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TEIL 1 EINFUHRUNG
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1 Einleitung

Inhalt und Ziel dieser Arbeit ist die Untersuchung
ob und wie individualisierte Vielfalt im Wohnungs-
bau ohne Kostennachteile mdglich ist.

Wir nutzen dazu die Mdglichkeiten parametri-
sierter Planungsmodelle und computergestiitzer
individualisierter Massenfertigung. Exemplarisch
entwickeln wir ein Planungswerkzeug in Form ei-
ner parametrisierten, regelbasierten Typologie und
implementieren dies in der Software Revit Archi-
tecture von Autodesk. Die Typologie beinhaltet ge-
stapelte Reihenhaduser unterschiedlicher GréBe. Sie
kann in Gegenden unterschiedlicher Urbanitdt und
unterschiedlicher Dichte angewendet werden und
bedient die Vielfalt zeitgendssischer Formen des
Zusammenlebens.

Die gleichmachende und gleich gemachte Mo-
notonie seriell massengefertigter Wohnkomplexe
kann damit abgeldst werden durch individualisierte
Vielfalt - sowohl im Inneren der individuell zuge-
schnittenen und adaptierbaren Wohneinheiten als
auch im differenziert gestalteten AuBeren der Ge-
baudeformen und der durch sie gebildeten Stadt-
raume.

Die Typologie beschreibt gestapelte Reihenhdu-
ser in Abhangigkeit von internen Parametern wie
Bewohnerprofil, GroBe, Orientierung und externen

Ubersicht und Ablaufplan des

Parametern wie Grundstlickseigenschaften und
Baubestimmungen. Das neu implementierte Werk-
zeug in Revit Architecture erzeugt mittels der Para-
meter in Form eines rdumlichen digitalen Modells
eine Protoarchitektur als Grundlage weiterfiihren-
der Detailplanungen.

Die Protoarchitektur berticksichtigt unterschiedli-
che Verfahren individualisierter Massenfertigung,
sodass die erzeugten Gebdude mittels ihnen ko-
stenglinstig produzierbar sind.

Wir stellen grundlegende Typologieuntersuchun-
gen vor, erldutern die Entwicklung der Systematik,
zeigen auf, wie auf ihrer Grundlage eine Typologie
und aus ihr ein Software-Werkzeug entsteht, de-
monstrieren die Bandbreite seiner Mdglichkeiten
im Erzeugen mehrerer Fallbeispiele und bewerten
diese anschliessend.

Diese Untersuchung mit Erstellung einer Planungs-
systematik ist der erste Teilarbeitsschritt eines
Entwicklungsprojektes in Zusammenarbeit mit der
Wohnungsbaugesellschaft TreuHandStelle GmbH
in Gelsenkirchen und deren Tochterunternehmen
THS Consulting GmbH. In nachfolgenden Schritten
sind Detailplanung und Realisierung des Gebaude-
typus vorgesehen.

Forschungsprojekts

» Monat 01 : Monat 04 Monat 06  Monat 09 Monat 12 | »Monat 14 Monat 16 ; Monat 19 ;
1 10/2007 1 01/2008 03/2008: 1 06/2008 09/2008 : :11/2008 01/2009 : 04/2009
' ' 1. Expertentreffen ! + Zwischenbericht Termin THS @ ' 2. Expertentreffen AbschluBbericht *
VORBEREITUNG PLANUNGSSYSTEMATIK AUSARBEITUNG
T RANDBEDINGUNGEN T ENTWICKLUNG ERWEITERUNG ANWENDUNG PRUFUNG .‘- BEWERTUNG .‘

Planungs -
systematik

Planungs -
systematik

ANALYSE ASPEKTE PRODUKTIONSPARAMETER FALLSTUDIEN

Planungs -
systematik

Planungs -
systematik

Planungs -
systematik

OPTIMIERUNGSASPEKTE
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Ausschnitt Matrix der Gebdude-
variationen
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1.1 Inhalt des Forschungsprojekts

Es wurde die Wechselwirkung zwischen Entwurfs-
prozess und industriellem Vorfertigungsprozess
erforscht mit dem Ziel, eine Planungssystematik fiir
gestapelte Reihenhduser zu entwickeln.

Dieses Instrument ist auf zwei Arten dargestellt:

1. Programmiervorlage

In Text- und Diagrammform ist die Programmier-
vorlage als exemplarische Abbildung der Planungs-
systematik entwickelt.

Hierbei sind Rahmenbedingungen der Typologie
und Produktionsmethoden integriert.

(siehe hierzu Kapitel 2 Grundlagen, Kapitel 3
Typologieentwicklung und Kapitel 4 Anwendung
(Produktion))

Bei Ubertragung und Anpassung der Prinzipien ist
sie anwendbar auf andere Planungsaufgaben.
(siehe hierzu Kapitel 7 Ubertragung)

Von der Struktur zum Modell

Durch eine Reihe typologischer Untersuchungen werden Ab-
héngigkeiten innerhalb des gestapelten Reihenhauses erzeugt.
Diese basieren auf Nutzungs- und Konstruktionszonen. Innerhalb
der 3D-CAD-Software werden diese Abhidngigkeiten modelliert
und als Familientypus generiert.

2. Plug-In

Als Werkzeug ist das Plug-In in das CAD Programm
Revit Architecture eingebettet.

Das Werkzeug ist in verschiedenen Teilschritten
entwickelt und enthalt neben einem Generierungs-
modul auch ein Optimierungsmodul.

(siehe hierzu Kapitel 5 Anwendung (Plug-In))

Exemplarische Darstellung der Funktionsweise wird

anhand von Fallstudien gezeigt.
(siehe hierzu Kapitel 6 Fallstudien)

STRASSE

Tiefe

unndst:u’ck
Parzellenreihe

—_— = —

GARTEN

Vom Typus zur Reihe
Die Erzeugung mehrerer Reihenhaustypologien bringt eine Reihe
weiterer Abhangigkeiten. Die Generierung dieser Reihen und deren

Regeln werden tber ein dafiir programmiertes Plug-In gesteuert.
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Genotyp - Phdnotyp

Im Werkzeug sind die wesentlichen Informationen
der Typologie eines gestapelten Reihenhauses
festgelegt. Hierin ist der Genotyp der Typologie
definiert.

Das Werkzeug wurde in Fallstudien (Grundstiicke
der Wohnungsbaugesellschaft THS) angewendet
und erzeugt durch den Einfluss der allgemeinen und
spezifischen Rahmenbedingungen einen Phanotyp
der Gebdudetypologie, der sich entsprechend der
definierten Kriterien optimal an die jeweilige
Situation anpasst.

1800 Fer
Optimierung nach Wohnungsmix
Wohnungsgroge Anteilin %

r 50-70 o #lock

0 100

E

— 71-85 —,———— Clock

0 100
- 86-100 —_— #lock

3G 0 100

— 101-120

——————. ok
0 100

L osm

—_— M lock
0 100

Abhidngigkeiten und Optimierung

Die Parameter und Begrenzungen der Typologien bilden ein
komplexes Netz. Uber Optimierungsalgorithmen ist es mdglich,
spezifische Teilaspekte zu optimieren und auf Nutzeranspriiche
abstimmen. Dazu kénnen Hierarchien und Abhdngigkeiten neu

definiert werden.

Anmerkung

Wegen der Vielschichtigkeit von L&sungs-
moglichkeiten ist das Werkzeug weder ein ,Ex-
pertensystem” noch ein ,vollstdndiger Planungs-
automat”, sondern ein Konstruktionswerkzeug, das
einen 3D-Datensatz fiir die weitere Planung liefert.
Grundlage dafiir ist eine vollstdndig entwickelte
Typologieplanung, deren Planungselemente para-

metrisch verkniipft sind.

il
“llul
all®

ol
2k

Strategien und Mdglichkeiten

Die offene Struktur des Regelwerks Idsst verschiedenste Formen
der Optimierung und Auswertung zu: regionalspezifisch ange-
passte  Fassadensysteme, Auswertung nach energetischen
Gesichtspunkten oder WohnungsgréBenoptimierung sind mdg-
lich.
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1.2 Methode

Die Planungssystematik wurde in den folgenden
Schritten entwickelt. Dabei wurde die lineare
Vorgehensweise durch Riickkopplungen verifiziert
und angepasst.

1. Ermittlung und Festlequng von relevanten
Kriterien fiir die Typologieentwicklung

Dabei sind folgende Faktoren mafBgeblich:

- Vielfalt
(Gebaudeorganisation, Erscheinungsformen)

- Flexibilitat
(Grundrissaufteilung auf Nutzerebene bei Neu-
und Umbau)

- Energieeffizienz
(Zonierung, Tageslicht, Speichermassen, Material,
Integration von Gebiudetechnik)

- Produktionstechniken

mit hohem Vorfertigungsgrad individualisierter
Massenfertigung (Konstruktion, Spannweiten, Ma-
terial)

- Wirtschaftlichkeit
(Grundstiicksausnutzung, Bauweise)

2. Typologieentwicklung

Unter Berlicksichtigung der relevanten Kriterien
wird eine Typologie fiir gestapelte Reihenhauser
entwickelt.

3. Funktionsschema (1. Abstraktion)

Definition der Typologieregeln mit Darstellung der
Beziehungen, Abhdngigkeiten und Begrenzungen
der Typologieelemente.

4. Programmiervorlage (2. Abstraktion)

Das Funktionsschema wird in ein Graphenschema
bzw. Algorithmus als Programmiervorlage iber-
setzt.

5. Plug-In
Aus der Programmiervorlage wird eine Program-
mierung fiir das Plug-In Werkzeug erstellt.

Das Werkzeug wird als Plug-In wie folgt
angewendet:

1. Grundstiicks- und Nutzerfaktoren

Das Werkzeug wird auf das bebaubare Baufeld des
Grundstilicks angewendet.

Dabei werden Randbedingungen und Faktoren wie
Geschossigkeit, Dachneigung, WohnungsgroBe,
Himmelsrichtung, Lage der Strasse und des Gartens
eingegeben.

2. Erzeugung Phénotyp

Das Werkzeug erzeugt einen nach den definierten
Kriterien und entsprechend der spezifischen
Randbedingungen optimierten Baukdrper, der ein
ein optimiertes inneres Raumgeflige ermdglicht.

3. Umsetzung Phanotyp

Der Genotyp ist in Bauteilen entwickelt, die in
unterschiedlichen Graden vorgefertigt werden
kénnen. Der Phanotyp stellt eine Protoarchitektur
dar, die erfordert, Grenzen in der Fertigungstiefe
der Vorfertigung von der Planerseite durch
entsprechende Planung zu ergédnzen.

Anwendung

Die Rolle des Anwenders des Werkzeug, z.B.
planender Architekt beim Kooperationspartner
(Wohnungsbaugesellschaft  THS), ist die des
Eingebens spezifischer Parameterwerte und der
Auswertung, gegebenenfalls Ergdnzung, und
Umsetzung des Phanotyps.

Innerhalb des Forschungsprojektes wird das
Werkzeug in vorher festgelegten Fallstudien
exemplarisch angewendet und bewertet. Hierbei
wird die Flexibilitit der Grundrissaufteilung
auf Nutzerebene in Szenarien dargestellt. Die
Darstellung erfolgt in 3D-CAD Modellen und
Zeichnungen.
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Nutzer

Bautréger / Typ

Umsetzung

Struktur

Nutzer

Bautrager / Typ

Umsetzung

Struktur

Familie
|
|
|
|
|
|
|
[ 7v7 -1
Typ: Typ: Typ: Typ: Typ: | Typ: |
Sabine Kompakt M Sabine Kompakt M Ginster N |
| |
| |
L — 1
Familie
|
|
|
|
|
|
|
Phanotyp

parametrisches Reihenhaus

1

STATUS QUO : ANALOGE PLANUNGSKETTE

DIGITALE PARAMETRISCHE PLANUNGSKETTE

Einleitung
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1.3 Anlass

Es sollte so viele verschiedene Haustypen geben, wie
es verschiedene Menschentypen gibt, und fiir die
Individuen innerhalb eines Typs sollte sich auch eine
Entsprechung innerhalb der Haustypen finden.’

Frank Lloyd Wright, 1896

Anforderungen an den Wohnungsbau

Die Vielfalt der Lebens- und Familienformen in
unserer Gesellschaft erzeugt einen steigenden
Bedarf an vielfdltig nutzbaren und flexiblen
Wohnungen.
Die  gewahlte gestapelter
Reihenhduser hat in der Verschmelzung der

Typologien Reihenhaus und Geschosswohnungsbau

Beispieltypologie

das Potential, Bewohnerwiinsche nach individuell
gestaltetem Wohnraum und Freiflichenangebot
in innerstddtischen Lagen mit der Wirtschaftlich-
keit von Geschosswohnungsbau zu verbinden.
Notwendig zur Realisierung dieses Potentials sind
Synergien zwischen Entwicklungsverfahren und

Produktionstechniken.

Gesellschaftliche Entwicklung

Festgehalten wird auch, dass die Tendenz zur
Individualisierung weder eine Modeerscheinung
noch schichtenspezifisch ist. 2

Das von Pierre Bourdieu beschriebene Phdnomen
der Entwicklung unserer Gesellschaft beeinfluB3t
unsere Wohnbediirfnisse nachhaltig. Griinde die-
ser irreversiblen gesellschaftlichen Verdnderungen,
die in den letzten Jahrzehnten eingesetzt haben,
sind vielfdltig und betreffen alle Altersgruppen.
Hausermann nennt als Beispiele u.a. die gesetz-
liche Liberalisierung von Partnerbeziehungen, die
Ablgsung der Familie durch Zwei-Generationen-
Gemeinschaften, die wachsende Bedeutung der
dritten Lebensphase und das Auflésen der Trennung
von Wohnen und Arbeiten durch die mediale
Entwicklung.3

Stadtisches Wohnen

Die Individualisierung der Gesellschaft geht einher
mit einer stetigen Verdichtung der Stddte. Hierbei
gibt es laut Harlander drei Gesellschaftsgruppen
mit Interesse an Wohnungen in der Stadt: Singles,
Familien und Senioren.* Wahrend vor allem Singles
und auch Senioren ein passendes Wohnumfeld
in der Stadt finden, gibt es fiir Familien kein
passendes Angebot. Diese Nachfrage gilt es durch
neue Wohnformen zu decken, um eine weitere
Zersiedelung zu vermeiden. Dieser Wohnraum
sollte dem Einfamilienhaus auf der griinen Wiese
eine gleichwertige Alternativen bieten. Hierbei
sind raumliche Qualitaten wie groBziigige private
AuBenrdume und eine geschiitzte Privatsphare
als Ausgleich zur hohen baulichen Dichte von
stadtischer Lagen besonders wichtig.
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Die Wohnung als individuelles Produkt

Der Standard ist tot: Die klassische Dreizimmer-
wohnung wird abgeldst durch ein spezifisch auf
einzelne Lebensstile beziehungsweise Lebens-
abschnitte hin entworfenes Produkt .

Dieses Produkt der Wohnung entspringt den
verschiedenen Wiinschen und Lebenssituationen
der Benutzer. Dabei ist die Vielfalt des Angebots -
ahnlich wie bei den groBen Automobilproduzenten
- mehr den individuellen Wiinschen als den unter-
schiedlichen Anforderungen geschuldet. Frank-
Bertolt Raith erklart diese Entwicklung mit einer
"Emotionalisierung des Wohnens" und erfindet
bezeichnende Begriffe wie "Wohnkarriere” und
“Lebensabschnittshaus".®

Das Haus sollte hierfiir ein vielfdltiges Angebot
bieten, aus dem sich der Wohnkonsument sein
Produkt als tempordre R&umlichkeit fiir die
passende Lebenslage, Stimmung und Finanzen
zusammenstellen kann.

Bauen ,on demand”

Im Hochbau ist eine individuelle Anpassung von
Wohnsituationen meist noch mit erhéhten Kosten
verbunden, weswegen hier hiufig mit Standard-
Bausteinen gearbeitet wird, die nur geringe Modi-
fikationen zulassen. Neue computergestiitzte Ver-
fahren und Vorfertigungsmethoden ermdglichen
eine individuelle Produktion mit vielen Variationen
und Abweichungen - jenseits der Okonomie der
groBen Stiickzahlen.

Dabei stellt sich die Frage der Ebene der Indivi-
dualisierung. Diese kann in den verschiedensten
Bauelementen von Rohbau bis Ausbau liegen.
Diese Fragestellung, sowie das Zusammenspiel
der Anforderungen von Wohnsituationen und
das Potential von Herstellungsverfahren, ist
Inhalt dieses Forschungsprojektes. Anhand der
Typologie des gestapelten Reihenhauses werden
die Mdglichkeiten der Produktentwicklung von
Gebduden exemplarisch aufgezeigt.

Tragwerk

interface

Haustechnik

Architekt
—
(]
C
Y
[a

interface

g’ Datentibernahme /
> Anpassung /
2 Customizing
)
3 '
L

Produktion
()
(&)}
©
)
C
o Q
=

1  Einleitung

5 HiuBermann, Hartmut, u.a.,
Wohnens.  Eine
Einflihrung  in ~ Wandel  und
Ausdifferenzierung des Wohnens,

Weinheim-Miinchen 2000

Soziologie des

6 Raith,

Inszenierte Architektur: Wohnungs-

Frank-Bertolt  u.a.:

bau jenseits des Standards, Stuttgart
2003

Diagramm  Fertigungsprozess am
Beispiel Betonfertigteilindustrie:
Die Interface-Zonen ermdglichen
groBes Optimierungspotential durch
Einsatz abgestimmter CAD/CAM-
Systeme
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2 Grundlagen des Forschungsprojektes
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1 Perec, Georges: Tridume von

Riumen, Frankfurt / Main 1994

Ist-Soll-Gegeniiberstellung mit Ent-
wurfsvorgaben fiir das gestapelte
Reihenhaus
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2 Grundlagen des Forschungsprojektes

“...neue Wohnsituationen, wie z.B. Wohnbereich mit
angelagerten Heimbiiro, Schlafbereich mit Ankleide
und Studio, Kinder- und Spielzimmer oder ein ganz
und gar iiberfliissiger Raum" !

Das Forschungsprojekt beinhaltet eine Reihe von
Aspekten des Wohnungsbaus, die im Themenfeld
von neuen Wohnformen, deren Planung und
Realisierbarkeit, flr den Kooperationspartner,
die Wohnungsbaugesellschaft TreuHandStelle in
Gelsenkirchen, von Interesse sind.

Eine Qualitatssteigerung kann im Vergleich zu
den bestehenden Typen-Reihenhdusern, wie sie
von Wohnungsbaugesellschaften und Bautrdgern
in der Regel verwendet werden, in einer hoheren
Flexibilitat, Gestaltungsqualitdt und Wirtschaftlich-
keit erzielt werden. Diese Standardtypen kdnnen
wegen fehlender Flexibilitdt und Individualitat
dem aktuellen Bedarf an vielfdltig nutzbaren
Wohnungen nicht gerecht werden.

In einer Ist-Soll-Gegeniiberstellung werden die
Vor- und Nachteile der bestehenden Typenhduser
aufgelistet und den Entwurfsvorgaben fiir das
gestapelte Reihenhaus gegeniibergestellt.

Generell wird innerhalb des Forschungsprojektes
eine Planungssystematik entwickelt, die als eine
Art "Manual" (Handbuch) auf andere vergleichbare
Bauaufgaben (Ubertragbar und damit auch fiir
andere Wohnungsbaugesellschaften nutzbar ist.

THS, Reihenhaustyp ,Kompakt M", Achsbreite 5,56m
Quelle: Katalog 2007 Einfamilienhduser, THS Consulting

THS, Reihenhaustyp ,Sabine”, Achsbreite 6,20m
Quelle: Katalog 2007 Einfamilienh&user, THS Consulting

IST Typen-Reihenhaus der THS

Vorteile
- Eigentumscharakter ("Haus" statt Wohnung)

- privater AuBenraum (Garten)

Nachteile

- fehlende Flexibilitdt der Wohnungsgrundrisse
- geringere Dichte als Geschosswohnungen

- fehlende Individualitdt der Erscheinung

- nicht barrierefrei

- ausrichtungsneutral zur Himmelsrichtung

Soll Gestapeltes Reihenhaus

- Flexibilitdt der Grundrisse

- Vielfalt der Nutzungen

- Kostenreduktion durch Verdichtung

- Individualitdt der Erscheinung

- Eigentumscharakter ("Haus" statt Wohnung)

- privater AuBenraum innerhalb baulichen Gefiiges

- Orientierung des Gebdudes nach Himmelsrichtung
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2.1 Rahmenbedingungen

Die Entwicklung des gestapelten Reihenhauses
ist von unterschiedlichsten Rahmenbedingungen
abhdngig. Dabei unterscheiden wir die allgemeinen
Rahmenbedingungen, also gesetzliche, technische
und wirtschaftliche Parameter, und spezifische
Randbedingungen, also  Bedingungen  wie
Ausrichtung und Grundstiicksabmessungen.

Allgemeine Rahmenbedingungen

Die generelle Bebaubarkeit wird (ber das
Baugesetzbuch und die Landesbauordnungen
geklart. Der parametrische Geb3dudetypus muss in
der Lage sein, auf diese Anforderungen reagieren
zu  kdénnen. Auszugsweise einige relevante
Regelwerke:

Das Baugesetzbuch regelt die Bebaubarkeit in
Anlehnung an die benachbarte Bebauung und die
Definition der Dichtewerte GRZ und GFZ.

§ 34 Zuldssigkeit von Vorhaben innerhalb der im
Zusammenhang bebauten Ortsteile

(1) Innerhalb der im Zusammenhang bebauten
Ortsteile ist ein Vorhaben zuldissig, wenn es
sich nach Art und MaB der baulichen Nutzung,
der Bauweise und der Grundstiicksfldche, die
iberbaut werden soll, in die Eigenart der ndheren
Umgebung einfiigt und die ErschlieBung gesichert
ist. Die Anforderungen an gesunde Wohn- und
Arbeitsverhdltnisse miissen gewahrt bleiben; das
Ortsbild darf nicht beeintrichtigt werden.

Die Landesbauordnung (in diesem Beispiel NRW)
regelt die Abstdnde der Bebauung zu Grenzen und
6ffentlichen Wegen:

§ 6 Abstandflichen

(5) Die Tiefe der Abstandfldchen betrdgt, soweit in
einer Grtlichen Bauvorschrift nach § 86 Abs. 1 Nr. 6
nichts anderes bestimmt ist,

- 08H,

- 0,5Hin Kerngebieten,

- 025 H in Gewerbegebieten und Industrie-
gebieten.

Zu Offentlichen Verkehrsfldchen, d&ffentlichen
Griinflichen und dffentlichen  Wasserflichen
betrdgt die Tiefe der Abstandfliche

- 04H,

- 0,25 H in Kerngebieten, Gewerbegebieten und
Industriegebieten.

Brandschutz, z.B. fiir den Baustoff Holz fiir
tragende Bauteile, wird in der Musterbauordnung
2002 geregelt:

Brandschutzklasse K60 respektive hoch feuer-
hemmende Konstruktionen in Gebduden der
Gebdudeklasse 4 (hichstes Geschoss OK FFB >=
13m)

Die Regelungen der DIN zu ausreichender Raum-
belichtung sind sehr komplex und in ihrer
Vollstdndigkeit nicht auf das parametrische
Modell Gbertragbar. Um einfache Entwurfsmodelle
und deren Abhingigkeiten zwischen Offnungs-
gréBen und Raumtiefen zu ermdglichen, kénnen
vereinfachte Uberschlagregeln wie

“max. Raumtiefe = 2 x Raumhéhe”

intergriert werden.

Zusatzlich gelten die Regelungen der LBO:

§48 (2) (..) Das RohbaumaB der Fensteréffnungen
muss mindestens ein Achtel der Grundfliche des
Raumes betragen; ein geringeres MalB ist zuldssig,
wenn wegen der Lichtverhiltnisse Bedenken
nicht bestehen. Oberlichte anstelle von Fenstern
sind zuldssig, wenn wegen der Nutzung des
Aufenthaltsraumes Bedenken nicht bestehen.

2 Grundlagen des Forschungsprojektes
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Grundstiicksausnutzung und Kosten

Einen wesentlichen Parameter der Randbedin-
gungen bei der Planung von Reihenhaustypologien
stellt die Wirtschaftlichkeit dar. Dabei spielt
die Ausnutzung des Grundstiicks, und damit
der Grad der Dichte, eine wesentliche Rolle. Der
Grundstlickspreis stellt einen Faktor dar, der Gber
die Bauweise nicht beeinflussbar ist, und wird in
unserem Beispiel als feste GroBe verwendet.

Die Tabelle unten vergleicht schematisch die
unterschiedlichen Kosten verschiedener Dichte-
grade auf einem Grundstiick.

Fiir alle Typen gleich werden vorausgesetzt:
GrundstiicksgroBe: 150 gm

Kosten Grundstiick: 45.000 € (300 €/qm)

Durch die Stapelung entsteht eine gréBere Dichte;
im Fall des Typus IV + Dach sogar die doppelte
Dichte (GFZ 1,6) im Vergleich zum Typ I (GFZ 0,8).

spezifische Rahmenbedingungen

Grundstiicksbreite
Die Planungen von Reihenhdusern der THS
Consulting sind auf Standardtypen aufgebaut.

Hierbei erstreckt sich die Bandbreite der
Gebdudebreiten von 4,50m bis 7,20m.
Da bei Reihenhdusern die Gebaudebreite der

Grundstilicksbreite entspricht, wurde zunachst
eine mogliche Beschrdnkung auf diese Breiten
untersucht. Siehe hierzu Diagramm auf der
folgenden Seite.

Beim gestapelten Reihenhaus liegen im Gegensatz
zum konventionellen Reihenhaus allerdings die
Geschossigkeiten in einem Spektrum von 2-4
Geschossen, was zu unterschiedlichen Proportionen
der Grundfldche fiihrt.

Eine Beschrankung auf vorher festgelegte Grund-

stlicksbreiten erscheint daher nicht sinnvoll.

Konstruktion / Spannweiten / Material

Abhdngig von Hausbreiten wurde die Wirt-
schaftlichkeit von Materialwahl und Bauweise zu
tiberprift.

Maximalspannweiten, die abhdngig von Material,
Konstruktions- und Montageart sind, wurden
spezifisch ermittelt und als Grenzwerte in die

Planungssystematik eingearbeitet. Weitere Ab-

hangigkeiten bestehen zudem in der Wahl
des Auftragnehmers und der entstehenden
Transportkosten.
Vergleichsdiagramm der Wirtschaft-
lichkeit bei unterschiedlicher Ge-
schossigkeit und Verdichtung
Typ Ge- BGF WF Baukosten (1300 €/qm WF) Gesamt- Kosten / Kosten GRZ GFZ
schosse kosten Einheit [ qm
I 120 105 136.500 181.500 181.500 1.728 0,4 08
Il 180 2x80 208.000 253.000 126.500 1.581 0,4 1,2
111+D 220 2x 100 260.000 305.000 152.500 1.525 0,4 1,6
IV+D 280 2x 125 325.000 370.000 185.000 1.480 04 19
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2.2 Geometrische Analyse

Grundflache und Gebdudeabmessungen

Die erforderliche Wohnflache bildet mit der lber-
baubaren Grundfldche eine direkte Abhadngigkeit.
In einer vergleichenden Aufstellung der fiir
die Parametrisierung notwendigen Daten ist
die Abhdngigkeit von zur Verfligung stehender
liberbaubarer Flache, der zu erzielenden Wohn-
flache, der Geschossigkeit und der entstehenden
Proportion dargestellt. Diese prinzipiell einfachen
Beziehungen ergeben in ihrer Uberlagerung eine
grafisch abbildbare Struktur. (Siehe Abbildung
unten)

Grundfldche und Grundrissproportion

Werden die Gebdudeabmessungen mit weiteren
Parametern der inneren Organisation ergénzt,
ergeben sich  zwei typologisch  prinzipiell
unterschiedliche Typen: ein Langstyp und ein
Quertyp.

HERKOMMLICHES REIHENHAUS
Bruttogeschossflache 120 gm

Typologische Determinanten wie Treppenldnge,
Zimmerbreiten, Raumtiefen etc. bestimmen hierbei
die Bereiche von Hausproportionen, in denen der
jeweilige Typus sinnvoll zu realisieren ist. (Siehe
Abbildungen auf den folgenden Seiten)

Bandbreite

Die Bandbreite der durch Proportionsanderungen,
Geschossigkeiten und Ausbauunterschiede entste-
henden Varianten ist so groB, dass sie liber ein rei-
nes Regelwerk nicht abgebildet werden kann, bzw.
die typologischen und konstruktiven Unterschiede
so groB werden, dass auch der strukturelle Aufbau
der Typologie (Genotyp) sich dndert. Es ist daher
erforderlich, grundsatzliche Typen vorzubereiten
und iiber Auswahlverfahren diese den errechneten
Proportionen zuzuordnen. Diese Auswahlverfahren
schrénken die Optimierung der Typologie stark ein,
da eine Vielzahl an Optionen im Vorfeld Gberpriift
werden muss und sich nicht automatisiert ergibt.
Im weiteren Verlauf wurde die analytisch ent-
wickelnde Arbeit auf einen ldngsgerichteten Typ
beschrénkt. Dieser ist typologisch vielfaltig und die
grundsatzlich unterschiedlichen Anforderungen fiir
den Quertyp und damit notwendige Vorauswahlen
entfallen. Hierflir wurde ein Regelwerk erstellt,
das ein vorher notwendiges Durcharbeiten aller
Varianten vermeidet und stattdessen auf Grund
von Algorithmen eigene typologische Varianten
errechnen kann.

Prinzip von Gesamtfliche und Ge-
GESTAPELTES REIHENHAUS

(2 Maisonetten iibereinander)

schossigkeit, Abhangigkeit der Pro-

portionen.
Bruttogeschossflache 240 qm

Fallstudie 3
4 Geschosse + Dach

Fallstudie 2
3 Geschosse + Dach

Fallstudie 1
2 Geschosse + Dach

[ 106 206 306 3 106 206 308 B 106 206 306 406
6sam  Gsam  esam  43am
1 Garten

267 Geschosse 2 lus Dach
Z267x50gm - 240 qm

367 Geschosse |3 plus Dach
367 %65 gm - 240 gm

467 Geschosse | 4 plus Dach
467 %51 gm - 240 gm

Grundrissform [ Grundstiick

14 144
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Entwicklung der Grundfldchenpro-

portion in Langs- und Quertyp

Typ LANGS

030, 200, (1), 03
( . g FIT] o
g Nk INEE T o s Dach
Raumbreite 2 | ® =77 qm pro Geschoss | Minimal-Tiefe 10,80 = 7,40
fiir Bad - | E
I Kiche =
% a0
=
Maximal-R: fiir Typ 3G + Dach hi
=98 qm pro Geschoss | Minimal-Tiefe 10,10 = 8,40
. 5 1300
€ - gl CS: Maximal-F fr Typ 26 + Dach h
T8 2 = 135 qm pro Geschoss | Minimal-Tiefe 10,40 = 13,00
g g
g 8
4,40 7.40
Minimal-Breite Maximal-Breite 4G+Dach
9,40
Maximal-Breite 3G+Dach
13,00
Maximal-Breite 2G+Dach
Minimal-Tiefe _— Minimal-Breite Maximal-Tiefe _— Maximal-Breite
> Summe Minimal-Treppenlingen > Minimal- Raumbreite > Maximal-Raumtiefen = 2 x Raumhghe > Maximal-Raumbreite
fiir Bad / Kiiche plus Treppenbreite plus Maximal-Raumtiefe fiir Kiiche / Bad fiir Maximal-Wohnung 180 gm BFG pro WE
(innenliegend) = Geschossflche je Typ / Minimal-Tiefe 10,40
- ‘S
I 4o 200
| E Maximal-Raumbreite fiir Typ 4G + Dach (Maximal-Woljnung)
& v = 77 qm pro Geschoss | Minimal-Tiefe 6,40 = 12,00
B = = 1530
2|z g = Maximal-Raumbreite fiir Typ 3G + Dach (Maximal-Woljnung)
£ = b3 = 98 qm pro Geschoss / Minimal-Tiefe 6,40 = 15,30
: £ 110
Maximal-Raumbreite fur Typ 26 + Dach (Maximal-Wolinung)
I = 135 gm pro Geschoss / Minimal-Tiefe 6,40 = 21,10
4,90 12,00
Minimal-Breite Maximal-Breite 4G+Dach
15,30
Maximal-Breite 3G+Dach
21,10
Maximal-Breite 2G+Dach
Minimal-Tiefe _— Minimal-Breite Maximal-Tiefe _— Maximal-Breite
> Minimal-Gebaudebreite > Maximal-Raumtiefen = 2 x Raumhdhe > Maximal-Raumbreite

> Minimal-Treppenlange
fiir Maximal-Wohnung 180 qm BFG pro WE

fiir Minimal-Wohnung 120 gm BFG pro WE
= Geschossflache je Typ / Minimal-Tiefe 6,40

bei Typ 4G + Dach
eschossfliiche | Maximal-Tiefe 10,40
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13,00

Maximal-Breite 2G+Dach LANGS

)
9,60 x{14,00

9,40

Maximal-Breite 3G+Dach LANGS

7,40
Maximal-Breite 4G+Dach LANGS

4,40

Minimal-Breite LANGS

.90 x 14,00
6,40 x 14,00

14,00

Maximal-Tiefe LANGS

Typ LANGS

mehriquer als LANGS
4,40 x 11,60 -

,00 x 18,40

>=10,40

< 10,40

Minimal-Tiefe LANGS

/

Maximal-Tiefe QUER

6,40

aaad e nn

490 x 10,50

Typ QUER

mehr Iéing-s als QUER
12,00 x 6,40

Minimal-Tiefe QUER

4,90
Minimal-Breite QUER
12,00
Maximal-Breite 4G+Dach QUER

15,30

Maximal-Breite 3G+Dach QUER

21,10
Maximal-Breite 2G+Dach QUER

Typ LANGS

- Typ LANGS

Typ QUER Typ QUER

Typ LANGS TypLANGS

Typ QUER

2 Grundlagen des Forschungsprojektes

Diagramm der Grundflachenpropor-

tion bei Langs- und Quertyp

Die Fldchen sind in ihrer GréBe und
Proportion von der linken unteren
Ecke des Diagramms zu rechten
oberen Ecke entwickelt.

Links unten grenzt die Gebdude-
trennwand mit der innenliegenden
Treppe. Die GroBe der Grundflache
wird durch die rechte obere Ecke
ermittelt. Diese liegt beim Langstyp
innerhalb der violetten Fldche, beim
Quertyp innerhalb der rosafarbenen.

@ !aximal-Wohnung 180 gm BGF pro We
135 qm pro Geschoss bei Typ 26 + Dach

Maximal-Wohnung 180 qm BGF pro WE
98 qm pro Geschoss bei Typ 36 + Dach

@ Vinimal-Wohnung 120 gm BGF pro We
90 qm pro Geschoss bei Typ 26 + Dach

@ Maximal-Wohnung 180 gm BGF pro WE
77 qm pro Geschoss bei Typ 46 + Dach

Minimal-Wohnung 120 gm BGF pro WE
65 qm pro Geschoss bei Typ 3G + Dach

@ Vinimal-Wohnung 120 qm BGF pro WE
51 qm pro Geschoss bei Typ 46 + Dach

Die farbigen Kurven zeigen die
Grundfldchen fiir die unterschied-
lichen Geschossigkeiten der Reihen-
hiuser (2, 3 oder 4 Geschosse plus
Dach).

Diese Kurven sind jeweils gedoppelt,
die die
MinimalwohnungsgréBe von 120gm

mit der linken Kurve,
BGF zeigt und der rechten Kurve mit

der MaximalgrdBe von 180gm BGF.

Dieses Spektrum ist in den kleinen
Diagrammen unten separat darge-
stellt.

Hierbei zeigt sich, dass fiir nahezu
alle der gewdhlten Geschossigkeiten
und WohnungsgréBen eine Grund-
flache innerhalb des Ldngs- oder
Quertyps zu finden ist.
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2.3 Kriterien der Typologieentwicklung

Zur Entwicklung der parametrisch konzipierten
Typologie werden verschiedene Kriterien benutzt.
Diese sind unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit
und spezifisch fiir dieses Projekt gewahlt.

In den folgenden Abschnitten werden sie im
einzelnen erlautert und anhand von Beispielen
erklart.

Die Kriterien sind:

Vielfalt

Flexibilitat
Energieeffizienz
Produktionstechniken
Wirtschaftlichkeit

Innerhalb  dieser Kriterien spielen vielfdltige
Faktoren und Elemente eine Rolle, die sich von
Grundrissentwicklung und Zonierung, Konstruktion
und Material, Haustechnik und Speichermassen

erstrecken.
GRUNDRISSZONIERUNG KONSTRUKTION SPEICHERMASSEN MEDIENFUHRUNG
tsriume ‘ i
Nebenraume . . S AH\\‘
mittlere Speicherfahigkeit: C
Versorgungskern —‘ Massivholzwinde Massivholzwinde L
e — '
_ , — |
- | I i
‘ ‘ N S
Beton-Holz- . .
hohe Speicherfahigkeit:
Verbunddecken Beton-Holz-Verbunddecken und Schnitt und Grundriss der Liiftungsfiihrung
Stahlbetonkern mit kurze Leitungswegen
Stahlbetonkern und -treppen und senkrechter Verteilung

22 Bauforschungsprojekt ,Qualitdtssteigerung” . TU Darmstadt . FG Entwerfen und Gebdudetechnologie



2.4 Vielfalt

Generell

Erzeugung von Vielfalt ist sowohl aus stadtebau-
lichem Gestaltungswillen als auch aus der Sicht
der Vermarktung ein vieldiskutiertes Thema in der
aktuellen Wohnungsbauentwicklung.

Innerhalb des Forschungsprojektes wird unter-
sucht, wie mit den Mitteln Entwurf und Pro-
duktionsmethoden Vielfalt erzeugt werden kann.

Stadtbaustein

Im Stadtraum bedeutet Vielfalt zundchst eine
Varianz der BaukdrpergroBen und der Fassaden-
struktur.

Das Quartier Brandevoort in den siidlichen Nieder-
landen erzeugt ein vielfdltiges Erscheinungsbild,
das jenseits der historisierenden Formensprache
als Anschauungsbeispiel flir das Forschungsprojekt
interessant ist. Hier wurde das individualisierte
Gebdude als Stadtbaustein
jenseits der reinen architektonischen Variation

thematisiert, das

den Eindruck einer Addition einzelner individueller
Héauser erwecken soll. Tatsachlich erfolgte die
Realisierung nach vorgegebenen Regeln mit
verschiedenen  Architekten  innerhalb
"stadtebaulichen Regievorgabe".!

einer

Fragen
Optimierung bleiben allerdings offen. Der Block-
innenraum wird notwendigerweise zum Parkplatz,
um die ,historischen” Strassenrdume weitestge-
hend von ruhendem Verkehr freizuhalten.

nach Ausrichtung und energetischer

Quartiere wie Brandevoort erreichen teilweise
urbanere Dichtewerte und Durchmischungen von
Wohnen und Arbeiten als Wohnverdichtungen, die
auf eine kiinstliche Vielfalt im Vorfeld verzichten
und diese durch Bewohner und Nutzerstruktur
erreichen wollen.

