigteile verwandt. Die
Treppenhéuser werden z. T. in Fertigteilen oder monolithisch in Beton gefertigt. Die Treppenlaufe werden i. d.
Regel als Stahlbetonfertigteile ausgefiihrt. Komplett vorgefertigte Treppenhduser bieten statische Vorteile und
erlauben u. a. die Integration von Installationsschéchten zur Gebaudeversorgung.

4.3.1.7 Dachkonstruktionen

Steildachkonstruktionen werden i. d. R. traditionell zimmermannsmafig errichtet. Die auf dem Markt angebotenen
Fertigsysteme aus Beton, Leichtbeton, Verbundbaustoffen, Holz usw. (Kott und Nitsche 2007) haben nur geringe
Marktanteile. Der Holzfertigteilbau ist jedoch auf dem Vormarsch.

Im Flachdachbereich werden sowohl traditionelle zimmermannsméRige Lésungen wie auch Massivdecken einge-
setzt.

4.3.1.8 Balkone

Balkone werden fast ausschlieBlich in Fertigteilbauweise in Form von Stahlkonstruktionen oder Aluminiumsyste-
men bzw. aus Betonfertigteilen errichtet, nachgeriistet oder ersetzen alte Bestandsanlagen. Es gibt die unter-
schiedlichsten Bauarten, wie z. B. Anbau-, Vorstell-, freitragende oder Nischenbalkone sowie Sonderkonstruktio-
nen. Der Anbaubalkon wird direkt mit dem Gebdude durch entsprechende Verankerungen verbunden. Vorgestell-
te Konstruktionen an Wohngebduden stellen preiswerte Alternativen dar und kénnen mit anndhernd gleichen
Baukosten im Neubau und in der Sanierung (vorbehaltlich Abrisskosten) eingesetzt werden. Die Montagezeit
einer vorgefertigten Balkonanlage bis zu 5 Geschossen betragt 2 bis 3 Tage. Die Kosten fir Anbau- bzw. Vor-
stellbalkone aus Stahl liegen zwischen 475 €/m2 bis 860 €/m2, aus Aluminium zwischen 975 €/m2 bis 1.511 €/m2,
aus Beton um ca. 1.100 €/m2 (inkl. MwSt.). BalkongrolRe und Anzahl der Geschosse beeinflussen die Baukosten.
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4.3.1.9 Aufziige

Neben Betonfertigteilen werden Schachtgerliste aus Stahl und Stahlbeton als groRformatige Bauteile eingesetzt.
Holzaufzugsschéchte bilden eine Ausnahme. Nach bisherigen Erkenntnissen wird diese Ausfihrungsform im
mehrgeschossigen Wohnungsbau aufgrund von Brandschutzanforderungen selten umgesetzt. Die Gesamthau-
kosten fir auRenliegende Aufziige in Stahl- und Betonbauweise beziffern sich auf ca. 135 — 150 T€ bei 15m
Forderhohe, die Kosten fir die Schachtgertiste liegen zwischen 85 und 100 T€. Hinzu kommen Montageleistun-
gen von ca. 7 T€ fiir die Aufzuganlage. In der Sanierung werden aus funktionaler und bautechnologischer Sicht
vorgestellte Losungen gewahlt. Der Einsatz von vorgefertigten Aufzugschachten ist Stand der Technik.

4.3.1.10 Fenster und Tiren

Fenster und Fassadenelemente werden in individueller Vorfertigung auf Bestellung produziert. Format oder
Stuickzahl haben auf die Gesamtkosten nur unwesentlichen Einfluss. Bei Hauseingangs-, Wohnungs- und Zim-
mertiren werden aufgrund genormter Baurichtmal’e vorwiegend ,Katalogelemente” verwendet. Durch Ausbil-
dung raumhoher Tirelemente kénnen erhebliche Kostenpotentiale durch eine Sortimentshegrenzung der Innen-
wandbauteile erzielt werden.

4.3.1.11 Fazit/Ausblick Baukonstruktion

Fertigteile im Wohnungsbau werden hauptséchlich fiir die Herstellung des Tragwerks mit tragenden Auf3en- und
Innenwénden, Stiitzen, Riegeln, Decken, Treppen und Treppenpodesten, Loggien und Balkonen, Fertigkeller und
Ersatzraume angewendet. Vorrangig werden Stahlbetonfertigteile eingesetzt. Das Bauen mit vorgefertigten Holz-
bauelementen nimmt mittlerweile 15% des Marktanteils im Mehrfamilienhausbereich ein (Statistisches
Bundesamt 2013). Bauen mit Stahl ist im deutschen Wohnungsbau nicht privilegiert.

Vorgefertigte flachige Elemente wie Wande, Decken, Dé&cher und rdumliche Elemente wie Aufzugschéchte, Bal-
kone, Raummodule und Treppenraumelemente leisten bei entsprechenden Seriengréf3en einen effizienten Bei-
trag zur Kostensenkung im Wohnungsbau. Bei kleineren Seriengréf3en sind keine Einsparungen gegenutber mo-
nolithischen Bauverfahren zu erwarten. Allerdings tragen sie wie alle vorgefertigten Bauteile dazu bei, die Monta-
gezeiten und damit auch die Bauzeiten wesentlich zu verkiirzen sowie die Qualitat zu erhohen.

Der Einsatz vorgefertigter Bauelemente héngt von den, die Kosten beeinflussenden Faktoren, wie der Planung,
Herstellung, SeriengroRe, Komplexitat des Bauteiles und seiner Multifunktionalitét ab.

4.3.2  Analyse Bauwerk - Vorgefertigte Technische Anlagen

4.3.2.1 Heizung und Wasserversorgung

Die Heizungsinstallation gliedert sich in die Bereiche Warmeerzeugung, -verteilung und Warmeabgabe im Raum.
Als Warmeerzeuger stehen u. a. Warmepumpen, Festbrennstoffkessel, gas- oder 6lbefeuerte Gerate sowie die
Nutzung der Solarthermie zur Verfligung. Bei der Versorgung tber Nah- und Fernwérmenetze ist lediglich eine
Warmetibergabestation im Geb&dude erforderlich ist, aber kein Wéarmeerzeuger. Wéarmeubergabestationen bein-
halten samtliche Baugruppen und Sicherheitseinrichtungen sowie die Trinkwarmwasserbereitung, so dass ledig-
lich die Anschllisse an das Fernwarmenetz sowie den Warmwasser- und Heizkreislauf zur Verteilung der Warme
gelegt werden missen. Fir Nah- bzw. Fernwarmeiibergabestationen kommen Module zum Einsatz, die vorgefer-
tigt und je nach Bedarf mit Baugruppen ausgestattet sind.

Fur alle abgasproduzierenden Warmeerzeuger existieren ebenfalls vorgefertigte Abgassysteme in Modulbauwei-
se. Sie kénnen im Gebaude oder auch an der Fassade als vorgefertigtes Bauteil eingesetzt werden.

Die Wéarmeverteilung vom Erzeuger zum Verbraucher realisieren Rohrleitungen. Hier ist eine Vorfertigung nur
begrenzt durchfuhrbar. Es existieren Heizungsverteiler, bei denen Pumpen, Sicherheits-, Mess- und Regelgrup-
pen bereits integriert sind. Im Zuge der Vorfertigung von Wandelementen, insbesondere Stdnderwandkonstrukti-
onen, besteht die Mdglichkeit, Vor- und Rucklaufleitungen in die Elemente zu integrieren. Ebenso kdnnen Heiz-
kreisverteiler installiert werden, z. B. fiir eine FuRbodenheizung.

Fir die Warmeabgabe im Raum stehen verschiedene Systeme zur Verfligung. Mit der Reduzierung der Heizlast
wird der Heizkdrper immer mehr durch Flachenheizsysteme (Decke, FulRboden, Wand) abgeldst.

FuRboden- und Deckenheizungen stellen fir den GeschoRwohnungsbau optimale Perspektiven in Form von
vorgefertigten Elementen, vorzugsweise in Trockenmontage, dar. Ziel muss es sein, komplette Baukastensyste-
me mit einfachen Verbindersystemen zu entwickeln.
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4.3.2.2 Liftungsinstallation

Die Wohnraumliftung wird durch die Energieeinsparverordnung (EnEV) und die DIN 18017 zur Entliftung von
innen liegenden B&dern und Toilettenrdumen geregelt. Die Energieeinsparverordnung lasst noch immer alle
Varianten der Wohnungsliiftung, auch der Fensterllftung, offen. Gefordert wird lediglich die Sicherstellung eines
Mindestluftwechsels.

Bei der kontrollierten Wohnraumliiftung (KWL) unterscheidet man zwischen dezentraler und zentraler Liiftung.
Bei einer zentralen Luftung werden die Liftungsleitungen meist im FuBbodenaufbau unter dem Estrich installiert.
Vertikalleitungen kénnen in gewdhnlichen Installationsschachten, senkrechten Wandaussparungen und eventuell
in Kabelschachten oder in einfachen Zwischenwénden (z. B. aus Gipskarton) verlegt werden. Bei Sanierungen ist
die Verlegung der Liiftungsleitungen auch im Unterdeckenbereich uiblich. Sie kdnnen z. B. auch als Stickelemen-
te aus unterschiedlichen Formen installiert und somit das KWL-System modular aufgebaut werden.

In Neubauten konnen die Liiftungsleitungen schon bei der Herstellung der Deckenplatten eingelegt werden. In-
tegrationen in nicht reversible Bauelemente stellen flir den Sanierungsfall Probleme dar.

Bei der dezentralen Liiftung werden Liiftungsgerdte mit Warmeriickgewinnung in die Auflenwand eines jeden
Raumes installiert.

Prinzipiell kann ein KWL-System als komplettes System, als dezentrale bzw. zentrale Liftung, industriell vorge-
fertigt und auf der Baustelle installiert werden. Die Investitionskosten eines KWL-Systems betragen ca. 50 €/m? je
nach Ausflihrung und Umfang des Liftungssystems. Optimale Losungen bieten Baukastensysteme fiir eine
nachtragliche Montage im Neubau oder Sanierungsfall.

4.3.2.3 Sanitarinstallation

Im Mittelpunkt stehen Fragen des Leitungsbaus fiir Heizung und Wasserversorgung und deren Integration in
Rohbau- und Ausbaustrukturen. Die Integration in Rohbaustrukturen setzt Innovationen bzgl. einer Reversibilitat
der Elemente Gber demontable Deckschichten bzw. Gber Sockel- und Galeriekandle voraus. Starre Leitungsfiih-
rungen in Massivbauteilen behindern Instandhaltungen und Erneuerungen der Systeme.

Kostenvorteile kdnnen Uber vorgefertigte Installationsschachte erzielt werden. Sie betreffen i. d. R. Bauzeitein-
sparungen. Kostenseitige Einsparungen sind jedoch erst ab Losgréfien > 100 Stiick zu erzielen (Bach 2015).
Vorgefertigte Installationsschéchte bewahren sich seit Jahren im Neubau und der Sanierung von Wohngeb&u-
den. Hier kann v. a. auf die Erfahrungen der Plattenbausanierungen in Ostdeutschland zuriickgegriffen werden.
Im Rahmen der 5-Tage-Technologie kann ein 5-geschossiger Wohnungsaufgang innerhalb von 5 Tagen unter
bewohnten Bedingungen saniert werden. Die Preise fiir raumhohe Module schwanken in Abhangigkeit der Aus-
ristung und Oberflachengestaltung. Nach durchgefiinrten Recherchen liegen die Baukosten fiir vorgefertigte
Elemente zwischen 800 €/Stiick und 2.900 €/Stlick in Abhangigkeit von GréRe und Ausstattung.

Fertigbdder sind innovative und wirtschaftliche Komplettldsungen fiir jeden Grundrisstyp in beliebiger Ausstat-
tung. Individuell geplant, werden sie im Werk kostengunstig vorgefertigt und je nach Bausituation als kompakte
oder elementierte Einheit geliefert und eingebaut. Elementierungen erlauben im Sanierungs- bzw. Erneuerungs-
fall ein einfaches Handling. Die Baukosten werden durch Grofe, Ausstattung und konstruktive Ausbildung beein-
flusst. Die Baukosten beginnen ab ca. 4.850 €/Stiick in Abhangigkeit von Gré3e und Ausstattung.

4.3.2.4 Elektroinstallation

Zur Verlegung von Elektroleitungen existieren vier Methoden, die Aufputz-, die Unterputz-, Leerrohr-Installation
und die Flhrung in Leitungskanélen. Die Leerrohrinstallation ermdglicht in der Vorfertigung eine bereits in den
Rohbau eingebrachte Leitungsfilhrung. Die Nachteile der Leerrohr-Installation liegen vor allem in mangelnder
Flexibilitat. Diesem Umstand kann entgegengewirkt werden durch eine Trennung von Trag- und Ausbaukonstruk-
tion.

Das Prinzip der Leitungsfihrung in Kabelkanélen wie im Birobau findet im Wohnungsbau kaum Anwendung,
kann aber flr Massivbauteile erheblich Vorteile Gber Sockel- und Galeriekanalinstallation generieren.

Eine weitere Mdglichkeit der konstruktiven Integration von Installationen ist die Nutzung von produktspezifischen
Hohlrdumen, wie z.B. bei Hohlplatten, die sowohl als Decke wie auch als Wand eingesetzt werden kénnen. Prob-
lematisch sind bedingte Zugénglichkeiten in der Verlegung, da Instandhaltungen und Erweiterungen sich dadurch
aufwendig gestalten.
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4.3.2.5 Fazit/Aushlick Technische Anlagen

Die Trennung von Tragkonstruktion und technischen Ausriistungsstrukturen ist aufgrund der unterschiedlichen
Lebenszyklen ein Gebot der Nachhaltigkeit.

Der Vorfertigung im Bereich der Technischen Ausriistungen kommt eine immer gro3er werdende Bedeutung zu,
nicht zuletzt auch aufgrund einer massiven Verschiebung der Rohbaukosten zugunsten der Aushaukosten.

Baukostenverteilung Baukostenverteilung
2000 2014

[ | Ausbau Rohbau

Bild 25: Darstellung der Entwicklung der Baukostenverteilung anhand der Jahre 2000 und 2014 (Walberg, Gniechwitz, et al. 2014)

Eine verstarkte Ausrichtung zur Modularisierung und Vorfertigung von Bauteilgruppen im Bereich der Techni-
schen Ausriistungen ist damit oberstes Gebot, um kostengiinstiges Bauen zu beférdern.

Infolge kirzerer Lebenszyklen technischer Ausrlistungen gegeniiber Rohbaukonstruktionen sind Konzepte zu
entwickeln, die v. a. Modernisierungs- und Umnutzungsmafnahmen mit in den Fokus stellen.

Das Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen (BNB) weist fiir tragende AufRenwénde und -stiitzen, tragende In-
nenwande und -stitzen sowie Deckenkonstruktionen aus Beton, Stahl, Holz und Mauerwerk beispielsweise eine
Nutzungsdauer 2 50 Jahre aus (BBSR 2011). Dem gegenuber stehen die Lebenszyklen Technischer Ausriistun-
gen mit Betrachtungszeitrdumen von 15 bis 20 Jahren, siehe nachstehende Tabelle.

Tabelle 8:  Lebensdauerzyklen von Technischen Ausriistungen (VDI 2012)

Technische Ausriistungen Nutzungsdauer in Jahren (Empfehlung)
Heizung 20
Liftung und Klimaanlagen 15
Aufziige 15
Sanitar 20
Schwachstromanlagen 15
Starkstromanlagen 20

Die Lebensdauer sowohl tragender Konstruktionen wie auch der Technischen Ausriistungen variieren in unter-
schiedlichen Veroffentlichungen. Die mittlere Lebensdauer wird flir bewitterte AuRenwénde aus Beton beispiels-
weise mit 70 Jahren, fiir Ziegel mit 90, fir Stahl mit 80 und fiir bekleidete Holzkonstruktionen in Abhangigkeit der
Holzart zwischen 70 und 100, fiir innenliegende Konstruktionen aus Beton mit 120, fur Stahl mit 90, fir Holz mit
70 bis 100 Jahren angegeben. Die Werte schwanken, die Diskrepanz zwischen der Lebensdauer von Tragkon-
struktionen und Technischen Ausriistungen bleibt.

Intelligente, komplett mit technischen Ausriistungen vorgeriistete Ausbaumodule bieten fiir Planung, Baustellen-
koordination und Installation professionelle Alternativen zu herkdmmlichen handwerklichen Bauldsungen. Vorteile
sind Sicherheit und Kostenersparnis sowie eindeutig zugeordnete Gewerkschnittstellen und damit der Gewéahr-
leistung. Die Vorfertigung technischer Ausriistungsmodule bzw. funktionsintegrierter Bauteile im Werk/im Werk-
stattbereich garantiert schnellere Baustellenabwicklung, die Montage vor Ort bedeutet weniger Bauschmutz und
Baularm bei deutlich kiirzerer Bauzeit (DreRler-vom Hagen 2001).
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Die Entwicklungen zielen auf eine immer komplexere Bauteilentwicklung ab. Vorgefertigte Bausysteme und
Vorfertigung tragen vermehrt dazu bei, trotz kontinuierlich steigender Lohn- und Lohnnebenkosten eine
Wertschépfung durch Rationalisierung und Modularisierung auch im Bereich der technischen Ausriistungen zu
realisieren.

4.3.3  Schlussfolgerungen fiir vorgefertigte Bauelemente

Im Rohbau werden Mauerwerks-, Stahlbeton-, Holz- und Stahlkonstruktionen eingesetzt, die dringend einer wei-
teren Rationalisierung unterzogen werden sollten. Einzelkomponenten/Bauelemente bieten wenige Ansatze zur
weiteren Optimierung, Ausbaukonstruktionen/Technische Anlagen hingegen haben groRes Potential vor dem
Hintergrund kirzerer Lebenszyklen sowie im Hinblick auf manuellen Aufwand und Nutzungsflexibilitat. Entwick-
lungspotentiale belegen bereits existierende Ansétze aus Nichtwohnungsbaubereichen.

Es sind vor allem Mdglichkeiten zur Reduzierung der Produktvielfalt zugunsten hoherer Stiickzahlen (Teilvorferti-
gung) und damit sinkender Preise auszuschopfen. Wichtig dabei ist die Umsetzung der Idee eines Modulbaukas-
tens aus dem Automobilbau auf den Wohnbau. Damit kénnen Kostensenkungspotentiale durch Werksfertigung
und Baustellenmontage erschlossen werden. Hierbei muss inshesondere Wert auf Montagefreundlichkeit fir
zukinftige Anpassungen gelegt werden. Bei der Entwicklung nachhaltiger Baustrukturen ist sowohl im Beton- wie
auch im Holz- und Stahlbau auf eine strikte Trennung von Roh- und Ausbaustrukturen zu achten. Zerstérungsfrei
demontierbare Konstruktionen kénnen sowohl im Beton- wie aber auch im Stahl- und Holzbau nachhaltige Ansat-
ze bieten. Stahl- und Holzbauweisen besitzen aufgrund ihrer schalenartigen Elementaufbauten konstruktive Vor-
teile gegeniiber Betonbauweisen und monolithischen Bauweisen. Die Entwicklung funktionsintegrierter Bauteile
im Betonbau ist mit wartungs- und nachriistungsseitigen Problemen aufgrund des dauerhaften Verbundes der
technischen Ausristungen (Lehrverrohrungen) mit dem Beton verbunden. Die Entwicklung im Fertigteilsektor
sollte daher einer neuen Entwurfsphilosophie folgen und die Lebensdauer der verschiedenen Komponenten ei-
nes Bauwerks einbeziehen. Elemente mit einer kirzeren Lebensdauer sollten riickgebaut werden kénnen, ohne
Elemente der Tragstruktur (mit einer héheren Lebensdauer) zu beeintrachtigen.

Entwicklungen von schlanken, flexiblen Elementsystemen, demontabel, thermoaktiver und integrierter Haustech-
nik in Deutschland und den Niederlanden zeigen v. a. im Deckenbereich Ansatze fiir eine konsequente Trennung
von Trag- und Ausriistungsstrukturen in der Vorfertigung. Aufgabenstellung ist, v. a. Betonbauteile mit einem
intelligenten Netzwerk an ausbaufahigen, nachriistbaren Leitungs- bzw. Kanalstrukturen zu entwerfen. Alternati-
ven stellen Unterdecken und Vorwandsysteme mit modularer Vorriistung technischer Ausriistungen wie Heizung,
Licht, Brandmeldern usw. dar. Wahrend derartige Systeme in der Bestandssanierung bei ausreichend gegebenen
Deckenhdhen optimale Lésungsansatze darstellen kdnnen, bedingen sie im Neubau bei Betonbauweisen Mehr-
kosten und negieren das bauseitige Oberflachenpotential von Betonbauteilen.

Decken und D&chern kommt bei funktionsintegrierten Bauteillosungen eine gréfRere Bedeutung zu, da die Nut-
zung zur Verfugung stehender Wand- und Bodenflachen durch Méblierungen stark eingeschréankt werden kén-
nen. Dennoch sind Funktionsintegrationen in Massivbauteile ohne Revisionsmdéglichkeiten konsequent zu iber-
denken.

Eine durchgangige Gewerkeintegration in die Vorfertigung unter strikter Umsetzung der Maxime - Trennung von
Rohbau- und Aushaustrukturen - ist vor allem auch vor der notwendigen Verlagerung von Baustellenprozessen in
die Vorfertigung zu sehen. Die Entwicklung wird durch den Mangel an erfahrenen und qualifizierten Arbeitskréften
in diesen Gewerken auf der Baustelle unterstiitzt. Die Produktentwicklung muss darauf ausgerichtet sein, die
Arbeit auf der Baustelle durch Systeme einfacher und schneller zu machen.

Entscheidend ist dabei die Schnittstellenkoordination zwischen den einzelnen Gewerken. Eine einfache Handha-
bung der Verbindungselemente sichert unkomplizierte Montageablaufe auf der Baustelle. Vorkonfektionierte
Installationssysteme lassen sich im Werk schneller einbauen, unproduktive Zeiten gegeniber der Baustelle
(ca. 20 %) kénnen wesentlich reduziert werden (Prochiner 2006).

Kostengiinstiges Bauen mit Fertigteilen ist sowohl von der Grol3e des Bauvorhabens und der Losgréfie der Fer-
tigteile, aber auch von der Erfahrung der Planer, wie auch der ausfiihrenden Unternehmen abhéngig. Der Auto-
mationsgrad der Fertigung spielt eine wesentliche Rolle fir die Kosteneffizienz. Die Verlegung von Arbeitspro-
zessen in die Vorfertigung stellen aufgrund fehlender Fachkréfte auf der Baustelle sowie durchgéngige Planungs-
und Produktionssteuerungsinstrumente einen Schritt in Richtung Industrialisierung des Bauwesens dar.
Kosteneinsparung durch das Bauen mit Fertigteilen kdnnen nur dann impliziert werden, wenn bereits die Planung
konsequent auf den Einsatz definierter Fertigteile ausgerichtet wird.

,Bauen im industriellen MaRstab mit Fertigteiltechnik ist ausgerichtet auf die Massenproduktion von Bauelemen-
ten, ebenso auf die Optimierung von Bemessungs- und Konstruktionsverfahren, Baustoffen und Bauverfahren.”
(Fernandez-Orddnez 2008). Es wird unterschieden zwischen Prozess- und Produkttechnologie. Die Grade in-
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dustrieller Fertigungssysteme reichen von geschlossenen industriellen Systemen ber die teilweise Verwendung
industriell produzierter Komponenten bis hin zu offenen Systemen.

Im Bauwesen miissen erkennbaren Tendenzen in der gesellschaftlichen Entwicklung zukiinftig starker Rechnung
getragen werden. Diese lassen sich wie folgt beschreiben:

Tabelle 9:  Gesellschaftliche Entwicklungen in der Zukunft (van Acker 2012)

Nr. | Kategorie Kriterien

1 Bautechnik effiziente Gebaude

flexible Nutzungen

Anpassungsfahigkeit

architektonische Freiheit

Qualitat

2 | Soziale Situation Arbeitskraftemangel

Arbeitszeitverkirzung

Arbeitsfreundlichkeit

Gesellschaftliche Sicherheit

3 Wirtschaftliche Situation Lohnkosten

Materialressourcen

Steigende Energiekosten

Return of Investment

4 Umweltschutz Bauabfall

Transport von Baustoffen und Baumaterialien

Emissionen

Daraus ableitend lassen sich allgemeine Losungsansétze charakterisieren:

- Baukonzepte
Die Entwicklung geht in Richtung effizienter und dauerhafter Konstruktionen, Geb&ude und ganzer Stadt-
quartiere.

- Demontierbares Bauen
Zielstellung ist nicht nur, anpassungsfahige Gebaude zu gestalten, sondern Bauteile riickbauféhig durchzu-
bilden, riickgebaute Bauteile einer Wiederverwendung zuzufilhren (Bauteilrecycling) und damit den Nachhal-
tigkeitsgedanken zu beférdern. Dies stellt hohe Anforderungen an die Verbindungstechnik wie auch an die
Baulogistik.

- Umnutzung
Bereits im Entwurf sollen Nutzungsanpassungen antizipiert werden. Dies geht mit Uberlegungen zu Kon-
struktionslosungen, Spannweiten, Deckenbelastungen einher.

- Energieeffiziente Gebaude
Neben der Weiterentwicklung von Sandwichfassaden unter dem Aspekt der Optimierung der Dadmmstarken
werden Vorhangfassaden zunehmend Marktanteile fiir sich verbuchen. Die Vorteile liegen in
- einer nahezu volligen Gestaltungsfreiheit (Flexibilitat),
- einem hoher Wiederholungsfaktor,
- einfachen Verbindungsmitteln,
- kaltebriickenfreier, thermischer Isolation (Walrafen 2015).
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5 Modellprojekte Deutschland

51 Vorbemerkungen

Die nachstehenden Modellbeispiele wurden u. a. aus Internet- und Literaturrecherchen, Befragungen von Bau-
herren und Planern, Auszeichnungen und Bauherrenpreisen, dem Deutschen Nachhaltigkeitspreis generiert. Fir
die einzelnen Bauweisen wurden Fallbeispiele im Rahmen einer Formblattsammlung aufbereitet. Sie umfassen
den Betrachtungszeitraum 2010 - 2015. Die Modellprojekte spiegeln kein reprasentatives Bild des mehrgeschos-
sigen Wohnungsbaus wieder, zeigen jedoch den Trend in der baulichen Entwicklung in Deutschland auf. Die
Bauweisen wurden nach Stahlbeton-, Holz-, Stahl- und Raumzellenbauweisen aufbereitet.

Betonbauweisen

Bild 26: ,Séchsisches Wohnhaus" am Markt Rudolstadt Bild 27: Projektgemeinschaft ifau und Jesko Fezer | HEIDE & VON
Schettler Architekten, Weimar; Foto: Claus Bach Weimar BECKERATH, R50 in Berlin Kreuzberg,
Foto: Andrew Alberts

Bild 28: Nullemissionshaus Boyenstrale, Berlin, Deimel Oelschla-  Bild 29: Studentenwohnheim Upper West Side in Ulm, bogevischs
ger Architekten; Foto: Andrea Kroth, Berlin buero architekten & stadtplaner gmbh
Foto: Jens Weber, Miinchen

Bild 30: Berlin, Pettenkofer Strale, HKA Hastrich-Keuthage Archi-  Bild 31: Experimentelles Wohnen — Wohnhduser fiir Studierende,
tekten, Foto: Stefan Dauth Deutscher Bauherrenpreis 2014, Architektur Contor Miller
Schluter, Wuppertal, Foto: Tomas Riehle
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In nachstehender Grafik sind die erfassten Projekte gegeniibergestellt:

Tabelle 10: Ubersicht der Modellprojekte in Betonbauweisen
F. Anzahl |Bauweisen Innenwinde AuBenwinde Decken
N |WE Wand- (W Stb. Skelett [Stb LB [Sonstiges [Stb [Holz [GFK  |MW Kiima |Stb,Fl |Sph  |Ele-
BW Beton |Stitzen |BW Beton HD Ht mente
1 25 X X
2 19 X X X
3 21 X
4 300 X X X X
5 132 X X X
6 £ X X X X
Abkirzungen:

F-Mr. — Formblattnummer, WE — Wohnungen, IW — Innenwande, AW — Aulenwinde, Stb. — Stahlbeton, LB — Leichtbeton, HD — Hohldecken, Spb - Spann-
beton, Fl - Flachdecken, MW — Mauerwerk, Hft - Halbfertigteile

Grundlegend ist anzumerken, dass sich die Entwicklungen des Fertighaus in Europa und in Deutschland, siehe
auch Abschnitt 3.2, in der Dokumentation widerspiegeln. Der reine Wandbau ist im Betonfertighau im Riickgang
begriffen. Offene Systeme, d. h. die Komponentenbauweise, werden zur vorherrschenden Bauweise. Dabei ste-
hen keine reinen Bauwerke aus Beton, Stahl oder Holz im Mittelpunkt, sondern eine zunehmende Vermischung
des Baumaterials in Trag-, Aushau- und Hullkonstruktionen. Insbesondere im Fassadenbereich ist dies deutlich
ablesbar.

Schottenkonstruktionen in Verbindung mit Voll- und Flachdecken bilden zwar nach wie vor Lésungsansétze,
Ortbetonvarianten stellen sich hier aber verstarkt als Konkurrenzlésungen dar. Hohlwandkonstruktionen sind auf
dem Vormarsch, ebenso wie Stahlbetonskelettkonstruktionen und Stiitzenkonstruktionen mit weitgespannten
Flachdecken. Letztere ermdglichen eine hohe Flexibilitat im Rahmen der Nutzungs- und Umgestaltungsprozesse.

In der Gestaltung der AuBenwénde geht der Trend in Richtung vorgestellte bzw. vorgehangene Konstruktionen.
Im Gegensatz zu tragenden AuBenwandkonstruktionen erdffnet sich dadurch eine breitere Gestaltungsvielfalt,
welche auch mit unterschiedlichen Materialkombinationen (Beton, Stahl, Holz, Glas, Ziegel) verbunden ist.

Die Entwicklungen der letzten Jahre zeigen eine Vielzahl neuer Materialien fiir den Fassadenbereich, z. B. Hoch-
leistungshetone (Faserbetone, schlankere Konstruktionen). Neben neuen Betonsandwichkonstruktionen im Au-
Renwandbereich drangen auch Konstruktionen aus Holzpaneelen und Mischkonstruktionen auf den Markt.

Der Schritt in Richtung Komponentenbauweise verspricht die ErschlieBung ortlicher Vorfertigungsressourcen und
eine architektonische Gestaltungsvielfalt.

In Auswertung der Modellbeispiele kénnen nachstehende Feststellungen getroffen werden:

Die Recherchen haben gezeigt, dass im mehrgeschossigen Wohnungsbau nur wenige Beispiele reiner Betonfer-
tigteilbauten zu finden sind. Dies ist zum einen in der Uberdriissigkeit der Plattenbau- und GroRsiedlungsarchitek-
tur zu suchen, aber auch in den kleineren Losgrof3en gleicher Geb&ude. Im Decken- und Dachbereich besteht ein
vielfaltiges Angebot konkurrierender Fertigteile. Neben Voll-, Hohl-, Flach-, Filigran- und Spannbetonhohldecken
kommen auch Klimadecken zur Anwendung. Funktionsintegrierte Deckensysteme werden gegenwartig verstarkt
eingesetzt. Auch der Fassadenbereich spiegelt sich eine breite Gestaltungsvielfalt wieder. Neben Betonkonstruk-
tionen kommen Holz, Mauerwerk und Stahl-Glas-Konstruktionen zum Einsatz.

Generell ist festzustellen, dass vorfertigte Betonelemente vor allem im Decken-, Innenwand- und Erschlief3ungs-
bereich eingesetzt werden. Im AuBenwandbereich variieren unterschiedliche Material- und Konstruktionsvarian-
ten, vorgehdngte Konstruktionen sind auf dem Vormarsch.

Die Beispiele untermauern die Forderung nach einer klaren Ebenendefinition im Sinne von Nachristbarkeit und
Nachhaltigkeit. Demontable Innen- oder AulRenschalen im Wand-, Boden- und Deckenbereich und definierte
Schachtbereiche (fir Installationen) kénnen hierzu einen Beitrag leisten. Lebensdauer und Instandhaltungszyklen
von Rohbau- und Ausbaukonstruktionen sind in einen baulichen Kontext zu (berfihren, um eine nachhaltige
Betonbauweise am Markt zu etablieren. Dabei sollten materialsparende und recyclingféahige Losungen im Vor-
dergrund stehen.
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52 Holzbauweise

Die recherchierten Modellprojekte basieren auf Auszeichnungen mit dem Deutschen Holzbaupreis, dem Deut-
schen Bauherrenpreis und dem Deutschen Nachhaltigkeitspreis. Der Datensammlung liegen 6 Modellprojekte
zugrunde.

Bild 32: Mehrfamilienhaus Berlin-Prenzlauer Berg — Projekt €3, Bild 33: Treehouses Bebelallee, Hamburg,
Foto: Bernd Borchardt, Berlin blauraum, Foto: Dominik Reipka

Bild 34: WOODCUBE, IBA-Hamburg Bild 35: CSH CaseStudy, IBA-Hamburg,
Foto: Ingrid Lutzkendorf Foto: © Christian Lohfink, planpark architekten

Bild 37: Fassaden-Sanierung Beguinenstralle
Tl Foto: Holger Kappler

Bild 36: Achtgeschossiges Holzhaus, Bad Aibling
Foto: © Huber & Sohn GmbH & Co.KG
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In nachstehender Ubersicht sind die Projekte gegeniibergestelit.

Tabelle 11:  Ubersicht der Modellbeispiele in Holzbauweise

Bauweisen Winde innen Winde aufen Decken Dach
Skelett-BW |(Wand- Misch BW  |Treppen- Massiv- Holztafel- | Massiv- Holztafel-  |Holz-Beton- | Massiv- Holztafel- | Massiv-
BW haus-Whg. |holz-Elem. |Elemente holz-Elem. |Elemente (VD holz-Elem. |Elemente holz-Elem.
TW, Beton
(Ziegel)
1 X x* X X k. A
2 X X X X X k. A
3 X X X X
4 x* x* X X
5 X X x* x* X X
6 X

* mit Gipskarton gekapselt
Anmerkungen: Die Beispiele in Formblatt Nr. 1 und 4 weisen keine tragenden Innenwande (flexible Strukturen)auf, Formblatt Nr. § beschreibt eine Fassadensanizrung

Die Recherche unterstreicht bei den Holzbauweisen eine auch am Markt vorhandene Dominanz von Wandbau-
weisen. Ebenso wie in den Beton- und Stahlbauweisen sind auch reine Holzskelett- und Mischkonstruktionen am
Markt vertreten. Bei den Holzbauweisen ist aus wirtschaftlichen Uberlegungen eine starke Durchsetzung mit
anderen Baustoffen erkennbar. Dies spiegelt sich im mehrgeschossigen Wohnungsbau sowohl in den Decken-
wie ErschlieBungsbereichen wieder. Aufgrund der hohen Brandschutzvorgaben werden oft Treppenrdume aus
Beton oder Mauerwerk errichtet und Holzbetonverbunddecken eingesetzt.

Im Holzbau ist ebenfalls eine Offnung in Richtung Komponentenbauweise zu verzeichnen.

53 Stahlbauweise

Der Stahlbau hat im mehrgeschossigen Wohnungsbau in Deutschland einen sehr geringen Stellenwert (0,2 %
Marktanteile des gesamten Wohnungsbaus und 2 % des Fertighausbaus) (Batzke 2015). Die Ursachen liegen u.
a. in einer mangelnden Professionalitat im Vertrieb wie auch im Marketing (Darstellung Vorteile) und einem feh-
lenden Serieneffekt aufgrund geringer Stiickzahlen.

Es existieren wenige Beispiele von Stahlkonstruktionen im Wohnungsbau, im Wesentlichen beschrankt auf den
privilegierten Einfamilienhausbereich. Vereinzelt kommen auch Stahlskelettkonstruktionen im mehrgeschossigen
Wohnungsbau zum Einsatz. In die Bewertung konnten lediglich zwei Beispiele einbezogen werden.

Bild 38: Stadthauser Miinchen Riem Bild 39: Loft — Einfamilien — Haus, Berlin
Foto: © Bucher-Beholz-Architekten Foto: RSB Rudolstadter Systembau GmbH

Stahlh&user haben geringe Gesamtkosten im Lebenszyklus. Die Baukosten machen im Lebenszyklus eines
Bauwerkes nur ca. 20 % der Gesamtkosten aus (Batzke 2015).

Die Stadthduser Miinchen Riem folgen dem unter Abschnitt 4.2.2.3 dargestellten Trend der Komponentenbau-
weisen. Die Skelettkonstruktion aus Stahl wird hier in beeindruckender Weise mit Holzfertigteilen im Decken- und
Wandbereich kombiniert.
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54 Raumsystembauweise

In Deutschland ist das Bauen mit Raummodulen im Wohnungsbau nicht prasent, im Gegensatz zu z. B. Spanien.
Derzeit stellt die sprunghaft angestiegene Zahl von Fluchtlingen und Asylbewerbern Stadte, Gemeinden und
Kommunen vor enorme Herausforderungen. Mobile Mietgebaude sind eine besonders sinnvolle Lésung, wenn
sehr kurzfristig Wohnraum geschaffen werden muss. Binnen weniger Tage lassen sich die erforderlichen Asyl-
bewerberunterkiinfte, Ubergangswohnheime oder Fliichtlingswohngebéude mit hoher Wohnqualitit errichten.

In die Untersuchung konnten drei Objekte einbezogen werden.

Bild 40: Neubau Wohngeb&ude Studentisches Wohnen, Jena Bild 41: 3-geschossige Bettenstation, Miinster
Foto: © KLEUSBERG GmbH & Co. KG, Rudiger Mosler Foto: BOLLE System- und Modulbau GmbH
Architekturfotografie

Dabei handelt es um ein zweigeschossiges Wohnheim fiir Fllichtlinge in Stuttgart, ein dreigeschossiges Wohn-
heim fiir Studenten in Jena und eine dreigeschossige Bettenstation in Miinster. Die Konstruktionen basieren
ausschlief3lich auf Stahimodulen. Die AuRenwande sind in allen Beispielen Vorhangkonstruktionen, d. h. im Fas-
sadenbereich kénnen alle bauordnungsrechtlich zugelassenen Baustoffe und Konstruktionen eingesetzt werden.
Ahnlich wie bei allen Skelettkonstruktionen wird beim Bauen mit Stahimodulen eine thermische Trennung von
Trag- und Hillkonstruktion umgesetzt. Der schalenartige Aufbau von Innen-, AuRenwand- Decken- und Da-
chelementen erweist sich positiv bei der notwendigen Regeneration Technischer Ausristungen. Die Modulbau-
weise erlaubt ein ,Produktrecycling”, d. h. Wiederverwendung der Module fiir Bauwerke gleicher Belastungsklas-
sen.

55 Fazit/Ausblick Modellprojekte

Aus den Modellprojekten kénnen aufgrund fehlender Vergleichbarkeit keine Vorteile von Beton-, Stahl- und Holz-
bauweisen generiert werden. Die Ursachen liegen in einer starken Vermischung von Bauweisen und Materialien.
Die geringe Anzahl der Modellprojekte in Stahlbauweise unterstreicht die gegenwartige Relevanz im mehrge-
schossigen Wohnungsbau ebenso wie die der in Modulbauweise errichteten Gebaude. Hier besteht jedoch gera-
de in wohn&hnlichen Nutzungen eine grél3ere Akzeptanz.

Konstruktiv ist abzuleiten, dass sich die Bauweisen in Richtung Komponentenbauweisen entwickeln und ein zu-
nehmender Einsatz von funktionsintegrierten Bauteilen im Decken- und AuBenwandbereich zu verzeichnen ist.
Vorgefertigte HolzauRenwandelemente finden verstarkten Einsatz in Betonbauweisen. Der Trend geht in Rich-
tung vorgestellte/vorgehangene AuRenwandkonstruktionen. Die Vorziige der brandschutztechnischen Eigen-
schaften von Stahlbetonkonstruktionen werden bei allen Bauweisen im Bereich von Treppenhdusern und Aufzii-
gen genutzt.

BBSR - Typisiertes Bauen Seite 50 von 83



5.6 Bewertung der Bauweisen aus Sicht der Planer, Bauherren, Bauwirtschaft

5.6.1  Vorbemerkungen

Die Auswertung der unterschiedlichen Bewertungen vorgefertigter Bausysteme durch Bauherren, Planer und
Bauwirtschaft 1&sst sich auf drei Ebenen definieren:

- Ebenel Allgemeine Vorteile/Nachteile vorgefertigter Konstruktionen
- Ebene 2 Spezifische Vorteile/Nachteile unterschiedlicher Bauweisen
- Ebene3 Spezifische Vorteile/Nachteile vorgefertigter Bauelemente.

Ebene 2 und 3 untergliedern sich in wirtschaftliche und subjektive Faktoren.

Im Interesse einer besseren Ubersichtlichkeit und Vergleichbarkeit wurden die Argumente tabellarisch gelistet
und die Bauweisen gegeniibergestellt. Die Ebene 3 bleibt im Rahmen der Bearbeitung unberiicksichtigt, da sie
die Aufgabenstellung Gbersteigt und im Detail nicht zielfihrend ist.

5.6.2  Wirtschaftliche Faktoren

Auf eine separate Darstellung und Bewertung der unterschiedlichen Bauweisen wurde verzichtet. Im Interesse
der Vermittlung komplexer Informationen wurden diese sowie Positionen von Bauherren, Planern und Bauwirt-
schaft in einer Tabelle zusammengeftihrt. Sie stellt das Ergebnis einer intensiven Diskussion mit Branchen- und
Interessenverbé&nden dar.

Die Diskussionspartner werden wie folgt definiert:

- Bauherren
Im mehrgeschossigen Wohnungsbau treten als Bauherren Wohnbaugesellschaften, private Investoren bzw.
Kommunen auf, denen eine gewisse Vertrautheit mit der Materie unterstellt werden darf. Die Sichtweisen pri-
vater Bauherren im Einfamilienhausbereich sind nicht in die Untersuchungen eingeflossen.

- Planer
Ausgangspunkt der Bewertungen ist der allgemeine Informationsstand der Planer, nicht der auf bestimmte
Bauweisen spezialisierte. Damit wird dem Bekanntheitsgrad der Bauweisen Rechnung getragen.

- Bauwirtschaft
Die Aussagen beziehen sich nicht auf die gesamte Bauwirtschaft sondern auf die jeweilige Branche.

In die wirtschaftliche Bewertung wurde neben Wand-, Skelett- und Modulbauweisen lediglich das Deckenhubver-
fahren als Monolithverfahren einbezogen. Trotz erheblicher wirtschaftlicher Vorteile (siehe 4.1.1.3) besteht in der
deutschen Wirtschaft ein nachdriicklicher Informationsbedarf.
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Tabelle 12:  Bewertung der wirtschaftlichen Faktoren einzelner Bauweisen aus Sicht der Bauherren, Planer und der Bauwirtschaft

Kriterien Wandbauweise Skelettbauweise MBW DRV
Beton Helz MW Beton Stahl Helz Sl
2

T2 31231231231 &f3]1| &3]t dl1[2] 3

Bawordnungsrecht

Planungsaufwand

Flacheneffmanz (KF zu NF)

Systemlidsungen

Standardlazungen Konstruktion

Standardlasungen Ausfih-
rung/Details

Schlankheit Tragkonstruktion

Feuchteschutz

Warmeschutz

Themizche Trennung (TW-GH)

Schallschutz

Brandschutz

Automation Fertigung

Montageaufwand

Bauzeit

Multfunktionalitat (Nutzungzart)

Umnutzungsfahigkst ([demogratscher
Wandel]

Fackbaufahigksit
Produktrecycling

Matemalrecycling

Innovatie Lasungen/Machhalbg ket

Investtionenin Maschinen-und
Anlagentechnik

Legende: 1 Bauherr, 2 Planer, 3 Bauwirtschaft
MBV Modulbauweise, DHV Deckenhubverfahren

BB positiv
negativ
Handlungsbedarfe/Informationsdefizite/Hemmnisse

- Bauordnungsrecht
Die Bauherren konnen i. d. R. dieses Kriterium aufgrund fehlender Kenntnisse nicht objektiv bewerten. Dem
Betonbau bescheinigen Planer und Bauwirtschaft eine ausreichende Regelung. Stahlbau und Deckenhub-
verfahren erfahren aufgrund fehlender Marktprédsenz weder ein positives noch negatives Feedback. Im Holz-
und Modulbau ist ein Regelungsbedarf angezeigt. Uneinheitliche Handhabungen des Bauordnungsrechtes
ziehen unkalkulierbare Risiken fur Planer und Bauwirtschaft nach sich.

- Planungsaufwand
Das Bauen mit vorgefertigten Elementen setzt eine zusatzliche Fertigteil- bzw. Modulplanung voraus. Daher
werden die wirtschaftlichen (Planungs-)Aufwendungen durch Planer und Bauwirtschaft hoch eingeschatzt.
Ein quantitativer Vergleich der Bauweisen untereinander ist daraus nicht ableitbar.
Bauherren fehlen objektive Bewertungskriterien zur Einschétzung.