" HauBermann, Hartmut u.a.: Soziologie des Wohnens. Eine
Einflihrung in Wandel und Ausdifferenzierung des Wohnens,
Weinheim-Miinchen 2000

Lageplan Brandevoort, Niederlande
(Quelle: Z001)

I'p '@ \'m \-@ * 0

o S \1'1'1!(' --t‘ CCEE0ED (.
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B Balrm B
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Anwendung im Forschungsprojekt

Der parametrisch entwickelte Gebdudetyp des
gestapelten
entwickelt.
Aus diesem Regelwerk kann nicht nur ein Geb3ude,
sondern eine ganze Familie von dhnlichen Geb3uden
erzeugt werden, die sich je nach Grundstiick,
Himmelsrichtung und Nutzer in Erscheinung und
Gebadudeorganisation unterscheiden.

Reihenhauses ist als Regelwerk

Verdnderbare Parameter bestimmen hierbei

unter
WohnungsgroBen, Raumtiefen und FenstergréBen.

anderem Geschossigkeit, Dachneigung,

2 Grundlagen des Forschungsprojektes

puy S

Bild Realisierung Brandevoort, NL
(Quelle: Zo01)

Variationsreihe von  gestapelten

Reihenh&usern
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Apartmentgebaude Amsterdam,
Arch.: Bosch | Haslett: zentraler
Kern und flexible Randzone (Quelle:
WO014):

Beim Apartmentgebdude in Rot-
terdam haben die Architekten Bosch
[ Haslett die sehr tiefen Grundrisse in
der zentralen, schlechter belichteten
Zone durch einen Kern strukturiert,
an dem Installationsschéchte liegen.
Bad, WC und Kiiche gliedern sich
hier an. Der restliche Grundriss ist
nur durch die Lage der internen
Treppe und optionale Luftraume
gegliedert.

Wohnbebauung Hannover, Arch.:
Fink € Jocher: Grundstruktur und
Ausbauvarianten (Quelle: W006):
Flexibler Grundriss, der nur durch
die Lage des Treppenhauses
und den parallel dazu liegenden
Tragschotten strukturiert wird. Die
Lage der vertikalen Installationen
ist so zentral, dass es mdglich ist,
Sanitdrzonen sowohl im Aussen-
wandbereich als auch zentral in der
Wohnung anzuordnen.

copqe

I

Il
S e —

Grundstruktur

AnIuh

Allraum
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2.5  Flexibilitat

Wirtschaftliche Griinde fordern heute beim Bau von
Mietwohnungen Rationalisierung und Typisierung
ihrer Herstellung.

Diese immer steigende Differenzierung unserer
Wohnbediirfnisse aber fordert auf der anderen Sei-
te groBte Freiheit in der Beniitzungsart.

Mies van der Rohe, 1927

Individualitdt des Nutzers

Grund fiir eine weitestgehende Flexibilisierung
von Wohnungsgrundrissen liegt in den vielféltigen
Lebensformen und Wohnkonstellationen in unserer
Gesellschaft. Eine Immobilie ist umso langlebiger,
und damit nachhaltiger, je flexibler sie auf Ande-
rungen reagieren kann. Dies gilt sowohl fiir Kauf-
wie Mietimmobilien.

Flexibler Ausbau

Statt standardisierter Nutzerszenarien werden
flexible Strukturen angeboten, die je nach Nutzer
vollig verschiedene Mdoglichkeiten bieten. Dies
erfolgt entweder durch das konstruktive System,
das vollige Freiheit fiir die Aufteilung im Inneraum
lasst oder durch eine geschickte Zonierung der
verschiedenen Wohnbereiche, die entsprechend
ihrerBewohnerstrukturinterpretiert werdenkénnen.
Die Kernbegriffe Vielfalt und Flexibilitdit werden
in unterschiedlichen Gewichtungen ausgeformt,
teilweise sich erganzend, teilweise sich gegenseitig
ausschliessend. Die Tendenz zum ,Luxusrohbau”, der
nach den Bediirfnissen der Erstbezieher ausgebaut

Einstellung Loft

wird, zeigt auch die Grenzen der Flexibilitdt: Sie
gilt in der Regel nur bis Erstbezug, danach werden
nur noch selten Verdnderungen ohne groBen
Aufwand mdglich. Dennoch kann durch eine
neutrale Ausrichtung des Rohbaus und geschickte
Anordnung von Versorgungsstrukturen eine grosse
Vielfalt an Ausbaumdglichkeiten innerhalb eines
Bauprojektes geboten werden. Beispielszenarien
helfen dabei, die eigenen Prioritdten zu erkunden
und die individuell passendste Wohnart zu finden.

Anwendung im Forschungsprojekt

Die Typologie greift Entwicklungen aktueller
Wohnbeispiele auf, die mit den entsprechender
Konstruktion und Medienverteilung eine flexible
Grundrissorganisation ermdglichen.

Uber eine zentrale vertikale Verteilung werden
Treppe, Installationsschacht und Abstellmdglichkeit
organisiert. Alle notwendigen Funktionen gliedern
sich hier an. Die angeschlossenen Ebenen sind
prinzipiell frei bespielbar; es gibt keine struktu-
rellen Vorgaben zur Nutzbarkeit.

Durch die zentrale Lage ist die technische
Infrastruktur mit kurzen Wegstrecken angebunden.
Sowohl die Wasserver- und entsorgung als auch
lliftungstechnische Systeme finden hier Platz.

=

Prinzip des Kernelements: vertikale Verteilung tiber Treppen und
Versorgungsleitungen mit zusétzlichem ,Stauraum”
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Zonierung versus Nutzungsneutralitdt
JFlexibilitit bedeutet (..) das absolute Leugnen
eines festen, klar umrissenen Standpunktes. Der
flexible Plan geht davon aus, daB3 es die richtige
Lésung nicht gibt, weil die zu I6sende Aufgabe
stets im Wandel begriffen, d.h. immer tempordr,
ist. (...) Ein System, das im Hinblick auf kiinftige
Verdnderungen flexibel bleibt, wiirde gewiss die
neutralste Ldsung fiir spezifische Aufgaben liefern,
die beste jedoch nie.(...)"

Herman Hertzberger beschreibt in ,Funktionalitét,
Flexibilitdt und Polyvalente Form" (Quelle: W016)
das Problem von freien, nutzungsneutralen
Grundrissen. Dagegen nutzt er in seinen Gebduden
die Mdglichkeit, eine Grundzonierung vorzugeben,
welche auf Grund ihrer Lage im Gesamtsystem,
der Art der Belichtung und Orientierung Ansdtze
zur Nutzung vorgibt, ohne diese genau auszu-
formulieren. Diese interpretationsoffenen Systeme
sind in ihrer Flexiblitdt eingeschrénkter, aber in
der Qualitdt der rdumlichen Zusammenhange oft
vielfaltiger und individueller.

Bei den Diagoon-Héausern in Delft hat jede Ebene
des Split-Levels eine andere Ausformulierung. Die
Belichtung tliber den zentralen Luftraum und die
offene Lage zu den jeweils benachbarten Ebenen

erzeugt unterschiedliche Randbedingungen. Die

Héauser wurden ,unfertig” ibergeben, das Fillen
des Gerlistes war den Bewohnern (iberlassen.
Verschiedene Interpretationen und Varianten
wurden den Bewohnern als Orientierung gegeben,
um sie nicht mit zu viele Entscheidungen zu

iberfordern.

Anwendung im Forschungsprojekt
Bei der
Zonierung der Ebenen eine entscheidende Rolle.
Die Nutzungsverteilung erfolgt nach Tageslicht-
intensitdt. Die Tiefe der Raume bzw. GréBe der
Zonen ist in Abhangigkeit mit der Himmelsrichtung
entwickelt.

parametrischen Typologie spielt die

Die Lage zur AuBenwand - und damit der Grad der
Belichtung - definiert unterschiedlich nutzbare
Zonen innerhalb der flexiblen Ebenen. Eine “Nutz-
zone" direkt am vertikalen Erschliessungskern
kann entweder als Bad, Kiiche oder auch nur als
Treppenpodest genutzt werden.

2 Grundlagen des Forschungsprojektes

Erweiterung des Systems in eine
Split-Level-Struktur:

Podestebenen kénnen als komplette
werden.

Wohnebenen  genutzt

Réumliche  Zonierung in  der

Vertikalen ist mdglich.

Diagoon-Hauser:
raumliches Prinzip, offene Ebenen
(Quelle: W013)

Herman  Hertzberger,
Héuser, Delft:
Ausbauvarianten, interpretierbare

Struktur (Quelle: W013)

Diagoon-
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Diagramm mit eingefligten Werten
fiir das gestapelte Reihenhaus
Originaltabelle aus:

Hegger, M. u.a.: Energie Atlas,

S. 70, Tabelle B 2.33

2.6  Energieeffizienz

Generell

Bei der Entwicklung der Typologie des gestapelten
Reihenhauses wurden Aspekte energetisch effizi-
enter Planung und ihre Integration untersucht. Das
Spektrum der Themenfelder ist breitgefachert in
MaBstab und MaBnahmen und reicht von stand-
ort- und klimagerechtem Bauen bis hin zur Inte-
gration von Gebaudetechnik.

Die einzelnen Aspekte werden in Bezug auf die Ty-
pologieentwicklung vorgestellt.

Verdichtete Bauform

Ein geringes A/V-Verhiltnis wirkt sich durch eine
verdichtete Bauform positiv auf Fldchenverbrauch
und Energiebedarf aus.

Das gestapelte Reihenhaus reiht sich typologisch
zwischen das Reihenhaus und das Mehrfamilien-
haus (siehe Diagramm unten). Der Rechenwert des
A/V-Verhiltnisses liegt fiir das gestapelte Reihen-
haus mit einem Wert von 0,51 nur geringfligig tiber
dem Wert fiir ein Mehrfamilienhaus. Dennoch kann
diese Typologie ein Freifldichenangebot dhnlich dem
Reihenhaus bieten. Im Vergleich zum Reihenhaus
ist solare Nutzflache kleiner, was allerdings mit
der groBeren Verdichtung bzw. mit dem geringeren
A/V-Verhiltnis zusammenhéngt.

Standort- und klimagerechtes Bauen

Die Typologie wird fiir das Klima der geméaBigten
Klimazone entwickelt. Hierbei werden wichtige As-
pekte energetisch effizienter Bauausfiihrung wie
die Vermeidung von Transmissionswarmeverluste
und Zugerscheinungen durch entsprechende Bau-
weisen und Detaillierung vorausgesetzt, wie z.B.
dichte, gut geddmmte Wande und Dacher.

Die Aspekte der Nutzungsverteilung und Grundriss-
zonierung, sowie der Speichermassenpositionierung
werden in die Baukdrperplanung intergriert und im
folgenden detailliert dargestellt. Siehe hierzu das
Diagramm ,Klimagerechtes Bauen" auf der rechten
Seite.

Grundrisszonierung

Energetisch sinnvoll ist eine Verteilung der ver-
schiedenen Nutzungen innerhalb von Wohungsty-
pologien je nach Tageslichtbedarf. Die GroBen der
verschiedenen Nutzungszonen sind abhdngig von
der Himmelsrichtung.

Die Typologie wurde anhand einer linearen Zonie-
rung der Funktionsbereiche entwickelt. Ahnlich
wie im Diagramm ,Grundrisszonierung” auf der
rechten Seite orientieren sich die Raume mit dem
groBten Tageslicht- und Warmebedarf nach Siiden,

typologischer Vergleich Einfamilienh R gestapeltes Reihenhaus Mehrfamilienhaus Hochlwu___ 1
Ausrichtung: Nord-Siid
Gebaudevolumen: 4320 m? 7
Fensterfiaichenanteile: 1
Nord 20% LU
Ost 30% I H
West 30% 0 O a 7 1l
o e 969 | HH '
A/V-Verhaltnis [1/m] 0,78 085 - 0,51 0,43 . 0,49
Hdlifidche gesamt [m?] 3384 2808 2204 1848 2104
Flache gegen AuBenluft [¥] 2664 2088 1804 1608 2024
Flache gegen Erdreich [m?] 720 720 360 240 80
solar nutzbare Dachfiache [?) 720 720 360 240 80
Verhaltnis AuBenluft zu Erdreich [-1 3.7:1 29:1 6,1:1 6,7:1 26,3:1
Beleuchtung + o o o +
thermisch nutzbare Freifidchen + o o 0 [¢]
spezifische energetische Aspekte hohes AN-Verhéltnis geringes A/V-Verhaltnis > A/V-Verhiltnis i geringstes A/V- hoher Flachenbedarf fiir
hoher Flachenverbrauch bei gleichbleibender zwischen RH und MFH Verhéltnis die Gebaudetechnik,
Solarmutzflache > Solarnutzflache erhdhte Luftgeschwindig
kleiner als Reihenhaus keit an der Fassade
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Osten oder Westen. Nebennutzflachen liegen auf
der sonnenabgewandten Gebdudeseite im Norden
oder im Gebdudeinneren. Zusatzlich werden die
Raumtiefen in Abhdngigkeit zur Himmelsrichtung
dimensioniert.

Speichermassenpositionierung

Eine gezielte Anordnung von Speichermassen er-
moglicht eine Ausgewogenheit des Raumklimas
und damit Energieeinsparung.

Bei der Entwicklung der Typologie wurden Spei-
chermassen aus Beton gezielt platziert. Innerhalb
der Konstruktion aus Massivholzbau wirken sie
durch die groBe Warmespeicherfahigkeit regulie-
rend auf die Raumtemperatur. Die Anordnung er-
folgt in den durch alle Geschosse durchlaufenden
Schachtrdumen und im Boden in Form von Holz-
Beton-Verbunddecken.

Dabei ist die Lage der Schichte im Gebdudeinne-
ren bzw. im Norden bei Nord-Siid-Ausrichtung.
Die Anordnung von Speichermasse im Boden ist
vor allem fiir die winterliche Sonneneinstrahlung
energetisch nutzbar und bei Wohnnutzung fiir die
Gewinnung von Warmestrahlung sinnvoll. (Fiir den
Sommer wird die Gefahr der Uberhitzung durch-
Sonnenschutz verhindert.)

mittlere Speicherfahigkeit:
Massivholzwénde

hohe Speicherfahigkeit:
Beton-Holz-Verbunddecken und
Stahlbetonkern

Aufenthaltsrdaume

Nebenrdume

Versorgungskern T

-

Speichermassenpositionierung
(Typologie gestapeltes Reihenhaus)

Grundrisszonierung der Raumarten nach Tageslichtbedarf
(Typologie gestapeltes Reihenhaus)

2 Grundlagen des Forschungsprojektes

F i g von Pl von optimales Platzierung massiver
Nebenflichen Bereichen mit iltnis Geb
solaren Gewinnen Lénge: Breite
= = 2 ‘0
7\ £ )
kalt P N/ 1 ¥
~ =
(0) R o f
gemaBigt | S e 1:16 — -
P Vo =
(o) € )
trocken E/ p 1:2
= 7 =
AN ) :
LN | \L I/
tropisch =7 Nt 1:3
Klimagerechtes Bauen
aus: Hegger, M. u.a.: Energie Atlas,
S.65, Tabelle B2.12
Siid Nord

Grundrisszonierung
aus: Hegger, M. u.a.: Energie Atlas,
S.69, Bild B2.26 Mitte
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Material
(Typologie gestapeltes Reihenhaus)

Schnitt und Grundriss der Liftungs-
fiihrung mit kurzen Leitungswegen
und senkrechter Verteilung
(Typologie gestapeltes Reihenhaus)
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Material

Die Typologie wurde auf Grundlage der Materi-
alien Massivholz und Stahlbeton erzeugt. Hierbei
wird Beton als Baustoff aus energetischen Griinden
wegen seiner erhdhten Warmespeicherfahigkeit als
Speichermasse unterstiitzend zur Massivholzkons-
truktion eingesetzt.

Holz und Beton sind Baustoffe mit energetisch
glinstigen Bilanzen, wobei Holz als nachwachsen-
der Baustoff noch vorteilhaftere Werte in Bezug
auf Herstellung, Schadstoffe und Riickbau auf-
weist. Holz verbraucht in der Herstellung (Wachs-
tum) keine Primdrenergie und reduziert auBerdem
den Treibhauseffekt.

Die in der Typologie eingesetzten Massivholzwénde
sind diffusionsoffen und ben&tigen bei systemge-
rechten Aufbau keine zusatzlichen Dampfsperren.
Massivholzelemente konnen riickgebaut und z.B.
zu Brennstoff recycled werden.

Massivholzwénde

Beton-Holz-
Verbunddecken

Stahlbetonkern und -treppen

Integration Gebdudetechnik

Die Entwickung der Typologie beriicksichtigt die
Integration von energieeffizienter Gebaudetechnik.
Hierbei werden vor allem die Aspekte der Minimie-
rung der Liftungswarmeverluste und der Integrati-
on von solarthermischen Elementen in die Geb&u-
dehiille beriicksichtigt.

(Siehe hierzu ausfiihrlich Kapitel 3.7 Haustechnik)

Minimierung der Liiftungswarmeverluste
Generell wird von einer hohen Luftdichtheit der
Gebdudehiille als Standard ausgegangen. Die Ent-
wicklung der Typologie beriicksichtigt aber neben
einer natlrlichen Liiftung auch die Verwendung
von maschinell unterstiitzten Liftungssystemen in
Verbindung mit einem Warmetauscher. Der zentral
liegende Schachtraum ermdglicht die Organisation
von erforderlichen Liiftungsleitungen.

Solarenergienutzung

Die Geb&udehiille ermdglicht eine Integration von
Systemen zur solaren Warme- und Stromerzeu-
gung in Solarfassaden und Solarddchern. Durch die
parametrisch entwickelte Gebdudeform kann die
Neigung des Daches prinzipiell nach der Himmels-
richtung und dem mittleren Sonnenstand zur opti-
malen Sonnenenergienutzung gewahlt werden.

N\

\/
O_

//

— ]

Solarenergienutzung in der Gebaudehiille
(Typologie gestapeltes Reihenhaus)
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2.7 Produktionstechniken

Generell
Die parametrisch entwickelte Typologie ermdglicht
die
nach Rahmenbedingungen und Situation. Dabei
variieren die Gebdudeelemente

individuelle Erzeugung von Gebduden je

in GroBe und
Um
diese Gebdudeelemente wirtschaftlich herzustellen,

Geometrie innerhalb definierter Parameter.

werden Techniken untersucht, die kostenglinstig

einen hohen Grad an Individualisierung er-
moglichen.

Hierbei sind CNC-gesteuerte Verfahren bevorzugte
Herstellungsweisen, da sie als computergestiitzte
Verfahren eine individuelle Produktion in kleiner
Stlickzahl wirtschaftlich mdglich machen; die
wirtschaftliche Notwendigkeit einer seriellen
Produktion von groBen Stiickzahlen gleicher Ele-
mente wird obsolet.

Die Wahl der Kombination aus Produktionsmethode
und Material richtet sich nach den Anforde-
rungen der verschiedenen Bauteile des gesta-

pelten Reihenhauses wie Tragverhalten, Brand-

Bei der Typologieentwicklung unterscheiden wir

Bauteile in individueller und konventioneller
serieller Vorfertigung je nach Anforderung der
Individualisierung.

Im folgenden werden verschiedene Kombinationen
aus Produktionsmethode und Material vorgestellt,
die fiir die unterschiedlichen Bauelemente sinnvoll

erscheinen.

CNC-Techniken
Massivholzherstellung und -verarbeitung

Produktbeispiel: LenoTec und KertolnLeno
Hersteller: Finnforest Merk, Aichach

Bei
Brettsperrholzelemente durch das Verleimen und

diesem Verfahren werden groBformatige
Verpressen (Vakuum-Pressverfahren) von liber Kreuz
gelegte Fichtenholzbrettern hergestellt. Maximale
Fertigungsabmessungen sind Ldngen bis 14,80m

schutzeigenschaften,  Wirtschaftlichkeit  und und Breiten bis 4,80m, wobei transportbedingt nur
Montageeigenschaften. 3m wirtschaftlich sind. Auch individuelle Element-
abmessungen werden direkt gefertigt.
Vorderansicht
Seitenansicht von links
6,900
g g g 1
1,000 - 2,000 “ 2,300 w 1,100 “© 0,500 -
t t t 1 Cz
2625, 2625 225 " ©
5— 5—2250 § ’
2250 E i "4 2000
R Ty i
¥ D 2 ~+12s0 8
1,000 4— o
B g F
% A Eisé(MWA 4.1 €] } 050
 Industrie B Frote0 T
0,042 4,258 |0.400)0,400] 1,800 | opge
: 18 g
6,900
Draufsicht C
EI,_DQE)=
F

2 Grundlagen des Forschungsprojektes

Systemdetail Decke-Wand

Quelle: Finnforest

Beispiel Elementplanung
Quelle: Finnforest
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Schichtaufbau KertolnLeno

Anwendung im Forschungsprojekt:
Gebidudetrennwande aus individuel-

len Massivholzelementen

Stahlbetonfertigteile fiir Treppen

Stahlbetonfertigteile fir Wande
Quelle: Cemex AG

Anwendung im Forschungsprojekt:
Treppen und Schacht aus seriellen
Stahlbetonfertigteilen

30

Das Zuschneiden der Formen inklusive Offnungen,
Installationsfiihrungen etc. erfolgt durch Abbund-
verfahren wie Séagen, Frdsen, Stemmen, Bohren
mithilfe eines 5-Achs-CNC-Roboters der Firma
Hundegger. Die Fertigung erfolgt aufgrund von
Werkstattplanen, die aus den CAD-Planungsdaten
erstellt werden. Hierbei kann der Planer nach den
Vorgaben des Herstellers selbst die Werkstattplane
erstellen.

Der Einsatz von ,KertolnLeno" ermdglicht es, die
Details der Holzkonstruktion stark zu vereinfachen:
Die mittlere Kertoschicht erzeugt schon eine
Luftdichtigkeit, weshalb in der inneren Schicht
Nuten fiir Elektroleitungen ab Werk eingefrast
werden kénnen. Aufwéndige Installationsschichten
kénnen komplett entfallen. Das Massivwandsystem
bringt eine hohere
tiblicherweise verwendete Holzrahmenbausysteme.
Durch die Plattenwirkung konnen die Wand-
querschnitte sehr diinn gehalten werden. Freie
Zuschnitte fiir Fassade und Innendffnungen sind

Speichermasse ein als

moglich.

Anwendung im Forschungsprojekt

Der Einsatz von individuell  hergestellten
Massivholzelementen bietet sich fiir tragende
Innen- und AuBenwandkonstruktionen an. Para-
metrische Anpassungen an MaB und Form kénnen
in den Produktionsprozess integriert werden.

Unterschiedliche Wandaufbauten kdnnen realisiert
werden und ermdglichen eine energiesparende und
flexible Hillkonstruktion. Als Geb3udetrennwand
Brandschutzeigen-

konnen die erforderlichen

schaften erfiillt werden.

Wichtige Hersteller von Massivholzsystemen:

*KLH Massivholz GmbH
8842 Katsch / Mur 202, Osterreich

*Finnforest Merk GmbH
86551 Aichach

*LIGNOTREND Produktions GmbH
79809 Weilheim-Bannholz

Holz-Beton-Verbundkonstruktionen

Produkt: HBV-Plattendecke
Hersteller: z.B. TiComTec GmbH, Haibach

Bei der HBV-Plattendecke werden Schubverbinder
werkseitig in eine Massivholzplatte aus Brett-
schichtholz eingeklebt. Die Feuchtigkeitssperre fiir
den Schutz des Holzes, ebenso wie eine Lasierung
der Holzoberflache, wird im Werk aufgebracht.
Auf der Baustelle lassen sich die auf diese Weise
vorgefertigten, groBformatigen Bauteile mit Hilfe
eines Baukrans schnell verlegen. Nach Verlegen der
Mattenbewehrung wird die Betonplatte hergestellt.
Die Untersicht der HBV-Plattendecke zeigt in der
Regelausfiihrung das Brettschichtholz.

In der Regelausfiihrung liegt die Betonschicht direkt
auf der Holzplatte. Bei besonderen bauphysika-
lischen Anforderungen beziiglich Warmedammung
oder Schallschutz kann bei Bedarf auch eine bis zu
3cm dicke Zwischenschicht zwischen Beton und
Holz eingebaut werden. Spannweiten bis ca. 12m
sind moglich.

Anwendung im Forschungsprojekt
Diese  Verbund-Konstruktionsmethode st fiir
die Typologie des gestapelten Reihenhauses in
mehrfacher Hinsicht sinnvoll: Es kdnnen groBe
Spannweiten bei relativ geringen Abmessungen
erzeugt werden. Ein hoher Vorfertigungsgrad ist
mdglich. Die Kombination von Holz und Beton
ermdglicht das Einbringen von Speichermassen in
die Geschossdecken und eine Integration in ein
gesamtklimatisches Konzept.

Beton-Drucken (Karussellfertigung)

Produkte: Stahlbetonmassivdecken, -wénde
Hersteller: z.B. Beton Kemmler, Hirschau

In diesem Verfahren werden Massivbauelemente
in Stahlbeton individuell nach CAD-Datensatzen
vorgefertigt. Der Fertigungsprozess ist weitgehend
maschinell: Schalungen aus Stahl werden per
Roboter gesetzt und mit Magneten fixiert,
Bewehrung maschinell gelegt
verbunden, danach mit Beton verfiillt.

und  manuell

Das Verfahren bietet die Méglichkeit, Elemente wie
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Winde, Decken, Dach in individuellen MaBen und
mit Offnungen wirtschaftlich zu fertigen. Maximale
Fertigungsabmessungen sind Ldngen bis 15,50m
und Breiten bis 3m.

Anwendung im Forschungsprojekt

Die Produktion von Fertigteilen mit denselben
Abmessungen ohne parametrische Anderungen
bietet sich fiir strukturell-funktionale Bauteile
ohne MaBanderung an: Treppenldufe und vertikale
technische Erschliessungskerne. Zusétzlich bietet
die Positionierung dieser Elemente die Moglichkeit
der Positionierung von Speichermassen im Zentrum
des Gebaudes.

PUR-Massivholzplatte " HBV - Schubverbinder

Details Holz-Beton-Verbundkonstruktionen
Quelle: TiComTec GmbH

Anwendung im Forschungsprojekt:
Geschossdecken aus Holz-Beton-Verbundkonstruktionen

Ausblick
3D-Beton-Drucken

Produktbeispiel: Contour Crafting
Entwickler: Prof. Behrokh Khoshnevis, University of
Southern California

Das Verfahren des 3D Beton Druckens Contour
Crafting beruht auf dem Prinzip des Rapid-
Prototyping, das vom ModellbaumaBstab in den
RealisierungsmalBstab 1:1 iibertragen ist.

Alle tragenden Rohbauelemente werden in Beton
ohne Schalung “gedruckt”, d.h. in Schichten iiber
eine computergesteuerte Spritzdiise aufgebracht
und mithilfe von seitlich mitgefiihrten Kellen in
die entsprechende Form gebracht. Hierzu wird ein
spezieller schnell hédrtender Beton entwickelt. Das
Verfahren erfolgt ohne Vorfertigung mit Hilfe einer
Kranvorrichtung auf der Baustelle "aus einem Guss".
Dies erméglicht eine Produktion “on demand”, die
das jeweilige Gebadude individuell erstellt aufgrund
eines Datensatzes.

Das Verfahren befindet sich derzeit noch in der
Entwicklungsphase.

Anwendung im Forschungsprojekt

Eine Anwendung ware gerade fiir den Bautypus
der Reihenhduser ideal, da der Kran entlang einer
Schiene von Objekt zu Objekt weiterfahren kdnnte.
Auch die komplette Realisierung des Rohbaus in
Stahlbeton wére eine denkbare Option.

Photo: Volker Corell; Spiegel 8/2004

2 Grundlagen des Forschungsprojektes

3D-Beton-Drucken,

Verfahren von Contour Crafting:
(Bilder von oben nach unten)

1. Kranvorrichtung

2. computergesteuerte Spritzdiise

3. und 4. gedruckte Wandelemente

Quelle: http://www.contourcrafting.
org/
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Diagramm:

Vergleichsrechnung

Nutzungswert verschiedener Typo-

2.8 Wirtschaftlichkeit

Vergleichsrechnung Nutzungswert

Das gestapelte Reihenhaus l3sst sich typolo-
gisch zwischen dem Reihenhaus und dem Mehr-
familienhaus einordnen (siehe auch Kapitel 2.6
Energieeffizienz).

Die Vergleichsrechnung im Diagramm unten stellt
die drei Typologien in Bezug auf die Nutzflache
dar und errechnet einen Nutzungswert. Hierbei
wird beim Reihenhaus von zwei Vollgeschossen
ausgegangen, wdahrend gestapeltes Reihenhaus
und Mehrfamilienhaus vier Vollgeschosse haben.
Weitere Unterschiede sind die Anzahl und Fldchen
fiir interne und externe Treppen: Das Reihenhaus
besitzt durch die Mehrgeschossigkeit eine interne
Treppe. Das Mehrfamilienhaus - hier im Beispiel als
Zweibundanlage - verfligt liber eine externe Treppe
in einem gemeinsamen Treppenhaus, das flachen-
maBig auf die angrenzenden Wohneinheiten ver-
teilt wird. Das gestapelte Reihenhaus mit eigener
externer Erschiessung der oberen Wohneinheit
bendtigt sowohl eine externe Treppe, als auch
interne Treppen durch die Mehrgeschossigkeit der
Wohnungen.

Die Vergleichsrechnung zeigt, dass das gestapelte
Reihenhaus sich wirtschaftlich positiv platziert
zwischen Reihenhaus und Mehrfamilienhaus: Im
Vergleich zum Reihenhaus weist es einen erheblich
groBeren Nutzungswert auf und das trotz gréBeren
Flachenverbrauchs durch Treppen. Dies liegt an
der ungleich groBeren Verdichtung durch die
Stapelung. Im Vergleich zum Mehrfamilienhaus
ist der Nutzungswert geringer; dafiir bietet das
gestapelte Reihenhaus Qualitditen wie z.B. einen
"Eigentumscharakter” in Form von individuellem
Eingang und privatem AuBenraum.

logien
Reihenhaus gestapeltes Reihenhaus Mehrfamilienhaus
"" """"""""
Typologie e e i U I ‘ ‘
2 Vollgeschosse max. 4 Vollgeschosse 4 Vollgeschosse
Grundriss interne Treppe: externe Treppe: X interne Treppe: externe Treppe:
mit Treppen 5qm 10 gm 5qm ’"‘ 5qm
je Wohneinheit
Grundflache 50 qm 50 gm 50 gm je Wohneinheit
Nutzflache 45 qm 35gm 45 qm
pro Geschoss abziigl. Treppen: (=50 gm - 5 qm) (=50 gm - 15 qm) (=50 gm - 5 qm)
Nutzungswert 90/50 = 1,8 140/50 = 2,8 180/50 = 3,6
Gesa:ntnutzﬂache | Grundfliche = (45qm*2) /50 qm = (35gm*4) /50 gm = (45qm " 4) / 50 qm
(abziigl. Treppen)
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Vorfertigung der Gebdudeelemente

Eine wirtschaftliche Produktion der tragenden
Gebdudeelemente ist durch serielle und individuelle
Vorfertigung mdglich. Hierbei werden verschiedene
Produktionsmethoden und Baumaterialien einge-
setzt, die optimal die Anforderungen der einzelnen
Elemente erfillen.

Wichtigste Elemente der Tragstruktur der gesta-
pelten Reihenh&user sind die Gebdudetrennwénde,
Geschossdecken, Schacht und Treppen. Die
Fassade kann darin in vorgefertigten Elementen
eingesetzt werden. Bei den Innenwédnden kann
mit Holzbausystemen oder mit Gipskartonwanden
gearbeitet werden.

Generell hat eine Vorfertigung von Bauelementen
folgende Vorteile:

- kurze Bauzeiten durch groBe Elementierung und
Verringerung der Trocknungszeiten

- hohe Fertigungsprazision

Tragende Wande

Fiir die Gebaudeteile der tragenden Wande werden
GroBelemente aus Massivholz eingesetzt. Diese
haben zusétzlich zu den allgemeinen Vorteilen
der Vorfertigung weitere in Konstruktion und
Herstellung:

- Flachengewinn gegeniiber konventionellem
Massivbau durch geringe Wanddicken (besonders
auch durch Gebdudetrennwande mit hohem
Schallschutz als  wichtiges Element beim
Reihenhaus)

- wirtschaftlich produzierte individuelle Elemente
ohne Rasterbindung

- kurze Bauzeiten durch prézise Vorfertigung,
groBe Elementierung, einfache Fiigung und
Systemdetails

- hohe Fertigungsprazision mit Oberflachen in
Sichtqualitdt méglich

- Vorgefertigte Installationsfiihrungen (mdgliche
Integration von Leerrohren in Wandelemente bei
Herstellung)

- diffusionsoffener Wandaufbau bendtigt keine
Dampfsperre

Decken

Fiir die Geschossdecken und auch die Gebadude-
trenndecke werden Holz-Beton-Verbundfertig-
decken vorgesehen. Vorteile hierbei:

- Montage ohne Montagetrager und -spriesse

- integrierte Installationskanale

- hohe Fertigungspréazision mit Oberflachen in
Sichtqualitét (evt. kann auf Anstrich und Putz ver-
zichtet werden)

Treppen und Schachte

Die Treppen werden als Fertigteiltreppen, die
Schéchte als Halbfertigteile aus Stahlbeton geplant.
Vorteile hierbei:

- schnelle Montage ohne Innengeriist

- Prézision der Elemente ermdglicht passgenauen
Einbau

- einfache Weiterbearbeitung (Anstrich, Belége,
Bekleidung) durch hohe Oberflichenqualitit

2 Grundlagen des Forschungsprojektes
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3 Typologieentwicklung

Generell

Um ein Instrument fiir die Planung von gestapelten
Reihenhdusern zu entwickeln, ist es notwendig
die Wechselwirkung zwischen Entwurfs- und
industriellem Fertigungsprozess zu untersuchen.
Dieses Instrument wird in zwei Ebenen bearbeitet:
als regelbasierte Programmiervorlage und als in
C# programmiertes Plug-In innerhalb der CAD-
Software Revit Architecture. Alle Informationen
der Typologie des gestapelten Reihenhauses
werden in beiden Ebenen festgelegt und so der
Genotyp der Typologie definiert. Das entwickelte
Regelwerk erzeugt durch den Einfluss der
spezifischen Randbedingungen einen Phanotyp
der Gebdudetypologie, der sich entsprechend
der definierten Kriterien optimal an die jeweilige
Situation anpasst.

Planungselemente

Um die Abhangigkeiten innerhalb der Typologie
planen zu kdnnen, wird sie in einzelne, weniger kom-
plexe, Planungselemente zerlegt. Diese Elemente
sind in Abhédngigkeiten untereinander verkniipft.
Jedes Planungselement liefert eine Teilinformation
fiir die Typologie. Die Planungselemente befassen
sich mit Informationen zum Volumen des Bau-
kérpers und interner Organisation, Geb&dudehiille
und Erscheinungsbild, Statik und Haustechnik
sowie kombinatorischen Madglichkeiten, die sich
aus der Addition mehrerer Baukdrper ergeben.

Typologieentwicklung

Die einzelnen Planungselemente werden nach
einem einheitlichen Schema entwickelt (siehe dazu
auch die Tabelle rechts):

Zunéchst werden die Prinzipien der Typologie
anhand der in Kapitel 2.3 Kriterien der Typologie-
entwicklung  definierten und  beschriebenen
Kriterien festgelegt. Diese unterscheiden sich
bei den einzelnen Planungselementen und
beeinflussen sich gegenseitig. So hat z.B. das
Kriterium der Energieeffizienz u.a. Einfluss auf
das Baukdrpervolumen, Grundrisslayout und die
Dachform.

Hieraus werden die einzelnen Planungselemente
als Teil des Ganzen extrahiert und in ihrer Gestalt
und Information beschrieben.

Um die optimale Anpassung auf spezifische Rand-
bedingungen von Grundstiick und Nutzer zu er-
moglichen, wird der Einfluss der duBeren und
inneren Faktoren aus Grundstiick, Himmelsrichtung
und Nutzer auf jede einzelne Information in Form
von Abhdngigkeiten definiert.

Die Planungselemente werden durch definierte
Parameter gesteuert, die dynamisch vernetzt sind,
d.h. durch Anderung eines Planungselements wird
automatisch ein damit verknlpftes angepasst.
(Siehe dazu auch Kapitel 5.2 Netzdiagramm der
Parameter)
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UBERSICHT DER PLANUNGSELEMENTE

ELEMENT ERGEBNIS / INFO — | FAKTOREN — | ERZEUGUNG KRITERIEN MEDIUM
_ ,/’Y\>‘ 3 3
1 - }/ | BAUKORPERVOLUMEN | > Lage innerhalb Grundstiick i > Grundstiick i > stufenlose Anpassung Produktionsmethoden | Lageplan
- | ! > Anzahl Geschosse > Grundstiick ! > Auswahl (3/4/5 Geschosse) Energieeffizienz Isometrie
}r\‘( B l\ | > WohnungsgroBen !> Nutzer I > stufenlose Anpassung Wirtschaftlichkeit
I | //’\‘ > Geb3udebreite / -tiefe w > Grundstiick w > stufenlose Anpassung
L] = i i
T : 1
e | |
2 GRUNDRISSLAYOUT > Lage Treppe : > Himmelsrichtung : > stufenlose Anpassung Flexibilitat Grundriss
> Tiefe der Rdume > Grundstiick i > stufenlose Anpassung Produktionsmethoden
> Breite der Rdume i > Nutzer / Grundstiick i > stufenlose Anpassung Energieeffizienz
SCHNITTLAYOUT > Variante ‘ > Nutzer / Grundstiick ‘ > Auswahl (8 Varianten) Produktionsmethoden | Schnitt
i i Wirtschaftlichkeit Isometrie
: : Vielfalt
DACH > Dachneigung ! > Grundstiick | Himmelsricht. !> stufenlose Anpassung Energieeffizienz Schnitt
> Material 1> Grundstiick / Nutzer ' > Auswahl Produktionsmethoden | Isometrie
> Integration Solarthermie i > Nutzer ! > Auswahl
EINSCHNITTE > Lage Loggien ! > Nutzer / Himmelsricht. ! > Auswahl Vielfalt Schnitt
> GroBe Loggien ! > Nutzer / Himmelsricht. ! > stufenlose Anpassung Energieeffizienz Grundriss
: : Produktionsmethoden
FASSADE > GroBe / Lage Offnungen S Himmelsrichtung !> stufenlose Anpassung Vielfalt Ansicht
> Material ‘ > Grundstiick / Nutzer ‘ > Auswahl (wissensbasierte Produktionsmethoden Isometrie
> Aufteilung i > Nutzer i Varianten) Energieeffizienz
HAUSTECHNIK > Lage HLS-Verteilsystem : > Grundrissgeometrie : > stufenlose Anpassung Flexibilitat Grundriss
CQ > Lage der Medienausldsse i > Schnittgeometrie i > stufenlose Anpassung Produktionsmethoden | Schnitt
CQ > Dimensionierung : i Achssystem Energieeffizienz
SOLARNUTZUNG > Dachneigung !> Grundstiick / Nutzer i > stufenlose Anpassung Energieeffizienz Schnitt
> Fassadenneigung i > Nutzer / Himmelsricht. i > stufenlose Anpassung Wirtschaftlichkeit Ansicht
> Integration Solarnutzung i > Nutzer i > Auswahl
STATIK > Spannweite Decken : > Grundrissgeometrie : > stufenlose Anpassung Wirtschaftlichkeit Grundriss
> Dimensionierung i > Schnittgeometrie ! > Auswahl (innerhalb System) Flexibilitat Schnitt
| | Produktionsmethoden
10 NUTZUNGSSZENARIEN | > Raumaufteilung ‘ > Nutzer ‘ > stufenlose Anpassung Flexibilitat Grundriss
> Lage nichttragende Wande 1 i > Auswahl Vielfalt
KOMBINATORIK > Sonderfall bei tiefen Grundstiicken | > Grundstiick / Nutzer i > Auswahl Vielfalt Grundriss
> Hintereinanderreihung Einheiten : > Grundstiick / Himmelsricht. : > stufenlose Anpassung Flexibilitat Schnitt

3 Typologieentwicklung
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Parametrische Verkniipfungen

Innerhalb der entwickelten dreidimensionalem
Baukorpermodelle werden auf unterschiedliche
Weise Verkniipfungen von Parametern erzeugt.
In der Regel basieren die Abhdngigkeiten auf
MaBbeziigen unterschiedlicher Bauteile. Durch
Kombination dieser Beziige untereinander ist
es moglich, differenzierte Algorithmen und
Verweise zu erzeugen. Die Einbeziehung von
Wenn/Dann-Beziehungen ist notwendig, um
unterschiedliche Falle abzubilden. Wichtig bei der
Erstellung der Parameter ist, dass das Regelwerk
der Grundtypologie definiert wird, um so eine
funktionierende, nach den Randbedingungen
optimierte, Reihenhaustypologie zu generieren.