- Flacheneffizienz (Konstruktions- zu Nutzfléache)
Das Kriterium beschreibt das Verhaltnis von Konstruktions- zu Nutzfldchen. Bauherren und Bauwirtschaft
bewerten das Verhéltnis sowohl bei den Wand- wie auch bei den Skelettbauweisen durchweg positiv. Der
Planer hinterfragt das Verhéltnis kritisch. Bei Modulbauweisen verdeutlicht die Bewertung Informationsdefizi-
te bei Bauherren und Planern.

- Systemldsungen
Das Vorhandensein von Systemldsungen wird Wandbau- und Stahlbetonskelettbauweisen generell zuge-
schrieben. Ausnahme bildet die Ziegelelementbauweise aufgrund ihres geringen Bekanntheitsgrades.
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Stahlskelett-, Holzskelett- und Modulbauweisen sind weniger bekannt und werden mehr unter dem Aspekt
von Solitarldsungen betrachtet.

- Standardlésungen Konstruktion
Der Bauherr ist diesbeziiglich weitestgehend uninformiert. Im Wandbau unterstreichen Planer und Bauwirt-
schaft die wirtschaftlichen Vorteile von Beton und Holz. Ziegelelementwénde sind weitestgehend unbekannt.
Dementsprechend erfolgt die wirtschaftliche Bewertung durch die Planer. Standardlésungen fiir Stahlbe-
tonskelettbauweisen sind bei Bauherren durch den Gewerbebau impliziert. Planer und Bauwirtschaft sehen
vor allem in der Stahlskelettbauweise Entwicklungsbedarfe, stellen die Entwicklungen in der Holzskelett- und
Modulbauweise aber positiv heraus.

- Standardlsungen Details
Die Bewertung der Bauweisen gestaltet sich durch Bauherren, Planer und Bauwirtschaft uniform. Bauherren
fehlen Detailkenntnisse. Planer und Bauwirtschaft beantworten Fragen nach standardisierten Detaillésungen
durchweg positiv. Die Mauerwerkelementbauweise punktet aufgrund des geringen Bekanntheitsgrades bei
Planern nicht, ebenso das Deckenhubverfahren bei allen drei Bewertergruppen.

- Schlankheit der Tragkonstruktion
Diese wird von Planern und Bauwirtschaft im Gesamtkontext Trag- und Hullkonstruktion bewertet. Daraus
erschlieBen sich keine Vorteile fir Bauweisen. Bei den Bauherren besteht generell Informationsbedarf.
Informationsdefizite liegen fiir die Modulbauweise wie auch das Deckenhubverfahren bei den Bewertungs-
gruppen vor.

- Feuchteschutz
Betonbauweisen erfahren eine uneingeschrankte Zustimmung fur wirksame Lésungen.
Bauherren koénnen die technischen Losungen im Bereich der Ziegelelementhauweise aufgrund des fehlen-
den Bekanntheitsgrades nicht einschétzen. Bauherren und Planer verbinden mit Holz-, Stahlbau- und
Modulbauweisen erhéhte Aufwendungen im Feuchteschutz gegeniiber Massivbauweisen.

- Warmeschutz
WarmeschutzmalRnahmen sind aus Sicht der Bauherren, Planer und der Bauwirtschaft in allen Bauweisen
wirtschaftlich umzusetzen, Einschrankungen betreffen lediglich Stahlskelett- und Modulbauweisen aus Bau-
herren- und Planersicht.

- Thermische Trennung (Tragwerk — Geb&udehtille

Die Bauwirtschaft testiert allen Bauweisen Wirtschaftlichkeit in der Trennung von Trag- und Hullkonstruktio-
nen. Das Deckenhubverfahren kann generell nicht eingeschatzt werden, da es in der deutschen Bauwirt-
schaft nicht prasent ist.

Die Bewertung ist branchenspezifisch ausgerichtet und erlaubt keinen objektiven Vergleich der Bauweisen
untereinander. Eine gewisse Objektivitat wird durch die Einschatzung der Skelettbauweisen durch Planer
hergestellt und somit deren Vorteile unterstrichen. Fehlende Informationen kennzeichnen die Bewertungen
der (ibrigen Bauweisen durch Bauherren und Planer.

- Schallschutz
Wirtschaftliche Losungen werden allen Bauweisen durch Planer und Bauwirtschaft testiert, Bauherren fehlen
diesbeziigliche Vergleichsinformationen.

- Brandschutz
Beton- und Mauerwerkskonstruktionen werden schon aufgrund des Baustoffes im Brandschutz wirtschaftli-
che Losungen unterstellt. Negative Bewertungen erfahren Stahl-, Holz- und Modulbauweisen durch Bauher-
ren allein aufgrund der Stofflichkeit. Planer sehen die Beschréankungen v. a. in bauordnungsrechtlichen Vor-
schriften und den damit verbundenen wirtschatftlichen Aufwendungen zur Abhilfe.

- Automation Fertigung
Den Betonbauweisen wird durchgehend ein hoher Automationsgrad bestatigt. Die Bauwirtschaft testiert der
Ziegelelement- und Stahlskelettbauweise ebenfalls Wirtschaftlichkeit in der Automation. Fir die Ubrigen
Bauweisen fehlen vergleichbare Bewertungen. Der Holzbau wird trotz z. T. hoher Vorfertigungsgrade immer
noch mit handwerklicher Fertigung in Verbindung gebracht.

BBSR - Typisiertes Bauen Seite 53 von 83



- Montageaufwand
Die Montageaufwendungen werden von Planern und Bauwirtschaft in allen Bauweisen, mit Ausnahme des
Deckenhubverfahrens, generell als gering und damit positiv bewertet. Quantitative Unterschiede der einzel-
nen Bauweisen lassen sich aufgrund der Branchenbetrachtungsebene nicht generieren.

- Bauzeit
Da durch die Vorfertigung Bauzeiten verkiirzt werden, erfolgt durch Planer und Bauwirtschaft eine positive
Einschétzung aller untersuchten, am deutschen Markt etablierten Bauweisen. Eine objektive Einschétzung
durch die Bauherren ist aufgrund fehlender Vergleichbarkeit der Bauweisen nicht gegeben. Die Montage
ganzer Rdume (Modulbauweise) impliziert vor allem bei Bauherren kurze Bauzeiten.

- Multifunktionalitat (Nutzungsart)
Das Kriterium beschreibt die Nutzung nicht mehr benétigten Wohnraums im Laufe des Lebenszyklus von
Wohngeb&uden. Sie wird bei Wandbauweisen aufgrund bekannter Einschrankungen durch Planer und Bau-
wirtschaft unwirtschaftlich, bei Skelettbauweisen durchweg wirtschaftlich eingeschéatzt. Bei Bauherren liegen
i. d. R. Informationsdefizite vor. Die Modulbauweise wird hinsichtlich der Multifunktionalitit abgewahlt.

- Umnutzungsfahigkeit (demografischer Wandel)
Das Kriterium beschreibt die Mdglichkeit der Anpassung von Wohnraum an geanderte Bedarfe.
Skelettbauweisen werden durchgehend positiv bewertet. Bei Wandbauweisen bestehen vor allem bei Holz
und Mauerwerk Informationsdefizite. Die Erfahrungen aus dem Umgestaltungsprozess des Plattenbaus in
Ostdeutschland beeinflussen ebenfalls die Bewertung der Bauweisen durch Bauherren und Planer. Informa-
tionsdefizite bestehen bei der Modulbauweise und dem Deckenhubverfahren.

- Riickbaufahigkeit
Die Ruckbaufahigkeit von Skelettkonstruktionen wird durchgangig als wirtschaftlich positiv bewertet. Informa-
tionsdefizite sind bei den Bauherren hinsichtlich der Wandbauweisen zu verbuchen. Modulbauweisen wer-
den aufgrund ihres temporéren Einsatzes ebenfalls als wirtschaftlich positiv eingeschétzt. Eine positive Beur-
teilung als dauerhafte Losungen flir den mehrgeschossigen Wohnungsbau kann jedoch nicht unterstellt wer-
den.

- Produktrecycling
Bei Wandbauweisen wird das Produktrecycling als wirtschaftliche Alternative gesehen, auch vor dem Hinter-
grund erarbeiteter Rickbaurichtlinien fiir Stahlbetonelemente und praktizierten Bauens mit demontierten
Elementen. Die Riickbaufahigkeit von Skelettkonstruktionen erfahrt eine positive Bewertung bei Planern und
Bauwirtschaft. Gleiches gilt fiir die Modulbauweise aufgrund des i. d. R. tempordren Charakters dieser Bau-
werke. Wahrend beim Bauherrn generell Informationsdefizite Einschrankungen in der wirtschaftlichen Bewer-
tung der Bauweisen begriinden, gehen sie beim Stahl von einer generellen Wiederverwendbarkeit aus.

- Materialrecycling
Wie beim Produktrecycling bestehen auch hier bei Bauherren generelle Informationsdefizite. Ausnahme
bildet der Stahlskelettbau. Auch hier gehen Bauherren von einer generellen Wiederverwendbarkeit aus.

- Innovative Lésungen
Innovative Lésungen werden im Wandbau Beton- und Holzbausystemen bescheinigt. Gleiches gilt fir Stahl-
betonskelettbauweisen. Innovationen bei Mauerwerkelement-, Stahlskelett-, Modulbauweisen und dem
Deckenhubverfahren sind am Markt weitestgehend unbekannt. Dementsprechend erfolgt die Bewertung des
Innovationspotentials.

- Investitionen Technologie
Bauherren und Planer kénnen keine gesicherten Aussagen im Hinblick notwendiger Investitionskosten tref-
fen. Die Bauwirtschaft schatzt in allen Bereichen hohe Bedarfe ab. Investitionshdhe und Amortisation differie-
ren in Abhéngigkeit der Unternehmensausstattung und Auslastung der Anlagen (Bedarfe).

Defizite und Handlungsbedarfe resultieren im Wesentlichen aus fehlenden Informationen bzw. Marketing. Aus
Sicht der Branchenvertreter ist ein starker Lobbyismus erkennbar.

Deutlich werden auch hohe Planungsbedarfe bei vorgefertigten Bauwerken (Detailplanung) sowie die Diskrepanz
zwischen der Bauwirtschaft und den Planern. Die Leistungsfahigkeit von modularen Bausystemen hat sich am
Markt nicht etabliert. Skelettbauweisen punkten durchweg in den Kriterien Umnutzungsféhigkeit, Multifunktionali-
tat, Trennung von Tragstruktur und Gebaudehille, thermische Trennung, Betonbauweisen aufgrund Marktbe-
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herrschung und Baustoffeigenschaften, Holzbauweisen aufgrund ihres ,6kologischen FuRabdruckes bei Bauher-
ren und Planern. Uneinheitliche Regelungen in den Landeshauordnungen filhren zu nicht kalkulierbaren rechtli-
chen und finanziellen Risiken im Holzbau und stellen so eine Hemmschwelle fir Bauherren und Planer im mehr-
geschossigen Wohnungsbau dar. Der Planung von vorgefertigten Konstruktionen werden erhéhte Aufwendungen
testiert. Eine objektive Bewertung der Bauweisen ist nicht ableitbar, ebenso ein objektiver Vergleich der Monta-
geaufwande und der Investitionskosten.

5.6.3  Subjektive Faktoren

Auf eine separate Darstellung und Bewertung der unterschiedlichen Bauweisen wurde im Interesse einer direkten
Vergleichbarkeit ebenfalls verzichtet und die Positionen von Bauherren, Planern und der Bauwirtschaft in einer
Tabelle zusammengefilhrt. Das Deckenhubverfahren wurde aufgrund der fehlenden Verankerung in der deut-
schen Bauwirtschaft nicht in die Bewertung einbezogen.

Tabelle 13:  Bewertung der subjektiven Faktoren einzelner Bauweisen aus Sicht der Bauherrn, Planer und der Bauwirtschaft

Beton | Holz W Beton | Siahl Holz Giahl
U EI RIEFEEIREE REE R EE REE R EEE

Akzeptanz Baustoff
Akzeptanz Bauwsi=s

Gestaltung

|Imnutzung=sfahigket (Demografischer
VWandel)

Multfunktionaltst (Nutzungsart)
Wohngesundhert

Chologe

Senensfiekte

Anfaligkeit der Konstrukbonen

Offentlichkeitzprasenz

Légende: 1 Béuherr, 2 I_Dléner, 3 Bauwirtschaft
MBV Modulbauweise

BB positiv
negativ
Handlungsbedarfe/Informationsdefizite/Hemmnisse

- Akzeptanz Baustoff
Beton ist als Massenbaustoff fest im Bewusstsein von Bauherren und Planern verankert und positiv belegt.
Die Mauerwerkstafel ist weitestgehend unbekannt. Die Bewertungen von Holzwandbauweisen belegen
ebenso wie Stahiskelettbauweisen Informationsdefizite. Der Baustoff Holz ist im mehrgeschossigen Woh-
nungsbau nicht ,eingefihrt*. Vorbehalte aufgrund des Brandschutzes flieien hier bei Bauherren und Planern
in die Analyse ein. Der Einsatz von Raummodulen aus Stahl im mehrgeschossigen Wohnungsbau ist als ab-
solutes ,No-Go*“ bei Planern und Bauherren in Deutschland verankert.

- Akzeptanz Bauweisen
Wandbauweisen aus Beton sind bei Bauherren und Planern negativ belegt. Die Bewertung als Skelettkon-
struktion folgt mehr baustofflichen Kriterien. Holzbauweisen besitzen einen ¢kologischen Bonus bei Bauher-
ren, wahrend Modulbauweisen fiir den Wohnungsbau von Bauherren und Planern nicht akzeptiert werden.

- Gestaltung
Fur Wandbauweisen aus Beton gilt oben Beschriebenes. Holz-, ebenso wie Skelettbauweisen sind positiv
bezlglich der Gestaltung belegt. Mauerwerkstafel- und Modulbauweisen sind im mehrgeschossigen Woh-
nungshau weitestgehend unbekannt. Hier bestehen Informationsdefizite bei Bauherren und Planern.

- Umnutzungsféahigkeit (demografischer Wandel)
Das Kriterium beschreibt die Mdglichkeit der Anpassung der Wohnungen an gednderte Bedarfe.
Bei Wandbauweisen aus Beton schlagen sich in der Beurteilung Vorbehalte gegen die Bauweise und bau-
technische Beschrankungen nieder. Holz und Mauerziegel sind bekannte Baumaterialien, die bei Bauherren
generell als anpassungsfahig gelten. Informationsdefizite und Vorbehalte liegen bei den Wandbauweisen
aus Holz und Mauerwerk auf Planerseite. Skelettkonstruktionen werden generell als flexibel eingeschétzt.
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Raummodulen wird durch Bauherren eine fehlende Flexibilitat unterstellt, bei Planern bestehen dieshezlg-
lich Informationsdefizite.

- Multifunktionalitat (Nutzungsart)
Das Kriterium beschreibt die Nutzung nicht mehr bengtigten Wohnraums im Laufe des Lebenszyklus von
Wohngeb&uden. Sie wird fiir alle Bauweisen mit Ausnahme des Beton- und Holzwandbaus sowie der Modul-
bauweise positiv bewertet. Ansonsten liegen Informationsdefizite bzw. eine konkrete Ablehnung der Bauwei-
se durch Bauherren vor.

- Wohngesundheit
Alle Bauweisen mit Ausnahme des Betonwandbaus und der Modulbauweise werden durchgangig positiv
bewertet. Bei Bauherren schlagen sich in der Bewertung héufige Schadensfalle aufgrund von Warmebriicken
in hoch geddmmten Geb&uden aus Beton nieder, wahrend Modulbauweisen fiir eine dauerhafte Nutzung im
Wohnungsbau durch die Bauherren auf Ablehnung stof3en.

- Okologie
Hier bestehen bei Bauherren und Planern Informationsdefizite. Stahlskelettkonstruktionen und Stahimodule
werden u. a. bauherrenseitig aufgrund hoher Energiekosten 6kologisch abgelehnt.

- Serieneffekte
In die Bewertung von Wandbauweisen aus Beton flie3t bei Bauherren und Planern das Negativimage der
Plattenbausiedlungen, bei Stahlmodulbauweisen die Synapse Baustelleneinrichtung ein.

- Anfélligkeit der Konstruktion
In der Bewertung von Holzkonstruktionen spiegeln sich vor allem Informationsdefizite und Aspekte des
Brandschutzes, aber auch Mdglichkeiten von Schadlings- und Nagerbefall wider.

- Offentlichkeitsprasenz
Die Modellprojekte Betonbauweisen belegen, dass Wandbauweisen aus Beton aufgrund ihrer massenhaften
Umsetzung in den 1960er bis 1980er Jahren eine negative Image-Spur hinterlassen haben. Der Mauertafel-
bau ist wie der Stahlbau in der Offentlichkeitsarbeit véllig unterprivilegiert. Betonskelettkonstruktionen sind
mehr im Gewerbe- weniger im Wohnungsbau etabliert. Die Stahimodulbauweise erschlief3t sich Nutzungen
mit wohn&hnlichem Charakter wie Bettenh&usern, Altenpflegeheimen, Asylunterkiinften. Auch hier bestehen
erhebliche Informationsliicken.

Vorbehalte gegeniiber der Betonbauweise haben ihre Ursachen im Massenwohnungsbau der neuen Bundeslan-
der sowie in den Grof3siedlungen der alten Bundeslander und dem damit verbundenen monotonen Erschei-
nungshild. Der Baustoff Holz ist positiv belegt, der Einsatz im mehrgeschossigen Wohnungsbau leidet unter feh-
lenden bundeseinheitlichen, bauordnungsrechtlichen Regelungen. Die Einstellung zum Stahlbau reflektiert den
geringen Bekanntheitsgrad im mehrgeschossigen Wohnungsbau. Mit dem Modulbau werden die Begriffe proviso-
risch, temporér, aber keine dauerhaften Lésungen im Wohnungsbau verbunden.
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6 Potentialabschétzung zur Reduzierung der Baukosten

6.1 Kostenentwicklung im Wohnungsbau

6.1.1  Rahmenbedingungen

Bauprojekte werden durch rechtliche, wirtschaftliche, organisatorische aber auch physische Faktoren beeinflusst.

Diese sind in nachstehender Tabelle dargestellt.

Tabelle 14:  Einfliisse auf ein Bauprojekt

Rechtliche Einfliisse

Wirtschaftliche Einflisse

Organisatorische

Physische Einfliisse

Einflisse
Gesetze Ressourcen Projektmanagement Atmosphére
Verordnungen Vorhandene Infrastrukturen Ausschreibung / Vergabe Geologie
Bewilligungen Konjunktursituationen Logistik Topografie

Umgebungsbedingungen nehmen direkten Einfluss auf die Baukosten von Projekten. Kostengiinstiges Bauen ist
jedoch nicht mit geringen Investitionskosten gleichzusetzen, im Gegenteil. Die Nachhaltigkeit von baulichen L6-
sungen in 6konomischer, soziokultureller/funktionaler und technischer Sicht ist ein ausschlagendes Kriterium fiir
Kosten (iber den Lebenszyklus eines Gebdudes und damit auch fiir kostengiinstiges Bauen. Eine Fokussierung
der Untersuchung auf die Kostengruppen KG 300 (Baukonstruktion) und KG 400 (Technische Anlagen) (DIN 276
2008) zielt lediglich auf Einsparungen der Baukosten, nicht aber auf nachhaltiges Bauen ab. Auf das Gebdude
bezogen missen nachstehende Kriterien besonders hervorgehoben und in die Gesamtbetrachtungen einbezo-
gen werden.

Tabelle 15.  Nachhaltigkeitskriterien im Bauwesen

Qualitaten Kriterien
Okonomische Qualitit - Standards

- Baukosten

- Bauweisen

- Bauverfahren

Okologische Qualitat - Nachhaltige Ressourcenverwertung
- Okonomische Qualitit

- Lebenszykluskosten

- Drittverwendungsfahigkeit

Soziokulturelle und funktionale Qualitat - Flacheneffizienz
- Umnutzungsfahigkeit
Technische Qualitat - Rickbaubarkeit

- Demontagefreundlichkeit
- Recyclingfreundlichkeit

Prozessqualitat - Qualitat der Projektplanung
- Integrale Planung
- Baustelle, Bauprozess

Die nachstehenden Ausfiihrungen konzentrieren sich im Wesentlichen auf die ékonomischen Qualititen. Der
Fertigteilbau punktet aber insbesondere durch seine dkologischen, technischen und Prozessqualitaten. Daher
werden im Nachfolgenden einzelne Ausblicke in, den Fertigteilbau tangierende Qualitaten aufgezeigt.

Der alleinige Fokus auf Baukostenvergleiche von Objekten unterschiedlicher GréRen, unterschiedlicher Konstruk-
tionen, errichtet in unterschiedlichen Bauverfahren und Materialien sowie Regionen kann keine belastbare Aus-
sage fiir preiswertes Bauen erbringen. Durch Auswertung von Modellprojekten lassen sich nur allgemeine
Tendenzen ableiten, die wesentlich auch durch regionale Bedingungen beeinflusst werden. Dabei kdnnen jedoch
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grundsétzlich inshesondere Detailuntersuchungen zu aufschlussreichen Ansétzen fiihren. Diese sind jedoch nicht
ohne weiteres in reprasentative Aussagen zu Uberflhren.

Den Untersuchungen wurden neben den BKI (Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammern)
Gebdude-, Bauelemente-, Positionskosten Stand 2014, aktuelle Studien und Untersuchungsberichte sowie
Kennwerte aus Modellprojekten zugrunde gelegt. Die Ergebnisse orientieren sich weitestgehend an den Kosten-
gruppen KG 300 und KG 400 sowie an der Rubrik Mehrfamilienhduser mit 6 — 19 WE des BKI u. a. im Hinblick
auf eine entwickelte Kostenmodellierung , Typengebaude Mehrfamilienhduser* (Walberg, Gniechwitz, et al. 2014).
Dieses Modell spiegelt auf Grundlage von Statistiken, Marktbeobachtungen, Bau- und Kostencontrolling Kosten
fur den optimierten Wohnungsbau in der derzeitigen Baupraxis wieder.

Im Focus der Untersuchungen stehen Kosten flir vorgefertigte Bauelemente, Bauweisen sowie Vorschlage zur
Kostensenkung.

6.1.2  Auswertung von Baukostenanalysen

6.1.2.1 Baukostenentwicklung/Ausgangssituation

Die Baukosten sind tber den Betrachtungszeitraum von 1999 bis 2014 um 27,6 % gestiegen, im Bereich des
Verbraucherpreisindex um 25,8 %. Die Preise flir Bauleistungen in der KG 300 haben sich um 24,9 % erhéht.
Bauleistungen der Kostengruppe 400 sind fiir die Baukostensteigerung der letzten Jahre mit 45,1 % verantwort-
lich. Die Preissteigerungen bei Bauleistungen haben eine Ursache im Uberproportionalen Anstieg von Material-
preisen um 31,6 %. (Neitzel 2015).

Fir eine einheitliche Bewertung der Recherchen und Modellprojekte wurde als Datenbasis das Jahr 2014
gewahlt, die Baukosten entsprechend Kostenindex umgerechnet.

6.1.2.2 Literaturauswertung Erkenntnisse

In den letzten 20 Jahren wurden zahlreiche Untersuchungen zum preiswerten Wohnungsbau durchgefiihrt.
Stellvertretend fiir zahlreiche Studien werden nachstehende Veroffentlichungen genannt:
- Stamm-Teske, Preis-werter Wohnungsbau 1990 - 1996: Eine Projektauswahl in Deutschland (Stamm-
Teske 1996),
- Preiswerter Wohnungsbau in den Niederlanden 1993 — 1998 (Sunder-Plassmann, Stamm-Teske und
Kupferschmied 1998),
- Baukonstruktive Innovationen fur den Geschosswohnungsbau unter Nachhaltigkeitskriterien
(Schmitz-Riol 1998),
- Preiswerter Wohnungsbau in Osterreich (Stamm-Teske 2001 ),
- Systembauweisen im Wohnungsbau (Lindner und Erik Schmitz-Riol 2001),
- Optimierter Wohnungsbau (Walberg, Gniechwitz, et al. 2014),
- Kostentreiber fur den Wohnungsbau (Walberg , Gniechwitz und Halstenberg 2015).

Allen Untersuchungen ist gemeinsam, dass aufgrund der Unterschiedlichkeit der betrachteten Objekte keine
direkte Vergleichbarkeit der Baukosten gegeben ist. Musterhafte Losungen fiir preiswertes Bauen werden analy-
siert und evaluiert insbesondere im Hinblick auf die Rahmenbedingungen. Lebenszykluskosten flieBen in die
Betrachtungen nur bedingt ein, so dass lediglich Entstehungskosten von Geb&uden unterschiedlicher Baumateri-
alien, Baukonstruktionen und Bauverfahren miteinander verglichen werden.

Wesentliche Ergebnisse der Arbeiten werden im Anschluss auszugsweise dargestellt.

Stamm-Teske hat in seinem Buch ,Preis-werter Wohnungsbau 1990 — 1996 100 deutsche Bauobjekte, die zwi-
schen 1984 und 1996 realisiert wurden, analysiert. Die Projekte verbinden musterhafte Losungen fiir die Zukuntft
eines preiswerten (nicht billigen) Bauens. Eine objektive Vergleichbarkeit der Projekte ist nicht gegeben.
Die Grunde fiir preiswertes Bauen in den Niederlanden sehen die Autoren (Sunder-Plassmann, Stamm-Teske
und Kupferschmied 1998) zum einen durch die vom Staat festgelegten Kostenobergrenzen fir soziale Kaufwoh-
nungen sowie durch Nutzung nachstehenden Instrumentariums (siehe auch 3.2.2.3):
- Gesetze zur Bereitstellung von kostengiinstigem Bauland und Festlegung von Kostenobergrenzen im so-
zialen Wohnungsbau
- RationalisierungsmalRnahmen mit Hilfe kostenreduzierender Bautechniken und dem Einsatz industriell vor-
gefertigter Bauelemente
- Vereinfachungen im Ausstattungsstandard des sozialen Wohnungsbaus.
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Die Autoren vorstehender Untersuchungen verweisen darauf, dass ein vorurteilsloser Blick auf den Wohnungs-
bau in den Niederlanden dem deutschen Wohnungsbau innovativen Antrieb geben konnte.

Die Analyse des Osterreichischen Wohnungsbaus (Stamm-Teske 2001 ) unterstreicht, dass zuverldssig ver-
gleichbare Werte der Baukosten aufgrund unterschiedlicher Forderbedingungen, Kennzahlen oder unvollstandi-
ger Angaben der untersuchten Projekte nicht ableitbar sind. Daher wurden die aufbereiteten Projekte lediglich
drei Preiskategorien zugeordnet, um Tendenzen fiir das Bauen abzuleiten.

In der Dissertation (Schmitz-Riol 1998) wird unterstrichen, dass die heute lbliche Bautechnik im GeschoRwoh-
nungsbau die vorhandenen technischen Potentiale zur Rationalisierung nicht ausschopft. Er fordert eine Intensi-
vierung der Forschungstétigkeit alternativer Wege zur Kostensenkung wie beispielsweise die Veranderung der
Bauorganisationsstrukturen, Senkung des Qualitatsstandards, Vereinfachung normativer Regelungen oder Ver-
starkung des Wetthewerbsdrucks. Des Weiteren verweist er darauf, dass fiir Architekten, Planer die extrem breite
Angebotspalette von Bausystemen schwer iiberschaubar und eine Vergleichbarkeit nahezu ausgeschlossen ist.
Mit der Erarbeitung eines Bewertungskataloges in dieser Arbeit wurde eine praktikable Grundlage zur nachhalti-
gen Betrachtung von innovativen Bausystemen geschaffen, die im Ergebnis nicht nur den Vergleich zwischen
Alternativen zulésst, sondern Wege zu einer weiteren Optimierung weist.

Eine im Auftrag der Deutschen Zementindustrie erstellten Studie (Lindner und Erik Schmitz-Riol 2001) befasst
sich mit modernen und rationellen zementgebundenen Massivbausystemen in Fertigteilbauweise. Die untersuch-
ten Konstruktionen unterliegen dabei einer bauteilorientierten Strukturierung. Auf Basis definierter zeitgemaRer
Nachhaltigkeitskriterien wurden entsprechende Modellprojekte ausgewahlt und analysiert. Auch in dieser Arbeit
wurden lediglich Preisgruppen flr kostenglnstiges Bauen evaluiert, jedoch auch aufgrund der Haufigkeit der
Anwendungen bestimmter Teilsysteme auf die Akzeptanz bei Bauherren und Planern verwiesen. Bezogen auf die
untersuchten Einzelprojekte mit ihren verschiedenen verwendeten Bauelementen, Bausystemen und Bauweisen
wurden positive Ansétze hervorgehoben. Im Ergebnis steht, dass die untersuchten Systeme nicht in jedem Fall
preiswerter als traditionell errichtete Gebaude sind, jedoch Synergien durch den Einsatz vorgefertigter Elemente
erschlossen werden konnen. Es wird explizit darauf verwiesen, dass industrielle Fertigungsmethoden nicht im
Gegensatz zu kreativer individueller Gestaltung stehen, jedoch eine Auseinandersetzung der Architekten mit den
Gesetzmaligkeiten rationellen Bauens dringend geboten ist.

In einer Studie der ARGE eV (Walberg, Gniechwitz, et al. 2014) wurden Holzbau- und Massivhauweisen auf
Basis eines definierten ,Typengebaudes Mehrfamilienhaus® miteinander verglichen. Die Untersuchungen stellen
heraus, dass Vollholzkonstruktionen 80 bis 100 % hohere Kosten als vergleichbare hochwertige Mauerwerkskon-
struktionen aufweisen.

In ,Kostentreiber fur den Wohnungsbau* (Walberg , Gniechwitz und Halstenberg 2015) werden die Einfliisse von
Qualittsanspriichen, Normungen, Vorschriften und kommunalen Auflagen im Hinblick auf die Kosten im Woh-
nungsbau und im mehrgeschossigen Wohnungsbau untersucht und Handlungsanleitungen fir die Politik gege-
ben.

6.1.2.3 Baukostenvergleiche Mehrfamilienhduser

Grundlagen bilden aktuelle Untersuchungen der ARGE fiir zeitgemaRes Bauen e. V. (Walberg, Brosius, et al.
2015), (Walberg, Gniechwitz, et al. 2014) sowie eigene Berechnungen.

Die Berechnungen und Auswertungen der ARGE//eV beziehen sich auf ein Modellgeb&ude ,Typengebaude
Mehrfamilienhaus” und spiegeln die Ergebnisse einer breiten Datenerhebung, nicht aber von Praxisbeispielen
wieder. Die Kosten basieren auf dem Preisindex 2014. Dem gegentiber gestellt sind Baukostenermittlungen nach
BKI 2014.

Ausgangspunkt fir nachstehende Aussagen ist der Bericht der ARGE//eV (Walberg, Gniechwitz, et al. 2014).
Den Kostenbetrachtungen liegt ein Typengebdude Mehrfamilienhaus freistehend, 12 WE, durchschnittlich
73 m3JWE, (iberwiegend 3 - 4 Wohnraume/WE zu Grunde. Im Bereich Mauerwerk wurden Ziegel, Porenbeton,
Leichtbeton und Kalksandstein untersucht, fir den Bereich Beton Stahlbetonelementwénde/Ortbetonwénde und
im Bereich Holz Fertigwande aus Holz. Die AuBenwandsysteme sind als einschalige und mehrschalige Systeme
angesetzt worden. Die Kosten beziehen sich auf die fertig gestellte AuBenwand mit Innen- und AuBenputz
(Walberg, Gniechwitz, et al. 2014).
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Die Grundvariante stellt ein Modellgebaude auf Basis EnEV 2016 ohne Kellergeschoss, jedoch mit Kellerersatz-
raumen in den AufRenanlagen und Aufzug dar. Die Zusatzvariante basiert auf der Grundvariante wird jedoch
durch ein Kellergeschoss und entsprechenden Neben- und Funktionsrdumen sowie einen Aufzugsschacht inkl.
Aufzugsanlage mit 6 Haltestellen erganzt.

Den BKI-Werten wurden Angaben zu Mehrfamilienhduser mit 6 — 19 WE zugrunde gelegt (BKI, Baukosten
Geb&ude 2014).

Die Untersuchungen beschranken sich auf Angaben zu AuBenwandbauteilen und m2 Wohnfl&che. Die AuRRen-
wandbauteile nehmen den groliten Prozentanteil der Kosten der 2. Ebene an den Kosten des Bauwerks nach
DIN 276 ein (siehe Tabelle 16).

Tabelle 16:  Prozentuale Aufteilungen der AuRenwandanteile an den Baukosten Mauerwerk / Beton / Holzbau (Walberg, Brosius, et al.

2015)
Mehrfamilienhaus Grundvariante Zusatzvariante
AuRenwandanteil an den Baukosten (KG 300 — 400)
Mauerwerk 23,1% 24,1 % 25,4 % 20,9 % 21,6 % 22,8 %
Beton 24,9 % 259 % 257% 22,4 % 23,3% 239 %
Holz 234 % 26,5 % 29,4 % 20,7 % 23,4 % 26,1 %

Aulenwande aus Mauerwerk werden in Deutschland am kostengunstigsten erstellt. Stahlbetonelement- und
Ortbetonwande folgen in einem Abstand von knapp plus 34,00 €/gm AWF, Aullenwénde in Holzbauweise in
einem Abstand von 49,00 €/gm AWF auf Stahlbetonwénde (Meridianwerte), siehe Tabelle 17 (Walberg ,
Gniechwitz und Halstenberg 2015)

Tabelle 17:  Kosten AuRenwénde Mehrfamilienhaus (Walberg, Brosius, et al. 2015) (BKI, Baukosten Bauelemente 2014)

Mehrfamilienhaus
AuRenwande €/m2 AWF €/m2 AWF
Studie ARGE//eV 2015 BKI 2014
Von/Median/bis Von/Median/bis
Mauerwerk 292/321/362
Beton 321/355/376
Holz 343/370/435
233/327/502

6.1.2.3.1 AuRenwandkonstruktionen aus Mauerwerk

Fir die Bewertung der AuBenwande aus Mauerwerk wurden die BKI-Baukosten Positionen, Leistungsbereiche
012. 013 und 023 herangezogen. Die Baukosten beziehen sich auf einen Quadratmeter Wandflache ohne Be-
ricksichtigung von Zulagen, Fenster- und Tréffnungen, Gerlstarbeiten usw. Im Interesse der Vergleichbarkeit
wurde den unterschiedlichen Wandaufbauten ein einheitlicher U-Wert von 0,24 W/m2K (mit geringfiigigen Abwei-
chungen) zugrunde gelegt. Abweichungen von Ddmmstarken gegentiber den Einzelpositionen wurden nicht ein-
gerechnet, da die Baukostenabweichungen nur marginal sind. Untersucht wurden Wandaufbauten aus Poroton
und Kalksandstein mit unterschiedlichen Wandstarken, Ddmmmaterialien und AufRenwandbekleidungen.
Nachstehende Beispiele stellen nur eine begrenzte Auswahl dar.

BBSR - Typisiertes Bauen Seite 60 von 83




Tabelle 18:  Kosten AuRenwandkonstruktionen Mauerwerk

Lfd. | Wandaufbau In €/m2 AWF
Nr. brutto
1 Kalkzementputz, 10 mm 189,00
Poroton T 18, 365 mm
Hartschaum, ESP 035, 68 mm
Armierungsputz/mineralischer Oberputz
2 Kalkzementputz, 10 mm 166,00
Kalksandstein, 240 mm
Hartschaum, ESP 035, 130 mm
Armierungsputz/mineralischer Oberputz
3 Kalkzementputz, 10 mm 148,00
Kalksandstein, 175 mm
Hartschaum, ESP 035, 133 mm
Armierungsputz/mineralischer Oberputz
4 Kalkzementputz, 10 mm 284,00
Poroton T 18, 365 mm
Mineralwolle WLG 035, 75 mm
Verblendmauerwerk, Vormauerziegel 2000 kg/m3 DIN 105, 71 mm
5 Kalkzementputz, 10 mm 247,00
Poroton T 18, 240 mm
Mineralwolle WLG 040, 103 mm
Verblendmauerwerk, Vormauerziegel 2000 kg/m3 DIN 105, 71 mm
6 Kalkzementputz, 10 mm 265,00
Kalksandstein, 240 mm
Mineralwolle WLG 040, 145 mm
Verblendmauerwerk, Kalksandstein, 113 mm
7 Kalkzementputz, 10 mm 246,00
Kalksandstein, 175 mm
Mineralwolle WLG 040, 148 mm
Verblendmauerwerk, Kalksandstein, 113 mm
Anmerkungen: Ohne Beriicksichtigung von Offnungen, Geriistarbeiten bzw. zusétzliche Leistungen.
6.1.2.3.2 Kosten AulRenwandkonstruktionen aus Beton
Fur die Kostenermittlung gelten die Abschnitt 6.1.2.3.1 genannten Bedingungen.
Tabelle 19:  Kosten AuBenwandkonstruktionen Beton
Lfd. | Wandaufbau In €/m2 AWF
Nr. brutto
1 Sichthetonqualitat Innenseite 266,00

Beton armiert, 250 mm
Hartschaum, ESP 035, 140 mm
Armierungsputz/mineralischer Oberputz

Anmerkungen: Ohne Beriicksichtigung von Offnungen, Geriistarbeiten bzw. zusétzliche Leistungen.
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6.1.2.3.3 Kosten AufRenwandkonstruktionen aus Holz

Die nachstehenden Baukosten basieren auf BKI Baukosten Positionen 2014.

Tabelle 20:  Kosten AuRenwandkonstruktionen Holz nach Kostenkennwerten 3. Ebene DIN 276 (BKI, Baukosten Positionen 2014)

LB/Nr. Position Einheit €/m2 AWF
Von/Median/bis

331.33.00 Holzwand, Rahmenkonstruktion

.02 Sandwich-Wandplatten, d= 30 cm, Vorsatzschalen, DAmmung, m? 130/130/150
Tragschale, Bewehrung

01 Holzrahmenkonstruktion, Konstruktionsvollholz, Ddmmung, m? 97/110/140
Beplankung mit Holzwerkstoffplatten

02 Geschosshohe Holz-Fertigteilwande, d=391-395 mm, KVH- m?2 140/160/170

Tréger, Zelluloseeinblasddmmung WLG 040, d=360 mm, OSB-
Platten, d=15 mm, Holzweichfaserplatten, d = 16 mm

03 Geschosshohe Holz-Fertigteilwande, d=356-384 mm, Doppel- m2 170/190/200
stegtrager, Zelluloseeinblasddmmung, d=356 mm, OSB-
Platten, d=15 mm, DWD-Platten, d=16 mm, innenseitig GK-
Platten, d=12,5 mm, malerfertig gespachtelt

331.35.00 Holzwand, Fachwerk incl. Ausfachung
81 Fachwerk, Holz m?2 100/180/230

Anmerkungen: Ohne Beriicksichtigung von Offnungen, Geriistarbeiten bzw. zusétzliche Leistungen.

6.1.2.3.4 Kosten Auflenwandkonstruktionen aus Stahl
Die nachstehenden Baukosten basieren auf BKI Baukosten Positionen 2014.

Tabelle 21:  Kosten AuRenwandkonstruktionen aus Stahl nach Kostenkennwerten 3. Ebene DIN 276 (BKI, Baukosten Positionen 2014)

LB/Nr. Position Einheit €/m2 AWF
Von/Median/bis
331.41.00 Metallwand, Rahmenkonstruktion m2
331.41.01 Stahlkonstruktionswande, Profilstahl, feuerverzinkt, grundiert, m2 32/58/74
d=140-160 mm, Kleinteile, Kopf- und FuBRplatten

Anmerkungen: Ohne Beriicksichtigung von Offnungen, Geriistarbeiten bzw. zusétzliche Leistungen.

6.1.2.3.5 Fazit

Die Kosten fiir AuRenwandbauteile aus Mauerwerk weisen je nach Ausfiihrung groBe Spannweiten auf. Die Wer-
te fir einfach verputztes KS- Mauerwerk liegen im Mittel bei 157 €/m2 AWF, fir Porotonmauerwerk bei
189 €/m2 AWF. Bei Ausfiihrung von Porotonwénden mit Verblendmauerwerk aus Vollziegeln im Auf3enbereich
liegen die durchschnittlichen Baukosten bei 266 €/m? AWF, bei Kalksandsteinmauerwerk mit Verblendmauerwerk
aus Kalksandstein bei 256 €. Die durchschnittlichen Baukosten fir Mauerwerk nach BKI 2014 liegen 31 % unter
den Medianwerten der Untersuchung der ARGE//eV (321 €/m? AWF).

Die Kosten fiir AuRenwandbauteile aus Beton stehen bei 272 €/m2 AWF. Danach weisen Wandaufbauten mit
Betontragschalen héhere Kosten als Mauerwerk auf.

Die Kosten fiir Auenwandkonstruktionen aus Holz liegen nach diesen Untersuchungen zwischen 110 und
190 €/m2 AWF der Meridianwerte. Der Durchschnitt der Meridianwerte liegt bei 154 €/m2 AWF, das entspricht
einer Abweichung von 240 % gegeniber den Untersuchungen der ARGE//eV (370 €/m2 AWF).

AuRenwandkonstruktionen aus Stahl (Sandwichkonstruktionen) liegen bei 58 €/m? AWF und offerieren somit
preiswerte Alternativen fiir AuBenwandkonstruktionen.
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Die z. T. erheblichen Abweichungen haben ihre Ursache im Betrachtungsfokus. Die nach BKI ermittelten Werte
basieren auf reinen Wandflachen ohne Einriistungen, Offnungsanteile u. a., also ohne Zulagen, die Baukosten
des Typenprojektes Mehrfamilienhauses der ARGE//eV beinhalten alle notwendigen Leistungen fiir die Erstellung
von AulRenwanden.

6.1.2.4 Baukostenvergleiche Wohnflachenbasis

Die Baukosten konnen durch nachstehende Faktoren (Leistungen) weiter beeinflusst werden, siehe Tabelle 22.
Hieraus ergeben sich erhebliche Kosteneinsparpotentiale.

Tabelle 22:  Kostenspannen von Baukosten der Grund- und Zusatzvarianten pro m? Wohnflache (Wfl) (Walberg, Gniechwitz, et al. 2014)

Grundvariante des Typengebaudes:
(EnEV ab 2016, ohne Kellergeschoss und ohne Aufzug)

von/Median/bis

Grundkosten

. . . . 1.346/1.432/1.527
Kostengrupp 300 und 400 inkl. Kiichen und in den AuBenanlagen integrierten Kellerersatz- £/m2 Wil
raumen

Besondere Griindung:
von/Median/bis

geringe zusétzliche Grindungsmafnahmen 9/18/24
z. B. Sohlenverstérkung ggf. mit ergédnzenden Einzelfundamenten €/m2 W
aufwandige zusatzliche Griindungsmafinahmen 31/46/55
z. B. besondere Flachgriindung ggf. mit Tiefgrindungselementen €/m2 WHl
sehr aufwandige zusatzliche Griindungsmafnahmen 72/107/138
z. B. Tiefgriindung ggf. in Verbindung mit einer schwierigen Einbausituation €/m2 W
Keller:
von/Median/bis
Kellergeschoss 83/122/159
z. B. mit Neben- und Abstellrdumen (keine Aufenthaltsrdume) €/m2 Wil

Garage/Parkpalette/Tiefgarage:

von/Median/bis
Garage 28/41/53
Einzel- bzw. Gemeinschaftsgarage €/m2 Wil
Parkpalette 43/59/70
Gemeinschaftsgarage, oberirdisch - freistehend €/m2 WAl
Tiefgarage 247/292/348
Gemeinschaftsgarage unterirdisch - geb&udebezogen €/m2 W

Aufzug:

von/Median/bis
Aufzugsanlage 51/68/82
z. B. Aufzugstyp 1 mit fiinf bis sechs Haltestellen €/m2 Wil
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Altengerechtes/barrierefreies Bauen:

von/Median/bis
MalRnahmen zum Erreichen des Anspruchs ,,altengerecht*
L : ) ) 59/80/104
z. B. Tiirbreiten, Fensteraushildung, Balkon- bzw. Terrassenanschlisse, bodengleiche £/m2 Wil
Dusche, Bewegungsmelder, Notrufsystem, Handl&ufe etc.
MaBBnahmen zum Erreichen des Anspruchs ,,barrierefrei*
DIN 18040 (Rollstuhl) z. B. Aufzugstyp 2/3, Kiichenmdblierung, Sanitarobjekte, Bedienele- 197/242/296
mente, Bodenindikatoren, Orientierungshilfen, Ausbildung der Verkehrsflachen, Boden- €/mz W
beldge etc.
Dachbegriinung:
von/Median/bis
Dachbegrinung 28/41/53
In der GréRenordnung von 100 % der Dachflachen €/m2 Wil
AuRenwandkonstruktion:
von/Median/bis
Ausflhrung mit Verblendmauerwerk 63/78/91
In der GroRenordnung von 100 % der AuRenwandflachen €/m2 Wl
Baustellenlogistik:
von/Median/bis
Anspruchsvolle Baustellenlogistik
z. B. im stark verdichteten stadtischen Raum mit schwieriger Baustellensituation (keine oder 107/137/164
nur geringe Flachen fiir die Materiallagerung, stark eingeschrankten Liefer- und Parkmég- €/mz W
lichkeiten, Einsatz von schwerem Gerdt nur bedingt mdglich etc.)
Energetischer Standard:
von/Median/bis
EnEV 2014 -71/-98/-136
Im Vergleich zum energetischen Standard ,EnEV ab 2016* €/m2 Wil
Effizienzhaus 70 32/52/78
Im Vergleich zum energetischen Standard ,EnEV ab 2016* €/m2 WHl
Effizienzhaus 55 105/135/177
Im Vergleich zum energetischen Standard ,EnEV ab 2016* €/m2 Wi
Effizienzhaus 40 211/253/304
Im Vergleich zum energetischen Standard ,EnEV ab 2016* €/m2 Wil
AufRenanlagen:
von/Median/bis
geringe E"rstellungsmafsnahmen _ ) _ _ 20/40/48
z. B. Durchfiihrung lediglich der wichtigsten Arbeiten (Geléndeausgleich, Ausbildung von £/m2 Wil
ErschlieRungs- und Terrassenflachen etc.)
aufwéndige Erstellungsmalinahmen
: : L R " 77/96/121
z. B. barrierereduzierte Ausgestaltung teilweise unter Einbeziehung von besonderen Griin- /m2 Wil
und Freiflachen ggf. mit besonderen Aktivitats-, Themen- oder Ruheplétzen
sehr aufwéndige IE_rsteI[ungsmaBnahmen o ) 150/178/203
z. B. altersgerechte/barrierefreie Ausgestaltung unter Einbeziehung von besonderen Griin- £/m2 Wil
und Freiflachen ggf. mit Aktivitats-, Themen- oder Ruheplétzen
Baunebenkosten:
von/Median/bis
Baunebenkosten (Kostengruppe 700) 15,6/19,9/24,6
Bezug auf die KG 300 his 600 €/m2 Wil
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Uber die aufgelisteten Kostenbereiche hinaus konnen bei einzelnen Bauvorhaben weitere spezifische Kosten
beispielsweise durch stadtebauliche Auflagen oder nutzerspezifische Erfordernisse anfallen. AufRerdem ist zu
beriicksichtigen, dass in Einzelféllen ggf. auch kostenintensive Abrissarbeiten oder Altlastenbeseitigungen vor
dem eigentlichen Baubeginn erforderlich sind.