Parametersteuerung

Die Parameter sind als sogenannte gemeinsame
Parameter definiert und werden in einer
Bibliotheksdatei verwaltet. Sie gelten damit fiir
alle Familieninstanzen gleichermaBen. Bei der
Steuerung der Parameter und deren Verkniipfung
gibt es zwei Ebenen:

1. die grafische Benutzeroberfliche (GUI)

2. die Programmierschnittstelle von Revit (API)

Grafische Benutzeroberfldche (GUI)

(GUI: engl. ,Graphical User Interface")

Jeder Reihenhaustypus ist als Revit Familie
modelliert und mit gemeinsamen Parametern und
Abhangigkeiten definiert. Dabei ist neben der
einfachen Verkniipfung Ulber MaBbeziige auch
eine Integration von mathematischen Formeln und
Wenn/Dann-Beziehungen méglich.

Programmierschnittstelle von Revit (API)

(API: engl. "Application Programming Interface")
Die offene Programmierschnittstelle APl von Revit
ermdglicht es, auf die in den Familien definierten
gemeinsamen Parameter zuzugreifen und sie zu
steuern. Dadurch kdnnen die Parameter fiir mehrere
Familien-Instanzen gleichzeitig kontrolliert werden.
Familienlibergreifende Parameter, wie z.B. die Lage
des Grundstiicks zur Sonne werden iiber die API
berechnet und gesteuert.

Weiterhin stellt die API die grafischen Kontroll-
werkzeuge zur Reihenerzeugung zur Verfiigung.
(siehe Kapitel 5.3 Plug-In: CreateRow).

Bauforschungsprojekt ,Qualitdtssteigerung” . TU Darmstadt . FG Entwerfen und Gebdudetechnologie



haus_hoehe

fand_strass

artenseite
(himmelsictiung)

=if-formel (himmeisichtung)

haus_aussen_breite

BAUKORPERVOLUMEN GRUNDRISSLAYOUT

loggia_str/ga_oben_vert 275m .,
loggia_str/ga_unten_vert oml *

~ 7 loggia_laenge

(2B.= haus strassenseite/4)
haus_aussen_breite N N .
+** fenster_breite_str/ga

if~fomel

haus_aussen_brm R

loggia_str/ga_oben_hor
loggia_str/ga_unten_hor
26 ocer = haus. ausen beete-06m

EINSCHNITTE / LOGGIEN FASSADE

kniestock_garten

= fomelinapi
first_garten 4 o, dach_extra
~formelinapi . W —haus ausen brefe/5
kniestock_strasse
=fomelinapi 1

haus,aussen,bnb\"“‘ DACH
SCHNITTLAYOUT
haus_hoehe

haus_aussen_breite

Verschiedene Planungselemente mit

KOMBINATORIK - Parametern und Verkniipfungen
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3.1 Baukorpervolumen

Das Baukdrpervolumen bildet die Grundlage der
bebaubaren Flache und der Geschossigkeit.

Dies entspricht einer ersten Uberpriifung der
moglichen Bebauungsdichten im Zuge einer
Grundlagenuntersuchung. Dabei werden verschie-
dene Parameter beriicksichtigt.

Die GrundstiicksgroBe wird als bebaubares
Volumen begriffen, d.h. inklusive der mdoglichen
Bebauungshdhe. Diese wird z.B. durch einen
Bebauungsplan festgelegt und liber Fixpunkte wie
Firsthéhe, Traufhdhe oder feste Geschossigkeit
definiert. Die mdgliche Geschossigkeit —wird
errechnet und die angestrebten WohnungsgréBen
werden im entstehenden Volumen nachgewiesen.

Ergebnis sind zwei Volumenkdrper, das bebaubare
Grundstilicksvolumen und die Maximalkubatur
des mdglichen Reihenhauses (siehe Schemaskizze
oben). Diese bildet die Grundlage fiir die Integration
der weiteren Planungselemente und ist gleichzeitig
variabel, sobald Rahmenbedingungen sich andern.

Algorithmus

Das Vorgehen zur Bestimmung des Baukdrpervolu-
mens wird in einem Algorithmus beschrieben. Als
Programmiervorlage verwendet, dient er zur Erstel-
lung einer Programmierung als Revit-Plug-In. Die
Umsetzung der Programmiervorlage erfolgt in der
Revit-APl in der Programmiersprache C#.

Zu Beginn des Berechnungsprozesses wird eine
Instanz aus der vorbereiteten Familie ,Baukérper”
platziert. Diese besteht aus zwei Volumenkdrpern,
dem Grundstiick und dem Gebaude des gestapelten
Reihenhauses.

In der Abbildung auf der rechten Seite sind die in
der Familie enthaltenen relevanten Parameter zur
Berechnung der Volumenabmessungen aufgezeigt.
Die Parameter sind liber MaBketten mit den Vo-
lumen verkniipft und iiber die GUI und API steu-
erbar.

Vorab-Plug-In Baukérpervolumen (1)

Um die Funktionalitdt und die Programmierum-
gebung zu testen, wurde ein einfaches, mono-
funktionales Plug-In erstellt, das die prinzipiellen
Abhéngigkeiten des Baukdrpervolumens steuern
kann und eine Platzierung von geometrischen Vo-
lumen aus der APl in die GUI ermdglicht. (siehe Al-
gorithmus auf der Gibernachsten Seite)

Folgende Parameter werden dabei manuell einge-
geben:

- Grundstiicksbreite

- Grundstiickstiefe

- Grundstiickshohe

Daraufhin wird ein Berechnungsprozess gestartet:
Grundstlickshohe wird gespeichert und daraus die
Anzahl der Geschosse errechnet. Als nachstes wird
das Volumen des Grundstiicks errechnet, um spa-
ter zu kontrollieren, ob das Hausvolumen in das
Grundstiick passt.

Der Abstand zur Strasse wird als Abstandsflachen-
regel gerechnet:

Abstand zur Strasse = Anzahl Geschosse * 2.75 * 0.4

Diese Formel kann in einer weiteren Anpassung
des Plug-Ins an die jeweiligen Regelungen zur Ab-
standsfldche ergénzt werden.

Die Haustiefe ergibt sich aus dem Abstand zur
Strasse und der Gartentiefe. Mit Hilfe der Ge-
schossigkeit wird aus dem Gesamthausvolumen die
erreichbare Bruttofldche fiir zwei Wohnungen er-
rechnet. Diese werden im ersten Schritt gleich groB
angenommen.

Als néchstes werden die Volumen Haus und Grund-
stlick verglichen und bei Bedarf eine Warnung aus-
gegeben.

Die Benutzeroberflache GUI ermdglicht es, die Pa-
rameter flir Wohnungs- und GartengréBen in di-
rekter Abhdngigkeit zueinander zu verdndern und
zu kontrollieren.

Sobald der User mit den Ergebnissen einverstan-
den ist, werden sie fiir das ausgewéahlte Element
gesetzt und in das 3D-Modell iibertragen.
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PARAMETER
Steuerung Parameterwerte fiir Volumen + FORMELN

1. Revit GUI / Benutzeroberfliche
> Manuelle Eingabe
> Formeln

2. Revit API / Werkzeug

> Formeln

ursprungs- 1

z-achse |

1

1

1

1

1

. * * ‘ . .
.t /\/ S .
*+ abstand_garten /
haus_hoehe =grund_laenge - (haus_laenge + abstand_strasse)
td
’ - ~
PR SS haus_laenge dl
> /\ grund_laenge
.t ‘e . ~
PR 7 o0 . So
e N abstand_strasse -
L haus_aussen_breite =04*haus_hoehe " *», N
ursprungs- ¢ ‘e N ursprungs-
y-achse x-achse

Parametersteuerung in der GUI von
Revit Architecture

B Familientypen

Marne: |4a_g v I Familientypen
] Paramster | Wert | | »
Abhangigkeiten P Umbenennen...

us_himmelsrichtung (Standard) -
:_breite_sussen (Standard)

I[Z
T
=

Léschen

= : Parameter
o hoehe 5100

=grund_Jaenge - (bstand_strasse + haus_strassenseite + haus_gartenseite +2000mm) e

=haus_breits_aussen * haus_Jaenge BRI

=grund_laenge * haus_breite_aussen v Entfernen

[ Ok ][ Abbrechen ][ Anwenden

HiFe |
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Berechnung Volumen Grundstiick

Vo-HoxToxBs

Legende Algorithmus

AN
N

[R—— Berechnung Volumen Haus

Va=(W1 - W2) x3m

et s - Bt rnck
e e e

Abfrage Abstand zur Strasse
Mindestabstand gewiinscht?

As=04xHs

Wohnungsgrae

Berechnung Tiefe Haus
Tu=Va/Bo

Abfrage Garten
GroBe ausreichend?

GartengréBe

Prioritit der GréBen?

Ta+As+As<Te

Berechnung Gartentiefe (Tcs)
Tor-Ta-As-Ta

Ausgabe Position und GroBe des Hauses
Ha, Be, Th, As, Ter

Ausgabe GRZ, GFZ
GRZ = BoxTu/ BoxTo
GFZ = Bo x TwX Ho/3 | BaxTa

Algorithmus fiir die Erzeugung des
Baukérpervolumens
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Baukdrpervolumen (11)

In der weiteren Plug-In Programmierung wurde das
Platzieren abstrakter Geometrien durch Einsetzen
von komplexeren Familientypen ersetzt. Im Rah-
men der gewdhlten Typologie beschrdanken diese
sich auf sechs unterschiedliche Typen. Auf Grund
der Ausrichtung der Dachterrasse wird in einen
Gartentyp und einen Strassentyp unterschieden.
Beide Typen sind in den Geschossigkeiten 2, 3 und
4 vorgesehen.

Maximal- und MinimalmaBe

Typologisch sind die Baukorper in ihren Abmessun-
gen begrenzt. In der Tiefe ist der Mindestwert mit
12m festgelegt, um in allen Varianten ausreichend
groBe Zimmerzuschnitte zu garantieren. Die Maxi-
maltiefe von 16m gewdhrleistet eine optimale
Belichtung der Wohnrdume. Alle Hauser sind
mindestens 5m breit, um die notwendigen Breiten
der vertikalen und horizontalen Erschliessungszo-
nen einzuhalten. Eine Beschrankung auf 8m Breite
wurde auf Grund der geplanten standardisier-
ten statischen Tragsysteme gewdhlt, die bis 8m
wirtschaftlich gut darstellbar sind. (siehe Kapitel
3.2 Grundrisslayout und 3.9 Statik)

2 GESCHOSSE

TYP
DACHTERRASSE
GARTENSEITE

5m

50 gm

TYP
DACHTERRASSE
STRASSENSEITE

100 gm

WohnungsgréBen

Aus den Grenzgr6Ben und der mdglichen Ge-
schossigkeit ergeben sich fiir jeden der sechs
Grundtypen minimale und maximale Wohnflachen.
So kann beispielsweise der zweigeschossige Typ
Wohnungen zwischen 50gm und 100gm erzeugen,
der viergeschossige bewegt sich zwischen 100gm
und 200gm.

3 GESCHOSSE

ij 12m
m

5

75 gqm
E % 16m
8m

150 qm

3 Typologieentwicklung

Sechs Gebdudetypen mit Bandbreite
der GebaudegroBen und Geschossig-

keiten

4 GESCHOSSE

<§ 12m
m

5
100 gm
l j 16m
8m
200 qm
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3.2  Grundrisslayout

Generell

Die Typologie entsteht durch eine Zonierung
der verschiedenen Ausrichtungen des Gebdudes
in Tiefe, Breite und Hohe. Dabei entstehen
Zonen mit fixierten MaBen zur Aufnahme fester
Funktionen, sowie variable Zonen mit flexibler
Ausformulierung.

Das Prinzip der Typologie basiert auf einer
Nutzungsverteilung in Léngs- und Querrichtung
des Gebaudes.

Langsrichtung

Die Nutzungsverteilung in Langsrichtung ist be-
stimmt durch die Tageslichtverteilung und ordnet
einen vertikalen Kern zentral im Geb3udeinneren
an, wahrend Wohn- und Nutzbereichen sich zur
Fassade hin orientieren.

Der Kern bernimmt die Versorgung der
einzelnen Nutzebenen. Dies gilt sowohl fiir die
technischen Ver- und Entsorgungssysteme wie
Wasser und Liiftung, als auch fiir die vertikale
Treppenerschliessung. Die angelagerten Wohn-
und Nutzebenen sind halbgeschossig organisiert
und konnen als Podestflachen genutzt werden.
Dies ermdglicht eine flexible Interpretation und
unterschiedliche Nutzbarkeit der Ebenen.

Querrichtung

Die Querrichtung ist durch die festgelegten Breiten
der Treppenldufe teilweise fixiert. Die variablen
Parameter erzeugen eine entsprechende Breite
der belegbaren Nutzflichen und so verschiedene
Maglichkeiten an Zimmerachsen. (Zur Aufteilung
in Zimmer- und Trennwandsysteme siehe Minimal-
und Maximaltyp)

Schnittfigur

Der Split-Level-Typus ermdglicht eine grundsatz-
liche Zonierung lber vertikale Spriinge mit gerin-
gem Einsatz von Trennwandsystemen. Die Héhe des
Typs, die liber die Grundstiicksparameter im ersten
Schritt festgelegt wird, definiert die Mdglichkeiten
der Schichtungen verschiedener Wohnungen iiber-
einander. Bei langen Grundstiicken ist zudem die
Maglichkeit gegeben, tiber Patios mehrere Gebaude
miteinander zu kombinieren und die Belichtung zu
gewahrleisten. Auch Uberschneidungen iiber diese
Belichtungshdfe hinweg sind denkbar.
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S NR A B

Verteiler / Versorger "Nutzraumzone"  Aufenthalt Freibereich / Innenhof
vertikale Erschliessung Bad / Kiiche etc. Raum, Zimmer, Licht, Luft, Energie
Versorger, Schacht horiz. Erschliessung, ...

Kammer, Abstellen, ...

Verschiedene Nutzungen der Zonen
in Abstufung nach Tageslichtbedarf

Diagramm der Zonierung in Ldngs-
und Querrichtung

A+NR| S | A+NR B A+NR | S | A+NR

externe Erschliessung

(optional Licht / Luft) 1-2m
77777777777777777777777 Umgang (optional) Tm
vertikale Erschliessung 2m
Schacht / Abstellraum 2-5m
2 2
1-3 = >=5 1-3 =
D =H*0.8 D
3-5 3-5
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Raumtiefen von minimal 5m und
maximal 7m fiir optimale Belicht-
ung in Abhéngigkeit von Himmels-
richtung

46

Gebdudetiefe und Himmelsrichtung

Die Tiefe des Gebdudes ist festgelegt durch die
Belichtungsmdglichkeiten der Rdume. Es ergeben
sich Maximaltiefen der R3ume in Bezug auf
Fassade und Erschliessungsystem. Es werden in
Langsrichtung drei verschiedene Qualitdten an
Raumzonen generiert. Die innere Zone ist durch
den Kern belegt. Nach au3en hin folgt eine Zone fiir
Réume mit geringer Belichtungsnotwendigkeit. An
der Fassade werden die hochwertigsten Nutzungen
ermoglicht.

Die Typologie kann dabei auf die Himmelsrichtung
optimiert werden und die Zonierung unterschiedlich
quantifizieren. In der Abbildung auf der rechten
Seite ist dargestellt, wie sich die Tiefe der Rdume
zur Strassen- bzw. Gartenseite im Gesamtsystem
abhangig von der Ausrichtung zur Himmelsrich-
tung verschiebt. So werden siidorientierte Rdume
tiefer als nordorientierte ausgebildet. Relativ zur
Gebaudetiefe verschiebt sich damit die Lage der
innersten Zone (Treppe und Versorgungsschacht),
die selbst in der GréBe bzw. Tiefe gleich bleibt.

NORD
) WEST 0osT
OST/WEST ! OST/WEST
{ sip
i
NORD
WEST 0osT
NORD Nib)
sUp
NORD
| WEST 0osT
Nib) | NORD
), sUD
O
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PARAMETER
Steuerung Parameterwerte fiir Grundrisslayout + FORMELN / IF-FORMELN

1. Revit GUI / Benutzeroberflidche
> Manuelle Eingabe

2. Revit API [ Werkzeug
> Formel Geb3udetiefe Garten- [ Strassenseite

ursprung g

A:;s_gartenseite

7 om  =if-formel (himmelsichtung )
haus_innen o _
+* =haus_aussen breite-2*2m S haus_strassenseite

haus_aussen_breite _ : :
=if - formel (himmelsrichtung)

Formel ,haus_gartenseite”

if (and (haus_himmelsrichtung > -0.1°, haus_himmelsrichtung < 180.1°), ((haus_himmelsrichtung / 180°) * ((haus_laenge - 2000
mm) [ 2 - min_laenge)) + min_laenge,

if (and (haus_himmelsrichtung > 180.1°, haus_himmelsrichtung < 360.1°), (1000 mm - (((haus_himmelsrichtung - 180°) / 180°) *
((haus_laenge - 2000 mm) [ 2 - min_laenge))) + min_laenge, 0 mm))

Formel ,haus_strassenseite”

if (and (haus_himmelsrichtung > -0.1°, haus_himmelsrichtung < 180.1°), (1000 mm - ((haus_himmelsrichtung / 180°) * (((haus_
laenge - 2000 mm) [ 2) - min_laenge))) + min_laenge,

if (and (haus_himmelsrichtung > 180.1°, haus_himmelsrichtung < 360.1°), (((haus_himmelsrichtung - 180°) / 180°) * ((haus_laenge
- 2000 mm) / 2 - min_laenge)) + min_laenge, 0 mm))
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Grundrisszonierung am Beispiel

eines 4-geschossigen Ost-West-Typs

EG

Wohnung 1 | Lo |

Erschliessung horiz. / vert. |
Durchwegung i

Erschliessung vert.

Versorgung vert.

=

0o

Vorbereich

- Nutzebene 1
| Essen

Nutzebene 0 -

Kiche | | Verteiler Wohnen |

: ‘Lagern
| | Treppe| |
| | Kern | |
\ [ owe | \
oa1 | | | | |
Wohnung 1 ‘ | ‘ | ‘
‘ i
Erschliessung horiz. / vert. I ]—_Pl_l—r_P[N o
Durchwegung
Erschliessung vert. —™
Versorgung vert. T
—
Vorbereich I Nutzebene 3 | ‘ ‘ Nutzebene 2

\

‘ Schlafen ‘ ‘ Verteiler Kinder ‘
. Lagern:

\ | [Treppel \

: Kem ‘

|

} | Bad |
i

| 0 |

Wohnung 2

Erschliessung horiz. / vert.

Erschliessung vert.

Versorgung vert.

0G3
Wohnung 2

Nutzebened | ||
scaen |||
Bad ‘

Nutzebene 3
Essen

+ Verteiler
‘Lagern‘
Treppe,
Kem |
‘Kuche ‘

Dachterrasse

Nutzebene 6 | | | Nutzebene 5 |

Schlafen | Kinder Bad

Bad | | | Verteiler |
‘Lagern’ !
Treppel \
Kern
Kiiche

*

*

*

*

*

*

*

*

*

Charakteristika

Tragende Struktur als Grundgertist

Obere Wohnung unabhéngig zu erschliessen
Verschiedenste Grundrisskonfigurationen
flexible Raumabtrennung

Wohnrdume an der Fassade

Zentraler Kern fiir Versorgung

Dienende Rdume in der Kernzone
Split-Level-System

Keller kann bei Bedarf entfallen

48

Bad

Bad

Bad

Nutzebene 0

Kind

Kind

Essen

Kind

Kind

Nutzebene 1

Schlafen

Grundrissoptionen

Die entstehende Struktur stellt ein Grundgeriist
dar, aus der unterschiedlichste Grundrisskonfigu-
rationen erstellt werden konnen. Die primdren
funktionalen und technischen Aspekte kdnnen
darin nachgewiesen werden. Durch den zentralen
Kern ist die Versorgung gewahrleistet. Ein Keller
kann bei Bedarf entfallen.

Die Zone der Durchwegung ermdglicht es, die
obere  Wohnung unabhdngig zu erschliessen.
Innerhalb dieser Wohnung wird dann auf das
vorhandene Split-Level-System gewechselt. Die
Aufteilung der Wohnungen richtet sich nach den
angelegten Systemzonen in dienende Rdume in der
Kernzone und Wohnraume an der Fassade. Je nach
Ausrichtung zur Sonne werden diese unterschiedlich
tief ausgebildet. Das Beispiel zeigt einen Ost-West-
Typ mit mittiger Treppenlage.

Split-Level

Das System ist als Split-Level oder in durchlau-
fenden Ebenen denkbar. Bei Split-Level ergeben
sich durch den halbgeschossigen Versatz ergeben
folgende Vorteile:

Die vertikale und horizontale Verteilung finden tiber
das Element Treppenlauf statt. Dadurch reduziert
sich der Anteil der Verkehrsfldche teilweise dras-
tisch. Sowohl| Treppenpodeste als auch Umlauf-
zonen um die Treppe kdnnen bei entsprechender
Raumaufteilung entfallen. Gerade bei offenen
Raumaufteilungen wie Wohnen und Essen kann
so die Verkehrsflache und die Wohnflache besser
kombiniert werden. Eine Fluranordnung ist dennoch
mdglich: eine Unterteilung in Treppe, Podest und
Zimmer ist durch Trennwdnde machbar.

Uber den halbgeschossigen Versatz kann der private
AuBenraum (Garten und Dachterrasse) gut in das
Wohngefiige integriert werden.

Réumliche Zonierungen werden durch den Split-
Level auch ohne Trennwidnde mdglich und durch
die vertikale Schichtung erleichtert.

Bauforschungsprojekt ,Qualitdtssteigerung” . TU Darmstadt . FG Entwerfen und Gebdudetechnologie



MINIMALTYP
5m Geb3udebreite

MAXIMALTYP
8 m Gebdudebreite

(=]
<
=
‘O
frmg
<
5 o = =)
Kiche | % | 2
uche L > Bad S
o
‘O
=
N
0G1
14
[
o
Kii. /Essen S Wohnen
EG
1
R . ()]
Zimmer 5
‘U
Schl dg
chl.
Zimmer <
[P
>
s :
S
.©
Zimmer o
el

0G

16

)i Arbeiten

EG
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3.3  Schnittlayout

Generell

Wie in vorherigen Kapiteln beschrieben, wird
eine Festlegung einer Stapelung von zwei Wohn-
einheiten vorgenommen. Hierbei werden drei
praktikable Geschossigkeiten entwickelt:

- 2 Geschosse + Dach

- 3 Geschosse + Dach

- 4 Geschosse + Dach

Variantenentwicklung

Die Kombination aus halbgeschossigem Versatz,
der Lage der Dachterrasse und einem optionalen
Kellerraum ermdéglicht eine Vielzahl von Varianten,
die je nach Nutzer- und Grundstiickspraferenzen
sinnvoll sind.

Die Auswahl wirkt sich auf die Art der duBeren
Erschliessung und die Erscheinungsform aus.
Innerhalb der 3D-Familientypen werden die Vari-
anten als vereinfachte Volumen abgebildet.

ursprungs- 1

ursprungs- 1
z-achse 1
1

ursprungs- -7 ursprungs-
’ ~
y-achse « ~ x-achse

ursprung

ursprungs- »”
y-achse » %

Zwei Arten der Gebaudetypen nach
Lage der Dachterrasse zur Strasse

oder zum Garten

Dachterrasse

Erschliessungsraum
obere Wohnung

Isometrie des Gebdudes mit externer Erschliessung

~ ursprungs-
~
~ x-achse
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TYP DACHTERRASSE
STRASSENSEITE

2G+D
Strasse Keller Garten
| 12-16 m Tiefe |
| |
3G+D
Strasse N\_Keller | Garten
i 12-16 m Tiefe i
| |
4G+D
Strasse Garten

12-16 m Tiefe

—
—

ANSICHT STRASSE TYP DACHTERRASSE
GARTENSEITE
Dachterrasse
Strasse ;;Iler Garten
| 5-8m Breite | | 5-8m Breite | s 12-16 m Tiefe s

I I I I { {

Dachterrasse
2
2 2
: : @
a =
o =
= o
= 2l
2 fir} 1
w
Strasse | Keller Garten

5-8 m Breite 12-16 m Tiefe

T ! T

5-8 m Breite

= f

Dachterrasse

—
2
5 — g\
2
v =]
2 a
5 2
S z
o 2
- it
N
3
Strasse Keller /A Garten

5-8 m Breite 12-16 m Tiefe

T T !

5-8 m Breite

= f
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Diagramm der 8 Hausvarianten mit

Konfigurationsmdglichkeiten

Die grundsatzlichen Unterschiede der Varianten in
ihren verschiedenen Geschossigkeiten sind in den
Abbildung auf dieser Doppelseite dargestellt und
im folgenden erldutert:

1. Hochparterre / 1.5-geschossiger Raum

Die Split-Level Organisation schafft ein Hoch-
parterre, das gleichzeitig eine Kellerbelichtung
mit Tageslicht ermdglicht. Alternativ ist auch
eine Variante mit einem eineinhalbgeschossigen
Erdgeschoss und einem Keller ohne Tagesbelichtung
moglich. Hieraus ergeben sich zundchst zwei
Varianten. (Siehe die beiden oberen Gebaudetypen
im Diagramm auf der rechten Seite).

2. Hochparterre [/ 1.5-geschossiger Raum auf
Seite der Dachterrasse

Durch die Hinzufligung eines weiteren Geschosses
auf einer Split-Level Seite wechselt die Lage des
Hochparterre bzw. 1.5-geschossigen Raums, der
nun auf der Seite der Dachterrasse liegt. (Siehe die
beiden unteren Gebdudetypen im Diagramm auf
der rechten Seite).

3. Lage Eingang auf Seite der Dachterrasse

Bei denen in 1. und 2. beschriebenen Variationen
liegt die Dachterrasse jeweils auf der Gartenseite.
Eine weitere Variation mit 4 weiteren Varianten
ermdglicht die Lage der Dachterrasse auf der
Strassenseite. (Siehe Diagramm unten).

Auswahl der Variante

Sowohl Grundstiickssituation als auch Wiinsche des
Nutzers beeinflussen die Auswahl der passenden
Variante. Dabei bieten die Varianten eine maximale
Auswahlbreite innerhalb der beschriebenen Ele-
mente. Die Lage der Dachterrasse auf Strassen-
oder Gartenseite ist fiir alle Typen mdglich,
ebenso eine Eingangssituation ebenerdig oder als
Hochparterre. (Siehe die beiden linken Spalten im
Diagramm unten).

Die Wahl der Kellerbelichtung schliesst einen 1.5-
geschossigen Raum aus. (Siehe die drei rechten
Spalten im Diagramm unten).

LAGE DACHTERRASSE

Strassenseite

Gartenseite

EINGANGSSITUATION KELLERBELICHTUNG

EG auf +/- 0.00 Lage Decke UG +/- 0.00

EG auf Hochparterre

Lage Decke UG auf Hochparterre

RAUMHOHE EG LAGE 1.5-GESCHOSSIGER RAUM

1.5-geschossig Strassenseite

1-geschossig Gartenseite

S ] -1 a1 1.1

we B B i} -

wes —— B B B B B

wee —— o[ 1| a1 - B
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Programmierung

Innerhalb der API kénnen die vereinfachten Volu-
menmodelle nach Platzierung und Optimierung
durch differenzierte Familientypen ersetzt werden.
Diese beinhalten dann die dargestellte und aus-
gewdhlte Variante. Diese Methode ermdglicht es,
mit einfachen, speicher- und CPU (Hauptprozessor)-
schonenden Modellen in der Phase der Platzierung
zu arbeiten, um an einem spateren Schritt kom-
plexere Datenmodelle zu libernehmen.

(Siehe Kapitel 5 Anwendung (Plug-In))

2G+D 3G+D 4G+D

3 Typologieentwicklung

Diagramm der Geschossigkeiten

und Varianten Typ 1-4

Typ 1
0.5 Geschoss UG <> Dachterrasse

Typ 2
1.5 Geschoss EG <> Dachterrasse

Typ 3
0.5 Geschoss UG = Dachterrasse

Typ 4
1.5 Geschoss EG = Dachterrasse
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Ausschnitt  Spektrum der Dach-
raumgeometrien

54

3.4 Dach

Generell

Das Planungselement Dach befasst sich im Gegen-
satz zu den vorhergehenden Elementen mit der
Geb&udehiille des Dachraumes. Die Erzeugung der
Dachneigung erfolgt als stufenlose Anpassung, die
einer parametrischen Logik mit Abhédngigkeiten
folgt.

Konstruktion

Die geometrische Konstruktion des Dachraums
ermoglicht eine Vielzahl von Dachformen in
Dachneigungen von 0 bis 45 Grad. Hierbei gibt es
eine Reihe von Festlegungen, Abhdngigkeiten und
Begrenzungen, die die stufenlose Anpassung der
Geometrie kontrollieren.

Festlegungen

Fiir die Dachneigung sind folgende Punkte in ihrer
Hohenlage zu kontrollieren:

- Kniestock Strassenseite

- First

- Kniestock Gartenseite

Dabei ist die Lage des Firsts in der Tiefe festgelegt
durch das Planungselement Grundrisslayout, das
die Gebiudetiefe, sowie die Raumtiefen durch
Ausrichtung des Grundstiicks festgelegt; und
damit die Lage des Schachts, auf den sich der First
bezieht.

Die Hohenlage des Kniestocks ist verkniipft mit der
Dachneigung: 4.15m bei 0 Grad und 1.35m bei 45
Grad. Zwischen diesen Werten wird interpoliert.
(Bei 4.15m ergibt sich 1,5-geschossiger Raum unter
dem Flachdach und ein 1-geschossiger zur anderen
Split-Level-Seite)

Programmierung

Innerhalb der Familientypen lassen sich auf der
Benutzeroberflaiche GUI keine Neigungswinkel
definieren. Durch eine Definition der Randgeo-
metrie und deren MaBabhangigkeiten l3sst sich
aber der gewliinschte Neigungswinkel in der API
errechnen und innerhalb des Plug-In-Fensters
manuell eingeben.
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Steuerung Parameterwerte fiir Dachneigung

1. Revit GUI / Benutzeroberfliache
> Manuelle Eingabe

2. Revit API [ Werkzeug
> Formel Dachneigung

kniestock_garten
=formel inapi

first_garten
=formel in api

kniestock_strasse

- .
= .
formel in api ..
L4
L4
L4
L4
L4

ursprung

-
s
e
e
e

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

haus_aussen_breite

B Familientypen

Mame: |4|;|_|;|

Pararmeter | \Werkt

| Formel | ~

dach_kniestock_strase (Standard)  (4150.0
dach_kniestock_garten (Standard)  (4150.0
dach_First_garten (Standard) 4150

dach_extra (Standard) 1600.0

=haus_breite_aussen [ 5

3 Typologieentwicklung

dach_extra
=haus_aussen_breite /5

Familizntypen

PARAMETER
+ FORMELN

3

[ Mew. ..

l

[ Urbenennen. .. ]

[ Lischen

l
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PARAMETER

LAGE LOGGIEN

mit einer Loggia

pro Einheit und Seite

ABSTAND VERTIKAL
> von OK FFB untere Ebene
Whg 2

ABSTAND VERTIKAL
> von OK FFB untere Ebene
Whg 1

ABSTAND HORIZONTAL
> von AuBenkante Gebaude
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3.5  Einschnitte / Loggien

Generell

gestapelten Reihenhauses
erhalt private AuBenrdume in Form eines Gartens
fiir die untere Wohung und einer Dachterrasse
fiir die obere Wohnung. Dabei ist der Garten in
der Himmelsrichtung durch seine Ausrichtung

festgelegt; die Dachterrasse kann zur Strassen-

Die Typologie des

oder Gartenseite orientiert sein.

Um weitere Freirdume zu bieten und eventuelle
Ausrichtungsnachteile des Gartens oder der Dach-
terrasse auszugleichen, gibt es in jeder Wohnung
zusatzlich mindestens eine Loggia.

GroBe

Die Loggia ist als Planungselement in ihrer GroBe
auf die moglichen Gebaudebreiten von 5m bis 8m
abgestimmt. Dabei ist ihre Breite mit 1.90m so
gewdhlt, daB ein Raum in der GréBe von 2.50m bis
3.10m abgetrennt werden kann.

Tiefe

Die Tiefe der Loggia ist als Parameterwert definiert,
der entweder auf einen Wert festgelegt oder in
Abhangigkeit mit der Raumtiefe gesetzt werden
kann, z.B. 1/4 der Raumtiefe zur Strasse oder

Lage

Die Loggien kdnnen, wie zuvor beschrieben, auf der
Strassen- und [ oder Gartenseite liegen.

AuBerdem kann sich die Lage der Loggien auf der
rechten oder linken Gebdudeseite befinden. Bei
den hdhergeschossigen Typen kdnnen die Loggien
zudem in der oberen oder unteren Etage liegen.

In der Kombination ergeben sich hieraus vielfaltige
Maglichkeiten, die den Baukdrper in seiner inneren
Struktur und &duBeren Erscheinung akzentuieren.
(Siehe Diagramm unten und auf den folgenden
Seiten).

Die Lage der Loggien wird dabei durch auf der
Benutzeroberflaiche GUI definierten Parameter
kontrolliert. Dies kann manuell bestimmt werden
oder durch ein entsprechend in der APl Schnitt-
stelle programmiertes Werkzeug.

(Siehe hierzu Kapitel 5.5 Mdgliche weitere Plug-
Ins)

Garten.
“«—
275m o o]
0.00 m I ..... f
275m . . ﬂ
0.00 m I _____

AufBenbreite - 0.6 m

Bauforschungsprojekt ,Qualitdtssteigerung” . TU Darmstadt . FG Entwerfen und Gebdudetechnologie



Steuerung Parameterwerte fiir Loggia

1. Revit GUI / Benutzeroberfliche
> Manuelle Eingabe

2. Revit API / Werkzeug
> Formel Lage Loggia

loggia_str/ga_oben_vert
loggia_str/ga_unten_vert

auswahl:
=0m oder =275m

B Familientypen

-, ' oy
\haus_aussen_breite -0.6m
haus_aussen_breite .

AUSWAHL

S~ loggia_laenge
(zB.=haus_strassenseite /4)

e "o *
.

.

loggia_str/ga_oben_hor
loggia_str/ga_unten_hor

auswahl: )
=06m oder = haus _aussen_breite-06m

Parametersteuerung in der GUI von

3

Revit Architecture

Mame: |4g_g

|

| Pararmeter

| \Werkt

Familizntypen

| Formel

|~ [

loggia_str_unten_wvert {Standard)
loggia_str_unten_hor (Standard)
loggia_str_oben_vert (Standard)
loggia_str_oben_haor (Standard)
loggia_laenae (Standard)
loggia_ga_unken_verk (Standard)
loggia_ga_unken_hor (Skandard)
loggia_ga_oben_wert (Standard)
loqgia_ga_oben_hor (Standard)

0.0
5500.0
27a0.0
600.0
1500.0
2750.0
3500.0
2750.0
600.0

Mew. .. ]

[ Urbenennen. .. ]

- [

Laschen ]

= 3 Parameter

[ Hinzuflgen. .. ]
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Lage

1. Garten
2. rechts
3. unten

Lage
1. Garten
2. rechts/links

3. unten

Lage

1. Garten

2. rechts/links
3. unten/oben

Lage
1. Garten
2. rechts

3. unten/oben

Lage
1. Garten
2. rechts/links

3. unten

Lage

1. Garten

2. rechts/links
3. unten/oben
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Verteilung
a. fest
a. fest
a. fest

Verteilung
a. fest
b. versetzt

a. fest

Verteilung
a. fest
b. versetzt

b. versetzt

Verteilung
a. fest

a. fest

c. Zufall

Verteilung
a. fest
c. Zufall

a. fest

Verteilung
a. fest

c. Zufall

c. Zufall

.
.

4

!
7

I

|l

[ 111
LI

«—

Variantenreihen

Bei der Entwicklung von Variantenreihen sind die
Méglichkeiten bestimmt durch zwei Faktoren: die
Lage und die Art der Verteilung.

Dabei sind bestimmend fiir die Lage:

1. auf der Strassen- und [ oder Gartenseite

2. auf der rechten oder linken Geb3udeseite
3.in der oberen oder unteren Etage

(nur bei den hohergeschossigen Typen ab 3G+D)

Fiir die Art der Verteilung gilt:

a. festgelegt gleich (horizontal und [ oder vertikal)
b. festgelegt versetzt (horizontal und/oder vertikal)
c. Zufallsprinzip

d. Kombination von a. bis c.