Die Kosten fiir Kellergeschosse stellen mit 122 €/m? Wil einen groRen Kostenfaktor beim Bauen und sind daher
bei der Umsetzung baulicher MalRnahmen zu (iberdenken, ggf. auf ebenerdige Ersatzldsungen auszuweichen.
Gleiches gilt fur MalRnahmen des ruhenden Verkehrs. Die Ausfilhrung von Tiefgaragen mit einem Meridianwert
von 292 €/m2 Wil steht Einzel- und Gemeinschaftsgaragen mit einem Meridianwert von 41 €/m2 Wfl gegeniber.
Die stadtebauliche Situation und kommunale Auflagen beeinflussen diesen Baukostenfaktor entscheidend. Auch
das altersgerechte Bauen stellt einen wesentlichen Kostenaspekt dar. Um den Anspruch ,altersgerecht* zu erfiil-
len, sind Mehraufwendungen von 80 €/m2 Wil im Mittel aufzuwenden, fiir barrierefreie Wohnungen 242 €/m2 W,
Aufzugsanlagen sollten grundsétzlich in Mehrfamilienhdusern ausgefiihrt werden, da sie langfristig der alternden
Bevolkerung entgegenkommen.

In Bebauungsplanen festgeschriebene Dachbegriinungen verteuern das Bauen um weitere 41 €/m2 Wil

Auch die Baustellenlogistik hat wesentlichen Einfluss auf die Baukosten. Bei komplizierten innerstédtischen La-
gen kdénnen Mehrkosten von 137 €/m2 Wfl entstehen. Ursachen konnen u. a. zusétzliche Larmschutzmalnah-
men, einschrankte Lagerflachen, Verkehrsleitmalnahmen u. &. sein. Auf die Mehrkosten fir die Umsetzung
energetischer Standards ab 2016 wird nur verwiesen, an dieser Stelle aber nicht ndher eingegangen.

Zusétzlich zu den Kosten der KG 300 und 400 schlagen beim Bauen kommunale Auflagen in der KG 500
(AuRenanlagen) zu Buche. Mit Meridianwerten von 40 bis 178 €/m2 WAl stellen auch sie eine Stellschraube beim
kostengiinstigen Bauen dar.

In nachstehender Tabelle sind die Baukostenkennwerte in €/m2 Wil gelistet.

Tabelle 23:  Gegeniiberstellung Baukosten pro Quadratmeter Wohnflache des Typengebéudes Mehrfamilienhaus in Form der Grund-
und Zusatzvariante und den BKI-Werten (Walberg, Brosius, et al. 2015), (BKI, Baukosten Bauelemente 2014)

Mehrfamilienhaus

Bauteil/Material Grundvariante Zusatzvariante
€/m2 Wohnflache €/m2 Wohnflache €/m2 Nutzflache
Studie ARGE//eV 2015 Studie ARGE//eV 2015 BKI 2014
Von/Median/bis Von/Median/bis Von/Median/bis
Mauerwerk 1.331/1.414/1.508 1.483/1.576/1.682
Beton 1.365/1.450/1.547 1.517/1.612/1.719
Holz 1.332/1.481/1.676 1.503/1.673/1.895
960/1.030/1.180

Im Medianwert liegen die Baukosten (Grund- und Zusatzvariante) bei Holzbau zu Mauerwerk um ca. 4,7 bis
6,0 % und bei Holzbau zu Beton um 2,0 bis 3,8 % hdher.

Die Baukosten pro Quadratmeter Wohnraum konnen nicht direkt mit den Nutzflachenberechnungen nach BKI
verglichen werden, da diesen beiden Kennzahlen unterschiedliche Berechnungsansatze zugrunde liegen.

Die Untersuchungen unterstreichen, dass fir die Erstellung von AuBenwénden im Wohnungsbau der Mauer-
werksbau, nach den Meridianwerten die wirtschaftlichste Konstruktionsart darstellt. Bei Mehrfamilienhdusern sind
AuRenwande aus Mauerwerk ca. 11 % kostenginstiger als die Stahlbetonkonstruktionen und ca. 15 % gegen-
uber Holzkonstruktionen herzustellen (Walberg, Gniechwitz, et al. 2014).

Im Nachfolgenden sind die KG 300 und 400 fiir eine erweiterte Variante nach (Walberg, Gniechwitz, et al. 2014)
zusammengestellt.
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Tabelle 24:  Mehrkosten fiir eine erweiterte Variante Typengebdude Mehrfamilienhaus (Walberg, Gniechwitz, et al. 2014)

Kostengruppe 300 und 400:

Grundkosten
Kostengruppe 300 und 400 inkl. Kiichen und in den AuBenanlagen integrierten Kellerersatz-
raumen

1.432 €/m2 Wl

Kellergeschoss
z. B. mit Neben- und Abstellrdumen (keine Aufenthaltsrdume)

+ 122 €/m? Wil

Abzlglich der Kosten fir die in der Grundvariante vorgesehen Kellerersatzraume

- 28 €/m? WA

Grundkosten
Kostengruppe 300 und 400 inkl. Kiichen und in den AuBenanlagen integrierten Kellerersatz-
raumen

1.432 €/m2 Wil

Kellergeschoss
z. B. mit Neben- und Abstellrdumen (keine Aufenthaltsraume)

+122 €/m2 Wil

Abzlglich der Kosten fiir die in der Grundvariante vorgesehen Kellerersatzraume

- 28 €/m2 WAl

Tiefgarage
Gemeinschaftsgarage unterirdisch - gebdudebezogen

+292 €/m? Wl

Abzlglich der Kosten in Bezug auf eine kombinierte Ausfiihrung von Keller und Tiefgarage
z. B. im Hinblick auf einer Optimierung des Bauprozesses (Baustelleneinrichtung, Maschi-
neneinsatz etc.)

- 43 €/m? WA

Aufzugsanlage
z. B. Aufzugstyp 1 mit fiinf bis sechs Haltestellen

+ 68 €/m2 Wil

Anspruchsvolle Baustellenlogistik

z. B. im stark verdichteten stadtischen Raum mit schwieriger Baustellensituation (keine oder
nur geringe Flachen fir die Materiallagerung, stark eingeschrankte Liefer- und Parkmég-
lichkeiten, Einsatz von schwerem Gerét nur bedingt maglich etc.)

+ 137 €/m2 Wil

Bauwerkskosten der erweiterten Variante des Typengebaudes
(Kostengruppen 300 und 400 inkl. Kiichen)

1.980 €/m2 Wil

Kostengruppe 500 und 600:

AufRenanlagen mit geringen Erstellungsmalinahmen
(Kostengruppe 500)

40 €/m2 WA

Die im Wohnungsbau relevanten Kosten im Bereich der Kostengruppe 600 ,Ausstattung und Kunstwerke" sind
bereits in den aufgeflihrten Baukosten (KG 300 und 400) berticksichtigt. Hierbei handelt es sich i.d.R. um die

Kosten der allgemeinen Ausstattung beispielsweise fiir die Kiichen.

Kostengruppe 700:
Baunebenkosten (Kostengruppe 700) )
Ansatz: 19,9 % in Bezug auf die KG 300 bis 600 402 €/m> Wl
Zusammenstellung der Gesamtkosten:
Zusammenstellung der Gesamtkosten fiir die erweiterte Variante des 2 429 €fmz Wil

Typgebaudes (Kostengruppe 300 bis 700)

Danach steigen die Baukosten der erweiterten Variante in der Kostengruppen 300 und 400 auf insgesamt

1.980 €/m2 Wil gegentiber der Grundvariante mit 1.432 €/m2 Wl
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Einen weiteren Kostenfaktor stellt die Marktlage dar. Analysen in Bezug auf die Marktlage in den verschiedenen
Wohnungsbauregionen in Deutschland haben ergeben, dass zwischen den l&ndlichen Regionen, den Metropol-
regionen und stadtischen Regionen sowie den TOP Standorten insgesamt deutlich unterschiedliche Kostenspan-
nen und Median-Werte vorhanden sind (siehe Tabelle 25).

Tabelle 25:  Bewertungsauf-/-abschl&ge in Bezug auf die Marktlage (Walberg, Gniechwitz, et al. 2014)

von/Median/bis
TOP-Standorte +12,0+20,9/+44,8
(z. B. Berlin, Duisseldorf, Frankfurt, Hamburg, Miinchen, Stuttgart etc.) €/m2 Wil

Metropolregionen und stadtische Regionen

(z. B. Augsburg, Umland Berlin, Dresden, Umland Hamburg, Kassel, Miins- 19.2146,1/+243

ter etc.) e Wi
l&ndliche Regionen 80
(z. B. LK Altenburg-Land, LK Dithmarschen, LK Elbe-Elster, LK Leer, LK -31'7€//-m2’v(/¥|20’9

Ludwigslust-Parchim, LK Rottweil etc.)

6.2 Auswertung Modellprojekte/Kostenuntersuchungen

Den Untersuchungen liegen umfangreiche Datenerhebungen zugrunde. Insgesamt wurden in den unterschiedli-
chen Kategorien, Bauweisen, Bauelemente, Aushbauelemente 96 Datenblétter angelegt. Aufgrund unvollstandiger
Angaben konnte in der Auswertung nur auf eine beschrankte Auswahl zuriickgegriffen werden.

Die ausgewahlten Modellprojekte sind unter Absatz 5 beschrieben.

Die Baukosten wurden nach den Kostengruppen 300 und 400 pro Quadratmeter Wohnflache erfasst. Die darge-
stellten Beispiele umfassen den Zeitraum 2010 bis 2014. Die Baukosten wurden (iber den Kostenindex auf das
Jahr 2014 skaliert, um die Vergleichbarkeit mit den tibrigen Daten zu gewahrleisten.

6.2.1  Modellprojekte in Stahlbetonbauweise

Den recherchierten Beispielen liegen unterschiedliche Bauweisen zugrunde. Sie reichen vom Stahlbetonskelett-
bau tiber Wand- und Schottenbauweisen und belegen einen breiten Materialmix. Reine Fertigteilbauten konnten
nicht recherchiert werden, ein Indiz fur die Durchsetzung der Komponentenbauweise auch in Deutschland. Zu
konstatieren ist auch eine starke Vermischung von Stahlbetontragwerken mit Auf’enwandkonstruktionen aus
Holz, Mauerwerk und Stahlbetonfertigteilen.

Die Baukosten der KG 300 und 400 weisen bezogen auf die Nutzflache starke Schwankungen auf und liegen
zwischen 1.613 bis 2.187 €/m? NF, im Meridian bei 1.819 €/m2 NF. Hier ist eine deutliche Abweichung zum Meri-
dianwert Baukosten/m2 Wil , Typengebédude Mehrfamilienhaus” der ARGE//eV festzustellen. Die Baukosten der
Modellprojekte in Betonbauweise liegen 387 €/m2 NF hoher, das entspricht einer Abweichung von 27 %. Aller-
dings ist die Datenbasis nicht direkt vergleichbar, da die Berechnungsgrundlagen von Wohn- und Nutzflachen
divergieren.

6.2.2  Modellprojekte in Holzbauweise

Den Modellprojekten liegen unterschiedlichste Holzbauweisen zugrunde. Dabei handelt es sich im mehrgeschos-
sigen Wohnungsbau meist um Pilotprojekte, die einer baulichen und konstruktiven weiteren Optimierung bedir-
fen. Wie bei den Modellprojekten in Betonbauweise zeichnen sich auch hier Kombinationen unterschiedlicher
Baumaterialien ab, vor allem im ErschlieSungs- und Deckenbereich (Beton). Auch in den Fassaden herrscht ein
breiter Materialmix. Bei den Objekten Bild 33 und Bild 37 handelt es sich um SanierungsmalRnahmen mit Einsatz
von Holzfertigteilelementen im Bereich der Aufstockung bzw. der Fassadenerneuerung. In die Untersuchung
wurden abweichend von der zeitlichen Eingrenzung der Modellprojekte das Objekt Bild 32 aus dem Jahr 2008
einbezogen. Die Baukosten wurden entsprechend auf die Kostenbasis 2014 skaliert.

Die Neubaukosten bewegen sich in einer Spanne von 1.532 bis 2.920 €/m2 NF, im Meridian bei 2.340 E/m? NF
und liegen somit ca. 63 % (iber dem Meridianwert des , Typengebdudes Mehrfamilienhaus” der ARGE//eV. Auch
hier ist auf die unterschiedliche Bezugsgrofen Wohn- und Nutzfl&che zu verweisen.
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6.2.3  Modellprojekte in Stahlbauweise

Die erfassten Modellbeispiele basieren auf einem Einfamilienhaus und einem Stadthaus. Interessanterweise
liegen die Gesamthaukosten fiir das Einfamilienhaus mit 1.023 €/m? NF deutlich unter den Baukosten (KG 300
und 400) des Stadthauses mit 1.529 €/m2 NF und denen des Modellgebédudes , Typengebaude Mehrfamilienhaus”
der ARGE//eV mit 1.276 €/m? NF (Meridianwert) (Walberg, Gniechwitz, et al. 2014).

Es kann davon ausgegangen werden, dass der Stahlbau Potentiale zur Kostensenkung aufweisen kann. Auf-
grund der geringen Anzahl der untersuchten Projekte ist das Zahlenmaterial jedoch nicht hinreichend belastbar
und muss durch weitere Recherchen untersetzt werden.

6.24  Modellprojekte in Raumzellenbauweise

Den Untersuchungen konnten wegen fehlenden Datenmaterials keine Modellprojekte in Raumzellenbauweise im
mehrgeschossigen Wohnungsbau zugrunde gelegt werden. Deshalb wurde auf Projektldsungen mit wohnéhnli-
cher Nutzung zurlickgegriffen. In die Untersuchung wurden eine Bettenstation, ein Flichtlingswohnheim und ein
Studentenwohnheim einbezogen.

Die Baukosten der KG 300 und 400 liegen zwischen 1.220 und 2.217 €/m2 NF. Die Spannweite ist nutzungshe-
dingt. Der Meridian-Wert liegt bei 1.719 €/m2 NF und damit 20 % Uber dem Meridianwert des Modellgebaudes
~Typengebaude Mehrfamilienhaus” der ARGE//eV.

6.2.5  Schlussfolgerungen

Die Baukosten pro Quadratmeter Nutzflache liegen im Meridianwert bei Stahlbetonbauweisen bei 1.819 €/m2 NF,
bei Holzbauweisen bei 2.340 €/m2 NF und bei Stahlbauweisen bei 1.276 €/m2 NF. Dies kénnte den Schluss zu-
lassen, dass Stahlbauweisen gefolgt von Stahlbetonbauweisen und Holzbauweisen bei der Erstellung von Ge-
bauden am gunstigsten sind. Auch die Raumzellen- bzw. Modulbauweise liegt mit 1.719 €/m2 NF unter den Bau-
kosten von Gebduden in Stahlbetonbauweise. Grundsatzlich scheint sich die Tendenz zu bestatigen, dass Holz-
fertighauweisen kostenaufwéndiger als Stahlbetonbauweisen sind. Die Ergebnisse zu Stahlbau- und Modulbau-
weisen sind aufgrund der Objektanzahl und Nutzungsabweichungen nicht verallgemeinerungsfahig. Aufgrund der
Unterschiedlichkeit der Objekte in GroRe, Ausstattung usw. sowie der Anzahl der untersuchten Objekte sind
keine belastbaren Aussagen zu den Baukosten zu treffen. Die Studie unterstreicht jedoch aufgrund der baukos-
tenseitig grof3en Differenzen der einzelnen Bauweisen, dass durch eine Vielzahl von Faktoren grolRe Kostenpo-
tentiale erschlossen werden konnen.
Wesentliche Kriterien bei der Entscheidungsfindung fir die Umsetzung einer Baumal3nahme sind jedoch nicht
nur Kosten, die mit dem Entwurf (u. a. Wahl der Materialien, dem Bausystem) und dem Bau verbunden sind,
sondern auch die Kosten bei der spateren Nutzung, Instandhaltung, Umbauten, Riickbau und Recycling.
Die Kosten hangen u. a. vom Bautyp, dem Standort und der nationalen wirtschaftlichen Situation, einschlieBlich
der Arbeits- und Materialkosten, aber auch der Bereitschaft zur Akzeptanz von Hindernissen und Beschrénkun-
gen im Zusammenhang mit dem Bau ab (Walrafen 2015).
Wohnbauten verfiigen mit Blick auf die Zukunft Uber einen (positiven/hohen) Stellenwert, wenn sie sich anpas-
sungsfahig an sich dndernde Wohnformen und Wiinsche der Nutzer zeigen, aber auch neue Nutzungsformen,
wie u. a. Buro/Verwaltung..., zulassen.
Des Weiteren ergeben sich neue Kriterien aus Nachhaltigkeitsforderungen wie z. B.

- die bei der Produktion aufgewendete Energie,

- die CO2-Bilanz,

- die Verantwortung zum Einsparen von Ressourcen.

Wirtschaftlichkeit ist daher nicht allein als Entscheidungskriterium im Sinne der Baukosten (Entwurf, Bau, Materi-
al) auszulegen. Es gilt, sich auch auf Gesamtbetriebskosten (,Total Cost of Ownership®) auszurichten, d. h. auch
auf die Kosten in der Nutzung des Gebdudes wéhrend der spezifischen Lebensdauer. Damit verbunden sind
Begriffe wie

- CO2-FulRabdruck,

- Energieeinsparung,

- Recycling,

- Treibhausgasemission,

- Abfallverringerung,

- Griine Gebaude (Walrafen 2015).
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Eine derartige Gesamtbetrachtung ist nicht Gegenstand der Beauftragung. Vorliegende Untersuchungen kdnnen
daher nur einen Beitrag zur Kosteneffizienz leisten.

Des Weiteren ist festzuhalten, dass aufgrund der Unterschiedlichkeit der Modellprojekte weder eine vergleichen-
de Bewertung innerhalb der Bauweisen noch untereinander vorgenommen werden kann.

Dies setzt Untersuchungen an ,baugleichen” Objekten in unterschiedlichen Bauweisen voraus, um alle Einfluss-
faktoren zu erfassen.

6.3 Identifikation von Potentialen zur Kostensenkung

6.3.1  Potentiale im Planungsprozess

Kostenglinstig und dennoch qualitatsvoll zu bauen, ist eine Herausforderung fiir Bauherren und Planer.

Auch im heutigen, weltweiten Massenwohnungsbau zeichnen sich Tendenzen zur Individualisierung des Woh-
nens und Gestaltens ab. Diese bilden Ansatzpunkte auch fir kostengtinstiges Bauen.

Der Massenwohnungsbau verlangt ebenso wie kostengiinstiges Bauen nach offenen Systemen sowohl in Funkti-
on, Konstruktion und Gestaltung, um sich andernden Bedarfen anpassen zu kénnen. In der funktionalen Ebene
sind festgeschriebene Grundrisslosungen die Regel, ein konvergentes Wohndesign (Hamid, Hung und Beng
2015). Durch ein divergentes Wohnungsdesign ist die Anpassung an kiinftige Entwicklungen sowie auf den Le-
bensstil und das Budget der Bewohner mgglich. Dieser Grundansatz ist auch auf kostengunstiges Bauen uber-
tragbar, indem lediglich Bad und Kiichenbereich infolge definierter Ver- und Entsorgungsschéchte angeboten und
fur die Raumunterteilung flexible Ausbausysteme bereitgestellt werden.

Der Flexibilisierung der Grundrisse zur schnelleren Anpassung an Markterfordernisse kommt eine groRRe Bedeu-
tung zu.

Dies unterstreicht auch die Notwendigkeit, den Gestaltungsprozess vom Kinstler (Geniegestalter) zur kooperati-
ven Teamarbeit werden zu lassen. So ist zu bemangeln, dass von wenigen Ausnahmen abgesehen, die meisten
Projekte Unikate bleiben und so keine Optimierung im Bauen zustande kommt (Stamm-Teske 2001 ). Durch das
Duplizieren einer baulichen Anlage in &hnlicher oder gleicher Form kdnnten die zuvor gesammelten Erfahrungs-
werte positiv filr weitere nachfolgende Vorhaben genutzt werden.

Des Weiteren werden durch die Trennung von Planung und Erstellung Optimierungspotenziale verschenkt. Einer
integralen Planung, dhnlich den Bauteams in den Niederlanden, stehen allerdings VOB (Vergabe- und Vertrags-
ordnung fiir Bauleistungen) und Handwerkerordnung entgegen.