Unten dargestellt ist eine Auswahl von sechs
Verteilungsarten fiir Loggien auf der Gartenseite.
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Prinzipperspektive einer Reihe mit

Random-Verteilung der Loggien

Weitere Varianten entstehen bei der Mischung

|
von verschiedenen geschossigen Typen und EE%
s | s I

unterschiedlicher Ausrichtung der Dachterrasse,

Prinzipansicht einer Reihe mit

wodurch zusatzliche halbgeschossige Verspriinge HI:l Hm HI:'

durch die Split-Level-Anordnung auftreten. Random-Verteilung der Loggien

— — — — —
' ' ' '

q%u% = I Mégliche Lage der Loggien an

Schnittpunkt der Linien

||||||
—r  — — —  —

— > > >  —
||||||||||
||||||||||
||||||||||
||||||||||
||||||||||

--------------------------------------
||||||||||
||||||||||

E E E E E E E E E E Schema der mdglichen Lage der
— — — — —

Loggien
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Fassadenteilung bei Minimal- und
Maximaltyp

60

3.6 Fassade

Aufteilung

Die Fassade wurde innerhalb des Forschungspro-
jektes nicht detailliert in Konstruktion und Material
untersucht, sondern nach Aufteilungsprinzipen,
die aus der Innenraumaufteilung folgt. Aus dem
entwickelten Spektrum der Gebdudebreite von
5m bis 8m folgt eine Raumaufteilung von zwei
Radumen beim Minimaltyp und drei Rdumen beim
Maximaltyp. Diese mogliche Raumaufteilung mit
Lage von anschliessenden Innentrennwanden wird
in der Lage und GroBe der Fenster beriicksichtigt.
Dabei ist generell ein fester Abstand von 60cm
zu angrenzenden Bauteilen angesetzt. AuBerdem
ist die prinzipielle Lage einer Loggia (Kapitel 3.5)
beriicksichtigt.

Strategien

Bei der Lage und GroBe der Fenster werden zwei
verschiedene Strategien entwickelt:

- prozentuale Offnungsflachen

- feste Offnungsflachen

MINIMALTYP 5 m Geb&udebreite

prozentuale
Offnungsflachen

——

> abhiangig

Himmelsrichtung

zweiachsige Aufteilung

feste

Offnungsflachen

——

Prozentuale Offnungsflichen

Die GroBe der Offnungsflichen ist hierbei als
in Abhdngigkeit
mit der Himmelsrichtung gesetzt. Die groBten

Parameterwert definiert und

Flachen werden im Siiden erzielt, die kleinsten
im Norden; alle sich dazwischen liegenden Werte
sind interpoliert. Dazu wurden die auf der rechten
Seite stehenden Formeln flir die Strassen- und
Gartenseite entwickelt. Diese sind separat und
komplementar.

Feste Offnungsflichen

Eine weitere Strategie als Alternative zu den
prozentualen Offnungen sind Offnungsflichen
mit einer festen GréBe. Hierbei wird der variable
Parameterwert “eingefroren” in ein festes MaB.
Statt einer Formel wird hier ein Wert gewahlt,
z.B. 1m. Die Fensterbreite bleibt unabhéngig von
der Gebaudebreite gleich bestehen. Dies bedeutet,
daB es bei den groBen Gebaudebreiten zwei Fenster
(plus Loggia) gibt; bei den kleinen Gebiudebreiten,
kommt es zu einer Uberlagerung der beiden Fenster.
Hieraus resultiert eine Offnung (plus Loggia).

In beiden Fillen bilden die Anzahl der Offnungen
die Anzahl der mdglichen dahinter befindlichen
Raume ab.

MAXIMALTYP 8 m Geb&udebreite

NORD NORD

dreiachsige Aufteilung
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Steuerung Parameterwerte fiir Fenster

1. Revit GUI / Benutzeroberflidche
> Manuelle Eingabe

2. Revit API / Werkzeug
> Formel FenstergréBen

fenster_hoehe f %]
~\ ..'
~ .

\ \‘““
haus_aussen_breite .
- - ** fenster_breite_str/ga

if - formel

N
* fenster_laenge

IF-FORMELN

Formel ,fenster_breite_strasse"

if (and (haus_himmelsrichtung > -0.1°, haus_himmelsrichtung < 180.1°), (1 - ((0.5 mm / 180 mm) * ((haus_himmelsrichtung) / 1°))) *

((((haus_breite_aussen - 2500 mm) [ 2 mm) * 1 mm) - 900 mm)

(((0.5/ 180) * ((haus_himmelsrichtung - 180°) / 1°)) + 0.5) * ((((haus_breite_aussen - 2500 mm) / 2 mm) * 1 mm) - 900 mm))

Formel .fenster_breite_garten”

if (and (haus_himmelsrichtung > -0.1°, haus_himmelsrichtung < 180.1°), (((0.5 / 180) * (haus_himmelsrichtung / 1°)) + 0.5) * ((((haus_

breite_aussen - 2500 mm) [ 2 mm) * 1 mm) - 900 mm),

(1-((0.5 mm [ 180 mm) * ((haus_himmelsrichtung - 180°) / 1°))) * ((((haus_breite_aussen - 2500 mm) / 2 mm) * 1 mm) - 900 mm))
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Fassadenakzentuierung durch ablesbare

Volumenbaukérper und Materialwechsel

(Bearbeiter: Frederik Hoffmann)
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Weiterentwicklung - Gestaltspielrdume

Die automatisiert entwickelte Typologie stellt als
Protoarchitektur ein Geriist dar, dasin verschiedener
Hinsicht Gestaltspielrdume offen Iasst: funktional,
zur Aufnahme vielféltiger Nutzungsanforderungen
und formal, fahig sich individuellen, wirtschaftli-
chen und regionalen Faktoren anzupassen.
Basierend auf der Grundgeometrie ist es moglich,
verschiedenste Materialstrategien fiir die Ebene der
AuBenhaut zu entwickeln. Verschiedene Zusatz-
plugins sind ebenso denkbar wie das Offenhalten
der Fassadendetaillierung fiir herkdmmliche Pla-
nungsprozesse.

Kupferfassadensystem mit verschiedenen
Farbschattierungen (Materialalterung) und
Fassadenbegriinung

(Bearbeiter: Philipp Berkes)

Beispiele

Die aufgefiihrten Beispiele zeigen die Bandbreite,
die ein offenes, regelbasiertes System zuldsst. In
einem studentischen Projekt werden verschiedenste
Ausformulierungen der Fassade untersucht: hierbei
gibt es ablesbare Volumenbaukdrper, Strategien zu
Materialalterung von Kupferfassadensystemen mit
Fassadenbegriinung und eine Kombination aus Be-
griinung, Verschattung und Solarthermiestruktur.
Drei Beispiele, die das vorhandene Gerlist hochst
unterschiedlich interpretieren und zeigen, wie ein
vorentwickeltes typologisches System in der Lage
ist, spezifische Anforderungen zu ergédnzen.

Fassadenstruktur aus Elementen fiir Begriinung,
Verschattung und Solarthermie
(Bearbeiter: Felix Eckerth)
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Fassadenakzentuierung durch ab-
lesbare Volumenbaukdrper und Ma-
terialwechsel

Kupferfassadensystem mit verschie-
denen Farbschattierungen durch
Materialalterung und Fassadenbe-
griinung

Fassadenstruktur aus Elementen

fiir Begriinung, Verschattung und

Solarthermie
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Schnitte mit Medienfiihrung und
Nebenraum im Schacht, am Beispiel
des 3-geschossigen Typs mit Split-
Level und ebenen Geschossen
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3.7 Haustechnik

Grundlagen / Flexibilit4t

Die haustechnischen Anlagen bilden in der Regel
in ihrer Grundstruktur ein unverdnderbares System.
Innerhalb einer flexiblen Grundrissstruktur miissen
die Ver- und Entsorgungssysteme so ausgebildet
sein, dass sich eine groBtmdgliche Flexibilitdt in
der Anordnung der méglichen Nutzungen ergibt.
Die Haustechnik wird in das parametrische
Grundsystem eingebettet. Prinzip dabei ist eine
fixierte Grundstruktur im Kernbereich als vertikale
Verteilerstruktur und ein der Grundzonierung
der Grundrisstypologie angepasstes technisches
System.

Energie [ Heizung

Das Reihenhaus, insbesondere in der gestapelten
Aufiihrung, bildet durch seine Dichte und kompakte
Bauform gute Voraussetzungen, energiesparend
ausgebildet zu werden. Im Zuge der steigenden
gesetzlichen und wirtschaftlichen Anforderungen
ist es sinnvoll, neben den Standardanforderungen
auch die Ausfiihrung in energiesparender Bauweise
oder im Passivhausstandard zu ermdglichen.
Prinzipiell besteht das energetische haustechnische
System aus einer kontrollierten Wohnraumliiftung
mit Warmerlickgewinnung, einer Warmequelle,
und optional zusatzlichen solarthermischen oder
photovoltaischen Anlagen.

SPLIT-LEVEL GESCHOSSE

Abstell
w2

i

Liiftung

Die kontrollierte Wohnraumliftung mit Warme-
riickgewinnung ermdglicht es, die energetischen
Liftungsverluste auf ein Minimum zu reduzieren.
Dabei wird bei einer konstanten Luftwechselrate
die Fortluft lber einen Warmetauscher geleitet
und so die Energie der warmen Raumluft im
System belassen. In der Regel werden Wohn-
und Schlafrdume mit Zuluft versorgt; aus Kiiche
und Bad wird Abluft abgesaugt. Der entstehende
Druckunterschied Idsst eine nicht spiirbare
Zirkulation im Haus entstehen.

Da innerhalb der parametrischen Typologie die
genaue Zuordnung der Rdume nicht festliegt, folgt
die Anordnung der Auslasse fiir Zu- und Abluft der
generellen Zonierung innerhalb der Typologie. Die
innerste Zone dient als vertikaler Liiftungverteiler.
Von hier aus werden in der inneren Zone die
.Nutzrdume" mit Abluftéffnungen angeschlossen:
Bader, Kiichen. In der AuBenzone in Richtung Fa-
ssade folgen dann die Zuluftéffnungen. In Quer-
richtung richtet sich Anordnung und Anzahl der
Liiftungsoffnungen dhnlich wie die Fassade nach
der Anzahl der mdglichen Zimmerachsen. Durch
dieses System kdnnen verschiedenste Zimmer- und
Wohnungsvarianten realisiert werden.

EBENE GESCHOSSE

Abstell
w2

Abstell
w1

Abstell
w1
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Zonierungssystem der haustechni-
schen Verteilung am Beispiel der

Zu- und Entliiftung

Luftdruck-
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Gesamtvolumen mit inte-

grierten
Systemem
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haustechnischen

Heizung / Wirmepumpe

Die zwei Ubereinanderliegenden Wohnungen ver-
fligen liber separate Warmequellen, in der Regel sind
das Luft/Wasser- oder Luft/Erde-W&rmetauscher.
Die Anordnung der Warmequellen ist jeweils am
hochsten bzw. niedrigsten Punkt der Wohnung;
der zentrale Schacht kann also unabhéngig von der
zweiten Wohnung belegt werden.

Elektro

Die EUV (Elektrounterverteilung)
Kernbereich Platz. Von hier aus wird zunédchst im
Kern vertikal verteilt. Die horizontale Verteilung
erfolgt ausschlieBlich entlang der AuBenwande, da
die Lage der Innenwénde flexibel bleiben soll. Um

findet im

verschiedene Konfigurationen zu ermdglichen, wird
ein Leerrohrsystem in zwei Hohen vorgeschlagen:
ca. 30cm iber FertigfuBboden und ca. 1,10m
tiber FertigfuBboden. So kénnen Steckdosen und
Schalter, als auch Arbeitsplattensteckdosen etc.
konfiguriert werden.

Zu- und Abwasser

Zu- und Abwasser werden ebenfalls im zentralen
Schacht vertikal verteilt. Das Zuwasser wird von
hier aus in Vorwandbereichen an die bend&tigten
Stellen verzogen. Die notwendigen Gefélle im
Abwasserkanal ergeben eine maximale Entfernung
vom inneren Kern. Bei den durch die Belichtung
maximalen Geb&dudentiefen ldsst sich eine Bad-
moblierung bis zur AuBenfassade realisieren.

Schallschutz / Brandschutz

Der zentrale Schacht wird von beiden Wohn-
einheiten genutzt. Durch die Anordnung der zwei
zentralen Warmequellen ist es mdglich, einen
GroBteil der Leitungsfiihrung unabhdngig von der
Nachbarwohnung zu realisieren. Einige Medien
missen jedoch durch den jeweils anderen Bereich
hindurchgefiinrt werden. Dies betrifft die AuBen-
und Fortluftleitungen der unteren Wohnung, die
Wasserversorgung
oberen Wohnung. Diese Leitungen kdnnen schall-
und brandschutztechnisch gekapselt werden.

und Wasserentsorgung der

Anmerkung

Das gesamte Haustechniksystem ist eng an
die Details und Bedingungen von Produktion
und Montage gekniipft. (Siehe dazu Kapitel 4

Anwendung (Produktion))
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Prozentuale Solarenergieertrage je
nach Ausrichtung und Winkel:
Optimale Energieeintrage werden
bei einer Anlagenausrichtung nach
Stiden und einem Winkel von 30° zur
Horizontalen erzielt (100%). Davon
abweichende Ausrichtungen haben
etwas neidrigere Ertragswerte
Quelle: Klaus Daniels
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3.8  Solarnutzung

Ausrichtung

Die direkte Verkniipfung von Gebdudegeometrie
und Himmelsrichtung ist durch die Anpassung
der Grundrissstruktur in den Raumtiefen in der
Planungssystematik integriert.

Dariiberhinaus konnen die Flichen der AuBen-
fassaden passiv und aktiv fiir die Nutzung solarer
Energie aktiviert werden. Hierfiir ist neben der
Ausrichtung auch der Neigungswinkel entschei-
dend. (Siehe Diagramm unten).

Optimierung nach Sonnenstand

Die Planungssystemaik beinhaltet eine Verkniipfung
von Fassadendffnungen und Himmelsrichtung.
Hierdurch kann der passive Solareintrag gesteuert
werden mit groBen Offnungen nach Siiden
und kleinen nach Norden. Zusétzlich zu diesem
Grundsystem kann die Fassadenfliche durch

Schrdgstellung im obersten Geschoss fiir thermische

Solarnutzung aktiviert werden. Dabei variiert die
optimale Neigung der Fassade von 45° im Slden
und 60°im Stidwesten und Stidosten. Ausrichtungen
weiter nordlich sind nicht ertragreich genug.
(Siehe Schnitt und Schema)

Solarthermie und Photovoltaik

Die Art der Sonnenenergienutzung ist optional frei
wahlbar. Die Algorithmen kdnnen die optimale
Ausrichtung der entsprechenden Flachen sowohl
auf Photovoltaik als auch auf Solarthermie
optimieren. Zur Vereinfachung sind vorldufig nur
solarthermische Fldchen in das Plug-In Werkzeug
integriert.

Auswertung

Das BIM-Verfahren (engl. “Building Information
Modeling”) des verwendeten Programms Revit
Architecture erlaubt die Verwaltung und Aus-
wertung aller Bauteile und Geometrien in einer
zentralen Datenbank. Die energetischen Gewinne
und Verluste der Fassade kdnnen in dafiir vor-
Auswertungstabellen
Entwurfsprozesses in Echtzeit kontrolliert werden.

bereiteten wahrend des
Die Ergebnisse kdnnen als Grundlage eines dem
Entwurf folgenden Optimierungsschrittes sein.
(Siehe Kapitel 5.5 Mdgliche weitere Plug-Ins)

Die Auswertung der energetischen Prozesse ist
nicht Teil des Forschungsprojektes.

45-60 Grad / i
L |
@ S
|

i

Nord

225° SW é 135° SO
600 v 600

45°

Neigung Fassade

Neigungen der Fassade fiir solarthermische Nutzung
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3.9  Statik

Parametrisches statisches System

Um eine Typologie in verschiedenen Abmessungen
zu generieren, wird ein entsprechendes statisches
System erforderlich. Durch die Begrenzung der
Abmessungen ist es moglich, ein dafiir optimiertes
Konstruktionsprinzip zu wahlen. Spannrichtungen
und Materialien sind fest definiert; hier ist keine
Auswahlmadglichkeit des Nutzers vorgesehen.

Stufenweises Anpassen der Querschnite
Entgegen der maBlichen frei wahlbaren Ver-
schiebungen der Gebdudegeometrie, ist es beim
statischen System sinnvoller, in bestimmten Ab-
schnitten, also vorberechneten Querschnitten, zu
arbeiten. Fiir bestimmte HausgroBen ergeben sich
also eine begrenzte Anzahl von nachgewiesenen
Lastfallen und Konstruktionshohen. Dieses so-
genannte wissensbasierte Konstruieren ermdglicht
es auch, die Nachweisverfahren individuell vorzu-
fertigen und so schneller und einfacher zu gestalten.
Eine feinstufige Abstimmung der Querschnitte
ermdglicht es, eine Uberdimensionierung zu mini-
mieren und so material- und kosteneffizient zu
bleiben.

Anschlussdetails und deren statischer Nachweis
werden nicht parametrisiert. Auch die Produktions-
abldufe unterstiitzen diese Einteilung in ab-
schnittsbasierte Querschnitte und standardisierte
Anschlussdetails. (siehe Kapitel 4 Anwendung
(Produktion))

Im angewandten Beispiel der Lignotrenddecke
bedeutet dies, dass Querschnittserhdhungen nur
durch Einsatz einer weiteren doppelten Leistenlage
erfolgen kann; diese hat 39mm Aufbauhohe.
Statische Nachweise erfolgen immer nur mit
dem Komplettaufbau fiir einen entsprechenden
Spannweitenabschnitt.

Revit Structure

Mit Revit Structure existiert eine Software,
die parametrische Gebdudemodelle und deren
zugrunde liegende Datenmodelle verarbeiten kann.
Uber diese Schnittstelle kénnen Querschnitte
stufenlos automatisiert berechnet werden. Die
Integration der erstellten Familien-Typen ist nicht
Teil des Forschungsprojektes.

o ~ © e
1o} [ [+0] ~
™ ™ < <
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Schemaschnitt einer Geschossdecke
mit stufenweiser Anpassung der
Deckendicke bei stufenloser Spann-

weitenvergrdBerung von 5m bis 8m
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3.10 Nutzungsszenarien —_—

Flexibilitat und Szenarien

Die parametrisch entwickelte Struktur ist in ihren
Abhédngigkeiten von Geometrie, Haustechnik und
ErschlieBung definiert. Durch das variable System
ihrer Zonierung wird innerhalb der Struktur eine
Vielzahl an Ausbauoptionen ermdéglicht. Art
und Anzahl méglicher Zimmerachsen, offene
oder geschlossene Grundrisse sind individuell
erstellbar. Dies gilt nicht nur fiir den Planungs-
und Bauprozess, sondern dariiberhinaus fiir den
kompletten Lebenszyklus des Gebdudes. So ist
durch die Kombination aus parametrischem
Gebdudemodell und typologisch flexiblem Entwurf
eine Individualisierung beim Entstehungs- als auch
beim Weiterentwicklungsprozess méglich.

Die nebenstehenden Beispiele zeigen die Bandbreite
sowohl in der GroBe der mdglichen Wohneinheiten
als auch in der Art der Nutzung. Neben einer
vielfdltigeren Vermarktbarkeit ist dadurch auch
die Mdglichkeit gegeben, auf Férderichtlinien ein-
zugehen.

Geb&udeschnitt ohne Innenwénde Gebdudeschnitt mit Innenwénden innerhalb der Aufteilungsachsen
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Wohnflache:
107 gm + Loggien + Dachterrasse
5 ZKB

Wohnflache:
98 qm + Keller
3 ZKB

Hobby

Keller

il

EG

O
O

0G1

Kiiche / &senD

Kind

i

|
Bad L

Schlafen

||

3-Personen-Familie
98 gm + Keller
3 ZKB, Garten

0G4

|
Il

5-Personen-Familie
107 gm + Dachterrasse
5 ZKB, forderfahig

Wohnflache:
102 gm + Loggien + Dachterrasse
3 ZKB

Wohnflache:
90 gm + Keller

3 ZKB

EG

O =
OO

0.00

Kiche / Essen /Wohnen

Senioren-WG
90 qm - barrierefrei
3 ZKB, Garten

Parchen
102 gm - offener Typus
3 ZKB, Dachterrasse
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3.11  Kombinatorik e

Additionsprinzipien

Uber die Prinzipien der Baukérperbildung hinaus
stellt sich die Frage, wie man mit tieferen
Grundstilickszuschnitten umgehen kann. Der Bedarf
an Bebauung mit tieferen Typologien wird in Kapitel
6 Fallstudien genauer erldutert.

Innerhalb der Familientypen werden Parameter
definiert, die den Abstand in Langsrichtung
(Gebiudetiefe) des Gebdudes zum nichsten
Typus definieren. Dies geschieht analog zur
Berechnung der Abstandsfliche in Richtung
Strasse. Die Art und Weise der Ldngenanpassung
und die damit verbundenen Kombinations- und
Additionsalgorithmen werden auf den folgenden
Seiten beschrieben.

.
.
.
.
.

‘.
‘e
‘.
abstand_garten ‘.,
K (haus_laenge1 =

= IJrund laenge
. + haus_Taenge 2+ abstand_strasse) .
.
.
.

.
T .

: ./"..Agsfgaft'empitefz
.~ / 2m :\fffom"d(h\mmc\srmmpg].
~
-~ haus_strassenseite_2

nd_hof = if - formel (himmelsrichtung )

=haus_hoehe*08

haus_hoehe

.
.

"./"..A;;sfgartenseitej

.

272m 9

e
\.‘ ... ~ 7 om  =if-formel (himmelsichtung)
haus_innen . Sso

i *haus ¢ e h rassenseite_2
haus_aussen_breite 7hqu;n3uﬁﬁen breite abstand strasse aus_strassenseite_
e ~N=if - formel (himmelsrichtung )
=04"haus_hoehe ~

bebauung_laenge

grund_laenge

4

4

Steuerung Parameterwerte fiir Kombinatorik

1. Revit GUI / Benutzeroberfliche
Il

2. Revit API [ Werkzeug
> Eingabe Grundstiicksldnge
> Formel Kombinatorik (Begiudetiefen, Abstinde)
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Baukdrpertiefe [ Algorithmus
Die Anpassung an die Grundstilicksverhdltnisse ist
liber zwei prinzipielle Methoden abbildbar:

1. Addition

Die Typologie kann als "wachsende" Struktur
begriffen werden, deren typologische Elemente je
nach Langs- und Querabmessung nach Regelwerken
addiert und erweitert werden (siehe Diagramm
rechts). Eine Beschrankung der Lénge ist prinzipiell
nicht gegeben. Der Nachteil dieses Modells ist die
Regelerstellung in Bezug auf die Himmelsrichtung.

2. Teilung

Diese zweite Mdglichkeit ist ein System der
Flichenteilung (siehe Algorithmus nichste Seite):
Die bebaubare Flache wird so lange unterteilt, bis
Volumen ohne weitere Patiounterteilung entstehen.
Diese kdnnen dann unabhangig voneinander zoniert
werden.

Die GesetzmaBigkeiten der Patios und deren
Erschliessung  wird liber Kombinatorikregeln
gelost.

Innerhalb jedes Volumens werden nicht einzelne
Zonen addiert, sondern die Lage des Kerns zur
Fassade lber mathematische Formeln mit Bezug
zur Himmelsrichtung bestimmt. Dieses System
kann unabhéngig von der Schnittfigur fiir alle
Geschossigkeiten erzeugt werden.

Erweiterbarkeit und Additionsregeln

Eine lineare Aneinanderreihung von Wohnungen
hintereinander bietet verschiedene Mdglichkeiten
der Ausrichtung der Wohnungen zum Patio. Es
ergeben sich aber auch neue Anforderungen an die
Regelung der Addition in Langs- und Querrichtung.
Dies betrifft vor allem die ErschlieBung und den
ruhenden Verkehr. Es entsteht eine Kombination
aus den Regelsystemen des Grundrisslayouts und
der Erschliessungsregeln.

10-12

Typologie als "wachsende" Struktur

mit sich addierenden Zonen

Sl

12-14

Sl

14-16

-]

-

[ >

21-23

23-27

Beispielgrundriss:
Patiotyp mit insgesamt vier Wohn-

einheiten

27

27-37

Beispielgrundriss:
stéddtebauliche Konfiguration
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Ausgangsposition

Bebaubare Flache (Grundriss)

Mittelachse festlegen

Algorithmus

zur Erzeugung des Grundrisslayouts

Maximaltiefe: 16m, sonst Teilung in 2 Elemente

Mittelachse festlegen

Anschluss Aussenbereiche festlegen

Bereich definieren:
Element "Treppenlaufe + Kern"
Breite: 2,0 m

Festlegung Lage "Kern"

Formel:
Himmelsrichtung -> GréRe Stidzone
Rest: Nordzone

Achseinteilung langs festlegen

feste MaRe

und variable RestmaBe

Zusammenfiihrung von Léngs-
und Querraster
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|
A | A
f
|
|
f
|
' Fs | FG
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 : 1
|
I Fs ] 3 IFG |
i : 1 ! i e —
1 1 1 ! 1 1
1 1 1 . 1 1
1 1 1 : v 1
2m
|
1
f 6 2 .
‘ ‘ LAGE GEBAUDE (von Nord)
* Nord:
(Maximaltiefe - Gebaudetiefe)
5 N S NORD
i Ausrichtung:
Prinziptyp
WEST ost
NORD NORD 0 sip
zwischen 0° und +/- 90°
((Maximaltiefe - Geb&udetiefe) -
((Maximaltiefe - Gebaudetiefe) : WEST ost 3 s .
2)) * (Grad | 90°) ‘ ‘ ‘ LAGE GEBAUDE (von Nord)
+/- 90°
(Maximaltiefe - Gebaudetiefe) : 2
z.B. ,Sudtyp* NORD
WEST ost
OST/WEST OST/WEST
>1m 3-7m
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Kombinationsalgorithmus

Im linken Diagramm ist die Kombination der
Regeln des Grundrisslayout mit der Option,
liber tiefere Grundstlicke mehrere Baukorper zu
kombinieren, dargestellt. Die Losung erfolgt lber
Entscheidungsschleifen und Differenzierung in
einzelne Baukdrpersysteme.

KETTEN- UND TEPPICHSTRUKTUR MIT SCHRAGDACH

Crossover-Stapelung
Tiefe 24m - 32m

Duplikation des Stapeltyps mit Patio
Tiefe 32m - 36m

Maglichkeiten der Stapelung

Durch die lineare Addition entlang der Hausachse
und des dazwischen liegenden Patios ergeben
sich erweiterte Moglichkeiten der Stapelung und
Verschachtelung der Wohneinheiten. Der kiirzeste
Patiotyp mit einer Gesamttiefe von 24m besteht
beim zweigeschossigen Volumen in der Regel aus
zwei Wohneinheiten. Um die Ausrichtungen nach
Himmelsrichtung und Garten- oder Strassenseite
zu optimieren, ist es moglich eine "Cross-Over-
Stapelung” liber den Patio hinweg auszubilden. So
hat in unterschiedlichen Geschossen jede Wohnung
optimale Ausrichtung und Belichtungsméglich-
keiten iiber die AuBen- und die Patiofassade.

.............

Nebenzone

24 m Hof

Nebenzone

Crossover-Stapelung
Tiefe 24m - 32m

3 Typologieentwicklung

Duplikation des Stapeltyps mit Patio

Tiefe 32m - 36m

36m
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Erschliessungssystem bei Ketten-
und Teppichstruktur

76

Strassenseite

Ketten- und Teppichstrukturen

Die Addition in Langsrichtung ist beim Reihenhaus
natiirlich immer in Verbindung mit der Addition
entlang der Reihe zu sehen. Hier ist vor allem die
Erschliessung des hinteren Volumens zu I6sen.
Eine Erweiterung der internen Erschliessungszone
durch den vorderen Typ hindurch macht den Patio
von der Strassenseite her zugdnglich und damit die
hinteren Wohneinheiten erschliessbar. Auf einer
Breite von 4 Reihenh&usern lassen sich so bis zu 16
Wohneinheiten organisieren, die die vorhandene
Grundstiickstiefe optimal nutzen kdnnen.

(Siehe Diagramm unten)

4 WE

Kombinationsmoglichkeiten

| Entstehung von Vielfalt

Neben dem stufenlosen Anpassen an die Grund-
stiicksabmessungen und die Hhenparameter
ist innerhalb der Grundtypologie eine Vielfalt an
Grundrissldsungen mdglich. Jede Grundrissfigur ist
in verschiedenen Geschossigkeiten planbar und die-
se wiederum in verschiedenen Grundrissldsungen.
(Siehe Diagramm auf der rechten Seite)

4 WE
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Grosse / Dichte / Grundstiick Geschossigkeit Grundrissvarianten Grundrissvarianten durch verschie-
dene Baukdrper-Kombinationen

Genotyp - Phénotyp 1 Phanotyp 2 Phanotyp 3

einseitige Erschliessung

getrennte Baukorper

zweiseitige Erschliessung

Baukdrper lber Patio erweitert

) “ einseitige Erschliessung

<1 cross-over- Patio

3 Typologieentwicklung 77
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4 Anwendung (Produktion)

Produktions- und Montagebedingungen

Eine sinnvolle Anwendung spezifisch entwickelter
Wohnungstypen in serieller Bauweise ist nur
moglich, wenn neben der Planungsphase auch
die Realisierung das Prinzip der individuellen
Massenfertigung erlaubt. Im Maschinenbau sind
moderne Produktionsmethoden schon geraume
Zeit in der Llage, dies zu ermdglichen. Auch
bauspezifische Produktionsmethoden kdnnen dies
in verschiedensten Materialstrategien leisten.

Im folgenden werden die Grundlagen von den
eingesetzten individuell vorfertigbaren Bauteilen
erldutert. Diese Grundlagen fliessen in die
Baukorper- und Bauteilgeometrie ein und kdnnen
durch den Anwender nicht beeinflusst werden.

Digitale Fertigung

In der Bauindustrie spielt Vorfertigung und die
damit zusammenhdngende Effizienz eine groBe
Rolle. Wahrend im 20. Jahrhundert groBtenteils auf
serielle Prinzipien verwendet wurden, nimmt der
Anteil an individueller industrieller Vorfertigung
stetig zu.

Die serielle Produktion hat nicht zuletzt durch den
Einsatz im Fassadenbereich ein negatives Image.

CAD/CAM-Systeme

Die Vorfertigung basiert heute nicht mehr
zwangsweise auf "Schablonen”, die als Grundlage
fiir vielfach produzierte Bauteile dienen. Robotik
und die enge Verkniipfung von CAD zu CAM-
Systemen macht es einfacher individuelle Teile
in Serienproduktion zu erstellen ohne deutlichen
Mehraufwand.

Materialstrategien

Fiir die Realisierung der entwickelten parame-
trischen Reihenhaustypologie sind eine Reihe
aktueller Material- und Fertigungsstrategien inte-
ressant. Der wirtschaftliche Aspekt als Baustoff
fir die Wohnungsbauindustrie beschrankt sich
in der Regel auf Baustoffe wie Holz, Mauerwerk
und Beton. (Zu den gewahlten Materialien siehe
Erluterungen Kapitel 2.7 Produktionstechniken).
Die Planungselemente der entwickelten Typologie
lassen Riickschliisse zu der Art der Vorfertigung
zu. So bleiben zum Beispiel die Treppenldufe und
Erschliessungszonen in ihren Abmessungen immer
identisch, andere Bauteile wie Trennwénde sind
stufenlos anpassbar, wahrend sich Deckensysteme
in ihrer Stérke nach einem modularen statischen
System richten.
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4.1 Bauteile

Anwendung - Grad der Vorfertigung

Die entwickelte Typologie erzeugt individuelle
Gebadudetypen, die entsprechend der spezifischen
Rahmenbedingungen einen auf die jeweilige
Situation optimierten Baukdrper als Phdnotypen
erzeugen. Dabei variieren die Gebdudeelemente
innerhalb definierter Parameter, die GroBe und
Geometrie betreffen.

Je nach Anforderung der verschiedenen Bauteile
(z.B. Tragverhalten, Brandschutzeigenschaften,
Wirtschaftlichkeit und Montageeigenschaften)
werden  Material und  Produktionsmethode
indivduell gewahlt.

Hierbei gibt es Bauteile in individueller CNC-
Vorfertigung und konventioneller serieller Vorferti-

gung - je nach Anforderung der Individualisierung.

Isometrie der Bauteile

ebdudetrennwand

Montage

Die Montage ist umso wirtschaftlicher, je schneller
und unkomplizierter sie erfolgen kann. Geringe
Trocknungszeiten lassen die weiteren Gewerke
schneller beginnen und die Gesamtbaustelle besser
parallel organisieren.

Der Montageablauf ist auf Grund der unterschied-
lichen Geschossigkeiten immer geschossweise or-
ganisiert. Entsprechende Bauteilfugenausbildung
ist vorzusehen. Die dafiir notwendigen Montage-
schritte sind mit den ausgewahlten Bauprodukten
mdglich und im Anhang Bauprodukte dargestellt.

Kern und Treppenldufe

Der zentrale Kern wird komplett seriell in Beton
vorgefertigt. Durch die gleichbleibende Geometrie
kann hier die bendtigte Masse in einem komplett
tragenden und getrockneten
werden.

Bauteil erzeugt

Die Treppenldufe sind in ihrer Geometrie festgelegt
und sie werden komplett vorgefertigt.

Kern

eschossdecke

Treppe

4 Anwendung (Produktion)

Wandelemente

GroBelemente aus Massivholz

z.B. Lignotrend: Wandsystem Q4
oder Finnforest: KertoinLeno

Kern
Stahlbetonfertigteil / -halbfertigteil

Deckenplatte
Holz-Beton-Verbunddecke
2.B. Lignotrend: HBF-Decke

Treppen
Stahlbetonfertigteil

81



Isometrische Systemdarstellung der
Deckenplatte
Quelle: Lignotrend

Schema Lage und Funktionsweise
des Verteilerschachts in Schnitt und
Grundriss

82

4.2  Detailansitze [ Bauteile-Fiigung

Trennwand

Die Gebdudetrennwand ist in Holzmassivbau-
weise konzipiert (zum Beispiel KertoinLeno oder
Lignotrend). Die Elemente werden kreuzweise
verleimt und mit Hilfe von rechnergesteuerten
Sége- und Frassystemen individuell vorgefertigt.
Jedes Teil kann dabei unterschiedliche Dimensionen
haben ohne die Bauteilkosten zu erhdhen. Die
Montage auf der Baustelle erfolgt in der Regel mit

Autokran.

Decken
Bei der
Betonkomplettfertigteil und

Decke wird eine Kombination aus
individuell  vor-
gefertigtem Holzbauteil gewahlt (Holz-Beton-
Verbunddecke). Die Unterseite besteht aus einem
Brettsperrholz-Rippenelement mit geschlossener
Sicht-Gurtplatte; dahinter liegt eine Querlage.
Ober- und

Unterseite, dazwischen bilden sich Hohlrdume

Zwei tragende Stege verbinden
fir Langsinstallation und zur
Gewichtsschiittungen.  Die
durch ein briickenartiges Beton-Fertigteil als
Druckgurt ausgebildet, tiber HBV-Schubverbinder
angeschlossen. Der darunter liegende Hohlraum

Befiillung mit
Oberseite  wird

kann fiir Querinstallation bis ca. 13cm und Ge-
wichtsschiittung genutzt werden.

Kombination und Fiigung

Neben der Rohbaumontage spielt die Verteilung
der haustechnischen Medien beim Bauen mit vor-
gefertigten Teilen eine entscheidende Rolle. Die
gewdhlten Bauteile und ihre Ausflihrung ermdglicht
es die in Kapitel 3.7 Haustechnik beschriebenen pa-
rametrisch verdnderbaren haustechnischen Syste-
me flexibel zu verteilen.

Im zentralen Kern kann hinter einer Vorsatzschale
vertikal verteilt werden. Dieser Schacht dient
als einziger gebiindelter vertikaler Verteiler. Zur
Horizontalverteilung wird die mittlere Schicht
der HBF-Decke genutzt. Querschnitte bis 13cm
machen das Verteilen aller Medien méglich. Ein
Vorabliberschlag der Medienanforderungen hat
gezeigt, dass die Schachtbelegungen auch bei
Komplettausbau und maximaler WohnungsgréBe
mdglich ist.

Bauforschungsprojekt ,Qualitdtssteigerung” . TU Darmstadt . FG Entwerfen und Gebdudetechnologie



Wohnung 2

z.B. Abwasser

WANDAUFBAU
GK-einfach

StB-Fertigteil 15cm
Schachtraum 20 cm

Fliese etc.

Belag 10 - 20 mi
Trockenestrichelemente / Estrich 30 - 50 mm
Lignotrend HBF-Decke 288 mm

(Druckzone StB 70mm, Installationsschicht 130 mm,
Zugzone kreuzverleimte Massivdecke 88 mm)

Gebaudetrennwand LIGNOTREND

Schottung
Brandschutz
Schallschutz

- Anschluss Zuwasser
(Sanitar)

Vorwand GK doppelt beplankt 25mm

z.B. Zu- und Abluft

Wohnung 1

MEDIENTRANSPORT

2.B. Zu- und Abluft

Prinzipdetail des Schachts mit Lei-
tungen und Ubergingen zwischen
den beiden Wohnungen in Schnitt
und Grundriss

Wasser:
Zuwasser ca. 20 mm
Abwasser ca. 110 mm

Heizung ca. 15 mm

Luft:
Zu-/ Abluft ca. 100 mm, 50 x 150 mm
Elektro

4 Anwendung (Produktion)
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Medientransport und Schachtbele-
gung in Prinzipgrundriss,

rechts: Legende Medien

4.3 Haustechnik / Schall- und Brandschutz

Generell

Gerade bei vertikal gestapelten Wohnungen sind
Schall-
halten. Dies betrifft die einzelnen, insbesondere

und Brandschutzanforderungen einzu-

wohnungstrennenden, Bauteile als auch die woh-
nungsibergreifende Medienflihrung.

Bauteilanforderungen

Alle eingesetzten Bauteile erfiillen die Anforder-
ungen an den vorbeugenden Brandschutz bis zur
Gebdudeklasse 4. Die Maximalhdhe des Reihen-
hauses mit vier Geschossen plus Dach entspricht
dieser Maximalanforderung. Die Gebaudetrenn-
wand erfiillt die Anforderungen F30 von innen und
F90 von auBen. Die notwendigen SchallddmmaBe
spielen fiir die Deckenausbildung eine maBgebliche
Rolle. Das eingesetzte Deckensystem ist durch
seinen modularen Aufbau in der Lage, verschiedene
Schiittungen entsprechend der geltenden Normen
aufzunehmen und nachweislich die gesetzlichen
Vorgaben zu erfiillen.

Vorwandinstallation

minimale SchachtgréBe 100/20
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Schachtbelegung

Die MaximalgréBen der Wohnungen sind durch
die GrenzgréBen baubarer Volumen festgelegt. Fiir
diesen Fall wurde eine Komplett-Schachtbelegung
vordimensioniert, die nachweist, dass alle not-
wendigen Medienfiihrungen in der vertikalen Ver-
teilerzone unterzubringen sind.

Vertikaler Schacht

Die Verteilung der Medien in die Wohnung und aus
der Wohnung findet in einem zentralen Schacht
statt. Da dieser Schacht als Verteiler fiir beide
gestapelte Wohnungen dient, sind hier besondere
Anforderungen zu beachten.

Zwei Prinzipien der brand- und schallschutz-
technischen Schottung sind denkbar:

1. bei breiten Haustypen und entsprechend
viel Platz im Schacht ist eine durchgehende
vertikale Trennung im Schacht mdéglich. Diese
kann in F90-Qualitdt und auch entsprechend der
Schallschutzanforderungen ausgefiihrt werden.

2. Bei schmaleren Haustypen und entsprechendem
Schacht ist es sinnvoll, eine horizontale Schottung
zwischen den Wohnungen vorzunehmen. Eine
durchgehende Medienfiihrung gibt es nur fir
Medienzu- und -abfiihrung (Wasser, Gas, etc.).
Liftung und Warme, prinzipiell schallempfindlich
durch Liiftungsgerdusche und "Telefoneffekte”,
sind durch getrennte Aggregate am obersten
und untersten Punkt der Wohnung voneinander
getrennt.

MEDIENTRANSPORT /SCHACHTBELEGUNG

Abwasser: DN100 ( 11cm)
Warmwasser 1", + 30mm Dammung , gesamt: 60mm
Zuwasser 1"

Zirkulationsleitung Heizung

Vorlauf Heizung

@0 -0

Rucklauf Heizung

— / D Zuluft-Kanal (100/100 o. 50/200)

l:I/D Abluft-Kanal (100/100 o. 50/200)

:I/D Aussenluft (100/100 o. 50/200)
Fortluft (100/100 o. 50/200)

=/

Elektro d= 10mm
l:l Heizkreisverteiler ca. 500 x 400 x 100 / Geschoss

Wwa impe / Liftur | War eicher
600/650/2500
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1. Vertikale Trennung innerhalb Schacht

(bei breiten Schachtquerschnitten)

Luftungsanlage
obere Wohnung

2. Horizontale Trennung innerhalb Schacht

(bei schmalen Schachtquerschnitten

mit erforderlichem Schall- und Brandschutz)

Liftungsanlage
obere Wohnung

vertikale Trennung

Liiftungsanlage
untere Wohnung

Ver- und Entsorgung

4

Prinzipschnitte Schacht mit vertika-

ler oder horizontaler Trennung

horizontale Trennung

Luftungsanlage
untere Wohnung

Anwendung (Produktion)

Ver- und Entsorgung
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Zeitdiagramm analoge und digitale

Planungs- und Produkionskette

4.4 Kosten und Zeit

Generell

Um mit konventionellen Planungs- und Fertigungs-
prozessen konkurrieren zu kdnnen, muss das
entwickelte System wirtschaftlich effizient sein
bzw. in der Gesamtbetrachtung eine mindestens
gleichwertige Gesamtbilanz aufweisen. Dabei sind
neben den Bauteil- und Montagekosten auch die
Kosten fiir das Vorhalten der Baustellenlogistik,
sowie mdgliche Finanzierungskosten miteinzube-
ziehen. Im Falle der in Kapitel 6 untersuchten
Fallbeispiele spielt die Finanzierung eine eher
untergeordnete Rolle, da die Grundstiicke bereits
in Besitz des Kooperationspartners (THS) sind.

Bauteilkosten

Die gewahlten Rohbauweisen sind in der Regel in
Produktion und Montage zur Zeit kostenintensiver
als herkémmliche Bauweisen wie sie in der
Regel durchgefiihrt werden. (KS-Planelemente,
Filigrandecken). Die Erhdhung der Baukosten
des parametrischen Typs kann aber durch andere
Faktoren wieder vermindert werden. Die Biin-
delung der haustechnischen Verteilung, sowie
ein hoher Anteil an ausbaufertigen Oberflachen
durch Vorfertigung ldsst die Gesamtkosten
in der Kalkulation nur geringfiigig Uber der
konventionellen Bauweise liegen. Als weiteren
nicht messbaren Vorteil erhdlt man aber die sehr

flexiblen Planungsmdoglichkeiten eines extrem

anpassungsfahigen Gebaudetypus.

Faktor Zeit

Bau- und Planungszeit ist als Kostenfaktor einer der
wichtigsten Punkte bei einer Gesamtkalkulation. Bei
der entwickelten Art der parametrisierten Planung
und individuellen Vorfertigung verschieben sich
die Abldufe. Die neue Phase der umfangreichen
Vorfertigung ermdglicht ein wesentliches Verkiir-
zen der Rohbauzeit. So ist die Montage eines
Stapeltyps in der Regel in zwei Werktagen
mdglich.  Durch  fehlende  Trocknungszeiten
ist es mdglich, umgehend danach mit den
Ausbaugewerken zu beginnen. Die Planungszeit
selbst ist mit momentanen Technologien nicht
realistisch stark verkiirzbar, da der momentane
Planungsprozess durch bestehende Mustertypen
effizient funktioniert. Die Parametrisierung und
die dadurch entstehenden Auswertungs- und
Steuerungsméglichkeiten lassen es aber zu, die
Vorplanungs- und Ausfiihrungsplanungen wesent-
lich zu liberlagern und dadurch Anpassungen bis
kurz vor Fertigung einfacher zu ermdglichen. Die
Gesamtbauzeit wird so bei gleichzeitiger starker
Erhohung der Flexibilitat teilweise verkiirzt.

analoge Planungs- und Produkionskette

Entwurf [ Projektkalkulation

stadtebauliche Kennwerte, Dichte, Vermarktyng

Planung / Vergabe

technische und finanzielle Differenzierung

Vorfertigung

Entwurf | Projektkalkulation
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stddtebauliche Kennwerte, Dichte, Vermarktung

Planung / Vergabe

technische und finanzielle Differenzierung

Rohbau

Rohbau Ausbau Bezug

digitale Planungs- und Produkionskette

Ausbau Bezug
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Diagramm zu wirksamen Kostenein-
fllissen beim bestehenden K410 Typ
der THS und neu geplanten Stapel-
haus

K410 Bauteil
Rohbau
<+— Decken
Winde
Ausbau “— HLS

Estricharbeiten
Fenster | Verglasung

4——— Tischler- [ Schlosserarbeiten

Stapelhaus

I

Grund

hohere Bauteilkosten, geringerer Fldchenverbrauch
hohere Bauteilkosten

kiirzere Leitungswege

hohere Bauteilkosten (Trockenestrich)
groBere Flachenanteile

geringere Massen durch Rohbauanteile

4+— Innenputzarbeiten geringere Massen durch Fertigteilbau
zusitzliche Faktoren Uberlagerung von Planung und Fertigung /
kiirzere Gesamtplanungs- und Bauzeit

Kostenvergleich bestehender K410

Typ der THS und neu geplantes Sta-

pelhaus
K410 - Angebotskosten 16 WE, 1728 qm Stapelhaus 4G+Dach - Schétzkosten 8 Stapelhauser mit je 2 WE, 1728 qm

Baukosten Plankosten P.-Kosten Baukosten Plankosten P.-Kosten
Gewerk Anteil in 9 ( EURO ) pro m2 Gewerk Anteil in % ( EURO ) pro m2
Bauhauptgewerk 36,76 637.377,23 €] 368,85 € Bauhauptgewerk /Zimmerarbeiten 40,84% 723.100,00 € 418,46 €
Zimmerarbeiten 2,59 44.907,70 € 25,99 € 0,00 € 0,00 €
Dachdecker-Klempnerarbeiten 4,35 75.424,13 € 43,65 €| Dachdecker-Klempnerarbeiten 5,20% 92.000,00 € 53,24 €
Summe Rohbauarbeiten 43,70 757.709,06 €] 438,49 € Summe Rohbauarbeiten 46,04% 815.100,00 € 471,70 €
AuRenputzarbeiten 6,22 107.847,83 € 62,41 £ AuRenputzarbeiten 6,13% 108.500,00 £ 62,79 £
Innenputzarbeiten 2,12 36.758,43 £ 21,27 £ Innenputzarbeiten 1,90% 33.680,00 € 19,49 €
 Trockenputzarbeiten 6,61 114.610,00 € 66,33 £ Trockenputzarbeiten 6,78% 120.100,00 € 69,50 €
Fenster und Verglasung 4,88 84.613,73 £ 48,97 £ Fenster und Verglasung 5,14% 91.000,00 £ 52,66 €
Tischlerarbeiten 2,97 51.496,47 € 29,80 £ Tischlerarbeiten 2,38% 42.120,00 £ 24,38 £
Schlosserarbeiten 4,56 79.065,29 € 45,76 € Schlosserarbeiten 3,78% 67.000,00 € 38,77 £
Fliesenarbeiten 3,49 60.512,69 € 35,02 € Fliesenarbeiten 3,46% 61.200,00 € 35,42 €
Estricharbeiten 2,10 36.411,65 € 21,07 € Estricharbeiten 2,37% 42.000,00 £ 24,31 £
Bodenbelagsarbeiten 0,97 16.818,71 € 9,73 € Bodenbelagsarbeiten 1,03% 18.200,00 € 10,53 €
Malerarbeiten 3,29 57.044,92 € 33,01 £ Malerarbeiten 3,21% 56.800,00 € 32,87 £
Heizungsinstallation 8,13 140.965,09 € 81,58 € Heizungsinstallation 7,46% 132.000,00 € 76,39 €
Sanitérinstallation 6,83 118.424,55 € 68,53 £ Sanitérinstallation 6,45% 114.200,00 € 66,09 €
Elektroinstallation 4,13 71.609,57 € 41,44 € Elektroinstallation 3,87% 68.500,00 € 39,64 €
Summe Ausbauarbeiten 56,30 976.178,94 € 564,92 € Summe Ausbauarbeiten 53,96% 955.300,00 € 552,84 €
Gesamtsumme 700,00 1.733.888,00 €] 1.003,41 € Gesamtsumme 700,0% 1.770.400,00 €| 1.024,54 €
Summe nach Kalkulation 733.888,00:€; Summe nach Kalkulation
\Wohnflache m? \Wohnflache m?
Umbauter Raum m? Umbauter Raum m?*
4 Anwendung (Produktion) 87
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SYSTEMATIK

> Entwicklung

MODELLIERUNG

> Revit Architecture

GENERIERUNG

> Programmierung API

OPTIMIERUNG

> Programmierung API
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5 Anwendung (Plug-In)

Entwicklungsschritte

Ziel der Planungssystematik war es, ein Plug-
In Werkzeug fiir die Erzeugung von gestapelten
Reihenhdusern zu entwickeln.

Hierfiir wurden folgende hintereinandergeschaltete
Schritte ausgefiihrt, die durch Riickkopplungen
jeweils verifiziert wurden:

* Entwicklung der Systematik

* Modellierung der Reihenhaustypen

* Programmierung des Erzeugungswerkzeugs

* Programmierung weiterer Werkzeuge, z.B. zur
Optimierung

Systematik

Fiir die Typologie des gestapelten Reihenhauses
wird nach verschiedenen Kriterien (Vielfalt, Flexi-
bilitdt, Energieeffizienz, Produktionstechniken,
Wirtschaftlichkeit) eine parametrische Gebiude-
systematik entwickelt. Diese wird so konzipiert, dass
sie in verschiedenen GroBen und Geschossigkeiten
stufenlos anpassbar ist an die Gegebenheiten des
Grundstiicks und die Wiinsche des Nutzers.

(Siehe Kapitel 2 Grundlagen)

Modellierung

Die parametrische Geb3udetypologie wird in
Revit Architecture als Familie 3D modelliert
und mit gemeinsam genutzten Parametern
definiert. Typusspezifische Abhdngigkeiten der
Parameter werden hier durch Formeln in den
Familieneigenschaften festgelegt.

(Siehe Kapitel 3 Typologieentwicklung)

Generierung / Optimierung

Die Erzeugung von Reihen wird ({ber Pro-
grammierung in der API Schnittstelle kontrolliert.
Hierflir wird ein Plug-In Werkzeug entwickelt, das
die als Revit Familie modellierten Gebdude auf
dem Grundstlick mit gewahlten Eigenschaften
(Geschossigkeit, Dachneigung, Wohnflache etc.)
platziert. Reihenspezifische Abhdngigkeiten der
Parameter werden hier durch Formeln kontrolliert.
Die Generierung mit Wahl der einzelnen
Eigenschaften ist unter 5.3 Plug-In: CreateRow
dargestellt.

Eine Optimierung einzelner oder mehrerer
Eigenschaften zusammen kann in weiteren
Werkzeugen folgen. Dabei werden die bei der
Generierung  aufgestellten  reihenspezifischen
Abhangigkeiten der Parameter erhalten; es dndert
sich die Art der Verkniipfung bzw. die Formel, z.B.
anstatt Random-Faktor bei der Generierung wir
ein fester Faktor bei der Optimierung verwendet.

(Optimierungsbeispiele in den folgenden Kapiteln)
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5.1 Technische Grundlagen

Generell

Vorbilder fiir die Generierung von Grundriss-
typologien  nach  definierten  Regeln  sind
Formengrammatiken, z.B. von William Mitchell
und José Duarte. Hierbei erzeugt eine bestimmte
Abfolge von Regeln das Endergebnis. Das Prinzip
entspricht einem Baumdiagramm.

(Siehe Diagramm unten links, sowie Anhang B.3
Vergleich Formengrammatiken)

Durch die Definition und Kontrolle von Parametern
ist es moglich, die Typologie als vielfach verkniipftes
dreidimensionales Netzdiagramm darzustellen.
Hierbei werden Anderungen dynamisch geregelt,
im Gegensatz zum Baumdiagramm, das linear
kontrolliert wird. (Siehe Diagramm unten rechts)
Schwerpunkt der Arbeit ist es, die Art der
Verkniipfung verschiedener Parameter heraus-
zuarbeiten und deren Programmierung in Form
von Abhidngigkeiten und Formeln in einer Plug-In
Programmierung umzusetzen. Durch die Verwen-
dung eines BIM-Programms ist das Ergebnis
vielfaltig auswertbar.

Prinzip Baumdiagramm
Formengrammatik bei Mitchell und Duarte

Prinzip Netzdiagramm
Parametrische 3D-Modellierung

Anwendung (Plug-In)
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5.2  Netzdiagramm der Parameter

Generell

Die einzelnen Reihenhaustypen sind als Familien-
instanzen in Revit Architecture dreidimensional
modelliert und mit Parametern definiert.

Diese Parameter kdnnen sowohl auf der graphischen
Benutzeroberflache GUI (durchgezogene Linien) mit
Formeln verkniipft werden, als auch innerhalb der
offenen Programmierschnittstelle API (gestrichelte
Linien).

Die Benutzeroberfliche bietet die Mdglichkeit
einfacher Verkniipfungen und Abhéangigkeiten
mit Integration von Wenn/Dann-Beziehungen.
Allerdings ist das MaB der Komplexitdt durch
mdgliche Kreisverweise eingeschrankt.

In der Programmierschnittstelle kdnnen weitere,
komplexere Beziehungen und Abhédngigkeiten
definiert werden, die durch ein externes Werkzeug
kontrolliert werden. Dies ermdglicht nicht nur die
Steuerung der einzelnen Familieninstanzen (und
damit eines einzelnen Reihenhauses), sondern die
einer ganzen Reihe von Hausern.

Diagramm

Das Netzdiagramm rechts zeigt die vielfaltigen
Verkniipfungen der definierten Parameter innerhalb
eines Reihenhaustyps.

Das Prinzip der dynamischen Verkniipfungen durch
Abhingigkeiten und Formeln bedeutet bei Ande-
rung einzelner Parameterwerte eine individuelle An-
passung von verkniipften Parameterwerten. Dabei
gibt es eine Hierarchie bei den Verkniipfungen,
die mit einer Pfeilrichtung angegeben ist. Das
bedeutet, dass bei der Generierung der Reihe
z.B. der Parameterwert der Gebdudebreite den
Parameterwert der Gebdudegrundflache und
damit der Wohnungsflache beeinflusst - und nicht
umgekehrt.

Dabei ist die Festlequng der Hierarchie fiir
weitere Optimierungsschritte oder eine andere
Art der Generierung nicht statisch. Innerhalb
der Verkniipfungen lasst die offene Struktur des
Regelwerks verschiedenste Hierarchiedefinitionen
mit jeweils anderen Ergebnissen zu.

PARZELLE

KUBATUR

DACH

rh_typ
e element_id
o ursprung

-~ » haus_himmelsrichtung

]

— grund_flaeche

vy
— haus_flaeche

wohnung_flaeche — «-

—— abstand_flaeche_str

L= garten_flaeche 0 00
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FORMEL API

FORMEL GUI

o grund_hoehe —] grund_laenge — grund_breite

P haus_hoehe — haus_laenge — oo — haus_breite o
L geschoss_hoehe — E haus_laenge_strasse * I ""- 8 . haus_breite_innen
[ haus_laenge_schacht Lo haus_schachtbreite .
L= haus_laenge_garten *-ii "
3 <
— [
d
E =
= ==
o O
abstand_strasse = e
— abstand_garten
22 kniestock_strasse v L dach_extra
e first_hoehe -
kniestock_garten ~ «-.
'~ dach_neigung_strasse
dach_neigung_garten -~ 1
fenster_hoehe — fenster_laenge ) L » fenster_breite_strasse «—
EREEEEE > fenster_breite_garten «
loggia_hoehe — loggia_laenge_str  «— loggia_breite «— Pheeoiiians » loggia_str_unten_hor
loggia_laenge_ga «— . loggia_str_unten_vert

Pl » loggia_str_oben_hor
loggia_str_oben_vert
,,,,,,,,,, » loggia_ga_unten_hor
loggia_ga_unten_vert
L. » loggia_ga_oben_hor

loggia_ga_oben_vert
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Fenster

Reihenhaus-Parameter

festgelegte Baufeld-Werte:

Breite 54m

Tiefe 28m

Himmelsrichtung 190*

GRZ 0,3

Variable Parameter;

Geschossigkeit
(__2+D

Dachneigung 0°
0" (Flachdach) 45°
@

Gebdudetiefe 14
12 16

Wohnungsgrale

W1 (@ 84-180gm
w2 (Q 84-180 gm

rage der Dachterrasse

Zur Strasse

(__nach Sonnenstand )

Informationen tiber das Grundstiick
der Reihe, die das Werkzeug

zur Erzeugung im ersten Schritt

bendtigt:
1. Baufeld-Breite
2. Baufeld-Tiefe
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5.3  Plug-In: CreateRow

Generell

Die Generierung einer Reihe wird durch eine
Programmierung in der APl Schnittstelle vor-
genommen.

Hierzu wurde ein Plug-In Werkzeug mit einer Maske
entwickelt, das die modellierten Gebdudefamilien
in eine Revit-Projektdatei einlddt und platziert.

Funktionsweise

Das Werkzeug ist als externes Werkzeug in der
graphischen Benutzeroberflache in Revit intergriert
und wird durch den Benutzer aufgerufen.

Die Reihengenerierung bendtigt zundchst Angaben
tber das Grundstlick. Dazu wird auf einem
genordeten Lageplan die Breite und die Ldnge
des Baufeldes mittels einer ausgewdhlten Linie
angegeben. Danach errechnet das Werkzeug die
Ausrichtung (Himmelsrichtung) des Grundstiicks.
Diese Parameter werden durch den Benutzer
auf den vorhandenen Planunterlagen graphisch
ermittelt und sind dadurch festgelegt. Sie bilden
die Grundlage fiir die manuell regelbaren Werte
der variablen Parameter.

STRASSE Breite
~—
I I I I .
! | | | | <
b =
| | unndstpck
I i Parzellenreihe
| | | |
I 1 S |
— e e b e = = =@

GARTEN

In der daraufhin erscheinenden Maske (siehe
links) konnen diverse Einstellungen gewdhlt
werden, die die Gebdudeeigenschaften betreffen,
wie Geschossigkeit, Dachneigung, Gebaudetiefe,
WohnungsgréBe und Lage der Dachterrasse.

Aus den angegebenen Werten werden automati-
siert die mdglichen WohnungsgroBen sowie die
GRZ des bebauten Grundstiicks berechnet.

Mit diesen Angaben generiert das Werkzeug
einen optimierten Vorschlag einer mdglichen
Reihenanordnung.
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Reihenhaus-Parameter

festgelegte Baufeld-Werte:
Breite 54m

Tiefe 28m

Himmelsrichtung 190°

GRZ 0,3

Variable Parameter,

Ceschossigkeit

24D 23
34D
4+D 24

Dachneigung 0°

0° (Flachdach) 45°

Gebaudetiefe 14

12 16
Wohnungsgréle
W1 84-180 qm
w2 Q, 84-180 gm

Lage der Dachterrasse >TYP

zum Garten

> AUSWAHL

GEBAUDEBREITE

> VERTEILUNG

zur Strasse >5-8M

> RANDOM

> RANDOM GENERIERUNG

nach Sonnenstand >5-8M

>5-8M

Reihenhaus-Parameter

festgelegte Baufeld-Werte.
Breite 54m
Tiefe 28m

Himmelsrichtung 190°

GRZ 0,3

Variable Parameter,

Geschossigkeit
(24D )

Dachneigung 0°

0° (Flachdach) 45°

Gebaudetiefe 14

12 16

Wohnungsgréle

W1 84-180 qm
Wz 84-180 gm
Lage der Dachterrasse >TYP

zum Garten

> FEST
> WENN / DANN

> AUSWAHL

> FEST OPTIMIERUNG
> WENN / DANN - FORMEL

GESCHOSSIGKEIT

> VERTEILUNG

zur Strasse >2/3/4

nach Sonnenstand >2-3/3-4/2-4

> FEST
> RANDOM

> FEST GENERIERUNG
> RANDOM

>2-3/3-4/2-4

> WENN / DANN

> WENN / DANN - FORMEL OPTIMIERUNG
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Reihenhaus-Parameter

festgelegte Baufeld-Werte:

Breite 54m
Tiefe 28m
Himmelsrichtung 190°
GRZ 0.3
Variable Parameter:

Geschossigkeit

2+D 2-3
34D 3-4
2-4

Dachneigung 0°

0° (Flachdach) 4s°
[ -l

Gebaudetiefe 14

12 i 16

Wohnungsaroke
W1 112-180 gm
W2 % 112-180 gm

Lage der Dachterrasse
zum Garten

zur Strasse

nach Sennenstand

Reihenhaus-Parameter

festgelegte Baufeld-Werte.
Breite 54m
Tiefe 28m

Himmelsrichtung 190

GRZ 0,3

Variable Parameter.
Geschossigkeit
24D 2-3
3+ 3-4
2k
Dachneigung 0°

0° (Flachdach) 45°

Gebdudetiefe 14

12 i 16

Wohnungsgréfe

Wil (@ 112-180gm

w2 1 112-180 gm

Lage der Dachterrasse
{ zum Garten )

2ur Strasse

nach Sonnenstand

DACHNEIGUNG

> FIRSTHOHE > DACHNEIGUNG STRASSE > DACHNEIGUNG GARTEN

> FESTLEGUNG > AUSWAHL > AUSWAHL GENERIERUNG
> AUSWAHL > RANDOM > RANDOM OPTIMIERUNG
> FESTLEGUNG > WENN / DANN - FORMEL > WENN / DANN - FORMEL

> AUSWAHL > VERTEILUNG

> FEST > FEST GENERIERUNG
> FEST > FEST

> % ANTEIL > RANDOM GENERIERUNG / OPTIMIERUNG
> RANDOM > RANDOM
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Programmierung

Das Plug-In nutzt die Schnittstelle von Autodesk,
die mit C# oder VisualBasic programmierbar ist.
Das Plug-In wurde in Microsoft VisualStudio als
Framework und mit C# programmiert. Es nutzt die
RevitAPLdll von Revit 2009.

Alle Elemente in Revit kdnnen liber die External-
CommandData-Klasse angesprochen werden. Jedes
Element in Revit erhdlt eine eindeutige ID-Nummer,
mit der man dieses Element ansprechen kann.
Nach Uberpriifung, ob die Projektdatei die ver-
wendeten Familien schon beinhaltet, werden alle
Familien (.rfa-Dateien) ins Projekt geladen. Alter-
nativ kann ein template mit allen Familiendateien
verwendet werden und die Uberpriifung entfallen.
Die vom User ausgewahlten Linien werden als
Autodesk.Revit.LocationCurve  gespeichert. Die
beiden Linien werden im Speicher gehalten bis
zum Ende des Plug-In-Vorgangs, da sie in weiteren
Schritten gebraucht werden. Die Programmierung
der Eingabemaske und der darin vorgenommenen
Berechnungen zu GRZ, Himmelsrichtung und
WohnungsgroBen ist in Anhang C ndher erldutert.

Fiir die Generierung der Reihe wird ein Algorithmus
eingesetzt, der folgendes leistet:

Die Gesamtlange des Grundstiicks soll so aufgeteilt
werden, dass variable Hausbreiten von 5 bis 8
Meter eingesetzt werden kdnnen und die Ldnge
vollstandig ausgefiillt wird. Dazu kann man auf das
sogenannte Rucksack-Problem zuriickgreifen:

Aus einer Menge von Objekten, die jeweils ein
Gewicht und einen Nutzwert haben, soll eine Teil-
menge ausgewdhlt werden, deren Gesamtgewicht
eine  vorgegebene  Gewichtsschranke  nicht
uberschreitet. Unter dieser Bedingung soll der
Nutzwert der ausgewdhlten Objekte maximiert
werden.

Beim Rucksack-Problem sind die Einheiten fest und
man sollte die richtigen Kombinationen auswahlen.
Beim Algorithmus zur Verteilung der Hausvolumen
sind die Einheiten variabel, wodurch das Rucksack-
Problem als Ansatz verwendet, aber lberarbeitet
werden muss.

Alternativ wurde ein weiterer L&sungsansatz
gewdhlt. Es wird eine Kombination von GroBen, die
per Zufall zwischen 5 und 8 Meter liegen, generiert
und kontrolliert, ob diese Kombination die gesamte
Lange lberschreitet oder nicht. Wenn nicht, wird
der Rest per Zufall auf die Einheiten aufgeteilt.
Wenn der Rest aber so groB ist, dass man eine
komplette Einheit (> 5m) darin abbilden kann, wird
diese generiert und die Reihe dementsprechend
angepasst.
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5.4  Plug-In: Optimierung

Generell

Nach der Generierung einer Reihe kénnen weitere
externe Werkzeuge aufgerufen werden, mit denen
die erzeugte Reihe weiter prazisiert und optimiert
wird.

Das Werkzeug fiir eine Optimierung wurde ebenso
wie die Generierung durch eine Programmierung in
der API-Schnittstelle vorgenommen.

Funktionsweise
Bei Aktivierung des
wird eine Maske aufgerufen, die die generierten

Optimierungswerkzeuges

WohnungsgroBen hinsichtlich Wohnungsmischung
nach WohnungsgroBen anteilig nach Wunsch
optimiert. Die WohnungsgréBen werden in
verschiedene Bereiche aufgeteilt, deren prozentuale
Aufteilung errechnet und Uber eine graphische
Oberflache steuerbar wird. Da die Gesamtauftei-
lung immer 100% betrdgt ist es notwendig, die
Anzahl der offenen Variablen zu beschrdnken. Dies
erfolgt direkt vom Benutzer manuell liber Sperren

der jeweiligen Anteile.

Programmierung

Es wird eine bestimmte prozentuale Aufteilung
Problem
kann als sogenanntes Partitions-Problem be-
schrieben werden, das ein Optimierungs- bzw.
Entscheidungsproblem der Kombinatorik ist.

von WohnungsgroBen gesucht. Das

Die Aufgabenstellung beim Partitions-Problem
lautet: Gegeben sei eine Menge von Zahlen,
gesucht wird eine Aufteilung dieser Zahlen auf
zwei Bereiche, so dass die Differenz der Summen
der Zahlen in den beiden Bereichen mdglichst klein
ist. Wenn wir die Losungsmenge der Aufteilung so
beschrdnken, dass die Differenz zwischen beiden
Bereichen Null ist, dann kann man das leicht
veranderte Partitions-Problem fiir unsere Aufgabe
benutzen.

Die beiden Zahlenbereiche kann man so bilden,
dass die wihlbaren WohnungsgroBen (also in
diesem Fall 1- bis 5-Zimmer-Wohnungen) in zwei
Bereiche aufgeteilt und damit neue Kombinationen
erreicht werden, indem man die Teile von einem
Bereich zum anderem austauscht.

Die Realisierung erfolgt durch eine Kombination
von Brute force (Maximierung der Rechenleistung
durch trial and error) und Branch-and-Bound
Methode (Partitions-Problem)

Optimierung nach Wohnungsmix
Wohnungsgrahe Anteil in %
50-70 € ™ lock
0 100
26
— 71-85 =} lock
0 100
86-100 € M lock
3G 0 100
101-120 £ [ llock
4G 0 100
—  s121 —3 ™ lock
0 100
[: optimieren ) ( abbrechen :]
A
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5.5  Madgliche weitere Plug-Ins

Generell

Durch die Parameterdefinitionen innerhalb der
modellierten Revit-Familien ist es mdglich, weitere
Werkzeuge fiir verschiedenste Prézisierungen
einzurichten. Dabei kdnnen Parameter definiert
sein, die aber zundchst “unsichtbar”, da mit dem
Parameterwert Null belegt, und erst durch eine
Programmierung sichtbar gemacht werden.

Dies hat den Vorteil, dass in unterschiedlichen
Detaillierungen der Gebdude gearbeitet werden
kann, von stadtebaulichen Massenmodellen
bis hin zu Geb3udemodellen mit Fassaden und
Haustechnik.

Kombinatorik

Die in Kapitel 3.11 vorgestellte Kominatorik von
hintereinandergeschalteten Baukdrpern in der
Tiefe des Grundstiicks wurde durch die entstehende
Komplexitdt nicht in das Generierungswerkzeug
integriert. Hierfiir bedarf es eines weiteren
Werkzeugs, das ab einer Baufeldtiefe von 24m eine
zweite Gebdudereihe generiert.

Energie-Optimierung

Eine Optimierungsstufe, die die entstehenden
Volumen nach energetischen Aspekten optimiert,
kann durch die Verkniipfung des bauteilorientierten
Datenbankmodells mit der parametrischen Typolgie
erstellt werden.

Einschnitte / Loggien

Die in Kapitel 3.5 vorgestellte Aufteilung der
Fassade durch Einschnitte ist ebenfalls ein weiteres
Werkzeug zur schnellen Erzeugung vielfaltiger
Fassadenvarianten. Die Lage und Tiefe der Loggien
kénnen hier nach Wahl geordnet oder frei verteilt
sein.
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Reihenhaus-Parameter

festgelegte Baufeld-Werte:
Breite 54m
Tiefe 28m

Himmelsrichtung 190°

GRZ 0.3

Variable Parameter:

Geschossigkeit

24D 225
34D 3-4
2-4

Dachneigung 0°

0 (Flachdach) 457

Gebdudetiefe 24

12 35
—— —
WohnungsgroBRe

w1 (@ 112-180gm
w2 (@ 112-180qm

Lage der Dachterrasse

> ZWEIFACH KURZ

BEBAUUNGSTIEFE

> ZWEIFACH TIEF

zum Garten
> EINFACH
nach Sonnenstand
Zufall >12-16M

Reihenhaus-Parameter

festgelegte Baufeld-Werte:

Breite 54m

Tiefe 28m

Himmelsrichtung 190°

GRZ 0,3

Variable Parameter

Geschossigkeit

24D 255
3+D 3-4
2-4

Dachneigung 0°

0 (Flachdach) 457

Gebdudetiefe 14
12 . 16

WohnungsgroRe

w1 112-180qm

wz 112-180gm > LAGE LOGGIA UNTERE WHG

Lage der Dachterrasse

>24-32M

> LAGE LOGGIA OBERE WHG

>32-35M GENERIERUNG

FASSADE

zum Garten > FESTLEGUNG > FESTLEGUNG GENERIERUNG
zur Strasse > FESTLEGUNG / > RANDOM > RANDOM / > FESTLEGUNG OPTIMIERUNG
nach Sonnenstand > RANDOM > RANDOM

> WENN / DANN - FORMEL

> WENN / DANN - FORMEL
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6 Fallstudien

Generell

Zur Uberpriifung der Praxistauglichkeit werden
die entwickelten Typologien des gestapelten Rei-
henhauses werden auf konkrete Fallgrundstiicke
der Wohnungsbaugesellschaft angewendet. Die
Grundstticke befinden sich allesamt im Ruhrgebiet
und haben vorstadtischen bis dorflichen Charakter.
Dabei werden drei verschiedene Fallstudien
mit unterschiedlichen Geschossigkeiten, Dach-
formen und Ausrichtungen untersucht. Wichtig
ist dabei, dass ein mdglichst breites Spektrum an
typologischen und stadtebaulichen Variationen
abgedeckt  wird. Die  Rahmenbedingungen
sind in der Regel Uber Bebauungsplane und
Gestaltungssatzungen bzw. iiber §34 des BauGB
geregelt. Diese Rahmenbedingungen kdénnen iiber
das programmierte Plug-In angegeben und die
mdgliche Varianz erprobt werden.

Fallstudie 1

Geschossigkeit: 2 Geschosse (+ Dach)

Dachform: Satteldach mit mind. 20° Dachneigung
Ausrichtung Garten: 310° Nordwest

Fallstudie 2

Geschossigkeit: 3 Geschosse (+ Dach)
Dachform: 20-30° Dachneigung
Ausrichtung Garten: 225° Siidwest

Fallstudie 3

Geschossigkeit: 4 Geschosse
Dachform: Flachdach

Ausrichtung Garten: 190°-225° Siid

Grundstiickszuschnitt

Bei der Untersuchung bildet ein rechtwinkliger
Gebaudetyp die Grundlage fiir die Beplanung.
Hauptgrund dafiir ist die entsprechend sinnvoll
zu gestaltende mogliche Parzellierung mit parallel
verlaufenden Grenzen. Ein nicht rechtwinkliger
Grenzabschluss an Garten- und Strassenseite wird
tiber einen Mittelwert errechnet, die geometrische
Anpassung der Grundstilicksgrenzen erfolgt manuell.
Generell sind mit einer parametrischen Typologie
auch nicht rechtwinklige Baukdrper méglich. Diese
sind aber nicht Teil des Forschungsprojektes.

Bandbreite bei gleicher WohnungsgrdoBe

Die Grundrisse und Schnitte auf der rechten
Seite zeigen das Spektrum der Anwendung. Zur
Vergleichbarkeit wird der Typus so ausgelegt, dass
bei allen Geschossigkeiten eine WohnungsgréBe
von ca. 100gm erzielt werden kann, was einer
sinnvoll vermarktbaren Lésung entspricht.

Um dieselbe Wohnflache verteilt auf eine
unterschiedliche Anzahl von Geschossen zu
erhalten, miissen die Faktoren der Gebdudebreite
und -tiefe variieren. Beide Faktoren sind als
veranderbare Parameter definiert: die Geb&dude-
tiefe im Bereich von 12m bis 16m und die Ge-
baudebreite von 5m bis 8m. Letztere hat Einfluss
auf die Innenraumaufteilung und Anzahl der
nebeneinanderliegenden Zimmer hat.

Um 100gm Wohnfldche bei verschiedenen Ge-
schossigkeiten zu erhalten, ergeben sich folgende
Zusammenhéange:

- 2 Geschosse:
ca. 16m Tiefe [ ca. 8.0m Breite [ max. 3 Rdume
- 3 Geschosse:
ca. 14m Tiefe [ ca. 6.5m Breite [ max. 2 Rdume
- 4 Geschosse:
ca. 12m Tiefe [ ca. 5.0m Breite / max. 2 Rdume

Bandbreite WohnungsgréBen

Das entwickelte Werkzeug ermdglicht auch, die
Bandbreite der Mdglichkeiten und Wohnungs-
groBen weiter zu fassen.

So liegt beim zweigeschossigen Typ das Spektrum
der WohnungsgroBe bei ca. 50gm - 100gm, beim
dreigeschossigen Typ bei ca. 75qm - 150gm und
beim viergeschossigen Typ bei ca. 100gm - 200gm.
(Siehe hierzu Diagramme auf der folgenden
Doppelseite)

Anwendung

Die Fallstudien boten die Madglichkeit, das
Werkzeug auf seine Wirksamkeit zu testen und in
Riickkopplungen anzupassen und zu verbessern.
Auf den nachfolgenden Seiten ist eine Auswahl
der mdglichen Varianten dargestellt. Besonderheit
des Werkzeug ist es, nicht nur eine optimale
L6sung anzubieten, sondern ein Variantenreihe
von optimierten Losungen, aus denen ausgewahlt
werden kann bzw. deren Favoriten weiter optimiert
werden kénnen.
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2G+D ca. 100gm FALLSTUDIE 1

il &

3G+D ca. 100gm FALLSTUDIE 2

o

4G+D ca. 100gm FALLSTUDIE 3

56
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TYP
DACHTERRASSE
GARTENSEITE

TYP
DACHTERRASSE
STRASSENSEITE

GESCHOSSE
WOHNFLACHE JE WE

BREITE
TIEFE

DACHNEIGUNG

ABSTAND STRASSE

106

— %———
100 100

—_— —_—
100 100

ca. 100 gm

8m
16 m

SCHAG / SCHAG

0.4 * HOHE

ca. 100 gm

6.5m
14 m

SCHAG / FLACH

0.4 * HOHE

Bandbreite der Gebdudevolumen bei gleicher WohnungsgroBe

100

100

ca. 100 gm

5m
12 m

FLACH / FLACH

0.4 * HOHE
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Bandbreite der WohnungsgroBen: Minimal- und Maximaltypen

P
DACHTERRASSE
GARTENSEITE 50 75 100

TYP
DACHTERRASSE
STRASSENSEITE 100 150 200

GESCHOSSE 2 3 4
WOHNFLACHE JE WE ca. 50 - 100 gm ca. 75 - 150 gm ca. 100 - 200 gm

BREITE 5-8m 5-8m 5-8m
TIEFE 12-16m 12-16m 12-16m

DACHNEIGUNG SCHAG / SCHAG SCHAG / FLACH FLACH / FLACH

ABSTAND STRASSE 0.4 * HOHE 0.4 * HOHE 0.4 * HOHE
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6.1 Grundlagen THS / Benchmarking

Portfoliomodell THS

Die Wohnungsbaugesellschaft THS verwendet bei
ihren Bestandsimmobilien ein Portfoliomodell, das
verschiedene Kriterien mit Punkten belegt, um
daraus eine Gesamtbewertung fiir die Immobilie zu
erstellen. Bei der Typologie des Forschungsprojek-
tes handelt es sich nicht um Bestand, sondern um
Neubau, jedoch konnen relevante Kriterien auch
hier angewendet werden.

Das Portfoliomodell beinhaltet folgende Kriterien:
- Vermietungserfolg

- Technischer Zustand

- Makrostandort

- Mikrostandort

Hierbei sind die Kriterien Vermietungserfolg,
Makrostandort
auch Kriterien des Mirkostandort (mit Verkehrs-

(Entwicklungsperspektiven) und

aufkommen und Mietspiegel) fiir die Typologie
des Forschungsprojekts nicht relevant bzw. be-
einflussbar.