Kostengiinstiger Wohnungsbau bedingt Fl&cheneffizienz. Sie reduziert Baukosten und kann durch entsprechende
Planungs- und Baukonzepte optimiert werden wie beispielsweise

- kompakte Baukdrper,

- Minimierung von Verkehrsflachen,

- Abstellrdume im Erdgeschoss bei Verzicht auf Keller,

- Barrierefreiheit im EG und 1. OG.

Weitere Potentiale zur Kostensenkung im Planungsprozess stellen nachstehende Kriterien dar (Neitzel 2015):
- optimale Nutzung des Grundstlcks,
- ErschlieBungslosungen fir Nebenrdume,
- Ldsungen fiir den ruhenden Verkehr,
- Flexibilitat der Grundrisse,
- standardisierte Bausysteme,
- Einsatz vorgefertigter Elemente.

Eine unzureichende Ausfiihrungsplanung, schlechte Baustellenkoordination und mangelhafte Bautiberwachung
sind Ursachen fiir Kostensteigerungen bei der Errichtung baulicher Anlagen.
Kosteneinsparungen sind diesheziglich zu erzielen durch
- eine umfassende und detaillierte Planung vor Baubeginn unter Einbindung von Bauherrn, Architekt, Pla-
nern und Generalunternehmer bzw. ausfiihrende Unternehmen (Widerspruch Vergaberecht) sowie
- Nutzung von Synergieeffekten, d. h. dass Spezialisten Leistungen in gréReren Serien bei vorgegeben
Taktfolgen und mit grofRer MalRgenauigkeit erbringen und damit das Zusammenwirken der Gewerke hoch-
gradig effizient ist.
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6.3.2  Potentiale der Bautechnik

An die Bautechnik werden Anforderungen in Bezug auf Wirtschaftlichkeit und Errichtungsgeschwindigkeit gestellt.
Die Fertigteilbauweise, inshesondere die Betonfertigteilbauweise, hat sich hierbei weltweit durchgesetzt.

,Bauen im industriellen Mafstab mit Fertigteiltechnik ist ausgerichtet auf die Massenproduktion von Bauelemen-
ten, ebenso auf die Optimierung von Bemessungs- und Konstruktionsverfahren, Baustoffen und Bauverfahren
(Fernandez-Ordénez 2008). Es wird unterschieden zwischen Prozess- und Produkttechnologie. Die Grade in-
dustrieller Fertigungssysteme reichen von geschlossenen industriellen Systemen ber die teilweise Verwendung
industriell produzierter Komponenten bis hin zu offenen Systemen.

Der klassische Prozessablauf in der Vorbereitung und Umsetzung von Bauvorhaben muss allerdings auf den
Priifstand gestellt werden. In der Dissertation (Palotz 2004) ,Eine neue Okonomie fiir den Wohnungsbau* wurden
Grundlagen fiir eine systematische Untersuchung und Bewertung des Bauprozesses auf ibertragbare Strategien
zum kosten- und flachensparenden Bauen geschaffen. Die Arbeit basiert auf dem klassischen Prozessmuster
von der Entwicklung bis zur Ausfilhrung. Das Reslimee zeigt, dass es keine Reduzierung der Kosten bei gleich-
zeitiger hoher Qualitat des Wohnens geben kann, ohne dass die stadtebauliche Qualitit an ibergeordnete Rah-
menbedingungen gekoppelt ist.

Die heute ibliche Bautechnik im GeschoBwohnungsbau schépft die vorhandenen technischen Potentiale zur
Rationalisierung nicht aus. Modellhafte Lésungen erfahren kaum eine Duplizierung und damit keine Rationalisie-
rung der Prozessparameter. Durch Analyse des Bauablaufes kénnen Behinderungen bei zukiinftigen Realisie-
rungen vermieden, der Bauablauf optimiert und Teilablaufe standardisiert werden. Standardisierung von Baupro-
zessen leistet einen wichtigen Beitrag zur Verbesserung der Ablaufe auf der Baustelle und wirkt sich positiv auf
die Bauzeit aus. Je ofter gleiche oder dhnliche Objekte realisiert werden und je gréRer der Anteil standardisierter
Bauprozessablaufe bei einem Vorhaben ist, desto kiirzer wird die zur Ausfilhrung bendétigte Bauzeit.

Der klassische Bauprozess ist damit weit entfernt von einem industriellen Modell. Der Weg, durch groRe Serien
Kosten einzusparen, hatte im Wohnungsbau uniforme Produkte/Gebaude zur Folge.

Der Wunsch nach baulicher Freiheit in den Entwirfen muss mit Massenproduktion und Flexibilitdt kombiniert
werden. Die Automation wird daher in der Zukunft bei den Bauprozessen eine groRere Rolle spielen als bisher.
Der Prozess zur Forschung und Entwicklung entsprechender Vorfertigungsstrukturen und -strategien, Verlage-
rung der Baustellenprozesse in die Vorfertigung, muss starker aktiviert werden, um die internationale Wettbe-
werbsfahigkeit und Exportfahigkeit der deutschen Bauindustrie im 21. Jahrhundert sowie eine Verbesserung der
Arbeitsverhéltnisse im Bauwesen sicher zu stellen. Digitale Dokumente sind eine wesentliche Grundvorausset-
zung fiir Rationalisierungsprozesse im Bauwesen.

6.3.3 Identifikation Typologien

93 % der Mehrfamilienhéuser in Deutschland haben 1 — 2 Vollgeschosse, siehe Tabelle 26. 75 % der Mehrfamili-
enhauser werden als Einzelhaus errichtet, siehe Tabelle 27.

Eine Reduzierung von Bauland-Inanspruchnahme durch Komplexitat der baulichen Anlagen und Nachverdich-
tungen in bestehende Wohnsiedlungen kdnnen einen wesentlichen Beitrag zur Kostenreduzierung leisten. Den
hochsten Anteil beim Bau von Mehrfamilienhausern in Deutschland, bezogen auf die Baustoffe, besitzt der Ziegel
(31 %) dicht gefolgt vom Kalksandstein (29 %), wéahrend Stahlbeton (19 %) sowie Porenbeton (11 %) (siehe auch
Bild 4) einen deutlich geringeren aber noch gewichtigen Anteil aufweisen. Die ubrigen Baustoffe sind aus prozen-
tualer Sicht von eher untergeordneter Bedeutung (Walberg, Gniechwitz, et al. 2014).

Der Trend wird auch durch die untersuchten Modellprojekte bestatigt. Sie stellen mehrheitlich Solitére und Zei-
lenbebauungen dar.
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Tabelle 26: Fertigstellung im Wohnbau in Deutschland im Jahr 2013 (Statistisches Bundesamt 2013)

Geschossigkeit Anzahl proz. Anteil

1 Vollgeschoss 40.767 39,453 %
2 Vollgeschosse 54.964 53,192 %
3 Vollgeschosse 5.554 5375 %
4-5 Vollgeschosse 1.732 1,676 %
6-7 Vollgeschosse 301 0,291 %
8-12 Vollgeschosse 12 0,012 %
13 und mehr Vollgeschosse 1 0,001 %

Tabelle 27:  Verteilung errichteter Mehrfamilienhduser (Neubau) nach ihren Einbausituationen - Haustyp in Deutschland im Jahr
(Statistisches Bundesamt 2013)

Haustyp Anzahl proz. Anteil

Einzelhaus 77.600 75 %
Doppelhaus 13.197 13 %
gereihtes Haus 10.690 10 %
sonstiger Haustyp 1.844 2%
Gesamt 103.331 100 %

6.3.4  Potentiale der Siedlungsstruktur/Topografie/ErschlieBung

Siedlungsstruktur, Topografie und ErschlieBung stellen ein gesondertes, sehr umfangreiches Feld fir Kosten-
senkungspotentiale dar. Die klassischen Bebauungsformen gehen dabei mit unterschiedlichen Vor- und Nachtei-

len einher (siehe Tabelle 28):

Tabelle 28:  Bebauungsformen

Bebauung

Blockrandbebauung

Geschlossene, flachenhafte Bebauungsform, als einheitliche BaumalRnahme oder
Reihung von Einzelgebauden, hohe Verdichtungsmdglichkeiten,
deutliche Unterscheidung der AuRen- und Innenrdume in Funktion und Gestaltung

Zeilenbebauung

Offene, flachenhafte Bebauungsform, als Gruppierung gleicher oder variierter
Haustypen oder von Gebduden unterschiedlicher Konzeption, verschwindende
Differenzierung von Aul3en- und Innenrdumen

Scheibenhausbebauung

Solitare Gebaudeform mit meist groBer Langen- und Hohenausdehnung, keine
Differenzierung von Innen- und AuBenraum, Raumbildung nur andeutungsweise

GrofRformbebauung

Erweiterung und Verbindung von Scheibenh&usern zu Grof3formen, solitdre Bau-
form oder groBmaRstabliche Flachenbebauung, Méglichkeit zur Ausbildung von
GroRraumen, geringe Differenzierungsmdglichkeiten von Innen- und AuRRenrdumen

Punkthochh&user

Ausgepragte solitdre Bauform, frei im Raum bzw. in der Flache stehend, keine
Raumbildung maglich, oft in Verbindung mit flichenhaften Strukturen

BBSR - Typisiertes Bauen

Seite 71 von 83




Die Auswertung der Modellprojekte lasst keine verallgemeinerungsfahigen Riickschlisse auf Siedlungsstrukturen
zu. Dennoch unterstreichen die Beispiele die Tendenz zu Geschol’anzahl und Gebaudetyp von Mehrfamilien-
hausern im bundesweiten Trend. In Deutschland wurden 2013 93 % der Mehrfamilienhduser in zweigeschossiger
Bauweise ausgefiihrt, 3-geschossige Gebaude lagen bei ca. 5 % und Mehrfamilienhduser mit = 4 Geschossen
bei ca. 2 %. 75 % dieser Mehrfamilienhduser wurden als einzelstehende Geb&ude geplant (siehe Tabelle 26).

In Anbetracht fehlender Bauflachen, nicht nur in Metropolregionen, ist hier ein erster Ansatz fiir Optimierung und
ErschlieBung von Kostenpotentialen zu sehen. Offene ,Komplexitat® und Nachverdichtungen erschlossener
Standorte konnen hier einen Beitrag zur Kostensenkung leisten.

Ein Grundstein zur ErschlieBung von Kostenpotentialen wird mit der Bebauungsplanung gelegt. Bebauungspléne
definieren Art und Weise der Bebauung und haben somit einen unmittelbaren Einfluss auf Baukosten von Ge-
bauden sowohl in der Vorgabe der Grundflachen-, der GeschoRflachenzahl wie auch in der Geschossigkeit, der
Dachform, der ErschlieRung, der Anordnung von Nebenfl&chen und sonstigen kommunalen Aufgaben. Sie defi-
nieren vor Planungsbeginn eines Gebaudes:

- Siedlungsstruktur (Privat/6ffentlicher AuBenraum, Nutzungsvielfalt,

- ErschlieBung (ruhender Verkehr, Wegenetz, Gebaudeerschlieung,

- Kommunikation (ErschlieBungsbereich, gemeinschaftliche Einrichtungen, Schutz der Privatheit),

- Freiflachen,

- Kubatur.

Auch die Bauweise wird bereits im Bebauungsplan festgelegt. Es wird zwischen offener und geschlossener Bau-
weise unterschieden. In der offenen Bauweise werden die Gebdude mit seitlichem Grenzabstand errichtet, in der
geschlossenen Bauweise ohne. Die Festlegungen werden durch die Bebauungsplanung vorgegeben bzw. sind
durch die baulichen Gegebenheiten (innerstadtisches Bauen) bedingt. Die Bauweisen nehmen unterschiedlichen
Einfluss auf Grund- und Geschossflachenzahl und damit auf die Flacheneffizienz von Wohnungsbaustandorten.
Insbesondere in Metropolregionen ist aufgrund fehlender Bauflachen iber effiziente Nachverdichtungen bereits
erschlossener Standorte bzw. bei NeuerschlieBungen Uber optimale Erschlieungs-, Bebauungs- und Freifla-
chenstrukturen nachzudenken.

Kostenglinstiges Bauen muss daher schon in der Erarbeitung von Bebauungsplénen verankert sein und sich den
standortbedingten Faktoren anpassen. Im Umkehrschluss sind aber nicht alle Standorte fir kostengunstiges
Bauen geeignet, z. B. aufgrund besonderer SchutzmaRnahmen, aufwandiger Losungen fir den ruhenden Ver-
kehr und Abstellflachen, der Topographie, innerstéadtischer Lagen in Metropolregionen.

Daneben spielen Flachen firr private und offentliche Freiflachen, Flachen fiir Kommunikationen eine nicht unwe-
sentliche Rolle.

Es gilt, positive Losungsanséatze aufzugreifen und im Mehrfamilienhausbau umzusetzen. Nachfolgende Bilder
zeigen Beispiele fiir verdichtetes Bauen mit einem hohen Vernetzungsgrad zwischen privaten und offentlichen
Freirdumen.
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Bild 42: Terrassenhduser Universitatsviertel Essen Bild 43: Nachverdichtung innerstadtische Bebauung,
Foto: Schettler Architekten Weimar

Bild 44: Treskow-Hofe Berlin, Quartier mit 414 Wohnungen, eine Kindertagesstatte, zwei Senioren-Wohngemeinschaften sowie
Einzelhandelsflachen; Visualisierung: HOWOGE/Ligne Architekten/CN Architekten

Bild 45: Wohn- und Geschaftshaus Berlin, HKA Hastrich  Bild 46: Sao Paulo, 2014, Foto Janorschke
Keuthage Architekten, Foto: Stefan Dauth

In der Literatur sind zahlreiche Verdffentlichungen zu praktischen Entscheidungshilfen hinsichtlich Wohndichte
und Bebauungsform zu finden auch im Hinblick auf energieeffiziente Quartiere und Geb&ude. Eine detaillierte
Untersuchung (bersteigt die Aufgabenstellung.
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Gleiches gilt fiir die ErschlieBungssysteme. Hier wird unterschieden zwischen Rastersystemen, Zeilenbau mit
Wohnwegen, Stichstraen, Wohnwegen mit Zeilenbau von Stichstraen ausgehend, Schleifen, Einhang- und
RucksackerschlieBungen. Die ErschlieBungsformen werden durch innere und duRere Erschliefung, Kamm- und
organische ErschlieBung charakterisiert. Auch hier erfolgt die Weichenstellung bereits mit der Erarbeitung eines
Bebauungsplanes.

7 Evaluierung der Ergebnisse

Dauerhafte Strategien zur Kostensenkung bedurfen eines politischen Riickhalts. Es geht nicht nur um die Initiie-
rung des Prozesses, sondern um dessen Aufrechterhaltung durch Einflihrung periodischer Berichterstattungen
und einer regelmaRigen Zusammenfihrung von Ideen und Projekten.

Dabei sind Zukunftsszenarien zu entwickeln. Regularien zur Kostenkontrolle und Preisbildung sind bei der Ent-
wicklung rationeller Planungs- und Baumethoden, auf dem Gebiet der Baukosten, gegeben (Palotz 2004). Es qilt,
sie an den Forderungen der Nachhaltigkeit auszurichten, um Kostenpotentiale zu erschliel3en.

Uber globale Vorgaben bei der Erstellung von Entwicklungsprogrammen konnte Bauherren bzw. Projekttragem
die Erarbeitung zukunftsgerichteter, integrativer und lokal maRgeschneiderter Plane abverlangt werden, die an
den Kriterien eines sozialen Wohnungsbaus ausgerichtet sind. Die staatliche Férderung sollte an die stédtebauli-
che Qualifizierung gebunden werden, Gber Modellprojekte wohnungspolitische und stédtebauliche Aufgabenstel-
lungen starker verkniipft und in den Férderfocus gestellt werden.

In der Bauwirtschaft muss der klassische Prozessablauf in der Vorbereitung und Umsetzung von Bauvorhaben
auf den Prifstand gestellt werden. Standardisierte und normierte Routineaufgaben und —prozesse stehen ge-
genwartig Kreativitdt und Innovationen kontrér gegeniiber.

Auch Normen, Standards und unterschiedliches Bauordnungsrecht in den Landern bedUrfen einer kritischen
Auseinandersetzung. Sie beeinflussen entscheidend Baukosten. Dazu zahlen vor allem héhere Energieeffizienz
im Geb&udebereich, héhere Anforderungen im Schallschutz und Brandschutz sowie im barrierefreien bzw. barrie-
rearmen Bauen. Allein die Anforderungen der EnEV 2014, die ab 2016 fiir Neubauten gelten, filhren zu einer
10 %igen Verteuerung der Baukosten (Walberg, Gniechwitz, et al. 2014).

Ein Verzicht auf die Umsetzung derartiger Vorschriften kann aber nicht zielfiihrend sein, wenn an der Umweltpoli-
tik der Bundesregierung festgehalten werden soll. Grundlagen zur Kostensenkung kénnen bereits im Entwurf u.
a. durch rationale Planungsansatze, Flacheneffizienz, Einsatz von vorgefertigten Elementen, klare Trennung von
Rohbau- und Ausbaustruktur, Trag- und Hiillkonstruktion sowie rationalisierter Bauweisen geschaffen werden.

In der Erarbeitung tragfahiger Losungen fur kostengiinstiges Bauen kann das Bauen mit vorgefertigten Bauteilen
nur einen Beitrag leisten. Kostenvorteile durch vorgefertigte Elemente kénnen in Abhangigkeit der ProjektgroRe,
des architektonischen Entwurfs, dem Herstellungsverfahren, der Montagetechnologie und der Fachkréfte er-
schlossen werden. Die Vorteile eines vorgefertigten Geb&dudes liegen dabei, neben niedrigen Kapital- und Ent-
wicklungskosten, in der ,massenhaften” und damit preiswerten Produktion der baulichen Komponenten.

Die Weichenstellung fiir kostengtinstiges Bauen wird bereits im Entwurf eines Geb&udes gelegt. Umplanungen
auf Fertigteilbau sind nicht nur mit einem erhhten Planungs- sondern auch Kostenaufwand verbunden.

Es erscheint sinnvoll, Modellprojekte regional zu analysieren, die Konstruktionen zu rationalisieren und Grund-
baukasten zu entwickeln. Dabei geht es nicht um die stereotype Kopie des Massenwohnungsbaus sondern viel-
mehr um die intelligente Entwicklung von wandlungs- und anpassungsfahigen Baustrukturen. Flexibilitat in der
Grundrissgestaltung geht dabei mit einer Flexibilitat der Fassade einher. Offene Bausysteme ermdglichen einen
Mix unterschiedlicher Materialien und vorgefertigter Elemente zur Herausbildung einer anspruchsvollen Architek-
tur. Des Weiteren konnen so regionale Vorteile infolge von Herausbildung spezifischer Bauweisen und Bautech-
nologien bei der Errichtung von Gebauden genutzt werden.

Eine Grundvoraussetzung fiir kostengiinstiges Bauen ist dabei, dass bereits in der Planungsphase die Auseinan-
dersetzung mit vorgefertigten Konstruktionen stattfindet und der Entwurf konsequent auf das Bauen mit Fertigtei-
len ausgerichtet wird. Der Architekt sollte seine Aufgabe nicht in der solitaren Zurschaustellung seine Aufgabe
sehen, sondern in der konsequenten Umsetzung eines Baukastensystems. Dass dies nicht mit dem Verlust archi-
tektonischer Qualitét einhergehen muss, zeigen gebaute Beispiele. In Deutschland und Europa ist der Trend hin
zu offenen Systemen, d. h. zu Komponentenbauweisen zu verzeichnen. Leider ist festzustellen, dass trotz positi-
ver Ansétze in Deutschland, v. a. Modellprojekte nicht konsequent weiter verfolgt und rationalisiert werden, um
damit Effizienzen in der Planung, Detailierung, in der Baudurchfihrung und damit auch in den Kosten zu er-
schlieBen. Die durch den Massenwohnungsbau gepréagte Einstellung zum vorgefertigten Bauen kann und muss
auf der Basis der heutigen Komponentenbaubauweise in eine neue Qualitat tberfiihrt werden.
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Einer integralen Planung, d. h. eine frihzeitigen Einbeziehung der am Bau Beteiligten, stehen jedoch die VOB
(Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen) und Handwerkerordnung entgegen. Durch die Trennung von
Planung und Erstellung werden Optimierungspotenziale verschenkt.

Die Reduzierung kostengiinstigen Bauens auf definierte Baumaterialien, -verfahren und Bauweisen ist nicht ziel-
fiihrend. Die untersuchten Modellprojekte dokumentieren eine vielfdltige Verkniipfung von Materialien und Kon-
struktionselementen, Bauweisen und damit ErschlieBung von Kostenpotentialen. Die Effizienz einer Bauweise
wird beispielsweise regional stark beeinflusst durch Verfligbarkeit, Tradition und damit Erfahrung in der Umset-
zung.

Die Betonbauweise hat aufgrund ihrer Dauerhaftigkeit und der Brandbesténdigkeit des Materials wesentliche
Vorteile gegeniiber anderen Bauweisen. Holzbauweisen punkten mit ihrem griinen FuBabdruck, der aufgrund der
fehlenden Verfligbarkeit geeigneter Bauhélzer in Deutschland hinterfragt werden muss. Die Stahlbauweise ist in
Deutschland im Wohnungsbau unterprasentiert. Sie bietet aber ebenso wie die Holzbauweise Mdglichkeiten, den
Wohnungsbau zu rationalisieren und kostenginstig zu gestalten.

Im Bauprozess bestehen erhebliche Potenziale zur Kostensenkung durch die Prozessoptimierungen sowohl im
Planungs-, Herstellungs-, Transport- und Montageprozess. Neben Stiickzahlen spielen Automation, Trans-
portentfernungen, Baustellenkoordination, Baustelleniiberwachung sowie die Erfahrungen der Mitarbeiter eine
nicht zu unterschétzende Rolle.

Die Verlagerung der Baustellenprozesse in die Vorfertigung tragt nicht nur zur Qualitatsverbesserung der Bau-
produkte bei. Sie leistet einen wichtigen Beitrag zur Baukostensenkung und Arbeitssicherheit. Die Verkniipfung
dieser Prozesse uber die Planung bis zum Facility-Management durch ein durchgéngiges Building Information
Modelling ist eine zukunftstrachtige Aufgabenstellung in Prozess zur ErschlieBung von Kostenpotentialen.

Eine alleinige Betrachtung der Baukosten ist fir die Identifizierung von Kostenpotentialen fiir preiswertes Bauen
nicht aussagefahig. Die Gesamtheit der Lebenszykluskosten von der Errichtung, dber die Nutzung, Umnutzung,
Abbruch/Riickbau bis zum Recycling beeinflusst nachhaltig die Wirtschaftlichkeit einer Baumalinahme. Die Ana-
lyse der Baukosten kann daher nur ein Aspekt kostengiinstigen Bauens sein. Die Objekte unterscheiden sich
durch Standortbedingungen, GréRe, Grundrissgestaltung, Ausstattung, Lebenszyklen u. a.

Baukostenvergleiche kénnen daher kein realistisches Abbild effizienter Kostenpotentiale darstellen, Detailbe-
trachtungen jedoch Aufschliisse zu kostenginstigen Ansétzen im preiswerten Bauen erbringen.

Baukosten treffen eine Aussage zu Investitions-, nicht zu Lebenszykluskosten.

Auf Baukostenebene hat sich eine deutliche Verschiebung der Roh- und Ausbaukosten vollzogen. Die Ausbau-
kosten liegen gegenwartig bei ca. 54,1 %, gegenlber 46,3 % im Jahr 2000. Die Ursachen sind vor allen in den
erh6hten Anforderungen im Bereich der energetischen Standards, des Schall- und Brandschutzes sowie im bar-
rierefreien bzw. barrierearmen Bauen sowie in kommunalen Auflagen zu suchen.

Im Ausbaubereich liegen entscheidende Ressourcen fiir kostenglinstiges Bauen, insbesondere durch Vorferti-
gung. Eine klare Trennung von Roh- und Ausbaukonstruktion tragt daher zu einer nachhaltigen Entwicklung bei.
Sie ermdglicht bei Modernisierungen, Umnutzungen einen unkomplizierten Austausch bzw. eine unkomplizierte
Anpassung an neue Erfordernisse. Im Interesse nachhaltigen Bauens sollte auch eine Trennung von Trag- und
Hullkonstruktion umgesetzt werden. Sie erlaubt nicht nur Anpassungen an sich &ndernde &sthetische Anforde-
rungen. Die konstruktive Ausbildung schlie3t Wé&rmebriicken aus und damit ggf. kostenintensive Nacharbeiten.
Unter dem Aspekt einer geforderten Flexibilitat der Grundrisse im Hinblick auf Anpassungsfahigkeit an demogra-
fische aber auch stadtebauliche Erfordernisse bieten Skelettkonstruktionen die gréRten Freiheitsgrade. Aber auch
Wandbauweisen koénnen durch intelligente Anordnungen der Wénde eine Flexibilisierung der Grundrisse errei-
chen.

Die Vielzahl der aufgefiihrten Faktoren mit Einfluss auf die Baukosten wird durch funktionale und stadtebauliche
Faktoren erganzt. Eine Flexibilitat der Trennwandstrukturen zur Anpassung an individuelle Wohnbediirfe kann vor
allem im Rahmen des Gesamtlebenszyklus eines Gebaudes Vorteile generieren. Auch stadtebauliche Konzepte
haben unmittelbaren Einfluss auf die Baukosten. Dies betrifft neben kompakten Gebduden und Komplexen vor
allem Lésungen fir den ruhenden Verkehr (Tiefgarage Stellplatz), Abstellflachen (Keller, ebenerdige Lésungen)
sowie Nachverdichtungen in bereits erschlossenen Gebieten.
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Zusammenfassend ist festzustellen, dass objektive und regionale Einflisse Baukosten in unterschiedlichster Art
und Weise beeinflussen und ein alleiniger Vergleich nach BKI nicht zielfiihrend ist. Oberste Prioritat muss die
Entwicklung und Qualifizierung von Baukastensystemen auf der Grundlage vorhandener Modellldsungen und
ungeachtet der Materialitat sein. Daftir sind in der Forderpolitik entsprechende Weichenstellung und Anreize zur
Multiplikation zu treffen.

Es ist eine Intensivierung der Forschungstatigkeit zu alternativen Wegen zur Kostensenkung, wie beispielsweise
die Veranderung der Bauorganisationsstrukturen, der Qualitdtsstandards, normativer Regelungen, einer durch-
gangigen Datenmodellierung aller am Planungs-, Herstellungs- und Bauprozess Beteiligten zu befordern. Modell-
projekte sind zu qualifizieren und die Idee eines offenen Modulbaukastens zu unterstiitzen. Die Qualifizierung von
Modellbaukéasten unterschiedlicher Bauweisen und Materialien konnte auf dem Weg zum kostengiinstigen Bauen
einen entscheidenden Beitrag leisten. Hier sollte eine gezielte Forderung ansetzen.

Im Ergebnis der Studie kann festgestellt werden, dass die untersuchten Fertighausysteme nicht in jedem Fall
preiswerter als traditionell errichtete Gebéude sind, jedoch Synergien durch den Einsatz vorgefertigter Elemente
erschlossen werden konnen. Es wird explizit darauf verwiesen, dass industrielle Fertigungsmethoden nicht im
Gegensatz zu kreativer individueller Gestaltung stehen, jedoch eine Auseinandersetzung der Architekten mit den
Gesetzmaligkeiten rationellen Bauens dringend geboten ist.

Voraussetzung fir eine weitere Qualifizierung des Bauens sollten bundeseinheitliche Regelungen im Bauord-
nungsrecht darstellen. Auch erscheint die Diskussion um eine Vereinfachung der Normung in Anbetracht auf
deutsche Standards nicht zielfiihrend zu sein.

Die Ergebnisse der Studie kénnen in Pramissen zusammengefasst werden:

- Vorgefertigtes Bauen ist im Bereich der Ausbildung fest zu verankern.

- Die Bauplanungsprozesse sind einer Optimierung zu unterziehen.

- Die Automatisierung in der Vorfertigung ist verstarkt auszubauen.

- Die Baustellenprozesse sind starker in die Vorfertigung zu verlagern (Arbeitskréfte-Entwicklung).

- Planungs-, Herstellungs-, Bauprozesse und des Facility-Management sind durch Building Information
Modelling zu vernetzen.

- Schwerpunkt der FUE-Tétigkeit muss die Entwicklung preiswerter, nachhaltiger Systembauweisen mit
industrieller Grundstruktur (Basissystem) sein.

- Durch Rationalisierung von Modellprojekten kann ein wichtiger Beitrag zur Befdrderung von offenen
Baukastensystemen geleistet werden.

- Kostengiinstiges Bauen entscheidet sich iber den Lebenszyklus eines Geb&udes, nicht alleinig tiber die
Baukosten.

Daraus konnen fir die Player im Bauwesen nachfolgende Handlungsfelder abgeleitet werden.

7.1 Handlungsanleitungen Architekten/Planer

- Es muss ein Umdenken vom solitdren Bauen zum kostengunstigen Bauen stattfinden.

- Die Komponentenbauweise muss in eine neue Qualitat uberfiihrt werden.

- Architekten missen die GesetzmaRigkeiten rationellen Bauens bereits im Entwurf beachten.

- Fur einen kostengiinstigen Einsatz vorgefertigter Elemente wird bereits im Entwurf der Grundstein gelegt.

- Bauen mit vorgefertigten Elementen setzt eine umfassende und detaillierte Planung vor Baubeginn voraus.

- In die Entwurfsplanung sind friihzeitig Hersteller und ausfiihrende Unternehmen einzubinden.

- Durch Einsatz vorgefertigter Bauelemente und Bautechnologien sind verstarkt Synergieeffekte zu erschlie-
Ren.

7.2 Handlungsanleitungen Bauwirtschaft

- Das serielle Bauen ist weiter zu rationalisieren und neu zu interpretieren. Rationelle Bauweisen und effek-
tive Bauverfahren und Baulogistik waren und sind Stérken des industriellen Siedlungsbaus.

- Modellprojekte sind zu analysieren, Konstruktionen zu rationalisieren und ,,offene” Bausatzlésungen zu
entwickeln.

- Durch Trennung von Planung und Erstellung werden Optimierungspotentiale verschenkt. Einer integralen
Planung steht die VOB auf Grund des Vergabeverfahrens entgegen.
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- Eine vorurteilsfreie Ubernahme bewéhrter Konstruktionslosungen aus dem Gewerbebau fiihrt zu Erschlie-
Rung von Kostenpotentialen (Sockel-, Galeriekandle, Standerwandsysteme...).

- Essind an den Kriterien des sozialen Wohnungsbaus zukunftsgerichtete, integrative und lokal maf3ge-
schneiderte Plane fiir kostenglinstiges Bauen zu entwickeln.

- Kostenddmpfungspotentiale werden bereits in der Planung definiert.

7.3 Handlungsanleitungen Kommunen

- Bebauungsplanungen missen den Erfordernissen kostengiinstigen Bauens Rechnung tragen (Vorgabe
von Grundflachen-, GeschoRflachenanzahl, Geschossigkeit, Dachform, Begrlinung, ErschlieRung, Anord-
nung von Nebenfl&chen, runhendem Verkehr usw.).

- Inder Stadtentwicklungsplanung sollte die Nachverdichtung der groRen Wohnsiedlungen, Brachflachen
und Bauliicken befordert werden.

- Im Interesse eines sparsamen Umganges mit Bauland ist verdichteten Bebauungsformen gegentiber Ein-
und Zweifamilienhdusern Vorrang einzurdumen.

7.4 Handlungsanleitungen Bund/Land

- Qualitatsverbesserung im Wohnungsbau muss wirtschaftlich tragbar sein. Ein Zusammenspiel von Kos-
tensenkung und Forderung ist unerlésslich.

- Zukunftsszenarien sind an der Nachhaltigkeit, nicht allein an den Baukosten auszurichten.

- Die Einbindung kostenginstiges Bauen in gesamtstadtische Konzepte ist zu einer Férdervoraussetzung zu
erheben.

- Fr eine frihzeitige Verknipfung von Planung und Ausfiihrung sind rechtliche Rahmenbedingungen zu
schaffen (Forderung von Modellvorhaben).

- Es sind zeitgemdlie Formen rationellen Bauens auf Basis von Modellprojekten zu befordern.

- Inder Aushildung von Architekten und Ingenieuren ist das serielle Bauen fest zu verankern.

- Kostenglinstiges Bauen ist tiber Kriterien zu definieren und zu férdern (stadtebaulich, architektonisch,
funktional, konstruktiv...).

- Die Forderung energetischer MalRnahmen sollte beibehalten werden. Durch Ausweitung des Férderfokus
auf Gebaudeensemble, Quartiere kénnen hier jedoch Kostenpotentiale erschlossen werden.

- Uber Modellprojekte sollten wohnungspolitische und stadtebauliche Aufgabenstellungen starker verkniipft
und geférdert werden.

- Das Zusammenspiel unterschiedlicher Forderinstrumentarien ist zu koordinieren.

- Eine durchgangige Datenmodellierung aller am Planungs- Herstellungs- und Bauprozess Beteiligten ist zu
beférdern (BIM).

- Dauerhafte Strategien zur Kostensenkung sollten durch periodische Berichterstattungen und regelmaRige
Zusammenfihrung von Ideen und Projekten gefordert werden.

- Vorgefertigtes Bauen sollte auf Basis einer ,offenen” Bauweise in eine neue Qualitat iberfihrt werden.

- Voraussetzungen fiir eine Qualifizierung des Bauens sind bundeseinheitliche Regelungen im Bauord-
nungsrecht.

- Die Forschungstatigkeit in den Bereichen Bauorganisationsstrukturen, Qualitatsstandards, normativer
Regelungen, einer durchgangigen Datenmodellierung ist unter dem Aspekt kostenglinstiges Bauen auszu-
bauen.

BBSR - Typisiertes Bauen Seite 77 von 83



Abbildungsverzeichnis

Bild 1.
Bild 2.
Bild 3.
Bild 4.

Bild 5.
Bild 6:
Bild 7:
Bild 8:
Bild 9:

Bild 10:

Bild 11:
Bild 12:
Bild 13:

Bild 14:
Bild 15:
Bild 16:
Bild 17:
Bild 18:
Bild 19:
Bild 20:

Bild 21:
Bild 22:
Bild 23:
Bild 24:
Bild 25:

Bild 26:

Bild 27:

Bild 28:
Bild 29:

Bild 30:
Bild 31

Bild 32:
Bild 33:
Bild 34:
Bild 35:
Bild 36:
Bild 37:
Bild 38:
Bild 39:
Bild 40:

DESSAU TOMEN (2015)....uceeeereteeieeeiseeietres ettt bbbttt bbb bbb bbbt 13
Weissenhofsiedlung Stuttgart 1927 (Architekturausstellung 2002)..........cccvverrreerirenneenseesessensseseeens 13
Neubauwohnungen — jahrlicher Bedarf (Statistika 2015) .......coeurrieernieniieirreeis e 16

Uberwiegend verwendete Baustoffe bei Mehrfamilienhdusern (Neubau) in Deutschland 2013
(Statistisches BUNAESAME 2014) ........c.curiiurrieerireieieercseesires ettt

Bestandteile (Prozesse) des Fertigteilbausystems (Kott, 2015) .......ccvvvrrenmninmenssssssesesssessseeessssessnnes
Verhindungen im Fertigteiloau mit Wand- und Deckenplatten (Kiinzel und Kott 2002)

Schalungsroboter zur Fixierung von Aussparungen und Leitungen (Kuch, Schwabe und Palzer 2010).......... 21
Umlaufanlage zur Herstellung von flachenhaften Bauteilen (Kuch, Schwabe und Palzer 2010)............ccc...... 22
Schalung zur Herstellung von Wendeltreppen (Kuch, Schwabe und Palzer 2010)...........ccccovrvvrrreerirereennrenns 22
Batterieschalung fiir die gemeinsame Fertigung von Wand- und Deckenplatten (Kinast

Maschinensysteme GMBH 2010) .........covuvirirr s 22
Horizontale Montage mit Turmdrehkran, geschossweise (Bachmann, Steinle und Hahn 2009) ............ccc..... 23
Vertikale Montage mit Autokran, feldweise (Bachmann, Steinle und Hahn 2009) ............ccccoenieinienninnens 23
193 Seniorenappartements in Deurne bei Antwerpen, Bauvorhaben der Royal BAM Group,

Fertigstellung 2012 (ROYAIBAMGIOUD 2013).......ccvuuimmrieiremerenener e ssssssssssssssssesesse s 25
Tunnelschalung (Schmitt und Heene 1988) ..o 26
Flexible Tunnelschalung, Patent der Royal BAM Group (RoyalBAMGIoup 2013)........cccveeeeerieerinereeneniennnens 26
Verfahrensablauf Deckenhubprozesse (Kiinzel und Kott 2008).........cccoevieennneniennsesssseesesseesssssessnns 26
5-Tage-Technologie, Strangsanierung Kiichen-/Badbereich (IFF Weimar e. V. 1998)..........cccovervnrrvnererennnn, 29
Installationsmodul mit integriertem Brandschott (IFF Weimar e. V. 2013), Foto Rebel...........coocvvinnienns 30
Sanierungsstand Plattenbau in Thiiringen, Umfrage (Janorschke, Rebel und Nowak 2015) .........cc.cccovueeneee. 31
Sanierungshedarf der inneren Sanierung der Plattenbauwohngeb&ude in Thiringen nach

Dringlichkeit (Janorschke, Rebel und NOWaK 2015).......cccvvieriininirinscsissessssesssssssssssssessssssssssesessssesssnes 31
Riickbautechnologien unter bewohnten Bedingungen (Palzer, Janorschke und Rebel 2010)..........ccccovvvennes 32

Weltausstellung 1967 in Montreal, Habitat (inhabitat 2015) .........cco e
Zweigeschossige Mehrfamilienh&user in Pegnitz (Brech und Schmid 2015)
FreineitSgrade BAUWEBISEN ........cc..vcviiririieesrecie sttt as s ea st ssesannes
Darstellung der Entwicklung der Baukostenverteilung anhand der Jahre 2000 und 2014 (Walberg,

GNIECAWILZ, €L @l 2014) c..vuviveevicieiieie ettt n s 43
.Sachsisches Wohnhaus" am Markt Rudolstadt Schettler Architekten, Weimar; Foto: Claus Bach

WWBIMAK ...ttt bbb s b s8££ A bbb bbb bbbttt 46
Projektgemeinschaft ifau und Jesko Fezer | HEIDE & VON BECKERATH, R50 in Berlin Kreuzberg,

FOLO: ANTIEW AIDEILS ... ettt bbbttt 46
Nullemissionshaus Boyenstral3e, Berlin, Deimel Oelschlager Architekten; Foto: Andrea Kroth, Berlin............ 46
Studentenwohnheim Upper West Side in Ulm, bogevischs buero architekten & stadtplaner gmbh

FOt0: JENS WEDET, MUNCREN ..ot 46
Berlin, Pettenkofer StraRe, HKA Hastrich-Keuthage Architekten, Foto: Stefan Dauth........c.ccocevvciniicinnnns 46
Experimentelles Wohnen — Wohnhduser fiir Studierende, Deutscher Bauherrenpreis 2014,

Architektur Contor Miller Schliiter, Wuppertal, Foto: Tomas Riehle ... 46
Mehrfamilienhaus Berlin-Prenzlauer Berg — Projekt €3, Foto: Bernd Borchardt, Berlin..........coccvveennieinins 48
Treehouses Bebelallee, Hamburg, blauraum, Foto: Dominik REIPKa.........cccvvreerrieeenreniessreeess s, 48
WOODCUBE, IBA-Hamburg Foto: Ingrid LULZKENAOI ..........coeriuriiereeircrsceeis e 48
CSH CaseStudy, IBA-Hamburg, Foto: © Christian Lohfink, planpark architekten............ccooevvverncnninne 48
Achtgeschossiges Holzhaus, Bad Aibling Foto: © Huber & Sohn GmbH & C0O.KG .........cccovevvvvevnicniininnnns 48
Fassaden-Sanierung Beguinenstralie Foto: Holger Kappler........coovicrieneeneesssessessss e 48
Stadth&user Miinchen Riem Foto: © Bucher-Beholz-ArchiteKten ... 49
Loft — Einfamilien — Haus, Berlin Foto; RSB Rudolstadter Systembau GmbH..........coovoevievrernecniiees 49
Neubau Wohngebaude Studentisches Wohnen, Jena Foto; © KLEUSBERG GmbH & Co. KG,

Rudiger Mosler ArchiteKtUOIOGrAfI .........c.eierireirieirire e 50

BBSR - Typisiertes Bauen Seite 78 von 83



Bild 41:
Bild 42:
Bild 43:
Bild 44:

Bild 45:
Bild 46:

3-geschossige Bettenstation, Munster Foto: BOLLE System- und Modulbau GmbH ...........ccccoveeniininncnnen. 50

Terrassenhduser UNIVErSIAISVIENEl ESSEN ..ot 73
Nachverdichtung innerstadtische Bebauung, Foto: Schettler Architekten Weimar ...........ccocovveininninnens 73

Treskow-Hdfe Berlin, Quartier mit 414 Wohnungen, eine Kindertagesstatte, zwei Senioren-
Wohngemeinschaften sowie Einzelhandelsflachen; Visualisierung: HOWOGE/Ligne Architekten/CN

ATCRIEEKIEIN ...ttt b8 b bbbttt 73
Wohn- und Geschaftshaus Berlin, HKA Hastrich Keuthage Architekten, Foto: Stefan Dauth............cc.cccceuee. 73
Sa0 Paulo, 2014, FOLO JANOISCHKE .........coevririericiiscsescsseis e 73

BBSR - Typisiertes Bauen Seite 79 von 83



Tabellenverzeichnis

Tabelle 1.
Tabelle 2.
Tabelle 3:
Tabelle 4:
Tabelle 5:
Tabelle 6:
Tabelle 7:
Tabelle 8:
Tabelle 9:

Tabelle 10:
Tabelle 11:
Tabelle 12:

Tabelle 13:

Tabelle 14:
Tabelle 15.
Tabelle 16:

Tabelle 17:

Tabelle 18:
Tabelle 19:
Tabelle 20:

Tabelle 21:

Tabelle 22:

Tabelle 23:

Tabelle 24:

Tabelle 25:
Tabelle 26:
Tabelle 27:

Tabelle 28:

Typisierte Bauweisen und Kapazitaten in den alten Bundesléndern (Nagel 2015)..........cooveevneenincerinenennnn. 15
Anteile der Bauweisen der Wohnbausubstanz in Ostdeutschland 1980, (E. Kiinzel 2002) .........cccocvvrrveeennns 15
Eigenschaften der Fertigungsmethoden (Kuch, Schwabe und Palzer 2010).........cccooiereenicrniennieinens 21
Technologischer Ablauf zur Herstellung eines Geschosses, (Schmitt und Heene 1988) ..........cccccovvvrerincnne. 25
Vergleich zwischen traditioneller und modularer Sanierung (B&O 2015)........cccvueerierrrmrennneesereeensssseesnns 30
Vor- und Nachteile des vorgefertigten Bauens gegeniiber monolithischen BaUWEISEN ...........ocevreeeenirceninenes 38
Ubersicht Montageleistungen im Fertigteilbau (Walrafen 2015)...........ccveevveervecrecriessiessisessesse s 40
Lebensdauerzyklen von Technischen Ausristungen (VDI 2012)........cccvvvrreeeneeenssseneseessssssesssessssssessses 43
Gesellschaftliche Entwicklungen in der Zukunft (van ACKer 2012)..........ccccvuveieesnmennssssssssneessseessssnees 45
Ubersicht der Modellprojekte in BELONDAUWEISEN .............c..evverevierriessiieeeiessseeesieesses s seesssssseeas 47
Ubersicht der Modellbeispiele in HOIZDAUWEBISE ...........cvrveirercreriississsessessesssssssssssssssssssssssssessssssssnssenns 49
Bewertung der wirtschaftlichen Faktoren einzelner Bauweisen aus Sicht der Bauherren, Planer und

AEF BAUWIISCNIEAT ... 52

Bewertung der subjektiven Faktoren einzelner Bauweisen aus Sicht der Bauherrn, Planer und der
BAUWIISCRIET ...