Technischer Zustand Bestand THS
Bewertungskriterien flir Wohnimmobilien, die den
technischen Zustand definieren, lassen sich gut in
die Planungssystematik einarbeiten und kdnnen
als Vergleichswerte herangezogen werden. dabei
werden folgende Aspekte in Betracht gezogen:

- Badezimmer

- Fassadenzustand

- Heizung [ Warmwasser

- Warmedammung

- Fenster

- Balkon [ Garten

- Altengerecht / Barrierefrei

- Grundrisslésung

- Wohnumfeld

- Ausstattungsstandard

Technischer Zustand Neuplanung

Innerhalb dieser Aspekte wurden diejenigen aus-
gewdhlt, die bei der Neuplanung des gestapelten
Reihenhauses innerhalb der parametrischen Typo-
logie relevant und quanitfizierbar sind:

- Badezimmer
(Fenster in Badezimmer)

- Balkon [ Garten
(Loggien, Dachterrasse bzw. Garten)

- Altengerecht [ Barrierefrei

(Typ 2 Geschosse:

EG barrierefrei, OG altengerecht)

(Typen 3 und 4 Geschosse:

altengerecht, jedoch durch Mehrgeschossigkeit der
Wohnungen per se nicht barrierefrei)

- Grundrisslésung

(Ein Zimmer > 18qm)
(Gefangene Riume)
(Méblierungsmaglichkeit)
(Stellflche fiir Kiichenzeile)

- Wohnumfeld
(KfZ-Stellpldtze [ Garage)

Auswertung

Diese Aspekte kénnen auf die mit dem Plug-In
Werkzeug generierten Reihenhduser angewendet
werden. Dazu ist ein Bewertungstool ndtig, das
die Aspekte quantifiziert. Die den entstehenden
Typologien zugrunde liegende Datenbank ldsst eine
solche Auswertung zu. Die Programmierung dazu
war nicht Teil des Forschungsprojektes.

Alle relevanten und beeinflussbaren Aspekte sind
innerhalb der Typologie zumeist voll erfiillt.
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1.1 Definttion Sceringmodell

OJam i)

THE_2006 =] (3 Wt i Vewerdung disses bodel: [ )

m - - [ [Scanrgmedel [

=% 11 - Vermietungserfolg [100]

T - (Bad)
T - {Grundnss) |

-~ @ T - {Grundriss) ein Zimmer > 186 m?
A T - (Grundriss) Gelangene Raume

T - (wohnumfeld)
A T - Altengerecht | Barrierefrei
A T - Balkon ] Terasse § Garten
=1 T - Dammung _
A T - Dammung der AuBenwdnde
A T- Dammung der Kellerdecke |

A T - Fassade / Haustur ! Treppenhaus
3 T - Fenster
A T - Heizung |

- @ T - Sonstiger Ausstattungsstandard
@« 21 - Makrostandort [100]

A T - (Grundriss) Moblierungsmaglichkert |
A T - (Grundriss) Stellflache fiir Kiichenzeile

- @ T - Dammung des DG J oberste Geschobdecke

Sansitivitdsbetrachiung il Baumob|skt'12 - Technischer Zustand | Aus stathung *

=l0ix|
A
[Ths_z0ce [GES
BT Laloi |

&% 22 - Mikrostandort {Siedlung 4 Quartier) [100] 2
[D=r Wn |DE: 6800 PORTFOLIOZ_ML G elezrwichen | |
THS - Portfolioanalyse - Scoringmodell (ab 2005)
Analys
imension | Kriterium [Ge |M Punktzahl |guella
© V - Nachhaltige Vermietbarkeit [25] Bewertung KB
£ V=dauerhaft gesichert,L=0,F=gering,M=+20% 100,00 Punkte
§ V=dauerhaft gesichert,L=0,F=gering 90,00 Punkte
£g V=langfristig gesichert, L+F=unterdurchschnittlich 80,00 Punkte
83 V=mittelfristig gesichert, L+F=durchschnittlich 60,00 Punkte
E= V=Investition noetig, L+F=gering 50,00 Punkte
s V=Investition o. Mietsenkung noetig, L+F=zunehmend 40,00 Punkte
L V=eingeschraenkt, L=strukturell und langfristig 20,00 Punkte
- i 0,00 Punkte
T (Bad) [18]
T - (Bad) Ausstattung [12,5] Bewertung KB/BB
ueberdurchschn. (+ mind. 2 zusaetzl. Ausstatt.) 100,00 Punkte
Standard + ein zusaetzl. Ausstattungsmerkmal 75,00 Punkte
durchschnittlich (THS- Standard- Bad) 50,00 Punkte
unterdurchschnittlich 0,00 Punkte
T - (Bad) Fenster im 125] Bewertung KB/BB
bei allen Wohnungen vorhanden 100,00 Punkte
teilweise vorhanden 90,00 Punkte
teilweise vorhanden 80,00 Punkte
teilweise vorhanden 70,00 Punkte
bei 3/4 der Wohnungen vorhanden 75,00 Punkte
— bei 2/3 der Wohnungen vorhanden 67,00 Punkte
8 teilweise vorhanden 60,00 Punkte
= bei der Haelfte der Wohnungen vorhanden 50,00 Punkte
2 teilweise vorhanden 40,00 Punkte
£ bei 1/3 der Wohnungen vorhanden 33,00 Punkte
g teilweise vorhanden 30,00 Punkte
§ bei 1/4 der Wohnungen vorhanden 25,00 Punkte
N teilweise vorhanden 20,00 Punkte
2 teilweise vorhanden 10,00 Punkte
s nicht vorhanden 0,00 Punkte
5 T - (Bad) Fli [12,5] Bewertung KB/BB
-§ modern (weiss) 100,00 Punkte
2 ueberwiegend modern (90) 90,00 Punkte
S ueberwiegend modern (80) 80,00 Punkte
= ueberwiegend modern (70) 70,00 Punkte
~ ueberwiegend modern (60) 60,00 Punkte
nicht mehr zeitgemaess (beige / blau) 50,00 Punkte
ueberwiegend unmodern (40) 40,00 Punkte
ueberwiegend unmodern (30) 30,00 Punkte
ueberwiegend unmodern (20) 20,00 Punkte
ueberwiegend unmodern (10) 10,00 Punkte
unmodern (gruen / rosa) 0,00 Punkte
T - (Bad) she [25] Bewertung KB/BB
mindestens 1,60m hoch allseitig 100,00 Punkte
verschiedene Fliesenhoehen (75) 75,00 Punkte
weniger als 1,60m und/oder nicht allseitig 50,00 Punkte
verschiedene Fliesenhoehen (25) 25,00 Punkte
ungefliest 0,00 Punkte
T - (Bad) muR bei Neubezug erneuert werden [25] Bewertung KB/BB
nicht erneuerungsbeduerftig 100,00 Punkte
90% bereits erneuert 90,00 Punkte
80% bereits erneuert 80,00 Punkte
70% bereits erneuert 70,00 Punkte
3/4 bereits erneuert 75,00 Punkte
2/3 bereits erneuert 67,00 Punkte
60% bereits erneuert 60,00 Punkte
miifte,aber wird nicht erneuert / 50% erneuert 50,00 Punkte
40% bereits emeuert 40,00 Punkte
1/3 bereits emeuert 33,00 Punkte
30% bereits erneuert 30,00 Punkte
1/4 bereits emeuert 25,00 Punkte
20% bereits erneuert 20,00 Punkte
10% bereits erneuert 10,00 Punkte
dringend erneuerungsbeduerftig 0,00 Punkte
6 Fallstudien

Portfolio-Software der THS

Ausschnitt aus der

Bewertungstabelle der THS
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6.2  Fallstudie 1 (2 Geschosse)

Lage

Das Grundstiick der Fallstudie 1 liegt in Herne
in einer ruhigen Wohnstrasse in der Néhe des
Schloss Striinkede. Die bestehende Bebauung aus
den 1920er Jahren wird in absehbarer Zeit durch
Neubauten ersetzt.

Geschossigkeit

Die Bauweise der Bestandsgebdude mit zwei Ge-
schossen und Satteldach muss auch bei Neubauten
eingehalten werden.

Himmelsrichtung

. . . Blick in die Strasse mit neuer Bebauung
Die Grundstiicke haben eine Slidost-Ausrichtung (Prinzipdarstellung)

zur Strasse und eine Nordwest-Ausrichtung zum

Garten.

Strassen

Die bisherige Bebauung ist ein Siedlungsbau mit
aufgereihten identischen Doppelhdusern mit z.T.
breiten Liicken zwischen den Gebduden. Bei einer
Neuplanung sind die rechtwinklig ankommenden
Seitenstrassen zu beachten. Diese sollen einen
Blick in die Tiefe der Grundstiicke zulassen.

Grundstiickstiefe

Ein besonderes Merkmal ist die groBe Tiefe des
Grundstiicks von iiber 40m. In den Bestands-
grundstiicken des Ruhrgebiet stellt ist dies hdufig
anzutreffen. In der Regel werden diese Tiefen und
deren Potentiale nicht sinnvoll ausgenutzt.

Die Untersuchung einer Hintereinanderschaltung
von Reihenhdusern zu einer Teppichstruktur ist
Teil der Fallstudie, um eine optimierte Bebauung
zu schaffen, die reguldre Reihenhaustypen nicht
ermdglichen.
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Blick in die Strasse mit bestehender
Bebauung

Planungsausschnitt mit Markierung
des Grundstiicks als zusammenhén-

gende Flache

Bebauungsplan mit Markierung des
zu beplanenden Grundstiicks als zu-

sammenhdngende Flache
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Grundrisse der Geschosse des Typs

2G + D mit ca. 100gm je Wohnung

112

Untersuchung

Die zweigeschossige Bebauung stellt fiir den
gestapelten Reihenhaustyp eine Sonderform dar,
weil jede Wohnung innerhalb eines Geschosses
organisiert wird. Die dabei entstehenden Baukdrper
nutzen in der Regel die komplett mogliche Bau-
breite aus, um ausreichend groBe Wohnungen zu
generieren. Das Erdgeschoss kann dabei barrierefrei
ausgebildet werden; das Prinzip des Split-Level
ist in der oberen Wohnung angewendet und
ermdglicht in der Erdgeschoss-Wohnung einen
1.5-geschossigen Wohnraum.

Die Bebauung ist in diesem Fall nach §34 BauGB
geregelt, d.h. eine Mindestdachneigung von 20°
und Satteldachausbildung ist vorgesehen. Die Lage
der recht ruhigen Strasse im Siiden der Baugrund-
stlicke lasst interessante Varianten der Dach-
terrasse zu. Eine optimal besonnte Dachterrasse
liegt an der Strasse; die ruhige Gartenlage ist nicht
optimal besonnt. Unterschiedliche Anforderungen
der Nutzer kdnnen in der Planungsphase auf-
genommen und stadtebaulich integriert werden.
Die Geometrisierung der Typologie Ildsst eine
durchgehende  Firstlinie auch bei versetzt
gelegenen Dachterrassen zu, die Gesamtreihe
bleibt als Satteldachform ablesbar. Zwischen den

16

EG

einzelnen Baufeldern bieten sich Parkmdglichkei-
ten zusatzlich zu Einzelstellpldtzen auf dem Grund-
stiick an. Den Nachweis dazu findet sich in den
Darstellungen der folgenden Seiten.

Sondertyp Teppichstruktur

Wie in Kapitel 3.11 beschrieben, ist es liber
Kombinatorikregeln mdglich, die Grundstiickstiefe
mit mehreren hintereinander geschalteten Typen
zu beplanen. Die Anzahl der mdglichen Nutzungs-
einheiten wird so erhoht. Zwei grundsatzliche
Prinzipien der Verdichtung bieten sich an:

- mittlere Verdichtung durch zwei Wohneinheiten
hintereinander und Cross-Over-Stapelung

Durch die Léngsorientierung kann der Typus
wesentlich schmaler werden. Es entstehen mehr
Wohneinheiten, die liber zwei Geschosse organisiert
sind. Die Gesamttiefe der Bebauung liegt bei ca.
24m. (Siehe Abbildung folgende Doppelseite oben)

- hohe Verdichtung durch vier Wohneinheiten (je
zwei hintereinandergeschaltet) in breiteren Bau-
kdrpern

Die Gesamttiefe liegt hier bei ca. 32m. (Siehe Ab-
bildung folgende Doppelseite unten).

Die Grenzen sind hier einerseits bei der Ab-
stimmung mit den Behdrden gegeben, als auch
in der Frage nach dem ruhenden Verkehr und den
Stellplatzschlisseln.

DT
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Lageplan mit EG Grundriss des Typs
2G + D mit ca. 100gm je Wohnung

als Cross-Over-System
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6.3  Fallstudie 2 (3 Geschosse)

Lage

Das Grundstiick der Fallstudie 2 liegt in Herten
im Entwicklungsgebiet der Wiesenstrasse. Das
Geldnde - momentan noch griine Wiese - ist
umgeben von einer heterogener Bebauung, die von
eingeschossigen freistehenden Einfamilienhdusern
iber Reihenhduser bis hin zu fiinfgeschossiger
Blockrandbebauung der angrenzenden Ortsdurch-

gangsstrasse reicht. QQO &
Geschossigkeit

Fiir das Entwicklungsgebiet liegt ein Bebauungs-

plan vor, der Geschossigkeiten von zwei bis vier Q

vorsieht. Die zu untersuchenden Parzellen befinden %

sich im Stidwesten des Gelandes und werden 3 +/- <Q &
1 Geschossen beplant. Die nérdlichen Parzellen

gleichen in ihrer Struktur der Fallstudie 1 und

werden im folgenden nicht ndher erldutert. Q

Dachneigung

Schrage Dachneigungen zwischen 20° und 30°
werden untersucht. In die Heterogenitat der Um-
gebung lassen sich auch Flachdachsituationen mit

Dachterrassen sinnvoll integrieren.
Planungsausschnitt mit Markierung

Himmelsrichtung der Baufelder

Die Grundstiicke haben eine Nordost-Ausrichtung
zur Strasse und eine Siidwest-Ausrichtung zum
Garten.
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Untersuchung

Die gewahlten Grundrisskonfigurationen entspre-
chen der wahrscheinlichen Nutzung durch Familien
und Paare. Die Ausrichtung der Dachterrassen wird
zu groBen Teilen zur Gartenseite erfolgen. Der
stadtebauliche Ubergang von Reihenhausbebauung
und Blockrandstruktur kann dabei innerhalb des
Werkzeugs aufgenommen werden. Dies geschieht
einerseits liber die Geschossigkeit zwischen 2- und
4-geschossig, andererseits liber die Differenzierung
der Dachform in einen Schragteil zur nérdlichen
Bebauung und einen Flachdachteil zum Blockrand
hin. Die Parkierung erfolgt zwischen den Baufeldern
sowie in extern ausgewiesenen Parkflachen im
offentlichen Raum.

0G2

Grundrisse der Geschosse des Typs

3G + D mit ca. 100gm je Wohnung
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6.4  Fallstudie 3 (4 Geschosse)

Lage

Das Grundstiick der Fallstudie 3 liegt in Gelsen-
kirchen in dem Entwicklungsgebiet Schloss Horst.
Das Geldnde ist momentan, ebenfalls wie in
Fallstudie 2, noch unbebaut und weist einige alte
schiitzenswerte Baumbestdnde auf. Die weitere
Umgebung hat einen vorstadtischen Charakter
mit drei- bis viergeschossigen Siedlungsbauten
und einigen hoheren Gebduden mit bis zu acht
Geschossen.

Geschossigkeit

Fiir das Entwicklungsgebiet liegt ein Bebauungs-
plan vor, der eine Abstufung von Dichte und
Geschossigkeiten vorsieht: im Norden eine auf-
gelockerte Bebauung aus zweigeschossigen Ein-
familienhdusern bis hin zu einer geschlossenen
viergeschossigen Randbebauung zur Durchgangs-
strasse "An der Rennbahn" im Siidwesten.

Die zu untersuchenden Parzellen befinden sich in
der mittleren Zone des Gelandes und werden mit
vier Geschossen beplant.

Dachneigung
Eine Bauweise mit Flachddchern und Dachterrassen
ist moglich und erwiinscht.

Himmelsrichtung

Die Grundstiicke haben eine Nordost-Ausrichtung
zur Strasse und eine Siidwest-Ausrichtung zum
Garten. Die Gartenseite ist zur Hauptverkehrsachse
ausgerichtet, allerdings durch die zukiinftige im
Siiden vorgelagerte Bebauung gut abgeschirmt.
Es ist davon auszugehen, dass ein GroBteil der
Dachterrassen nach Sldwesten orientiert sein
wird.
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Gol fplotz
laham Golopprennbahn)

Bebauungsplan des gesamten Ent-
wicklungsgebiets

Planungsausschnitt mit Markierung
der Baufelder

Blick in die neue StraBe
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Untersuchung

Die in der Regel recht schmalen, viergeschossigen
Typen werden beispielhaft an Familien- und
Singlewohntypen mit ca. 100gm Wohnflache nach-
gewiesen. Die Erschliessung der oberen Wohnung
im zweiten Obergeschoss macht eine zweildufige
Treppe im Erschliessungsbereich notwendig. Bei
Verzicht auf den Halbkeller ist eine barrierefreie
Ausbildung des Erdgeschosses mdglich.

Die Wohnungen sind durch ihre vertikale Struktur
gepragt; es ergeben sich interessante Abstufungen
der privaten AuBenrdume durch die Mdglichkeit,
die Dachterrassen und ebenerdigen Freifldchen
alternierend auszubilden. Der im Dachgeschoss
angeordnete Lagerraum ldsst auch bei gleicher
Ausrichtung der Dachterrassen eine hohe Privatheit
in den Freibereichen zu.

Das Parken findet an ausgewiesenen Parkierungs-
zonen zwischen den Baufeldern, sowie vor den Ein-
heiten statt. Auf Grund der hohen Dichte ist auch
eine teilweise Tiefgarage denkbar. Die Ausbildung
als Flachdachtypus lasst sich stadtebaulich gut
integrieren.
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Grundrisse der Geschosse des Typs

4G + D mit ca. 100gm je Wohnung
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Optionen

Als Regularium fiir die Dichtewerte des Bebau-
ungsplanes kann die im Plug-In regelbare Ge-
schossigkeit dienen. Beispielsweise kdnnen am
Rand der Bebauung geringere Geschossigkeiten an-
gesetzt werden, um die erforderlichen Dichtewerte
(GFZ) einzuhalten.

Beispielhaft wurde erprobt, inwieweit sich eine
Geometrieanpassung der Fassade nach solar-
thermischen Gesichtspunkten auswirken wiirde.
Die Fassadenflache des oberen Geschosses wird
je nach Ausrichtung geneigt, um eine optimale
Energieausbeute zu ermdglichen. Zusatzlich
zu den Fassadenflaichen konnen auch additive
Dachelemete solarthermisch genutzt werden. Das
leichte Verschwenken der Baukante - und damit der
Grundstiicksausrichtung - fiihrt bei jedem Baufeld
zu einem leicht verdnderten Neigungswinkel.
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Baumassen-Modell fiir staddtebau-

liche Planung

Bauteile-Modell
Planung

126

fiir

detaillierte

6.5 Auswertbarkeit des BIM

Definition BIM

Das Programm Revit Architecture basiert auf dem
Prinzip einer Geb3udedaten-Modellierung oder
BIM (engl. ,Building Information Modeling"). Diese
Methode ermdglicht eine optimierte Planung,
Ausfiihrung und Bewirtschaftung von Gebduden
mit Hilfe von Software. Alle Daten gehen auf eine
gemeinsame Datenbasis zuriick und sind dabei
kombiniert und vernetzt.

Anwendung

Bei den Typologien der Fallstudien werden alle
relevanten Informationen in  Bauteiltabellen
abgebildet. Ahnlich wie in Tabellenkalkulations-
programmen kdnnen auch hier Elemente mit
Formeln verkniipft werden. Das Besondere ist bei
Revit ausserdem, dass die Parameter der Typologien
integriert werden kdnnen.

Die Bauteiltabellen sind fiir das Projekt vordefiniert
und kdnnen spezifisch auf Auswertungswiinsche
angepasst werden. Hierbei werden alle erforder-
lichen Massen fiir das einzelne Gebdude und die
Gesamtanordnung erfasst. Bei Anderungen an
einzelnen Geb3udeteilen, Geb3duden oder einer
ganzen Reihe werden alle Werte der Tabelle

automatisch synchronisiert und aktualisiert.

Portfoliomodell THS

Wie unter 6.1 erwdhnt, kénnen neben der Auswer-
tung als Bauteiltabelle auch weitere Faktoren analy-
siert und berechnet werden. Bei entsprechender
Angabe der Parameter kann eine Auswertung direkt
auf die Benchmarking-Tabelle des Bautrdgers
abgestimmt werden. Eine direkte Riickkopplung ist
somit in jeder Phase der Bearbeitung, von Entwurf
bis zu Realisierung, in Echtzeit mdglich. Aufwén-
dige Zwischenkalkulationen kdnnen so entfallen.

Detaillierung

Die Typologie des gestapelten Reihenhauses kann
fiir verschiedene Planungsstufen in unterschied-
lichen Detaillierungsgraden modelliert werden:

1. Baumassen-Modell

Fiir die stadtebauliche Untersuchung und Bau-
massen-Planung wird mit einer Revit-Familie
gearbeitet (siehe Kapitel 5).

2. Bauteile-Modell

Fiir eine detaillierte Planung werden die
Bauteile als einzelne Familien
gesamte
zusammengestellt. Die

definierten Parameter kdonnen dabei in beiden

verschiedenen

modelliert und das Geb3ude als

verschachtelte Familie

Modellen dieselben sein.
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Isometrische Darstellung der in
Baufeld 1: Baufeld 2: Baufeld 3: Baufeld 4: Baufeld 5: der Bauteile-Liste unten erfassten
Gebsude 1.1-1.5 Gebzude 2.1-2.8 Gebdude 3.1-3.6 Gebdude 4.1-4.5 Gebdude 5.1-5.7 Reihenh&user

=]

i) 0B0907 _reihe_4g horst_7 solar_fass - Bauteilliste: Liste Reihenhauser Z

Liste Reihenhauser

BlockMri Anzahl (Himmelsrichtung | BGF { Uberbaute FiEche SWohnflEche Yha 1 Saohnflache Wha 21 Hau
1100 1 190.00° 362 66 m* 8056 m* 122 45 m* 12690 m*
1.200 1 190.00° 456.00 m? 96.00 m? 14592 m? 153 B0 m?
1.300 1 180.00° 35000 m* §0.00 m? 121 B0 m? 12500 m*
1.400 1 190,007 209.20 m® 107.20m? 162.94 m* 171 .52 m*
1.500 1 190,007 554 .80 m® 116.80 m? 17754 m* 186.85 m*
2100 1 210,000 380,00 m= S0.00 m?2 121 B0 m® 125.00 m®
2.200 1 210000 532.00 m® 11200 m? 17024 m*® 179,20 m®
2.300 1 210000 456.00 m? 96.00 m? 14592 m? 153 B0 m?
2.400 1 210.00° 380,00 m* S0.00 m? 121 60 m? 125.00 m*
2.500 1 210,000 434 .00 m® 104.00 m? 158.058 m* 166.40 m*
2600 1 210,000 415.00 m® £2.00 m? 133.76 m*® 140,80 m®
2.700 1 210000 532.00 m® 11200 m? 17024 m*® 179,20 m®
2.800 1 210000 456.00 m? 96.00 m? 14592 m? 153 B0 m?
3100 1 225.00° 40533 m* S0.00 m? 121 60 m? 125.00 m*
3.200 1 225000 J84.79m® 281.01 m? 12313 m* 12961 m*
3.300 1 225000 T2 me 7454 m? 113.76 m* 119.75 m*®
3.400 1 225 000 37633 me 7923m? 12042 m® 12676 m*®
3.500 1 225 00° 35625 m® 7500 m? 114.00 m? 12000 m?
3600 1 225.00° 380,00 m* S0.00 m? 121 60 m? 125.00 m*
4.100 1 215.00° 356.25 m® 75.00 m? 114.00 m* 12000 m#
4.200 1 215.00° 380000 m= S0.00 m? 121 60 m* 125.00 m®
4.300 1 215000 380.00 m= 80.00 m? 121 B0 m® 128.00 m®
4.400 1 215.00° 35625 m*® 7500 m? 114.00 m? 12000 m?
4200 1 25.00° 35000 m* §0.00 m? 121 B0 m? 12500 m*
5100 1 200,000 44112 m* 9287 m? 14116 m* 14559 m*
5.200 1 200,000 401 .96 m*® 8462 m? 126863 m* 135.40 m*
5.300 1 200 000 35625 m*® 7500 m? 114.00 m?® 12000 m®
5.400 1 200 000 S09.75 m® 107 .32 m? 168312 m? 1M m?
5.300 1 200.00° 45515 m* 10277 m? 13621 m? 164 43 m*
5600 1 200,000 41325 m® 87.00 m? 13224 m* 139.20 m*
5.700 1 200,000 441 45 m*® 9294 m? 141 .26 m* 145870 m*
Gesant; 3 13117.00m 275115 m? #5175 4401 54 Bauteile-Liste - der  Reihenhauser

einer Siedlung mit Massenerfassung
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6.6  Vergleichende Bewertung

In den drei dargestellten Fallstudien wurde die
Planungssystematik auf Grundstiicken mit un-
terschiedlicher Geschossigkeit, Verdichtung und
Ausrichtung angewendet. In der nachfolgenden
Bewertung werden unterschiedliche Anwendungs-
aspekte wie Lage und Nutzer, Verkehrsflachenanteil
und Nutzungsvariabilitdt, bis hin zu Parkplatzen
verglichen und evaluiert.

128 Bauforschungsprojekt ,Qualitdtssteigerung” . TU Darmstadt . FG Entwerfen und Gebdudetechnologie



Fallstudie 1 (2 Geschosse)

o e,

Lage

Fallstudie 2 (3 Geschosse)

ofll

Fallstudie 3 (4 Geschosse)

o

Dorfliche Ortstruktur, Stadtrandlagen

Nutzer

Vorstadtische Ortstruktur, Stadtrandlagen

Innerstadtische Stadtstruktur, Stadtrandlagen

Senioren, Familien

Verdichtung

Familien, Paare

Familien (v.a. untere Wohnung)
Paare, Singles (v.a. obere Wohnung)

Durch die wenigen Geschosse findet hier die ge-
ringste Verdichtung statt.

Gleichzeitig ist dadurch bei diesem Typus die
Bildung einer Teppichstruktur durch Anordnung
einer zweiten Geb&dudereihe mdglich.

Verkehrflachenanteil

Durch die drei Geschosse findet hier eine mittlere
Verdichtung statt.

Durch die vier Geschosse ist hier die groBte Ver-
dichtung méglich.

Bei groBtmaglichen Grundflichen (8m Breite x
16m Tiefe) ist der anteilige Treppenanteil fir die
Erschliessung der oberen Wohnung am gering-
sten.

Nutzungsvariabilitat

Bei mittelgroBen Grundflichen (6.5m Breite x
14m Tiefe) ist der anteilige Treppenanteil fiir die
Erschliessung der oberen Wohnung im mittleren
Bereich.

Bei kleinen Grundflichen (5m Breite x 12m Tiefe)
ist der anteilige Treppenanteil fiir die Erschlies-
sung der oberen Wohnung am hdchsten.

Die groBen Grundfldchen ermdglichen Raumtei-
lungen von ein, zwei oder drei Rdumen nebenein-
ander. Insofern ist hier die Variabilitat des Grund-
risses am hdchsten.

Fassadenvarianten

Die mittelgroBen Grundflachen ermdglichen
Raumteilungen von ein oder zwei Rdumen ne-
beneinander. Eine zusdtzliche Variabilitdt des
Grundrisses findet in der Vertikalen durch die

Stapelung der Ebenen statt.

Die kleinen Grundfldchen lassen Raumteilungen
von ein oder zwei Rdumen nebeneinander zu. Die
groBere Variabilitat des Grundrisses findet in der
Vertikalen durch die Stapelung der Ebenen statt.

Mit den nur zwei Geschossen ist die Variations-
breite der Lage der Offnungen und Loggien am
geringsten.

Barrierefreiheit

Mit drei Geschossen ist die Variationsbreite der
Lage der Offnungen und Loggien im mittleren
Bereich.

Mit vier Geschossen ist die Variationsbreite der
Lage der Offnungen und Loggien am gréBten.

Die untere Wohnung kann komplett als einge-
schossige, barrierefreie Ebene im Erdgeschoss
ausgebildet werden. (Dabei wird auf die natiirli-
che Belichtung eines mdglichen darunter befind-
lichen Kellerraums verzichtet.)

Parkplatze / Garagen

Die untere Wohnung kann eine eingeschossige,
barrierefreie Ebene im Erdgeschoss erhalten. Dazu
kommt eine weitere Maisonetteebene.

Generell kdnnen die Wohnungen ab 3 Geschossen
per se nicht komplett barrierefrei sein, da es sich
um Maisonetten handelt.

Die untere Wohnung kann eine eingeschossige,
barrierefreie Ebene im Erdgeschoss erhalten. Dazu
kommen zwei weitere Maisonetteebenen.
Generell konnen die Wohnungen ab 3 Geschossen
per se nicht komplett barrierefrei sein, da es sich
um Maisonetten handelt.

Durch die vergleichsweise geringe Verdichtung
dieses Typs ist die Anordnung von Stellplatzen
oder Garagen oberirdisch zwischen den Gebau-
dereihen maglich.

Die Parkierung erfolgt zwischen den Baufeldern,
sowie in extern ausgewiesenen Parkflachen im
o6ffentlichen Raum.

6

Die Parkierung zwischen den Baufeldern und in
extern ausgewiesenen Parkflachen im 6ffentli-
chen Raum kann eventuell sinnvoller durch eine
Tiefgarage ersetzt werden.
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7 Ubertragung

Ubertragbarkeit der Planungssystematik

auf andere Planungsaufgaben Typologie

Das Reihenhaus als Gegenstand der vorliegenden
Untersuchung bietet sich auf Grund verschiedener
Faktoren an: Die serielle Fertigung in Produktion
und Planung schafft einerseits einen sehr
wirtschaftlichen Bautyp, andererseits eine gewisse
Einschrankung hinsichtlich der entstehenden
Flexibilitdt und der Vielfalt der Erscheinungsformen.
Die hocheffizienten Planungsmethoden sind dabei
unter Umstdnden nicht auf langere Lebenszyklen
und sich wandelnde Gesellschaftsformen opti-
miert.

Das entwickelte Werkzeug versucht darauf zu
antworten, indem es die Vorteile wirtschaftlicher,
industrieller Vorfertigung und individueller An-
passungsmdglichkeiten miteinander verknipft.

In seiner untersuchten Form als gestapelter Typus
stellt zwar es eine Nische in der Gesamtheit der
Bauaufgaben dar, jedoch ist eine Ubertragung
der Vorgehensweise auf andere Planungsfelder
moglich.

Aufwand vs. Potential

Das Potential des Werkzeugs liegt in der Erstellung
einer Typologie und den daraus entstehenden Ab-
hangigkeiten. Die Anpassung an duBere und innere
Rahmenbedingungen kann dabei individuell je nach
Bauaufgabe unterschiedlich erfolgen. Der Aufwand
einer parametrischen Typologieentwicklung ist
im Gegensatz zum singuldren Entwurf hoch. Im
Vergleich zum seriellen Reihenhausgebaude ist die
Varianz jedoch wesentlich hoher.

Ubertragung

Generell ist die im Forschungsprojekt dargestellte
Vorgehensweise bei vielen Planungsaufgaben
moglich, jedoch nicht bei allen sinnvoll.
Bei Einzelstiicken oder seriellen (also nicht
individuellen) Gebduden lohnt sich der hohe
Aufwand der Erstellung eines Regelwerks und der
Parametrisierung in der Regel aus wirtschaftlichen
Aspekten nicht. Die Ubertragung ist dann sinnvoll,
wenn eine Typisierung vorgenommen wird, die auf
unterschiedliche Anforderungen von Grundstiick,
Nutzer, GréBenanforderungen etc. reagieren muss.
Diese Typisierung erfolgt in der Regel aus der
Nutzung heraus, kann aber auch zusatzlich tber
formale Aspekte wie einer Firmen Cl erweitert
werden.

Das entwickelte Werkzeug und die darin zugrunde
liegende Planungssystematik kdnnen prototypisch
fiireine Kombination aus parametrischem und typo-
logischem Entwerfen verstanden werden. Somit
sind sie nicht nur auf wohnungsbautypologische
sondern auf unterschiedlichste Bauaufgaben Gber-
tragbar.

Die im folgenden aufgefiihrten Beispiele erldutern
kurz die Mdoglichkeiten der unterschiedlichen
Ubertragbarkeit.
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7.1 Vergleichstypologie Supermarkt

Generell

Die Typologie eines Supermarktes ist gepragt durch
streng vorgeschriebene Nutzungsabldufe von Ver-
kaufsprodukten und Einkdufer. Diese griinden auf
einem optimierten Anforderungsprofil. Die Gebaude
sind als Typen entwickelt und zumeist aus seriell
gefertigten Elementen hergestellt.

Innerhalb eines studentischen Entwurfsprojektes
wurde untersucht, inwieweit sich durchgehende
Cl-Anforderungen einer Supermarktkette, deren
typologisch strenge Vorgaben und eine individuelle
Anpassung an regionale Besonderheiten mit-
einander vereinbar sind.

Parametrische Systeme

Bei der Aufstellung eines Regelwerks fiir die
Typologie wurden die verschiedenen Anforderun-
gen mit Verkniipfungen und Abhédngigkeiten
versehen. Diese bezogen sich u.a. auf die Trag-
und Primastrukturen, auf die Verkaufs- und
Regalsysteme, wie auf die Fassade und das Dach.
Diese Elemente - dhnlich den im Forschungsprojekt
verwendeten Planungselementen - wurden sowohl

isoliert, als auch verkniipft betrachtet.

Die Verwendung von Parametrik erschien hier
neue Moglichkeiten zu erdffnen

1. fiir die Grundrissorganisation:
Eine schragwinklige Anordnung der Regale er-
moglicht einen verbesserten Blickwinkel.

2. fiir die Gestalt der Fassade:
Ein Fassadensystem aus parametrischen Ele-
menten zur Belichtungssteuerung kann der

\ \
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\ \
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inneren notwendigen Belichtung tragen,
dabei auf Himmelsrichtung und regionale
Besonderheiten reagieren.
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7 Uvertragung

Parametrischer ~ Supermarkt — mit

schragwinkliger ~ Anpassung  des
Grundrisses nach Nutzung und
Grundstiick

Verfasserin: Mohan Zeng

Parametrischer ~ Supermarkt — mit

Anpassung der Fassaden- und
Dachéffnungen nach Nutzung und
Grundstiick

Verfasser: Christian Behnke
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7.2 Vergleichstypologie Kinderkrippe

Generell

Kinderkrippen stellen grundséatzlich  dhnliche
typologische Anforderungen an die Planung.
Das Raumprogramm ist zumeist nach einem
Bausteinsystem aufgebaut.

Beispielhaft wurde im Rahmen eines Architektur-
wettbewerbs untersucht, inwieweit sich typologi-
sche Anforderungen an unterschiedlichste Grund-
stiicks- und Nutzungsbedingungen anpassen kon-
nen. Alle Kindergarten sollten wiedererkennbar
einer Firmen-Cl (SieKids, Kinderkrippen der Sie-

mens AG) angehdren.

Parametrische Kinderkrippen aus

modularen Einheiten mit individu-

ellen GroBen

Quelle: prosa Architektur & Grafik,

Darmstadt
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Wandraume

Ruhe- und Schlafraum
mit Koje

Sanitarzelle

Schrankwand / Material / Garderobe

Setzkastenfassade

Zwischenrdume:

Gruppenraum
Bewegungsraum / Mehrzweck

Flur

Regelwerk

Das Entwurfssystem folgt einem Regelwerk, das
es zuldsst, unterschiedlichsten Anforderungen
und Prioritaten gerecht zu werden. Neben dem
Raumbildungssystem der einzelnen Zonen ermdg-
lichen Reihungs- und Additionsregeln, das Prinzip
auf das Komplettsystem zu Ubertragen. So
kann auf unterschiedliche Rahmenbedingungen
reagiert werden, wahrend das Zonierungs- und
Raumbildungsprinzip gleich bleibt. Das System
funktioniert ein- und mehrgeschossig.

Das Raumsystem ist modular aufgebaut, wobei die
Module in ihren Abmessungen nicht festgelegt,
sondern innerhalb definierter GroBen individuell
anpassbar. Dadurch kénnen die RaumgrdBen
sowohl auf Forderrichtlinien unterschiedlicher
Bundesldnder angepasst werden, als auch auf
Grundsttlickszuschnitte reagieren.

Bildung der Zwischenraume

"C[I
Gruppenraum D

Kombination und

ErschlieRung f
-

+

Ergénzung um dienende Funktionen

¢

Konfiguration
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2 Gruppen
. Geschosse

3 Gruppen
. Geschosse

3 Gruppen
. Geschosse

4 Gruppen
. Geschosse

5 Gruppen
. Geschosse

6 Gruppen
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angepasst

Bei problematischen
Grundstucksverhalnissen st
auch eine Hof-un
Patolbsung denkbar um
introvertere Aussenraume
2 emagichen.

Kombinatorik der modularen Ein-
heiten

Quelle: prosa Architektur & Grafik,
Darmstadt
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8 Reslimee

Zusammenfassung der Untersuchung

Um eine Typologie zu entwickeln, die parame-
trisch auf &duBere Faktoren reagieren kann, ist
es notwendig, den erlernten Planungs- und
Entwurfsprozess  analytisch  zu  untersuchen
und entscheidende Schritte in Regelwerken zu
formulieren.

Anstatt nur GroBen und Rdume festzulegen,
werden Abhdngigkeiten bestimmter Bau- und
Raumelemente untereinander definiert. Der Ent-
wurf des gewdhlten Reihenhaustyps wird z.B. statt
in feste Rdume und Zimmer in Zonen eingeteilt.
Bedingungen dieser Zonen sind unter anderem
die Art der Erschliessung, die Belichtung und
Beliiftungsmdglichkeiten. Im nédchsten Schritt
wird dieser ,Plan” mit Abhangigkeiten und Regeln
syntaktisch definiert. Die Reduktion der Regeln und
Einflisse ist dabei essentiell, um die entstehende
Komplexitdt im Griff zu behalten. Das Ergebniss
kann dann Uber Algorithmen gesteuert werden.
Diese sind auch nach dem Festlegen der Planung
erganzbar und variabel. Der Plan bildet das
Grundgerdist.

Nachdem {ber die Positionierung im Grundstiick
die Ausrichtung zur Sonne und die Abmessungen
definiert sind, wird das bebaubare Volumen
mit einem rdumlich zonierten Geriist belegt.
Dies bietet vielfdltige Madglichkeiten, gefiillt
zu werden. Das Abbilden unterschiedlichster
Wohnbiografien ist moglich. Gleichzeitig ist bei
korrekter Implementierung die Einhaltung von
gesetzlichen Bestimmungen und Regeln zu Dichte
und Bauformen gewdhrleistet.

Kritik zur Umsetzung

Die Schwierigkeit bei der Umsetzung einer para-
metrischen Typologie liegt vor allem in der
Ubersetzung von implizitem zu expliztem Wissen.
Jeder Schritt einer konventionellen Planung muss
in exakte, eindeutige Regeln gefasst werden. Erst
die korrekte Folge dieser Regelwerke fiihrt zu
funktionierenden Typen. Um die entstehenden
Regeln und Abhéngigkeiten benutzbar zu machen,
ist es notwendig, die Typologien sehr genau
zu definieren. Dies kann eine Beschrankung
der Madglichkeiten durch Beschrankung der
Komplexitdt zur Folge haben. (Mit Komplexitat
ist hier nicht eine geometrische Komplexitat,
sondern eine inhaltlich-typologische gemeint.) Fiir
das untersuchte gestapelte Reihenhaus bedeutet
das eine vergleichsweise kleine Varianz innerhalb
der Typologie, da die GroBenspielrdume sehr eng
vorgegeben sind.