Einfliisse auf €N BAUPIOJEKL ..........cuivrieieirieirtci ettt bbb
Nachhaltigkeitskriterien im Bauwesen

Prozentuale Aufteilungen der AuRenwandanteile an den Baukosten Mauerwerk / Beton / Holzbau
(Walberg, Brosius, B al. 2015) .....ccveevireeiireisissessesesss st ses s sss s e es s es s sanes 60

Kosten AuBenwénde Mehrfamilienhaus (Walberg, Brosius, et al. 2015) (BKI, Baukosten Bauelemente
2004) oottt

Kosten AuBenwandkonstruktionen Mauerwerk
Kosten AuBenwandkonStruKtionEN BEIOMN ...........ccevciiiiiiisiei ettt sttt s st abe s

Kosten AuRenwandkonstruktionen Holz nach Kostenkennwerten 3. Ebene DIN 276 (BKI, Baukosten
POSIHIONEN 2014)......ceeteieeeieietri ettt es bbbt s bbbttt 62

Kosten AuBenwandkonstruktionen aus Stahl nach Kostenkennwerten 3. Ebene DIN 276 (BKI,
Baukosten POSIIONEN 2014).......c..cciiiieiieisiis ettt et ns st s s s enans 62

Kostenspannen von Baukosten der Grund- und Zusatzvarianten pro m2 Wohnflache (Wfl) (Walberg,
GNIECAWILZ, €L @l 2014) ...vviveeveicieiiee ettt 63

Gegenlberstellung Baukosten pro Quadratmeter Wohnflache des Typengebaudes Mehrfamilienhaus
in Form der Grund- und Zusatzvariante und den BKI-Werten (Walberg, Brosius, et al. 2015), (BKI,

Baukosten BaUElEMENLE 2014) .......ccuveierieeieiisseisissees s ss s ebe st es s n s 65
Mehrkosten fir eine erweiterte Variante Typengebaude Mehrfamilienhaus (Walberg, Gniechwitz, et

Al 2004) bbbt 66
Bewertungsauf-/-abschlége in Bezug auf die Marktlage (Walberg, Gniechwitz, et al. 2014)..........ccccovvieunenes 67
Fertigstellung im Wohnbau in Deutschland im Jahr 2013 (Statistisches Bundesamt 2013) ..........c.cccovviererenes 71
Verteilung errichteter Mehrfamilienhduser (Neubau) nach ihren Einbausituationen - Haustyp in

Deutschland im Jahr (Statistisches Bundesamt 2013) ..........cccrrriirneinnierneein e 71
BEDAUUNGSTOMMEN ...t s st n s e 71

BBSR - Typisiertes Bauen Seite 80 von 83



Literaturverzeichnis

Achterberg, Gerhard, und Hans-Otto Eikenbusch. Systemschalungen im Wohnungsbau - Institut fiir Bauforschung e. V.
Stuttgart: Fraunhofer IRB Verlag, 1978.

Architekturausstellung. ,"Neues Bauen International 1927/2002" Stuttgart. 2002.

B&O. Wohnungsmodernisierung. 06 2015. http://www.bo-
wohnungswirtschaft.de/cms/index.php/Wohnungsmodernisierung.html.

Bach, Michael, Interview gefilhrt von Volker Stange. Fa. PKT-Systeme GmbH (2015).

Bachmann, Hubert, Alfred Steinle, und Volker Hahn. ,Bauen mit Betonfertigteilen im Hochbau.” In Betonkalender 2009.
Berlin: Ernst & Sohn, 2009.

Batzke, Ulrich. ,Stahlbau - einfach vom Feinsten: Wohnwelten." 2015.

Bayerisches Staatsministerium. ,Holz zeitlos schén.” 26. 03 2015. http://www.holz-zeitlos-
schoen.bayern.de/broschueren/barrierefrei/Holz-zeitlos-schoen.pdf (Zugriff am 03 2015).

BBSR. Nutzung von Bauteilen fiir Lebenszyklusanalysen. 2011. http://www.nachhaltigesbauen.de/baustoff-und-
gebaeudedaten/nutzungsdauern-von-bauteilen.html.

BKI. ,Baukosten Bauelemente.” Stuttgart: BKI Baukosteninformationszentrum, 2014.
—. ,Baukosten Geb&ude.” Stuttgart: BKI Baukosteninformationszentrum, 2014.
—. ,Baukosten Positionen.” Stuttgart: BKI Baukostenonformationszentrum , 2014.

Brech, Joachim, und Andreas Schmid. ,MalRgeschneiderte Konfektion.” PLANEN UND BAUEN MIT ,IBOS MODULAR" DES
UNTERNEHMENS MAX BOGL. MUNCHNER KOLLOQUIUM MODULARISIERUNG IM HAUSBAU 25.02.2015,
2015.

Bundesverband Bausysteme e. V. ,Bauen mit vorgefertigten Raumsystemen.” Wiesbaden: Arbeitskreis Bauen mit
vorgefertigten Raumsystemen in der Studiengemeinschaft fir Fertigbau e. V., 1998.

DESTATIS. Bautétigkeit und Wohnungen. Statistisches Jahrbuch, Wiesbaden: Statistisches Bundesamt, 2014.

Difu. ,Difu-Berichte 4/1996 - Standards im &ffentlich geférdertern Wohnungsbau: ein deutsch-franzésischer Vergleich."
Deutsches Institut fiir Urbanistil gGmbH, 1996.

DIN 276. ,DIN 276-1:2008-12: Kosten im Bauwesen - Teil 1: Kosten im Hochbau." Beuth Verlag, 12 2008.
Dnaber. Wikipedia, Gagfah. 05. 03 2015. http://de.wikipedia.org/wiki/Gagfah (Zugriff am 03 2015).
DreRler-vom Hagen, Heike. IKZ-Haustechnik. 07 2001. http://www.ikz.de/1996-2005/2001/07/0107068.php.

Fechner, Stefan. ,Gegeniiberstellung des Deckenhubverfahrens mit der Ortbetonbauweise anhand eines ausgefiihrten
Beispieles.” Bachelorarbeit. 2014.

Fernandez-Ordonez, David. ,Erschwinglicher Wohnungsbau mit Fertigteiltechnik.” BMI - Betonwerk International, 01 2008.
Furter, Fabian, und Patrick Schoeck-Ritschard. Géhner wohnen: Wachstumseuphorie und Plattenbau. hier+jetzt, 2013.

GdW Bauherrenpreis. ,Deutscher Bauherrenpreis Modernisierung 2013.“ Hohe Qualitat - tragbare Kosten im Wohnungsbau.
Berlin: Arbeitsgruppe KOOPERATION GdW-BDA-DST, 2013.

GdW. Kooperationsmodelle fir Bau- und Wohnungsunternehmen beim Bauen im Bestand. GdW Arbeitshilfe 68, GdW
Bundesverband deutscher Wohnungs- und Immobilienunternehmen e.V., 2013.

Hamid, Zuhairi Abd., Fo Chee Hung, und hock Beng. ,Innovatives Design und ansprechende Asthetik durch
Betonfertigteilbauweise.“ BWI - BetonWerk International, 03 2015.

Holz_e.V., Arbeitsgemeinschaft. ,Holzbausysteme. Informationsdienst Holz, holzbau handbuch Reihe 1, Teil 1, Folge 4.
Disseldorf, 12. 2000.

Hub, Alexander. Integriertes Konzept zur nachhaltigen Errichtung von Geb&uden in massiver Bauweise. Dissertation,
Stuttgart: Institut flir Tragkonstruktionen und Konstruktives Entwerfen, 2012.

IEMB. Leitfaden fiir die Instandsetzung und Modernisierung von Wohngeb&uden in Platten-bauweise. Institut flir Erhaltung
und Modernisierung von Bauwerken, Bundesministerium fir Raumordnung, Bauwesen und Stadtebau, 1993.

IFF Weimar e. V. Installationsmodul mit integriertem Brandschott. Deutschland Patent DE 202012008399 U1. 16. 05 2013.

BBSR - Typisiertes Bauen Seite 81 von 83



IFF Weimar e. V. Menschengerechte Gestaltung der Arbeitsbedingungen bei der Sanierung und Umgestaltung von
Wohngebduden in Fertigteilbauweise in den Neuen Bundesléandern (MeGASU).“ Forschungsbericht, 1998.

Informationsdienst-Holz.de. 06 2015. http://informationsdienst-holz.de/index.php?id=.
inhabitat. 2015. http://www.inhabitat.com/wp-content/uploads/habitat67.jpg.

Janorschke, Barbara, Birgit Rebel, und Rainer Nowak. ,Weiterentwicklung der Typenmodernisierung im industriell gefertigten
Wohnungsbestand.” Weimar, 03 2015.

Jeder Qm Du. ,Platte damals, Urspriinge des industriellen Bauens." 15. 04 2015. http://www.jeder-gm-du.de/platten-
doku/platten-wissen/detail/urspruenge-des-industriellen-bauens/ (Zugriff am 04 2015).

Kempe, Andreas. 2015.
Kinast Maschinensysteme GmbH. 2010. (Zugriff am Juni 2015).
Kirchner, Peter. ,Die Klimadecke - Bauen fir heute und morgen.” Elbe Seminar, 19. 03 2015.

Kober, Torsten. ,Hybride Bauweisen. Stahlbeton- und Holzbau - eine Zukunftsoption. Vortrag zum Holzbauforum 2015."
Berlin, 03. 03 2015.

Kott, Matthias, und Jens Nitsche. Konstruktive und fertigungstechnische Entwicklung eines tragenden groRformatigen
Verbundbauteils mit einem Kalziumsilikat-Warmedammstoff fiir Fer-tigdacher im Wohn- und Wirtschaftshau -
Zweischicht-Fertigteil. Forschungsbericht, Weimar: IFF Weimar e. V., 2007.

Kuch, H., J.-H. Schwabe, und U. Palzer. Herstellung von Betonwaren und Betonfertigteilen. Diisseldorf: Verlag Bau+Technik,
2010.

Kiinzel, E. ,Die Platte, eine Erfahrung der DDR?" Platte Plus, 2002.
Kiinzel, Eberhard , und Matthias Kott. ,Effizientes Bauen mittels Hubmontagetechnologie.” BFT International, 2008: 7.

Kiinzel, Eberhard, und Matthias Kott. Produktionsintegrierter Umweltschutz im Beeich des Hochbaus der Beton- und
Fertigteilindustrie. Weimar: IFF Weimar e.V., 2002.

Langen, M. ,Der Holzbau auf dem Wege in die St&dte.” Bauen mit Holz , 01 2015.
Lindner, Gerhhard, und Erik Schmitz-Riol. ,Systembauweise im Wohnungsbau." Disseldorf: Verlag Bau + Technik, 2001.

Malykin, Vitaliy. Bauwirtschaft und Bauunternehmen in Russland. 09. 03 2013. http://www.design4u.org/russland-gus/politik-
und-geschehnisse-russland/bauwirtschaft-und-bauunternehmen-in-russland-2012/ (Zugriff am 04 2015).

Meier, Ron. Wikipedia, Werkbundsiedlung Breslau. 11. 05 2014. http://de.wikipedia.org/wiki/Werkbundsiedlung_Breslau
(Zugriff am 10. 03 2015).

Nagel, Tobias. ,GroBwohnsiedlungen.” 03 2015. http://machmaplazda.com/ (Zugriff am 03 2015).

Neitzel, Michael. ,Baukosten senken, aber wie?" Architekturqualitat im kostenguinstigen Wohnungsbau. Bochum:
Arbeitsbericht aus der Baukostensenkungskommission, 16. 04 2015.

Neubauer, Robert. ,Erfahrungsbericht.” 2015.

Nicolai, P. ,Wikipedia, Informationen zu "Amsterdamer Schule (Architektur)"." 24. 08 2014.
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Amsterdamer_Schule_%28Architektur%29&action=info (Zugriff am 04
2015).

Oebbeke, Alfons. Bauindustrie: "Wohnungsneubau bleibt hinter dem mittelfristigen Bedarf zuriick". 05 2015.
http://www.baulinks.de/webplugin/2015/0891.php4 (Zugriff am 05 2015).

Palotz, Thomas. ,Eine neue Okonomie fiir den Wohnungshau.” Dissertation an der Universitét Duisburg, 2004.

Palzer, Ulrich, Barbara Janorschke, und Birgit Rebel. Abbruch und Riickbau von Fertigteilwohngeb&uden. Dortmund:
Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA), 2010.

Pilipenko. ,Vortrag IFF Tagung." 2015.
PRO KELLER e.V. Kellerbau-Info.” http:/iwww.prokeller.de/, 2015.

Prochiner, Frank. ,- Homes 24 - .* Zukunftsorientierte Fertigungs- und Montagekonzepte im industriellen Wohnungsbau.
Minchen, 03 2006.

RoyalBAMGroup. Baupalette. 19. 02 2013. http://www.bam.eu/sites/default/files/domain-106/documents/baupalette-2010-4-
106-1361266020120822893.pdf (Zugriff am 2015).

Sansculotte. Wikipedia, Neues Bauen. 26. 12 2014. http://de.wikipedia.org/wiki/Neues_Bauen (Zugriff am 03 2015).

BBSR - Typisiertes Bauen Seite 82 von 83



Schmitt, H., und A. Heene. Hochbaukonstruktion - Die Bauteile und das Baugefuge - Grundlagen des heutigen Bauens.
Braunschweig: Friedr. Vieweg & Sohn Verlagsgesellschaft mbH, 1988.

Schmitz-Riol, Erik. Baukonstruktive Innovationen fiir den Geschosswohnungsbau unter nachhaltigen Kriterien. Dissertation,
Weimar: Bauhaus-Universitat Weimar, 1998.

Schwerm, Dieter. ,Rationelles Bauen mit Betonfertigteilen.” DBZ, 03 2000.
Seidel, und Werner. ,Der Eisenbau. Vom Werdegang einer Bauweise." Bautechnik, 1992; 187.

Stamm- Teske, Walter. ,Preis-werter Wohnungsbau 1990 - 1996: Eine Projektauswahl in Deutschland.” Bau und Technik,
1996.

Stamm-Teske, Walter. ,Preiswerter Wohnungsbau in Osterreich.” Bau + Technik Verlag, 2001 .

Statistika. Prognose zum jahrlichen Neubaubedarf fir den Wohnungsbau in Ost- und Westdeutschland im Zeitraum von
2010 bis 2025 (in Wohneinheiten) . 04 2015. http://de.statista.com/statistik/daten/studie/199863/umfrage/prognose-
zum-wohnungsbedarf-in-ost-und-westdeutschland (Zugriff am 04 2015).

Statistisches Bundesamt. ,Bauen und Wohnen." Baufertigstellungen von Wohn- und Nichtwohngeb&uden (Neubau) nach
Uberwiegend verwendetem Baustoff; Lange Reihe ab 2000. Wiesbaden: Statistisches Bundesamt, 02. 09 2014.

—. ,Bautatigkeit und Wohnungen." Bautatigkeit. Wiesbaden: Statistisches Bundesamt, 29. 08 2013.

Stefan. Wikipwdia, Deutscher Werkbund. 05. 03 2015. http://de.wikipedia.org/wiki/Deutscher_Werkbund (Zugriff am 03
2015).

Studiengemeinschaft Holzleimbau e.V. ,Bauen mit Brettsperrholz. Tragende Massivholzelemente fiir Wand, Decke und
Dach. In: Informationsdienst Holz. holzbau handbuch | REIHE 4 | TEIL 6 | FOLGE 1.“ 2008.

Suikka, Arto. ,Betonfertigteile in der Bauindustrie Finnlands." 20 2009.

Sunder-Plassmann, Benedikt, Walter Stamm-Teske, und Indra Kupferschmied. Preiswerter Wohnungsbau in den
Niederlanden 1993 - 1998. Diisseldorf: Bau und Technik, 1998.

Teves, Christoph. ,Industrialisierung - Mit Volldampf in die Moderne.” 15. 03 2015. http://www.planet-
wissen.de/laender_leute/nordrhein_westfalen/arbeitersiedlungen/index.jsp.

van Acker, Arnold. ,Herausforderungen und Chancen fir die Fertigteilindustrie.” BWI - BetonWerk International, 2012.
VDI. VDI 2067, Wirtschaftlichkeit gebaudetechnischer Anlagen.” Beuth Verrlag GmbH, 09 2012.

Walberg , Dietmar, Timo Gniechwitz, und Michael Halstenberg. ,Kostentreiber fiir den Wohnungsbau.* Untersuchung und
Betrachtung der wichtigsten Einflussfaktoren auf die Gestehungskosten und auf die aktuelle Kostenentwicklung von
Wohnraum in Deutschland. Kiel: ARGE//eV, 04 2015.

Walberg, Dietmar, Oliver Brosius, Thorsten Schulze, und Antje Cramer. ,Massiv- und Holzbau bei Wohngebauden.”
ARGE//eV, 01 2015.

Walberg, Dietmar, Timo Gniechwitz, Thorsten Schulze, und Antje Cramer. ,Optimierter Wohnungsbau.” Untersuchung und
Umsetzungsbetrachtung zum bautechnisch und kostenoptimierten Mietwohnungsbau in Deutschland. Kiel:
ARGE//eV, 08 2014.

Walrafen, Joost. ,Wirtschaftliche Vorteile von Betonteilen im Vergleich zu anderen Baualternativen.” BWI - BetonWerk
International; 2/2015, 2015.

Weidemdiller, Dagmar, Klaus-Dieter BeiBwenger, Bernd Hunger, und Ralf Protz. ,Weiterentwicklung grof3er
Wohnsiedlungen.” Kompetenzzentrum GroRsiedlungen e.V., 2015.

Wien. Sozialer Wohnungsbau und Werkbundsiedlung. 2015. http://www.wien.info/de/sightseeing/architektur-design/sozialer-
wohnbau.

ZDB_e.V. Holz im Wandel der Erfordernisse fiir das Bauen.” 2015. http://www.holzbau-
deutschland.de/mit_holz_bauen/holzbau_im_wandel/ (Zugriff am 04. 03 2015).

Ziegel Elementbau. Ziegelelementbau. 06 2015. http://www.ziegelelementbau.de/content/technik/download/image_online.pdf
(Zugriff am 2015).

BBSR - Typisiertes Bauen Seite 83 von 83



	Abschlussbericht
	Kurzfassung
	Summary.
	Inhaltsverzeichnis
	1 Aufgabenstellung
	2 Methodik
	3 Typisierung und Vorfertigung des Wohnungsbaus ab 1900
	3.1 Entwicklungen bis zum 2. Weltkrieg
	3.1.1 Deutschland 1900 bis zum 2. Weltkrieg
	3.1.2 Europa 1900 bis zum 2. Weltkrieg

	3.2 Entwicklungen nach dem 2. Weltkrieg
	3.2.1 Deutschland
	3.2.1.1 Entwicklung des Wohnungsbaus in Westdeutschland
	3.2.1.2 Entwicklung des Wohnungsbaus in Ostdeutschland
	3.2.1.3 Entwicklung des Wohnungsbaus in Deutschland nach 1990

	3.2.2 Entwicklung des Wohnungsbaus in Europa
	3.2.2.1 Finnland
	3.2.2.2 Frankreich
	3.2.2.3 Niederlande
	3.2.2.4 Österreich
	3.2.2.5 Russland
	3.2.2.6 Schweiz
	3.2.2.7 Weißrussland


	3.3 Fazit Entwicklung Wohnungsbau

	4 Untersuchungen standardisierter Bauverfahren im Wohnungsbau
	4.1 Analyse standardisierter Bauverfahren
	4.1.1 Standardisierte Bauverfahren im Neubau
	4.1.1.1 Fertigteilbauverfahren
	4.1.1.2 Tunnelschalverfahren
	4.1.1.3 Deckenhubverfahren
	4.1.1.4 Fazit standardisierende Bauverfahren im Neubau

	4.1.2 Standardisierte Bauverfahren in der Sanierung/Modernisierung
	4.1.3 Fazit Bauverfahren Sanierung/Modernisierung

	4.2 Analyse standardisierter Bauweisen
	4.2.1 Systemansätze
	4.2.1.1 Wandbauweisen
	4.2.1.2 Skelettbauweise
	4.2.1.3 Modulbauweise
	4.2.1.4 Fazit standardisierte Bauweisen

	4.2.2 Materialansätze
	4.2.2.1 Beton
	4.2.2.2 Holzbau
	4.2.2.3 Stahlbau
	4.2.2.4 Ziegelelementbauweise
	4.2.2.5 Fazit Materialeinsätze


	4.3 Vorgefertigte Bauelemente
	4.3.1 Analyse Bauwerk -  Vorgefertigte Baukonstruktionen
	4.3.1.1 Fundamente/Gründung
	4.3.1.2 Keller
	4.3.1.3 Decken
	4.3.1.4 Außenwände/Fassade
	4.3.1.5 Innenwände
	4.3.1.6 Treppen/Treppenhäuser
	4.3.1.7 Dachkonstruktionen
	4.3.1.8 Balkone
	4.3.1.9 Aufzüge
	4.3.1.10 Fenster und Türen
	4.3.1.11 Fazit/Ausblick Baukonstruktion

	4.3.2 Analyse Bauwerk - Vorgefertigte Technische Anlagen
	4.3.2.1 Heizung und Wasserversorgung
	4.3.2.2 Lüftungsinstallation
	4.3.2.3 Sanitärinstallation
	4.3.2.4 Elektroinstallation
	4.3.2.5 Fazit/Ausblick Technische Anlagen

	4.3.3 Schlussfolgerungen für vorgefertigte Bauelemente


	5 Modellprojekte Deutschland
	5.1 Vorbemerkungen
	5.2 Holzbauweise
	5.3 Stahlbauweise
	5.4 Raumsystembauweise
	5.5 Fazit/Ausblick Modellprojekte
	5.6 Bewertung der Bauweisen aus Sicht der Planer, Bauherren, Bauwirtschaft
	5.6.1 Vorbemerkungen
	5.6.2 Wirtschaftliche Faktoren
	5.6.3 Subjektive Faktoren


	6 Potentialabschätzung zur Reduzierung der Baukosten
	6.1 Kostenentwicklung im Wohnungsbau
	6.1.1 Rahmenbedingungen
	6.1.2 Auswertung von Baukostenanalysen
	6.1.2.1 Baukostenentwicklung/Ausgangssituation
	6.1.2.2 Literaturauswertung Erkenntnisse
	6.1.2.3 Baukostenvergleiche Mehrfamilienhäuser
	6.1.2.3.1 Außenwandkonstruktionen aus Mauerwerk
	6.1.2.3.2 Kosten Außenwandkonstruktionen aus Beton
	6.1.2.3.3 Kosten Außenwandkonstruktionen aus Holz
	6.1.2.3.4 Kosten Außenwandkonstruktionen aus Stahl
	6.1.2.3.5 Fazit

	6.1.2.4 Baukostenvergleiche Wohnflächenbasis


	6.2 Auswertung Modellprojekte/Kostenuntersuchungen
	6.2.1 Modellprojekte in Stahlbetonbauweise
	6.2.2 Modellprojekte in Holzbauweise
	6.2.3 Modellprojekte in Stahlbauweise
	6.2.4 Modellprojekte in Raumzellenbauweise
	6.2.5 Schlussfolgerungen

	6.3 Identifikation von Potentialen zur Kostensenkung
	6.3.1 Potentiale im Planungsprozess
	6.3.2 Potentiale der Bautechnik
	6.3.3 Identifikation Typologien
	6.3.4 Potentiale der Siedlungsstruktur/Topografie/Erschließung


	7 Evaluierung der Ergebnisse
	7.1 Handlungsanleitungen Architekten/Planer
	7.2 Handlungsanleitungen Bauwirtschaft
	7.3 Handlungsanleitungen Kommunen
	7.4 Handlungsanleitungen Bund/Land

	Abbildungsverzeichnis
	Tabellenverzeichnis
	Literaturverzeichnis