Effektiv ist eine Planungssystematik zundchst
nur fiir Bauwerke groBerer Stiickzahl - fiir eine
Wohnungsbaugesellschaft daher durchaus sinnvoll.
Das hier entwickelte Werkzeug ist zwar nur fiir
einen speziellen Wohnungstypus entwickelt, die
Planungselemente und Vorgehensweise aber
durchaus Ubertragbar auf andere Wohntypologien.
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8.1 Typologie und Parametrik - ein Widerspruch?

Parametrische Typologien

Parametrik und Typologie scheinen sich auf den
ersten Blick zu widersprechen. Parametrische
Systeme sind je nach Ansatz und EinfluB stark
variabel in ihrer Form. Typologien dagegen sind
durch ihre klaren Abhédngigkeiten und deren
Ablesbarkeit definiert.

Viele Entwicklungen parametrischer Architektur
bewegen sich im Feld der Formensuche. Algo-
rithmen werden benutzt, um neue und bisher nicht
mdgliche Formen zu generieren. Viele Beispiele
aus dem Messe- und Eventbau belegen dies. Bei
dem Versuch, strenge Typologien parametrisch zu
beschreiben, entstehen keine neuen Geometrien,
sondern vielmehr die Maoglichkeit, verschiedene
Geometrien, die alle derselben Typologie
zuzuordnen sind, parallel zu entwickeln. Die
Algorithmen beschaftigen sich also mit der Vielfalt
der Generierung nicht mit der Formoptimierung.
Viele Typologien sind in ihren inneren Zusammen-
héangen hochgradig parametrisiert. Nur werden
diese impliziten Zusammenhdnge selten in Formeln
und Abhangigkeiten definiert, da sie die Grundlage
des herkémmlichen Entwerfens bilden.

Mit dem zunehmenden Einsatz von digitalen Mit-
teln in Planung und Fertigung stellt sich allerdings
die Frage einer moglichen sinnvollen Verbindung
von Parametrik und Typologie, um daraus Vorteile
zu nutzen, wie etwa eine schnelle Erzeugung
vielfaltiger Variantenreihen aus optimierten L6-
sungen, aus denen ausgewahlt werden kann.

8

Resiimee
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8.2  Strategien

Entwurfsstrategien

Der Entwurfsansatz fiir parametrische Typologien
ist zundchst derselbe wie fiir klassische Typologien.
Es gilt, die Nutzungsanforderungen zu definieren
und in rdumliche Strategien zu Ubersetzen. Der
entscheidende Unterschied ist, dass von Beginn an
der Entwurfsprozess analysiert und Entscheidungen
getroffen werden, welche Entwurfsparameter
"offen" bleiben und welche durch Festlegungen
"fixiert" werden. Gleichzeitig ist eine Abstraktion
der Anforderung notwendig, um sie in programmier-
und modellierbaren Planungselementen abzubilden.
Wird eine offene Planungsstruktur gewahlt, ist
es auch in spiteren Uberarbeitungen moglich,
Planungselemente zu erganzen.

Digitale Strategien

Die Umsetzung in nutzbare CAD-Werkzeuge kann
in verschiedenen Systemen erfolgen. Auch hier ist
eine modulare, offene Strategie sinnvoll, um Plug-
Ins zu ergdnzen und zu optimieren.

Eine enge Zusammenarbeit zwischen Program-
mierung und Architektur ist zwingend erforderlich.
Bisher sind die Anforderungen der Programmierung
von Spezialisten zu leisten, nicht ohne weiteres
von Architekten. Ebenso ist das implizite Experten-
wissen eines Architekten nicht ohne weiteres an
Informatiker zu vermitteln. Bereits jetzt kann ein
Teil der Regelwerke direkt in der CAD-Software
abgebildet und entwickelt werden. In den nachsten
Schritten wird es sinnvoll und notwendig sein, auch
komplexere Interface-Strukturen direkt vom Planer
entwickeln zu lassen.

Produktionsstrategien

Digitale Produktionstechniken, v.a. CNC-Tech-
niken, werden heute in viele Betrieben als
Standard verwendet. Diese Methoden sind hoch-
effizient in der Produktion und zeitintensiv in
der Datenvorbereitung. Dabei ist der Datenaus-
tausch zwischen Planer und Hersteller der meist
zeit- und kostenintensive Faktor, wenn die In-
formationen nicht kompatibel erstellt sind und
nachbereitet werden miissen bis hin zur komplet-
ten Neuerstellung der Daten.

Bisher wenig entwickelt (und oft nicht realisier-
bar) ist die Kommunikation an der Schnittstelle
zwischen Planung und Herstellung zu einem frii-
hem Planungszeitpunkt. Dies wiirde eine effizien-
te digitale Datenkette allerdings erfordern. Eine
weitere Anforderung ist das Arbeiten in digitalen
3D-Modellen. Nur damit ist eine Weiterleitung
aller zu produzierenden Gebdudeelemente mdglich.
BIM-Programme, wie z.B. das im Forschungsprojekt
verwendete Revit Architecture, verwenden dieses
Verfahren.
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1 Zitat: Detail 2006 |/ 3 Geschoss-
wohnungsbau, Artikel: Aktuelle The-
men im Schweizer Wohnungsbau,
S. 150

2 \Weeber, Hannes; u.a.: Besser
wohnen in der Stadt, Konzept und
Beispiele fiir Familienwohnungen,
Frauenhofer IRB Verlag 2005
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A Typologie des gestapelten Reihenhauses

Wenn die Abwanderung aus den Stddten gebremst
werden soll, dann muss Wohnraum entstehen, der
zum Einfamilienhaus auf der griinen Wiese gleich-
wertige Alternativen bietet. Als Gegengewicht zu
der hohen baulichen Dichte stddtischer Lagen sind
besonders réumliche Qualitdten, groBziigige private
AuBenrdume und eine geschiitzte Privatsphire
umso wichtiger. Individualitit und Wandelbarkeit
stehen daher im stddtischen Mietwohnungsbau der
letzten Jahre im Zentrum. !

In diesem Zusammenhang mdchte die Typologie
des gestapelten Reihenhauses eine Alternative bie-
ten, sowohl zu Geschosswohnungen in stadtischen
Lagen als auch zu Einfamilienhdusern. Hierbei
kénnte eine Wohnform entstehen, u.a. fiir Familien,
die in der Stadt wohnen bleiben mdchten, ohne da-
bei auf private Frei- und AuBenrdume verzichten
zu miissen.

Generell

Gestapelte Maisonetten werden zunehmend in
stadtischen Lagen gebaut. GemaB Hannes Weeber
bieten sie eine ,echte Alternative zum freiste-
henden Einfamilienhaus, wenn Standort sehr at-
traktiv und Baugrund sehr teuer” 2 sind. Auch als
Mietwohnungen sind sie beliebt, wenn sie eine
erschwingliche Alternative zum Geschosswoh-
nungsbau bieten bzw. giinstiger als das Wohnen
im Reihenhaus sind.

Eine stdrkere Individualitdt gegeniiber Geschoss-
wohnungsbau durch separaten Eingang und Frei-
bereiche, sowie Abstand zu den Nachbarn ermdégli-
chen idividuelles Wohnen in verdichteter Form.

Merkmale

Das gestapelte Reihenhaus platziert sich typolo-
gisch zwischen Reihenhaus und Geschosswoh-
nungsbau.

Die gestapelten Wohneinheiten haben die Merk-
male von Reihenhdusern; sie sind mehrgeschossig,
haben einen individuellen Eingang und private Au-
Benrdume.

Die Parallele zum Geschosswohnungsbau ist die
Stapelung. Die hier entwickelte Typologie grenzt
sich dazu insofern ab, als dass sie jeder Wohn-
einheit eine eigene Erschiessung bietet. Anstatt
eines gemeinsamen Treppenhauses oder sogar
Laubengangs wird die obere Wohneinheit durch
eine separate Treppe erschlossen. Der erhdhte
Erschiessungsaufwand rechtfertigt sich durch die
starkere Verdichtung im Vergleich zum einfachen
Reihenhaus.

Weitere Eigenheimqualitdten erhalten die gesta-
pelten Reihenhduser als liberschaubare Hausge-
meinschaftem von nur zwei Wohneinheiten liber-
einander.

Damit die Wohnungen als separate Einheiten in-
nerhalb des Hauses funktionieren, wird der Schall-
schutz einer abgetrennten Einheit erforderlich.
Eine gut geschiitzte Privatsphére der Freibereiche
wird besonders durch Dachterrassen erreicht.
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Einordnung

Um den Begriff ,gestapeltes Reihenhaus" klarer zu
definieren und einzuordnen, wird eine Untersu-
chung bestehender Reihenhduser vorgenommen.
Innerhalb der geschichtlichen Entwicklung dieses
Haustyps gibt es mehrere Referenzobjekte, die be-
stimmte Aspekte des Wohnens im Reihenhaus und
gestapelten Wohnungen exemplarisch und fiir die
folgende Zeit richtungsweisend behandeln. Diese
Teilaspekte werden von verschiedenen Projekten
in unterschiedlicher Gewichtung aufgenommen
und weiterentwickelt. Im folgenden werden diese
Aspekte aufgezeigt und an Beispielen erldutert.
Aktuelle Entwicklungen zum Thema des gestapel-
ten Reihenhauses werden anhand von zeitgendssi-
schen Projekten aufgezeigt.

Entwicklung und Referenzen

Das Reihenhaus und seine verwandten Formen
kommen als verdichteter Wohnungsbau traditio-
nell verstarkt in Ldndern vor, in denen eine starke
Wohnungsnachfrage bzw. Platzmangel und damit
hohe Grundstiickspreise herrschen. Auch spielt die
geschichtliche Entwicklung der Rolle von Wohnei-
gentum und Miete eine Rolle.

In Europa sind in England und den Niederlanden
hier die meisten und innovativsten Entwicklungen
zu erkennen. In der Schweiz und in Osterreich wur-
den vor allem ab den siebziger Jahren immer wie-
der Experimente zur Weiterentwicklung des Typus
Reihenhaus unternommen (vgl. Halen, Ried, Wohn-
bebauung Wien, etc.). AuBerhalb Europas sind auf
Grund der Anforderungen an die Dichte vor allem
japanische Wohnungsbauprojekte beispielhaft.
Nach der Entwicklung von Arbeitersiedlungen und
Gartenstadten in der ersten Halfte des 20. Jahrhun-
derts (Siedlung Spangen Rotterdam von Brinkmann
mit ,Laubengéngen als Strassen”) wird vor allem ab
Ende der sechziger Jahre vermehrt liber eine weite-
re Stapelung und rdumliche Verkniipfung mehrerer
hausartiger Wohnungstypen nachgedacht. Dies hat
neben den wirtschaftlichen Zwangen und der Ver-
teuerung der Grundstiicke sicherlich auch mit ver-
anderten gesellschaftlichen Voraussetzungen und
damit einhergehender Anderungen der Wohnan-
forderungen zu tun. Die erzeugte Dichte wird gera-
de bei den Planungen der 60er und 70er Jahre oft
dazu genutzt, private AuBenrdaume zu erméglichen,
aber auch halbéffentliche und gemeinschaftliche
R&dume auszubilden und so den Aspekt des Zu-

sammenlebens zu thematisieren. Die Ausbildung
dieser Strassen- und Erschliessungbereiche ist da-
bei sehr unterschiedlich gel6st. Interessanterweise
sind die Referenzen dieser Zeit meist groBere An-
lagen, die ihre typologischen Besonderheiten erst
durch eine Verkniipfung relativ vieler Wohnungen
erreichen.

In der weiteren Entwicklung ist eine hohere Priva-
tisierung der einzelnen Einheiten zu beobachten;
der gemeinschaftliche Zwischenbereich riickt in
den Hintergrund. Teilweise geht die Entwicklung
zu extrem introvertierten Einheiten, die sehr eng
miteinander verkniipft werden.

A Typologie des gestapelten Reihenhauses
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Stapelung 2D

Beispiel "Haarlem Houttinen"

Eine Treppe, die an der gleichen
Erschliessung wie die ebenerdigen
Einheiten angeschlossen ist, er-
schliesst iiber Vorbereiche je zwei
Wohneinheiten (Quelle: W016)
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A1 Methodiken der Stapelung

Die Erh6hung der Dichte durch Stapelung und

Verzahnung flihrt gleichermaBBen zu neuen
raumlichen Maglichkeiten in der entstehenden
raumlichen Verkniipfung. Sie unterscheiden sich in

Verdichtungsgrad und Komplexitdt der Stapelung.

Stapelung 2D
Es handelt sich um eine vertikale Stapelung von
zwei oder mehr Wohneinheiten (Hausern) tber-
einander ohne Verschrankung der Baukdrper
ineinander. Das untere ,Haus" ist meist ebenerdig
erschlossen; die obere Wohneinheit lber externe
auBenliegende Vertikalerschliessung.

Die vertikale Stapelung von

ermdglicht in der Regel schlicht eine hohere

Reihenhausern

Ausnutzung bzw. Maximierung der Wohnungszahl.
Hierbei ist das Problem der Erschliessung der
oberen Wohneinheiten in gréBeren Geschosshdhen
(Geschoss 1 bis 3, aber auch dariiber) zu 16sen.

Ei. ( lolm difm]x

Stapelung 3D (3D-Bausteine)

Gegeniiber der 2D-Stapelung gibt es hier eine
Kombination von Wohnungen oder Hausern,
die sich lber- und nebeneinander stapeln und
verschranken.

Die komplexere Stapelung und Verschriankung
ermdglicht teilweise hohere Qualitdten, da die
Orientierung der Hauser vielféltiger funktionieren
kann. Die Begrenztheit der doppelten Brandwand-
bebauung des klassischen Reihenhauses wird da-
durch teilweise aufgehoben. Erzeugt werden dabei
komplexe raumliche Uberschneidungen, wie sie
meist nur in Teilung Uber Wohneigentumsgesetz
(WEG) oder Mietwohnen méglich sind. Real-
teilungen funktionieren (in Deutschland) mit
diesen Typen nicht. Oft werden zweigeschossige
Raume genutzt, um die Verschrankung ineinander
zu zonieren (PILE UP®, Hans Zwimpfer, Zapco
Ltd.). Die AuBenrdume der Wohnungen sind nicht
auf eine Himmelsrichtungsachse fixiert, sondern
konnen flexibler auf die Anspriiche der Bewohner
ausgerichtet werden. Neben Loggien und Balkonen
konnen Freiraume (iber dem Erdgeschoss auch
durch Dachgérten Baukorpern
erzeugt werden.

zwischen den

pe=e

Stapelung 3D

Beispiel ,Marquess Road", Darbourne &t Darke

Dreidimensionale Verschachtelung, die das traditionelle Prinzip
des ,Back-to-back” Reihenhauses aufgreift und zu einem ,Back-
to-back-crossover" erweitert. Die Wohnungen wechseln Uber

die Geschosse hinweg statt nur Riicken an Riicken zu stehen
und konnen so die Nachteile des ,Back-to-back” ausgleichen.
Die Stapelung erzeugt in den oberen Geschossen zusétzlich eine

innere Erschliessung.
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Reihung 3D

Das Prinzip des klassischen Reihenhauses mit einer
Erschliessung aus einer Ebene wird beibehalten
und um eine Verzahnung in den Obergeschossen
erganzt.

Dieses Prinzip erzeugt vor allem eine groBere
Varianz der anzubietenden Typen in Bezug auf
GroBe und Typologie des Grundrisses. Es entsteht
die Mdoglichkeit der Ausbildung unterschiedlicher
Fassadenbreiten nach auBen. Die Wohnung wird
als groBer empfunden, da die Gesamtausdehnung
in alle Richtungen funktioniert und nicht zu
deutlich vom Nachbarn begrenzt wird, wie diese
bei der Brandwandbebauung tiblicher Reihenhauser
ist. Eine Integration von AuBenrdumen in diese
Verzahnung ist mdglich und erganzt das System.
Die Verzahnung kann deutlich sichtbar oder im
Fassadensystem kaschiert werden.

Reihung 3D

Reihenh&user in Kanoya (Quelle: W007 )

Die Verzahnung wird genutzt, um verschiedene Wohnungs-
groBen und Varianten zu erzeugen. Alle Wohnungen im
Erschliessungsgeschoss  werden jedoch auf dem gleichen
Achsraster aufgebaut. So entsteht eine gleichmaBige Aufteilung
der auBenliegenden Zugangstreppen bei unterschiedlich groBen
Wohnungen.

Anwendung im Forschungsprojekt

Das gestapelte Reihenhaus bedient sich der be-
schriebenen Mechanismen und erzeugt aus einer
einfachen zweidimensionalen vertikalen Stape-
lung in der weiteren Addition eine komplexe Ver-
zahnungsmdglichkeit tGiber Patios und Innenhéfe.

(1) Stapelung 2D

(2) Stapelung 2D mit Hintereinanderreihung

(3) Stapelung 2D mit mit ,Crossover”

Kombination der Prinzipien 1-3

A Typologie des gestapelten Reihenhauses

Gestapeltes Reihenhaus:
Die 2D-Stapelung erzeugt durch ver-
schiedene  Reihungsmdglichkeiten

vielfache Kombinationen

143



Der Laubengang als Strassenersatz:
Siedlung  Spangen,  Brinkmann,

Quelle: WO016

Erschliessungssystem in mehreren
Ebenen:

.Marquess Road", Darbourne &
Darke , Quelle: W013

Das Projekt ,Labyrinth" in Tokio
(Arch.: Hayakawa) thematisiert die
dadurch

dass jeder Wohneinheit eine eigene

individuellen ~ Zugénge,

Treppe in einem komplizierten
raumlichen  Geflecht zugeordnet
wird.

Die Treppen bilden die Raumstruktur
in einem gemeinsamen Innenhof und
belegen ihn dadurch auch inhaltlich.
Auf gemeinschaftlich genutzte Fla-
chen wird dadurch verzichtet.
Quelle: W022
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A.2  Methodiken der Erschliessung

AuBenwirkung

Die Erschliessung von gestapelten Wohneinheiten
hat neben funktionalen auch immense gestalte-
rische Auswirkungen. Sind immer einzelne, und
nicht mehrere, Wohneinheiten tiber Erschliessungs-
systeme erschlossen, bildet das Erschliessungssys-
tem gleichzeitig den optischen Eingang und den
Identifikationspunkt der Wohnung.

Die Betonung des eigenen Eingangs ist eine
Méglichkeit der Verknilipfung von Wohnung und
Bewohner. Das prinzipielle Vermeiden von gemein-
schaftlichen Erschliessungsanlagen wie Treppen-
hdusern, Laubengdngen und Aufzligen schliesst
Konflikte um deren Benutzung aus. Soziale Kon-
trolle liegt in der Eigenverantwortung. Die Schwelle
zum Haus beginnt an der eigenen Tiirklingel.

Im niederlandischen Wohnungsbau wird das
Thema individuelle Erschliessung und Ablesbarkeit
traditionell behandelt.

Lage zur Strasse

Die Positionierung des Hauses [ der Wohnung zur
Strasse spielt eine groBe Rolle in der Wahrneh-
mung dieser Wohnung.

Die Ausgestaltung der Strasse ist sehr unterschied-
lich. Teilweise werden auch Teile der H&user
.Strassenartig” ausgebildet, um die Position der
Wohnung in der Gesamtanlage zu definieren. Die
Strasse wird zur Erweiterung des Hauses und zum
integralen Baustein der gesamten Wohnstruktur.
Neben der Unterscheidung der Art der Erschlie-
ssungsstrasse an sich (Wohnstrasse, FuBweg, Park-
platz, ..), ist ihre Ausformulierung und die Schwelle
zum eigentlichen Wohnbereich entscheidend fiir
die Annahme der Bewohner. Die Baukdrper kdnnen
auch so angeordnet werden, dass sie selbst den
Strassenraum bilden und definieren, teilweise auf
einer anderen Ebene als die PKW-Erschliessung,
und so klar definierte Wohnwege und Vorbereiche
ausbilden.

Ausbildung individueller Eingangszonen und Zugange:

Haarlem Houttinen (Quelle: WO16)

In der Anlage ,Haarlem Houttinen" von Herman Hertzberger ist
auf die Ausbildung der Zugdnge groBer Wert gelegt worden. Der
etwas zuriickliegende und indirekte Eingang der erdgeschossigen
Einheiten findet seine Entsprechung Uber eine Treppe im

Obergeschoss.

107¢ Erdgescholy 109 Rechie Sein

Anwendung im Forschungsprojekt

Das Erschliessungssystem des gestapelten Reihen-
hauses unterteilt sich in innere und duBere Er-
schliessung. Die innere Erschliessung funktioniert
tiber eine interne Treppe, die die einzelnen Ebenen
innerhalb einer Wohnung anschliesst. Die duBe-
re Erschliessung wird nur von der oberen Einheit
genutzt. Sie bildet damit gleichzeitig den Eingang
und die wahrnehmbare Schwelle zur Wohnung.

—
ooo P | [}
-I E — Eingangsebene
- untere Wohnung (EG)
L1
O

Eingangsebene
obere Wohnung (2.0G)

oo
o ]
[minlnl

Diagramm Erschliessung:
untere Wohnung (griin) mit interner Treppe;
obere Wohnung (blau) mit interner und externer Treppe
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A.3  Frei- und AuBenraumqualitédten

Freiraum im Haus [ privater AuBenraum

Die Art und die Position des Freiraums spielen
eine zentrale Rolle in der Wahrnehmung der
Wohnung als ,Haus". Der Grad an Offentlichkeit,
die Einsehbarkeit, die Aussicht und Orientierung
ermdglichen qualitative Unterschiede, die aus
Geschosswohnungen hoher akzeptierte hausartige
Wohneinheiten machen. Die grundsatzlichen
Unterschiede, den Freiraumersatz trotz verdich-
teter Bauweise zu erzeugen, sind eng mit der
entstehenden Typologie verbunden. Der private
Freiraum ist qualifiziert durch seine Einsehbarkeit
und der Moglichkeit, nach auBen zu blicken.
Gleichzeitig kann er den Gesamtbaukdrper durch
Einschnitte oder Unterbrechungen optisch gliedern
und maBstablich der Wohneinheit anpassen.
Wenn die Terrasse fiir den Einfamilienhausbau
steht und der Balkon oder Laubengang fiir den
Geschosswohnungsbau, so stehen Loggien, Dach-
gdrten und Patios auf erhohter Ebene oft fiir die
Stapelung und rdumliche Verkniipfung von haus-
artigen Wohnungen.

Anwendung im Forschungsprojekt

Das gestapelte Reihenhaus bietet verschiedene
Formen von Freirdumen an. Zwischen Strasse und
Haus ensteht eine Vorzone, die z.B. zum Parken
benutzt wird. Der Garten ist der erdgeschossigen
Wohnung zugeordnet. Die Dachterrasse der
oberen Wohnung kann in die gleiche Richtung
orientiert sein, um die Himmelsrichtung optimal
auszunutzen, oder entgegengesetzt, um einen
héheren Grad an Privatheit zu erreichen. Bei
einer héheren Verdichtung und daraus folgender
linearer Reihung in Langsrichtung des Hauses in
der Tiefe des Grundstiicks entstehen Patioflachen,
die sehr introvertierte AuBenrdume bilden und die
Belichtung der tiefen Typen ermdglichen.

A

Typologie des gestapelten Reihenhauses

T,

Freiraum in Gebduden, Schema
(Quelle : W012)

Holleinhof, Ghent, Arch.: Neutelings
| Riedijk (Quelle : W013)

Die Hauserzeilen sind aus Kuben
zusammengesetzt. Jeder  dieser
Kuben basiert auf einem Raster von
4 x 4 Einheiten".
Dabei  konnen die  Einheiten
von entweder Zimmern oder
Terrassenflachen belegt werden. Da
zwischen den Terrasseneinheiten
immer Zimmereinheiten angeordnet
werden, sind die entstehenden
Freirdume sehr privat und von
Nachbarwohnungen  nicht  gut

einzusehen.

Space Block, Hanoi, Arch.: Kojima
(Quelle : Z002)

Bei den ,Space Blocks" von wird
iber das Prinzip des Anteils von
AuBenraum das Gebdude entwickelt.
So kann die Grundstruktur mit
unterschiedlichen  Anteilen  von
AuBenraumvolumen von 0% bis
90% erstellt werden. In Hanoi wurde
ein Block mit dem Verhéltnis von 50
| 50 realisiert.
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Wohnungsbau in London,

Donnybrook Quarter

Arch.: Peter Barber Architects
1. Grundriss Gesamtanalge
2. Grundrisse

3. Luftbild 1

Quelle: W022 I{ N o

a
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A.4 4 Beispiele

Stapelung von Haus und Wohnung
mit individueller Erschliessung
fiir jede Einheit im Obergeschoss

Wohnungsbau in London, Donnybrook Quarter
Arch.: Peter Barber Architects

Aus einem internationalen Wettbewerb hervor-
gegangenes Musterprojekt (parallel zur ,Urban Task
Force" unter der Leitung von Richard Rogers).

Typologie

Es handelt sich um eine Stapelung von Reihenhaus-
artigen Hofhdusern und Maisonette-Wohnungen
mit bis zu vier Geschossen. Im EG befinden sich
meist eingeschossige Wohnungen mit Hof. Der
Wohntypus ist zur Strasse hin orientiert durch die
offenen und nach vorne orientierten Wohnzonen.
AuBerdem gibt es den Riickzugsbereich zum
Hof, der nach dem Vorbild von mediterranen
.neapolitanischen” Wohntypen entwickelt wurde.
Die liber AuBentreppen erschlossenen Maisonette-
Wohnungen im 0G1 und 2 erzeugen eine rdumliche
Durchmischung. Entscheidend ist neben der
Typologie auch die stddtebauliche Konfiguration
und der Bezug zu Strasse und Hof.

Bewertung

Das Projekt schafft es, kostengiinstigen Wohn-
raum zu erzeugen und dabei nicht auf individuelle
Zugédnge zu verzichten, um den Charakter von
Eigenheim zu erzeugen. Die stadtebauliche An-
ordnung und die Schichtung der eingeschossigen
Wohnungen und Maisonetten erzeugt eine urbane
Dichte und stellt in den Hofen und Dachterrassen
ausreichende private AuBenrdume zur Verfligung.
Die zundchst angestrebte Mischung aus Wohnen
und Arbeiten konnte nicht verwirklicht werden; die
Anlage wird fast ausschliesslich zu Wohnzwecken
genutzt. Inwieweit sich der ,neapolitanische"
Grundriss mit mediterranen Bezligen auch in
England bewdhrt, wird sich auf Dauer zeigen
mussen.

Anwendung im Forschungsprojekt

Die individuelle Erschliessung der oberen Einheiten
und die damit entstehende stddtebauliche Kon-
figuration bildet die Grundregeln der Kombinatorik
des gestapelten Reihenhauses.
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Stapelung (evt. parzelleniibergreifend) von zwei
Wohnungseinheiten mit Maisonette bzw.
Reihenhaus mit erdgeschossigem Zugang und
eingeschossiger Wohnung dariiber

Wohnungsbau in Haarlem, NL
Arch.: Von Sambeek und Van Veen

Typologie

Je drei schmale Reihenhduser werden von einer
eingeschossigen Wohnung mit Dachgarten uber-
spannt. Die Wohnungen haben anndhernd die
gleiche GroBe wie die Reihenhduser. Statt der
erdgeschossigen Gartenflichen werden hier im
zweiten Obergeschoss groBziigige Dachgarten
angeboten. Die Erschliessung erfolgt erdgeschossig
und iiber auBenliegende individuelle Treppen in das
zweite Obergeschoss.

Bewertung

Die intelligente Stapelung von eingeschossigen
Wohnungen (ber drei Achsen auf den Reihen-
héusern 18st das Problem der individuellen Zugéange
geschickt durch die Reduktion der Anzahl der
oberen Wohnungen. Das Prinzip der Gleichheit in
Bezug auf AuBenraum und WohnungsgroBe erzeugt
eine gewisse Monotonie, ist aber nachvollziehbar
und erzeugt attraktive und groBziigige Wohnungs-
und Haustypen, die ohne Kompromisse und Ein-
schrankungen sowohl erdgeschossig, als auch
im zweiten Obergeschoss ihre Qualitdten in
privatem AuBenraum und individueller Wohnweise
erzeugen.

Anwendung im Forschungsprojekt

Die privaten AuBenrdume innerhalb der Baustruktur
sind bei der oberen Wohnung in der obersten Ebene
angeordnet.
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Wohnungsbau in Haarlem, NL
Arch.: Von Sambeek und Van Veen

1. Isometrie Gesamtanalge
2. Grundrisse

3. StraBenansicht

4. Querschnitte

Quelle: W022, WO11
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Wohngebadude in Rotterdam
Arch.: Dobbelaar de Kovel de Vroom,

DKV Architekten

1. Querschnitt Wohnungen

2. Grundrisse

3. Photo Eingangssituation

Quelle: W022, W018
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Stapelung
von zwei mehrgeschossigen Wohnungseinheiten
mit beiden Eingdngen im Erdgeschoss

Wohngebdude in Rotterdam
Arch.: Dobbelaar de Kovel de Vroom,
DKV Architekten

Typologie

Innerhalb einer Gesamtstruktur von vierhundert
Meter Lange entstanden drei lange geschlossene
Reihen. Davon sind zwei als ,Doppelmaisonetten”
ausgefiinrt. Sie sind durch einen Sockel Gber vier
Treppenstufen erschlossen, vor dem auch geparkt
wird. Die Treppensysteme zur Erschliessung der bei-
den Wohnungen liegen im Gebdudeinnern, sodass
die Eingange alle im Erdgeschoss liegen. Der untere
Typ ist konventionell aufgebaut: Der Wohnraum
ist zusatzlich durch einen leichten Héhenversatz
zum Privaten hin gedffnet. Bei der oberen Wohn-
einheit schliesst die Treppe beide Geschosse an,
die unabhdngig voneinander funktionieren. Das
Dachgeschoss ist als Wohngeschoss ausgebildet,
komplementdr zum Erdgeschoss der unteren
Wohneinheit. Eine kleine Dachterrasse bildet den
privaten AuBenraum.

Bewertung

Die Typologie ist sehr effektiv und schafft es,
zwei Wohnungen mit eigenen erdgeschossigen
Eingdngen zu stapeln, ohne auBenliegende
Treppenhduser zu bendtigen. Die Qualitat liegt im
eigenen Eingang, der direkt erdgeschossig auf einem
kleinen Sockel Distanz zur Strasse schafft. Der
private AuBenraum der oberen Wohnung entspricht
eher einer Stadtwohnung als einem Reihenhaus und
eine ausreichende Distanz zwischen den privaten
AuBenrdumen ist nur bedingt gegeben.

Anwendung im Forschungsprojekt

Die Eingangssituation der oberen Wohneinheit
befindet sich erdgeschossig. Damit beginnt auch ein
Teil der Wohnung und der sozialen Verantwortung
fiir diese Flachen bereits am Ubergang zwischen
Strasse und Haus.
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Stapelung von zwei Hausern
mit linearer Treppenerschliessung
fiir je zwei Einheiten im Obergeschoss

Apartmentgebdude in Amsterdam
Arch.: Bosch, Haslett & Krunnenberg

Typologie

Das Gebdude bildet eine Art Reihenhaus-Block,
bestehend aus schmalen Reihenhaustypen, von
denen immer zwei libereinander gestapelt sind.
Die Erschliessung der oberen Einheiten erfolgt
liber schlitzartig eingeschobene lineare Treppen ins
Gebaudeinnere.

Das Reihenhaus wird durch die Stapelung
und die dadurch entstehende  seitliche
Eingangserschliessung der oberen  Wohnung
grundrisstypologisch neu interpretiert. Eine offene,
flexible Grundrissstruktur ermdglicht Grundrisse,
die an die Unité d'Habitation von Le Corbusier
erinnern. Kerne im mittleren Bereich stellen die
Fixpunkte dar. AuBenliegende zweigeschossige
Rdume verbessern die Belichtung der tiefen
Haustypen. Alternativ konnen diese Flachen auch
mit Zimmern aufgeteilt werden. Die einfache
Grundstruktur ermdglicht so eine Vielzahl an
Nutzungsmdglichkeiten. Die untere Wohneinheit
bietet durch die Mdglichkeit, sowohl im EG als
auch im OG zu erschliessen. Zusatzlich besteht die
Méglichkeit, z.B. Biirofldchen zu integrieren.

Bewertung

Die Gesamtanlage wirkt ausgesprochen kompakt;
es sind keine privaten AuBenrdume, Loggien,
etc. vorhanden. Die Fassade ist sehr transparent
und die einzelnen Wohnungen sind nur durch
die doppelgeschossigen  Luftrdume ablesbar.
Zusatzliche Strukturierung erfolgt nur durch die
eingeschobenen Treppen-"Fugen”. Das Projekt
entwickelt seine Qualitdt durch die Strenge
der Grundstruktur und die damit entstehenden
Freiheiten im Ausbau und der Benutzung. Die
Varianz ist auf die Art der Nutzung und Belegung
beschréankt. Die Grundrisstypen sind in ihrer GroBe
stark festgelegt.

Anwendung im Forschungsprojekt

Die flexible Grundrissstruktur mit zentralem
Technikkern bildet die Grundstruktur des gestapel-
ten Reihenhauses.
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Typologie des gestapelten Reihenhauses

Apartmentgebdude in Amsterdam
Arch.: Bosch, Haslett &
Krunnenberg

1. Lageplan Gesamtanalge
2. Langsschnitt Wohnungen
3. Grundriss 1.0G

4. Grundriss EG

Quelle: W014, Z001, W022
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B Parametrische Planungsmethoden

Generell

Die Typologie wird als parametrische Planungs-
systematik entwickelt.

Methoden und Technologien hierfiir basieren auf
parametrischer Modellierung, bei der die Eigen-
schaften von Objekten und Strukturen - wie z.B.
GroBe, Geometrien, Materialitét - als Parameter be-
schrieben werden.

Hierdurch konnen eine groBere Vielfalt und
Variationen, individuelle Anpassung, Komplexitat
und raumliche Reichhaltigkeit in architektonischen
Strukturen erreicht werden - ohne die Grenzen der
dkonomischen Machbarkeit zu liberschreiten.

Mit Hilfe von computerunterstiitzten Herstellungs-
technologien konnen diese Parameter jeweils
von einem zum ndchsten produzierten Objekt
variiert werden und dabei die traditionelle serielle
Massenfertigung von identischen Elementen durch
die individuelle Massenfertigung von Elementen
ersetzen werden, die sich wie Familienmitglieder
dhneln.

Zur Umsetzung parametrischer Planung werden
parametrische CAD-Programme eingesetzt.
Wéhrend im Bereich des Maschinenbaus diese
Programme seit geraumer Zeit eingesetzt werden,
sind sie in der Baubranche noch nicht weit ver-
breitet. Innerhalb dieses Forschungsprojektes
wurde die parametrischne CAD-Software Revit
Architecture exemplarisch zur Darstellung der
Planungssystematik eingesetzt.

Vorbestimmtheit versus Emotionalitdt

von Planungsentscheidungen

Die Parametrik innerhalb der Software ermdglicht
die Definition von Abhingigkeiten (Dependencies),
Verkniipfungen (Assoziativititen) und Begrenzun-
gen (Constraints). Hierbei lassen sich Regelsysteme
integrieren, die definieren, festlegen und begrenzen.
Der Grad der Festlegung ist immer im Ausgleich
des Gegensatzpaares von Vorbestimmtheit und
Emotionalitdit von Planungsentscheidungen zu
sehen: ,Nicht alle Entscheidungen sind rational!"
Anstatt die CAD-Systeme als Maschinen zu
begreifen, die komplette Problemlésungen er-
rechnen”, zeigt sich immer mehr die Rolle des
CAD als Kommunikationsmedium. Anderungen
und Varianten kdnnen gerade mit parametrischen
Programmen schnell und komplex ausgewertet
werden. Die wesentlichen Konstruktions- und Ent-
wurfsentscheidungen kdnnen aber nur durch die
verantwortlichen Planer getroffen werden, da ein
GroBteil einen emotionalen Faktor beinhaltet, der
nicht simuliert werden kann.

Innerhalb des Forschungsprojektes wurde der Grad
der Festlegungen im Vergleich zur individuellen
Entscheidungsfreiheit untersucht und dazu Vor-
schldge erarbeitet.

Bauforschungsprojekt ,Qualitdtssteigerung” . TU Darmstadt . FG Entwerfen und Gebdudetechnologie



B.1 Parametrisches Modellieren

Definition

Parametrisches Modellieren ist das Erzeugen von
Geometrien mit Hilfe von Parametern.

Dabei kdnnen Parameter sein:

- Zahlen(werte)

- Geometrie, zum Beispiel: Punkte, Linien, Kurven
- Formeln

- Vorschriften und Regeln '

Im Gegensatz zu Variablen, die nach mathe-
matischer Definition nur Zahlenwerte sind, kénnen
Parameter dariiber hinaus auch z.B. Geometrien
sein.

Parameter werden zur Definition von Geometrie-
elementen benutzt. AuBerdem lassen sich Ver-
bindungen  (Assoziativitaten)
Geometrieelementen

zwischen  den
Hierbei
eine Hierarchie der einzelnen Elemente definiert

aufbauen. muss
werden (Eltern-Kind-Beziehung). Diese steuert
bei Anderung die Anpassung der untergeordneten
Elemente.

Funktionalitdten parametrischer CAD-Software
Gegeniiber nicht-parametrischen  Programmen
bietet CAD-Software
Vorteile:

parametrische folgende

Parametrische Anderungen

Wichtiger Bestandteil ist die Funktionalitit (engine)
fiir parametrische Anderungen, die alle Anderungen
automatisch flir das gesamte Projekt strukturiert
und erfasst. Dies wird fiir alle Arbeitsebenen
(Modellansichten, Grundrissplanen, Bauteillisten,
etc.) parallel vorgenommen.

Gebaudedatenmodellierung

(BIM: engl.: building information modeling) :
Unter Gebdudedatenmodellierung versteht man
die Erstellung und Verwendung koordinierter, in
sich konsistenter und exakter Gebdudedaten in
einem Modell, das bei der Planung des Gebdudes
zum Einsatz kommt. Es besteht die Mdoglichkeit,
diese Informationen in einer integrierten digitalen
Umgebung stets auf dem aktuellen Stand zu halten
und projektweit bereitzustellen. Die Auswertung
des Modells kann auf unterschiedlichen Ebenen
erfolgen, sodass aus dem Modell sowohl Pldne,
3D-Ansichten als auch Stiicklisten und Flachen-
berechnungen erzeugt werden kdnnen, da alle
Modellteile in einer Datenbank verwaltet werden.

Integration Metainformationen

Bauteile kénnen neben ihren geometrischen Da-
ten auch weitere Metainformationen erhalten,
z.B. die ihrer physikalischen Kennwerte. So ist es
maglich, aus einem vollstandigen Modell weitere
Auswertungen vorzunehmen (Energieverbrauch,
etc.)

Parametrische Geometrisierung

Uber das Einbeziehen mathematischer Formeln und
die Definition gegenseitiger Abhdngigkeiten kdon-
nen die erzeugten Geometrien mit verdnderbaren
Parametern ausgestattet werden. Mit dieser Funk-
tionalitdt kénnen sie iber Hierarchien Elemente
steuern und anpassen.

Anwendung im Forschungsprojekt
Das  Forschungsprojekt
Modellieren exemplarisch ein in Verwendung der

setzt  parametrisches

parametrischen CAD-Software Revit Architecture.
Dabei
der Integration von Metainformationen und der

werden vor allem die Funktionalitdten
parametrischen Geometrisierung verwendet und
untersucht.

Die Typologie wird mit logischen Verbindungen
(Assoziativititen) zwischen den Geometrie-
elementen definiert. Diese Definitionen werden
neben
den Einfluss duBerer und innerer Faktoren (wie
Grundstiicksrandbedingungen und Nutzerwiinsche)

integrieren. Immer wenn diese Anforderungen den

rein geometrischen Beziehungen auch

Rahmen der Benutzeroberfliche (iberschreiten,
erweitert eine Anwendungsprogrammierung tiber
die APl (Application Program Interface) Schnitt-

stelle die Funktionalitat.

B Parametrische Planungsmethoden

"aus Wikipedia:
http://de.wikipedia.org/wiki/
Parametrisches_Modellieren
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Schema  Konstruktionsarten im
Maschinenbau

Quelle: DIK, Prof. R. Anderl

Im Vergleich zur Baubranche ist
der Anteil der Neuplanungen im
Maschinenbau sehr gering. Dagegen
werden bei Produktentwicklungen
vor allem Anpassungskonstruktionen
und Variantenkonstruktionen vor-
genommen. Bei letzeren lohnt sich
der Einsatz von parametrischen

Verfahren und Programmierungen.
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B.2

Parametrische CAD-Software und deren Custo-
mizing ermdglichen Planungsmethoden, bei denen
durch
Elemente die CAD-Software mit einer hoheren

logische Verkniipfungen der einzelnen
Intelligenzstufe als herkémmliche CAD-Software
arbeitet.

Bei Planungs- und Bauprozessen von Gebduden
werden diese Methoden im Vergleich zu anderen
Bereichen (z.B. Maschinenbau) selten und wenig
systematisch eingesetzt. Dies bezieht sich sowohl
auf die Planung als auch auf die Herstellung.

In diesem Kapitel werden die Planungsmethoden
individueller Massenfertigung aus Produktionsbe-
reichen auBerhalb der Architektur untersucht und
deren Ubertragung in die Produktionsmethoden der
Baubranche gepriift werden.

Parametrisches CAD-Modellierungsprogramm
Parametrik innerhalb der CAD-Software bedeutet
die Aufstellung von Gleichungssystemen auf der
Basis von Punkt- und Richtungsvektoren.

Ein parametrisches CAD-Modellierungsprogramm
wird im Bereich Maschinenbau als Kommuni-
kationsmittel zur Entwicklung und zum Austausch
von Daten verwendet.

Es ermdglicht neben bzw. parallel zur Erstellung
von Zeichnungen die Erzeugung von physikalischen
Kenndaten, z.B Volumen, Quadratmeter, energe-
tische Berechnung etc.

Es wird zwischen drei Leistungsstufen zunehmender
Komplexitat differenziert:

Vergleich Verwendung im Maschinenbau

1. Aufbau von parametrisch definierten Geo-
metrien

2. Feature-Technologie: vordefinierte Gestaltkom-
plexe, z.B. Ausrundung, Fase

3. wissensbasiertes Konstruieren

Ubertragung Forschungsprojekt:

Ein  parametrisches
aus dem Bereich Architektur wird zur parame-

Modellierungsprogramm

trischen Modellierung eingesetzt und durch eine

Anwendungsprogrammierung in  seiner Funk-

tionalitat erweitert.

Wissensbasiertes Konstruieren

Im Bereich Maschinenbau wird das Prinzip des
wissensbasierten Konstruierens durch Customizing
der CAD-Software eingesetzt. Eine eigene Branche
hat sich hier
ausgebildet, die CAD-Software firmenspezifisch
anpasst.

Dabei werden folgende Funktionalitdten ver-
wendet:

mittelstdndischer Unternehmer

- Konstruktionstabellen, z.B. mit in GroBen
abgestuften (nicht stufenlosen) Elementen

- Definition und Einsatz von Regeln, z.B. ,wenn...,
dann..."

- ,Power-Copy", d.h. Einsatz eines Konstruktions-
algorithmus. Der Auswahlprozess erfolgt nach
bestimmter Logik (Entscheidungsbaum)
Ubertragung Forschungsprojekt:

Wissensbasiertes Konstruieren in den beschriebenen
Punkten wird bei der Typologieerstellung eingesetzt,

dain der Baubranche dhnlich wie im Maschinenbau

Konstruktionsarten

Konstruktionsphasen

Rechnerunter-

Gestaltung Detaillierung &tum,mg

Funktions- Prinzip-
|__findung i
Neukonstruktion
Neukonstruktion
Entwicklungskonstruktion
Angebotskonstruktion

+ vollig neue Entwicklung
unter Durchlaufen aller
Konstruktionsphasen mit
Unterstiitzung durch
CAE/CAD/CAM

Anpassungskonstruktion
Anpassungskonstruktion
Angebotskonstruktion
Fertigungskonstruktion
Anderungskonstruktion

+ Suche nach
ahnlichen Teilen
« teilweise Modifikation
« teilweise neue Auslegung
* neue Optimierung

Variantenkonstruktion

» teilweise Modifikation

der Gestalt (Topologie)
* Variantenprogrammierung
* parametrische Verfahren

Konstruktion mit
festem Prinzip

* teilweise Modifikation

von Abmessungen
* Variantenprogrammierung
* parametrische Verfahren
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mit Konstruktionselementen in festen GroBen ge-
arbeitet wird.

Die Mdglichkeiten eines Customizing der CAD-
Software Revit Architecture wird getestet.

Produktstrukturen

Im Maschinenbau werden Produkte hierarchisch
in Baugruppen und Einzelteile aufgebaut. Dadurch
ist eine spezielle Konfiguration je nach Produkttyp
moglich.

Ubertragung Forschungsprojekt:

In der Tyologieentwicklung wird das Geb&ude

als Produkt aus Einzelelementen aufgebaut
und ein hierarchischer Aufbau gepriift. Zur
Variantenentwicklung wird das Mittel der

Konfiguration genutzt.

Konstruktionsraume

Im Maschinenbau hat sich die Planung mit
Baurdumen durchgesetzt. Dies tragt der Entwick-
lung von ,Collaborative Engineering” Rechnung,
sowohl Produktion als auch Entwicklung dezentral
zu organisieren.

Ubertragung Forschungsprojekt:

In der Architektur wirde ein ,Collaborative
Engineering” mit Baurdumen bedeuten, einzel-
ne Bauteile in ihren Anforderungen und An-
schlusspunkten zu definieren und dann durch
externe Spezialisten | Produzenten die Detail-
lierung und Ausflihrungsplanung
zu lassen (Werkstattpldne). Im Vergleich zur
individuellen Architektenplanung stellt ein solches

erarbeiten

Vorgehen zumindest in Teilbereichen einen

Paradigmenwechsel dar. Gerade in der kosten-
individualisierten

optimierten Massenfertigung

Engineering
Engineering

Digitale Prozesskette
Quelle: Euromold

EuroMold Produktspektrum
Product range

aber eine Moglichkeit, die Gesamtprozesse zu
verbessern.

Digitale Prozesskette

Digitale Prozesskette bedeutet im Maschinenbau
die vielfache Vernetzung der Planungsphasen
und ermdglicht eine Ableitung von Leistungs-
verzeichnissen, Stiicklisten etc.

Ubertragung Forschungsprojekt:

Das Arbeiten mit einem parametrischen CAD-
Modellierungsprogramm erlaubt eine vergleichbare
Durchgéngigkeit der Modelldaten von der Planung
bis zur Herstellung.

Strukturen

Fiir den Aufbau eines Produktes ist die Definition
von Strukturen unerldsslich. Hierbei wird die
Produktstruktur als Anforderungsstruktur in einem
Pflichtenheft definiert.

Ubertragung Forschungsprojekt:

Beim Forschungsprojekt wird mit vergleichbaren
Werkzeugen gearbeitet.

£ Konstruktiensriume
“- sl
Bacgropps
Lagereng e
(i uns Lagar) e =
Wommutamr | Lisfer und Singar

G 1€ e <RI o)

Amcslusskonatrubtion  ([Biachrater. Zatenemen)

Schema Konstruktionsraum
Quelle: DIK, Prof. R. Ander!

Virtuelie
Realitat
i

Modell &
Prototypenbau
Patternmaking &
Prototyping

Werkzeug- & Formenbau
Moldmaking & Tooling
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Produktstrukturen
Quelle: M. Eigner

Schema Baugruppe / Einzelteile
Quelle: DIK, Prof. R. Anderl

Konfiguration 1

Konfiguration 2

Konfigurationsstrukturen
Quelle: M. Eigner
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Malagueira

Institute of

Begin

| Generate candidate
solution
L
Evaluate candidate
solution
No o
L < Predicates satisfied?

End

Die grundlegende ,Trial-and-Error"-
Struktur von Entwurfsprozessen
aus: Mitchell, William J.: The Logic of
Architecture. MIT Press Cambridge,
1990
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B.3  Vergleich Formengrammatiken

Das Regelwerk der Komposition, das ist (..) die
Technologie fiir das Tilgen von Beliebigkeit. Ein
Regelwerk beschrinkt sich auf den Raum des
Zuldssigen. '

Innerhalb des Forschungsprojektes wurde eine
Planungssystematik fiir gestapelte Reihenhduser
entwickelt und damit ein (programmierbares)
Regelwerk fiir die Komposition aufgestellt. Nach
Gesichtspunkten der Konstruktion, Benutzbarkeit
und Kosten, gewdhlten
Kriterien, werden Regeln einer Formengrammatik

gesteuert von den

definiert. Dabei werden nach Franck' Bauteile als
Komponenten aufgefasst, die nach den Regeln
einer Formengrammatik zu einem syntaktisch
wohlgeformten Ausdruck verkniipft werden.

Entwurfsprozess

Das Entwickeln von typologischen Systematiken
folgt auch im konventionellen Entwurfsprozess
wiederkehrenden Regeln. Neben den kreativen und
2.T. intuitiven Prozessen der ,Ideenfindung” gibt es
zwei wesentliche Tatigkeiten:

1. Die Definition ,innerer" Faktoren wie
Raumprogramm und  Nutzerwiinsche, sowie
.auBerer"  Faktoren wie GrundstiicksgroBen,

Himmelsrichtung,  Erschliessungsvorgaben  bis
zu gesetzlichen Regelungen zur Geschossigkeit,
Abstandsflachen und Bebauungsplanen.

2. Das Erstellen von Varianten (und Alternativen)
innerhalb der Definitionen der inneren und duBeren
Faktoren, deren Priifung und Optimieren bzw.
Erstellung weiterer Varianten.
Die so entstehende Anzahl
Entwurfsprozess ist immens und meist nur durch

den Faktor der Bearbeitungszeit begrenzt.

der Varianten im

Formengrammatiken

Diesen Prozess versuchten als erste Stiny und Gips?
in einem Regelwerk der Komposition als definierte
.shape grammar" (Formengrammatik) abzubilden.
Auf diese sehr theoretische Formgenerierung
folgten Betrachtungen, die sich mit Typologien
vorhandener Bauwerke befassen und dafiir eine
Formengrammatik entwickeln, die in diesem
Zusammenhang im Vergleich innerhalb dieses

Forschungsprojektes interessant sind.

A
0,0+ A —> Al +0lA
Rule 1
4~ ]
Rule 2
e GGIEEE
Rule 3

Beispiele fiir die Regeldefinition der Formengrammatik fiir
JPalladianische" Villen

aus: Mitchell, William J.: The Logic of Architecture. MIT Press
Cambridge, 1990

Villa Vine

Nach  der Mitchell
.Palladianische” Villen
aus: Mitchell, William J.: The Logic of Architecture. MIT Press

Cambridge, 1990

Formengrammatik  von generierte
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Formengrammatik fiir palladianische Villen

William Mitchell stelltin ,The logic of Architecture™
ein Regelwerk dar, das den Entwurfsprozess von
Palladios Villengrundrissen abbildet.
Arbeitsweise ist ideales Anschauungsmaterial einer
Analyse, denn er entwickelt einerseits als einer der
ersten Architekten Grundrisse Uber die Auswahl

Palladios

zahlreicher Variantenskizzen und andererseits gibt
es unterschiedliche Typen von Villen, die jeweils
eigenen GesetzmaBigkeiten folgen. Uber eine sehr
exakte Abfolge von geometrischen Regeln und
Abhéangigkeiten ist Mitchell sowohl in der Lage, die
Struktur palladianischer Villen zu rekonstruieren,
als auch neue Varianten zu generieren. Die Regeln
folgen einem additiven System, d.h. ausgehend
von einem einzelnen Achspunkt werden daran
Raumgeometrien und spater Bauelemente wie
Stiitzen addiert. Die Ergebnisse sind in ihren Pro-
portionen und Raumfiigungen dann Phédnotypen
des originalen palladianischen Genotyps.

Formengrammatik fiir Sizas Malagueira Hauser

Auch José Duarte untersucht einen bestehenden
die
um deren zugrunde

Gebaudetypus, .Malagueira Hauser" von

Alvaro Siza*, liegenden
Regeln zu formulieren. Duarte kombiniert die
,Shape grammar” (Formengrammatik) mit einer
Jdescription grammar” (Beschreibungsgrammatik)
zur vollstdndigen Definition der Haustypen. Mit
Hilfe dieses Regelwerks

Haustypen rekonstruiert und neue Haustypen im

kénnen vorhandene

.Malagueira Style" erstellt werden. Zusatzlich
zu rdumlich-geometrischen Parametern werden

TAc T3 - HOUSE PLANS

hier auch funktionale Zusammenhange bis hin
zu Erstellungskosten in die Grammatik integriert.
Im Gegensatz zu Mitchell ist dieses System nicht
additiv, sondern teilt eine vorhandenen Geometrie
in immer kleinere Einheiten auf, die dann das
funktionale Gesamtsystem bilden.

Anwendung im Forschungsprojekt

Die entwickelte Formengrammatik baut auf para-
metrischen Komponenten auf, die innerhalb eines
Baukédrpervolumens addiert werden.

Gegeniiber Mitchell und Duarte wird versucht,
die Typologie mit definierten Abhdngigkeiten von
inneren und duBeren Faktoren zu erweitern.
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TAc T3 - CONVEX ANALYSIS

oben:
Generierung der Hauser durch
Teilung
unten:
Analyse der Raumsyntax eines
Haustyps in verschiedenen Dar-

stellungsarten

aus: Duarte, José: Customizing mass
housing: a discursive grammar for
PhD-
Faculty of Architecture,

Siza's Malagueira houses.
Thesis.
Massachusetts Institute of Tech-

nology, 2000
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Anpassung der RaumgroBen bei

Anderung der Gebaudebreite
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B.4 Parametrische Entwurfsbestandteile

Im folgenden werden Beispiele an Entwurfs-

bestandteilen aufgefiihrt, wie parametrische
Abhangigkeiten erzeugt und lberprift werden
konnen. Dabei kommen unterschiedliche Arten von
Parametrik zum Einsatz:

- MaBabhingigkeiten, GréBen, Begrenzungen

- Wenn-Dann-Beziehungen

- Formeln zur Geometrieerzeugung

- Positionsparameter

- Rastersysteme (wissensbasiertes Konstruieren)

- Variantenerzeugung mit Randomfaktor

Hierbei wird unterschieden, wie und wo die para-
metrischen Festlegungen innerhalb des Programms
eingebettet werden kdnnen.

1. im 3D-Modell innerhalb der Zeichenoberflache
in Revit

2. durch mathematische Formeln innerhalb der
Parameter-Tabellen in Revit

3. durch Programmierung innerhalb der API-
Schnittstelle von Revit

MaBabhangigkeiten, GroBen, Begrenzungen
Beispiel RaumgroBen

Die Breite des Reihenhauses wird innerhalb
eines festgelegten Spektrums, abhdngig von der
Deckenspannweite liegen. Durch Anderung der
Gebadudebreite werden bestimmte RaumgréBen
verdndert und angepasst, andere bleiben bestehen.
Bei diesem Beispiel wurde das Achsmass von 5,00m
auf 6,00m gedndert. Wahrend Achse 2 bestehen
bleibt (fixiert) hat sich Achse 1 entsprechend um
1,00m verschoben. In der Struktur haben sich
nur die Rdume 1, 2 und 4 verandert. Die Rdume
5 und 6 bleiben gleich, ebenso die Treppe und die
Durchgangsbreite zum Wohnzimmer.

R

Folgende Abhdngigkeiten sind dazu nétig:

Der Punkt C/2 muss fixiert sein, darf sich also
nicht verschieben lassen. Dadurch kann sich bei
numerischer MaBanderung des MaBes zwischen
Achse 1 und 2 lediglich Achse 1 verschieben. Die
Wiande von Raum 1 und 2 sind mit der Wand Achse
1 verkniipft. Dadurch werden die benachbarten
Réume aktualisiert.

Diese Abhangigkeiten lassen sich ohne weiteres
mit den Grundwerkzeugen von Revit erzeugen.

Wenn-Dann-Beziehungen

Beispiel Treppenlage

In Abhdngigkeit von Hausbreiten soll die Geometrie,
bzw. Ausrichtung der Treppe gedndert werden. Ab
einem AchsmaB von 6,50 m soll die Treppe um 90°
gedreht eingesetzt werden.

links: . wenn: AchsmaB < 6,50m,
dann: Treppenwinkel = 0° ,
rechts: , wenn: AchsmaB >= 6,50m,

dann: Treppenwinkel = 90° ,,

Die Wenn-Dann-Verkniipfung erzeugt in diesem
Fall eine geometrische Abhangigkeit (Translokation,
Drehung) Gber Positionsparameter

Anpassung  der Anderung  der

Gebaudebreite

Treppenausrichtung  bei
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Beispiel Fassadendffnungen

In Abhdngigkeit von der Ausrichtung des Geb3udes
auf dem Grundstiick sollen die Offnungen
in der Fassade in Beziehung zum Winkel der
Himmelsrichtung gesetzt werden.

Fassadenausrichtung Nord Fassadenausrichtung Siid

Anpassung Fassadendffnung bei Anderung der Himmelsrichtung

Formeln zur Geometrieerzeugung

Beispiel Grundflache

Die Grundfldche eines Reihenhauses soll immer
65qm betragen. Uber eine einfache Formel kann
der Grundkorper in einer Richtung verdndert
werden, aktualisiert seine weiteren Parameter aber
immer automatisch so, dass die Grundflache 65gqm
entspricht.

Die Formel ,Breite x Tiefe = 65" wird entsprechend
in die Volumenkdrperparameter tibertragen:

Breite = 65 / Tiefe

Tiefe = x

Beide Parameter kdnnen numerisch geédndert
werden. Eine Eingabe der Formel ,Tiefe = 65 /
Breite" ist dabei nicht mdglich, da ein Kreisverweis
entsteht.

Positionsparameter

Beispiel Versorgungsleitungen
Die Position bzw. die Fixierung von Elementen
und Bauteilen wird Uber
Eingaben
Leitungsschachtes  wird

numerische oder

grafische verandert: Die Position

eines abhdngig von
den GesamtmaBen parametrisch verdndert, die
Verkniipfung innerhalb der Struktur und die an-
schliessenden Raumstrukturen bleiben dagegen

bestehen.

Rastersysteme (wissensbasiertes Konstruieren)
Beispiel Fassadenraster
Ein Fassadenraster, bestehend aus
Fassadenelementen, soll auf Anderungen der
Gesamtabmessungen reagieren. Sobald bestimmte
Grenzwerte (iberschritten sind, wird dem Raster

eine  Achse

gleichen

hinzugefligt und entsprechende
Ausbauelemente erganzt.

Definitionen:

1. Ausrichtung Raster immer mittig

2. Fensterplatzierung in 1,50m Raster

3. Randfeld 0,75m < x < 1,49m (ab 1,50m entsteht
kommt weiteres Rasterfeld dazu und Randfelder

jeweils 0,75m)

75,1,50 1,50 75 1,00, 1,50 1,50 1,50 1,00

i HiHMm

Beispiel KiichengroBe

Die GroBe einer Kiiche steht in Abhdngigkeiten zur
Maoblierbarkeit. Die begrenzende Wand kann nur
in fest vorgegebenen Rasterschritten verschoben
werden (z.B. 60cm) um einen optimalen und wirt-
schaftlichen Ausbau zu gewdhrleisten.

Variantenerzeugung mit Randomfaktor

Wahrend eines Entwurfsprozesses ist es Ublich,
Variantenreihen zu erstellen, die zwar bestimmten
Regeln folgen, in sich allerdings willkiirlich orga-
nisiert sind (z.B. asymmetrische Verteilung von
Offnungen auf einer Fassade)

Hierbei kann die Einfiihrung des Zufallsfaktors
innerhalb  eines Werkzeugs eine Vielfalt an
mdglichen Varianten erzeugen, die in analoger
Arbeitsweise ein Vielfaches an Zeitaufwand be-
deutet.

Aus derVielzahl an Varianten kann dann das intuitiv
liberzeugendste Beispiel gewahlt werden.

B Parametrische Planungsmethoden

Anpassung der Fassadeneinteilung
bei Anderung der Gebaudebreite
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Systemschnitt Dachraumgeometrie
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C Programmierung in Revit Architecture

C.1 Strategie Programmiervorlage

Von der Programmiervorlage zur Programmierung
Um eine Programmierung zu erstellen, ist eine
Definition der Vorgehensweise notwendig. Die-
se Vorgehensweise ist exemplarisch fiir das Pla-
nungselement Dach hier dargestellt.

Stufenlose Anpassung

Fiir die Dachneigungen, die Traufe und den First
sind die Definitionen der Winkel bzw. Hohen-
und Tiefenlage so gewdhlt, dass eine stufenlose
Anpassung der Parameterwerte moglich ist.

Die Geometrie ist durch die 4 Punkte P1 bis P4 und
den Dachneigungen zur Strasse und zum Garten
Qos und Qos festgelegt. Dabei sind die Punkte
P1 und P4 in ihrer Hohen- und Tiefenlage fest.
Die Punkte P2 der Traufe und P3 des Firsts sind
in der Hohenlage innerhalb einer festgelegten
Bandbreite frei wahlbar. Ebenso sind die Winkel
der Dachneigungen zur Strasse und zum Garten Qos
und Qoe innerhalb 0° bis 45° frei einstellbar.

Erzeugung der Dachraumgeometrie

Der Algorithmus auf der folgenden Seite zeigt die
Schritte zur Erstellung der Dachform.

Dabei ist generell die Definition von 3 der 4 freien
Werte (P2, P3, Qos und Qos) notwendig. 4 Werte
bedeuten eine Uberbestimmung der Geometrie, die
zu einer Warnung fiihrt.

Bei der Festlegung der drei Werte bietet das Werk-
zeug verschiedene Wahlmdglichkeiten, die durch
Entscheidung von Prioritdten abgefragt werden.

Dachneigung Strasse Qbs

Hohenlage P1: Kniestock
auf 0.5 Geschosshdhe

\ P3: variabel

0O
P1: fest

Einfluss der Faktoren

Die Parameterwerte kdnnen von verschiedenen,
sich ergdnzenden oder auch sich ausschliessenden
Faktoren bestimmt werden. Beispielsweise kénnen
die Werte der Dachneigungen, der Hohenlage der
Traufe und des Firstes durch lokale Vorschriften
(in der Regel B-Plane oder Gestaltungssatzungen)
reglementiert sein. Diese werden dann direkt als
Zahlenwerte in das Instrument eingegeben.
Alternativ wird bei Nichteintragen dieser Werte der
optimale Neigungswinkel der Dachfldche fiir eine
Solarthermienutzung vorgeschlagen. Diese wird
aus der Ausrichtung des Grundstlicks errechnet,
indem der mittlere Sonnenstand zu dieser
Himmelsrichtung am 21.03. bzw. 21.09. angesetzt
wird. AuBerdem ist die Kombination der Werte
mdglich, also z.B. die der Dachneigungen durch
Ausrichtung zum Sonnenstand und die der Traufe
oder des Firstes.

Funktionalitatspriifung

Vor der Ausgabe der endgiiltigen Dachformgeo-
metrie wird eine Priifung der Mindestraumh&he
des Treppenraums (siehe Systemschnitt unten)
vorgenommen. Falls es eine Kollision des
Mindestraums mit dem erzeugten Dachraum gibt,
missen einzelne Parameterwerte entsprechend

geandert werden.

Tiefe

ermittelt in Planungs-
element 2 Typologie

Tiefenlage P3: First

~ Dachneigung Garten Qoc

Héhenlage P3: First
innerhalb 0.5 Geschosshdhe

P4: fest
Hdhenlage P4: OK Ausgang

auf 1 Geschosshdhe

-

E-K/I-i;ldest
| raumgréBe

‘ -

Hohe

max. 2 Geschosshhen

N\

Bauforschungsprojekt ,Qualitdtssteigerung” . TU Darmstadt . FG Entwerfen und Gebdudetechnologie



Ausgangssituation
ermittelte Typologie mit Tiefe Dachraum

Abfrage Dachform

Geneigtes Dach ?

keine Eingabe

Abfrage Hohe First
Eingabe Hohenlage: P3

> Hahenlsge P2 73

Berechnung Dachform
mit Lage P2 und P3

Abfrage Dachneigung

vorgegeben ?

\‘O: Abfrage Ausrichtung Grundstiick Abfrage Dachneigung zu Strasse
Eingabe Winkel: Os Eingabe Winkel: Qs
s Qo [
Dachneigunt Berechnung Dachneigungen ‘Abfrage Dachneigung zu Garten
e 2u Strasse: Winkel: Qs Pleac acneiging
2u Uhrzeit nach Himmelsrichtung) 2u Garten: Winkel: Qos Eingabe Winkel: Qoo | —
First First und Traufe
Prioritit
P3
o
P2
Abfrage Hohe Fist Abfrage Hie Traufe Abfrage Hohe Traufe

Eingabe Hohenlage: P3. Eingabe Hohenlage: P2 Eingabe Hohenlage: P2

Berechnung Dachform
it Lage Traufe: P2

Berechnung Dachform
it Lage First: P3

Abfrage Hohe First
Eingabe Hohenlage: P3

P3

Dachneigung zu Strasse

Dachneigung zu Garten

Abfrage Dachneiqung zu Garten
Eingabe Winkel: Qoo

Abfrage Dachneigung zu Strasse
Eingabe Winkel: Qos

Berechnung Dachform
mit Winkel: Qos

Berechnung Dachform
mit Winkel: Qoo

Mindestraumhihe

eingehalten ?

P3

[

C  Programmierung in Revit Architecture

Berechnung Dachform
mit Lage P2 und P3

P3=Pa4

> Hohenlage P3 - P4
> Haherlage P2 P4

Algorithmus
zur Erzeugung der Dachform
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C.2 C# - System und Organisation

Methodeniibersicht Plug-In

Anbei sind eine Auswahl an Methoden und Ab-
ldufen dargestellt, auf denen das programmierte
Plug-In basiert.

Zunéchst wird aus den im Lageplan gewdhlten
Linien die Himmelsrichtung berechnet: Anhand
der Winkelausrichtung nach Norden und der Lange
des Grundstiicks kann man feststellen, wie die
Gartenseite ausgerichtet ist. Dies legt fest, welche
Typen als Garten- oder Strassentyp platziert
werden.

Jede Eingabe in der Maske ruft eine von vielen
Methoden auf, um die Daten fiir die Eingabemaske
neu zu berechnen und die Parameter fiir die Ein-
gabemaske zu aktualisieren.

Es exisitieren z.B. Methoden zum Akzeptieren und
Abbrechen, zum Andern der Dachneigung, zur
Berechnung von Haustiefe, GRZ, WohnungsgréBen
etc.
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MARKIERUNG GRUNDSTUCK

irvvveisfenster folgen und
‘weiter klicken

Linge der Grundstick
ausvrhlen

[ausgemshl]

invweisfenster folgen und
weeiter Kicken

Tiefe der Grundstiick
auswahlen

[nicht ausgewdhly

[nicht ausgewaht

[ausgewmshi]

REIHENGENERIERUNG

AUSWAHL GEBAUDETYP

Starten von Flugin

arkierung der Lange und
Breite won Grundstack

—

Ausvwahl von Parametern

~—

o Apbroen )

Annahme oder Abbruch
won Parametern

Ende won Plugin

Akzeptieren

start

Aufrut von der Methode
Generation

end

_

[ausmihlen]

Hole Lage der
Dachterasse und
Geschossigkeit

C  Programmierung in Revit Architecture
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Beispiel
Haustiefe - GRZ-Berechnung - WohnungsgroBe

Prinzip

Wird die Tiefe des Hauses variiert, wird in Echtzeit
die aktuelle GRZ sowie die (Uberschldgigen
Maximal- und MinmalwohnungsgréBen berechnet
und angezeigt. Dazu wird untersucht, welche
Geschossigkeiten aktuell ist. Danach werden die
Volumen fiir Wohnungen und am Ende wird der
Wert fiir die GRZ berechnet.

Quellcode
hier ein Ausschnitt als Beispiel:

private void trackBarHouseDepth_Scroll(object sender, EventArgs e)

this.labelHouseDepthIndicator. Text = 12+(this.trackBarHouseDepth.Value/100)+","+
(this.trackBarHouseDepth.Value-((this.trackBarHouseDepth.Value/100)*100))+ "m";

double faktor=1,;

if (this.radioButton2D.Checked)

{faktor = 1;}

if (this.radioButton3D.Checked)

{faktor = 1.5;}

if (this.radioButton4D.Checked)

{faktor = 2;}

if (this.radioButton23.Checked)

{faktor = 1.5;}

if (this.radioButton24.Checked)

{faktor = 2;}

if (this.radioButton34.Checked)

{faktor = 2;}

this.textBoxW1Min.Text = ((((1200+this.trackBarHouseDepth.Value) * 5)*faktor)/
100)*0.8+"™;

this.textBoxW1Max.Text =((((1200+this.trackBarHouseDepth.Value) * 8)*faktor)/
100)*0.8 + ™,

this.textBoxW2Min.Text = ((((1200+this.trackBarHouseDepth.Value) * 5)*faktor)/
100)*0.8 + ™,

this.textBoxW2Max.Text = ((((1200+this.trackBarHouseDepth.Value) * 8)*faktor)/
100 )*0.8+ ™,

double grz = (((((this.trackBarHouseDepth.Value / 100) + 12.0 +
((this.trackBarHouseDepth.Value % 100) * 0.01))))* 3.2808)/
((row_Depth.Curve.get_EndPoint(0).Distance(row_Depth.Curve.get_EndPoint(1))) );

this. TextBoxGRZ.Text = Math.Round(grz,2) + "™

}
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AUSWAHL GESCHOSSIGKEIT

AUSWAHL DACHNEIGUNG

Gaschossigkeit
auswitlen

wdatastores

[nicht ausgewihi]

[ausgewmahit]

Dachnaigung suswihlen

start

wdatastores

Dachneigung=0% ("1 ioht ausgemahiy

[auzgemihlt]

AUSWAHL LAGE DACHTERRASSE

AUSWAHL GEBAUDETTIEFE

Lage der Dachterrasse
suswahlen

start
«datastores
Lage der Dachterrasse = "zum
Garten” [nicht ausgewihlt]

[ausgemihit

®

end

Gebiudatiefe auswahlan

Gehsudetisfe=12 meter

[nicht ausgewshlt]

[ausgewihl]

BRZ berechnen und
anzeigen

Wolume der Wohnung

berechnen und snzeigen

ende

C  Programmierung in Revit Architecture
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D Reihenhaustypen der THS

Anhang Produktprospekte

Typ Kompakt S

Wohnfldche gesamt  ca. 103 gm
Kubatur ca. 425 gm
Breite/Tiefe/Firsthdhe 4.55m/11.30m/10.00m

Typ Kompakt M

Wohnfldche gesamt 126 gm
Kubatur mit Keller 698 qm
Breite/Tiefe/Firsthohe 5.56m/11.70m/9.98m

=) 2N
| Ol

) B :
o 5

o “Eﬁ‘ ‘m‘ by ww
'w' - W m O A kuﬂ,.‘..wg

LI PANN
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Typ Ginster Typ Kompakt M

Wohnflache gesamt 102 gm
Kubatur 515 qm

Breite/Tiefe/Firsthéhe 7.20m/10.27m/9.40m

Wohnflache gesamt 103 gm
Kubatur 536 qm
Breite/Tiefe/Firsthohe 6.20m/10.40m/9.58m
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E Bauteile - Produktinformationen

Bauteil-Kenndaten

Beispielhaft fiir die eingesetzten Systeme sind

anbei die Kenndaten der geplanten Gebaude-
trennwand aufgefiihrt. Die Kosten fiir Wand- und
Deckenbauteile wurden kalkuliert und liegen den
Vergleichswerten (Kapitel 4 Produktion) zugrunde.

Bauteil-Aufbau

- Beplankung Gipskarton / Gipsfaser
auf Seite der Installationskanéle

- Brettsperrholz-Wandelement LIGNO Fux 4S
(statisch tragend, darin Installationen)

- Beplankung Gipskarton / Gipsfaser 2 x 18 mm

- Luftzwischenraum

- Luftdichte Ebene

- Beplankung Gipskarton / Gipsfaser 2 x 18 mm

- Brettsperrholz-Wandelement LIGNO Fux 4S
(statisch tragend, darin Installationen)

- Beplankung Gipskarton / Gipsfaser
auf der geschlossenen Elementseite

Bauteil-Kennwerte

18 mm

90 mm

36 mm

100 mm

36 mm

90 mm

18 mm

388 mm

Eigenschaft

Minimal-

Priifwert

(Kennwert) Anforderung Anforderung Lignotrend
2,50 m-3,25 m
Geschosshdhe vorgabe (Standard)
durch Grossere
Gestaltung Hahen
als
Sonderformat
Ry = ca. 60
Schallddmm- Ry'> 57 dB dB
mass (DIN 4109, (zzgl. Reserve
Tab. 3) far
Nebenwege)
. \Vorgabe Beplankung
Ansicht durch mit Gips
Gestaltung
F30-B
Feuerwiderstand|F30-B/F90-B innenseitig
erflllt mit 18
(Bauordnung)
mm,
F90-B
aussenseitig
mit 2 x 18 mm
Beplankung
Installation gs:gsbe Vertikalkanale,
Querinstallation
Planung

an Schwellen
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Kostenschatzung
Bauvorhaben:

RH Gelsenkirchen

Pos Bauteil Elementbezeichnu

Kostenansétze Lignotrend Decken-
und Wandsysteme
Quelle: Lignotrend / Olaf Laube

Dach Fiir eine nachhaltige Holz-Baukultur.

Gesamt Bezeichnung i Gesamtpreis

ostenschéatzung
auvorhaben:

Bauteil

1 Decke Ligno Decke Q3 WT 169 70,00 m2 LIGNO Element Industrie 86,00 €m?2
Zulage Sichtqualitat WeiBtanne Lebhaft 11,00 €m?2
Abbund 4,00 €m2
Transport 4,00 €m2
Verbindungsmittel 2,00 €m?
Montage Baustelle (inkl. Kran) 12,00 €m?
119,00 €m? 8330,-€
2 Decke Ligno Rippe Q3 WT 249 115,00 m2 LIGNO Element Industrie 109,00 €m?
Zulage Sichtqualitat WeiBtanne Lebhaft 11,00 €m2
Abbund 4,00 €m?
Transport 4,00 €m2
Verbindungsmittel 2,00 €m?
Montage Baustelle (inkl. Kran) 12,00 €m?
142,00 €m? 16330,- €
3 Dachter. Ligno Block Q3 WT 196 25,00 m? LIGNO Element Industrie 102,00 €m?2
Zulage Sichtqualitat WeiBtanne Lebhaft 11,00 €m2
Abbund 2,00 €m?
Transport 4,00 €m? ——
Verbindungsmittel 2,00 €m? — e
Montage Baustelle (inkl. Kran) 10,00 €m2 h..!!“ e
131,00 &m2 3275,- € =
11 Dach Ligno Block Q WT 116 45,00 m2 LIGNO Element Industrie 94,00 €m?2
Zulage Sichtqualitat WeiBtanne Lebhaft 11,00 €m2
Abbund 2,00 €m?
Transport 4,00 €m2
Verbindungsmittel 2,00 €m2 =
Montage Baustelle (inkl. Kran) 10,00 €m2 %7 =
123,00 €m? 5535,- €

RH Gelsenkirchen

Konstruktion

Aussenwéande

Gesamt netto inkl. Transport und Montage durch einen Holzbaubetrieb

LIGNO H TREND"

Fiir eine nachhaltige Holz-Baukultur.

150,00 m?

Breite Hohe proLfm  Gesamt Abbund Preis/m? Gesamtpreis Isometrie

1 Aussenwande Massive Holzbauwand 0,41 m 2,48 m 427,00 m2 LIGNO Fux 4S 50,00 €m?2
Schwelle/ Rahm 4,20 €m2
Abbund / Wandmontage 14,00 €m2
Transport 4,00 €m2
Verbindungsmittel 3,00 €m?2
Montage Baustelle (inkl. Kran) 15,00 €m?
fertig montiert 90,20 €m? 38515,- €
2 Gibskarton innen _Gipsbeplankung 12,5 mm 427,00 m2 Richtwert nur auf die Fl&che gerechnet 10,00 €m?2 4270,- €
3 Luftdichtung Luftdichtung pro clima 427,00 m2 Richtwert nur auf die Flache gerechnet 6,00 €m2 2562,- €
4 Dammebene U*psi auf Holzwand 0,20 m 2,48 m 5,50 € 57m U*psi F-200 9,90 €m2
Aussenwand einschlieBl. Montage Verbindungsmittel 1,60 €m?2
Montage 5,00 €m?
16,50 €m? 7046,- €
7a_Zellulose 11,40 m?3 benétigte Ddmmung 55,00 €m? 627,- €
8 Putzfassade Putztrégerplatte 60 mm 57,00 m? Putztragerplatte 60 mm 35,00 €m2 1995,- €
Putzfassade Putz 57,00 m? Putz 27,00 €m2 1539,- €
9 Holzfassade DWD 16 mm 57,00 m2 17,00 €m? 0,-€
Holzfassade Lignotrend Fassadenelement 57,00 m? Ligno Fassadenelement 63,00 €m?2
Transport 2,00 €m2
Verbindungsmittel 1,50 €m2
Montage Baustelle 15,00 €m?2
81,50 €m? 0,-€
5 Innenwande tragende Innenwand 1,00 m 2,63 m 2,63 m2 150,00 m2 U*psi I-120 8,10 €m?2
Schwelle/ Rdhm 4,20 €m?
Transport 1,00 €m?
Abbund + Vormontage 10,00 €m?
Verbindungsmittel 2,50 €m2
Montage Baustelle 15,00 €m?2
40,80 €m? 2326,- €
6 Gibskarton Fermacellbeplankung 12,5 mm 2,63 m2 300,00 m? Richtwert nur auf die Flache gerechnet 30,00 €m2 4500,- €
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