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Einleitung

Aufgrund von aktuellen Tendenzen unserer Gesell-
schaft, die durch soziokulturelle Entwicklungen und
einem groBen innerstadtischen Bevilkerungszuwachs
insbesondere in den westlichen Landern geprégt ist,
sind mittlerweile gewisse Notsténde im Bereich Woh-
nungsbau offensichtlich. Programme und Ausschrei-
bungen seitens der Wohnungswirtschaft, Bautrdgern
und auch der Kammern, deren inhaltlicher Schwer-
punkt diesem Dilemma entgegenwirken soll, sind
inzwischen allgegenwartig. Vor einigen Jahren noch
eher vereinzelt auffindbar, so verzeichnet die Thema-
tik des ,seriellen oder modularen Bauens* inzwischen
eine gewisse Popularitdt. Schnelle Bauzeit, kalkulier-
bare Kosten und ein sehr effizientes wirtschaftliches
Ergebnis sind das Ziel der Bemihungen. Schlagworte
wie elementiertes Bauen, System- oder Fertigteilbau,
Raumzellen und modulare Sanitdreinheiten erganzen

das Spektrum und sorgen nicht nur bei Planer*innen
oder Bauausftinrenden fiir Schwierigkeiten in der ein-
deutigen Zuordnung.

Mit diesem Buch sollen die unterschiedlichen Her-
angehensweisen fiir den Bereich des vorgefertigten
Bauens und gangiger Systembauweisen dargestellt
werden. Anhand von exemplarischen Beispielen soll
der aktuelle Stand der Technik auch den Einsatz von
industriellen Produktionsmethoden und die Integra-
tion von automatisierten Ablaufen innerhalb einer Pla-
nung beleuchten, und auf eine praxisnahe Umsetzung
priifen.

Wir freuen uns, dass wir flr unsere Untersuchun-
gen mit einer Vielzahl an hervorragenden Planer*in-
nen zusammenarbeiten konnten und anhand diverser
ausgezeichneter Architekturbeispiele eine vielseitige
Auswahl an Geb&uden dargestellt wird.







1. Einfihrung

Vorfertigung, Systembau oder serielles Bauen werden
im architektonischen Zusammenhang vorwiegend und
von jeher mit Begriffen wie ZweckméaBigkeit und Wirt-
schaftlichkeit in Verbindung gebracht. Resultierend
aus einem Einsatz in Krisensituationen, wie beispiels-
weise nachkriegsbedingte Wohnungsnote, konnte
durch den Einsatz dieser Bauweisen héufig schnell
und zlgig Abhilfe geschaffen werden. Zugunsten eines
effizienten Planungsablaufs wurden gestalterische und
asthetische Aspekte oft vernachldssigt, was zum eher
schlechten Ruf von vorgefertigten Gebduden beitrug.

Architekten*innen und Planer*innen haben sich
dennoch kontinuierlich der kontroversen Aufgabe
gestellt, eine hohe architektonische Qualitat und
Vielfalt von vorgefertigten Bauten zu erreichen, bei
denen primdr wirtschaftliche Aspekte im Vordergrund
standen. Dadurch konnte bis heute durch innova-
tive und gestalterisch anspruchsvolle Ansétze ein
architektonischer Mehrwert geschaffen und baulich
umgesetzt werden. Je nach lokaler Verortung beein-
flussen insbesondere traditionelle Techniken sowohl

Konstruktion als auch Formfindung und geben Klar
Aufschluss Uber die Herkunft der architektonischen
Gestalt. Strukturprinzipien stehen im Vordergrund und
werden als dsthetisches Potenzial genutzt. Pragnante
Vorbilder, wie etwa Alvar Aaltos Finnenhduser aus der
Zeit nach dem Zweiten Weltkrieg oder Shigeru Bans
Entwurfsansétze fiir Notunterkiinfte an unterschiedli-
chen Standorten dieser Welt als Beispiele von heute,
zeugen von der Vielschichtigkeit der friiher oftmals als
zweckmaBig bezeichneten Bauten. Neben der Ausei-
nandersetzung mit lokalen Gegebenheiten und dem
Ort stehen weiterhin die funktionalen Anforderungen
eines Gebdudes in direktem Zusammenhang mit der
architektonischen Gestaltfindung und seiner techni-
schen Umsetzung. Vor diesem Hintergrund wird deut-
lich, wie sich Bautypologie und strukturelle Logik einer
Konstruktion auf die Effizienz von Gebdudeerstellung
und Montageprozessen auswirken kann (Bild 1.01).
Demnach kann die Entwicklung der architektoni-
schen Form nicht ausschlieBlich nach gestalterisch
asthetischen Kriterien erfolgen. Um einen ganzheitli-

Bild 1.01: Finnenhaus, Alvar Aalto 1941 (Quelle: Finnland im 20. Jahrhundert [Stiller, Adolph 2000])
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chen Entwurfs- und Planungsansatz und eine konse-
quente Entwicklung von Geb&uden zu gewéhrleisten,
ist die Auseinandersetzung mit materialtechnischen
Aspekten sowie Bau- und Fertigungsprozessen von
groBer Bedeutung.

Die Beschaffenheit der Teile sowie die GroBe einer
Serie haben bis heute Einfluss auf Produktions- und
Fertigungsprozesse und sind von hoher Relevanz fiir
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die Wirtschaftlichkeit eines Projekts. Eine intensive
Auseinandersetzung mit der Materialitat einer Kon-
struktion, dem Fertigungsablauf und individuellen
Montagetechniken gleich zu Beginn einer Planung
gewdhrleistet sowohl eine konsequente Verbesse-
rung von Planungs- und Ausfiihrungsprozessen,
und trégt weiterhin zum beispielhaften Bauen bei
(Bild 1.02).
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Bild 1.02: Paper Log House, Shigeru Ban 1995 Kobe (JP) und 2001 Bhuj (Indien) (Quelle: Kopec/Albus, 2018 nach Shigerun

Ban Architects)



Vorfertigung, Systematisierte Bauweisen und industrielle Produktion

1.1

Produktion

Bauen mit vorgefertigten Systemen und eine damit
verbundene Terminologie, wie z.B. Serielle Bauteile,
Vorfertigungsgrad, Produktionsmethode, Grad der
Standardisierung usw. geben Aufschluss tiber Zusam-
menhange und Abhangigkeiten der einzelnen Herstel-
lungsmethoden. Die Tatsache, dass keine eindeutigen
Definitionen flir den Bereich »Vorfertigung« existie-
ren, fihrt hdufig zu einer Deutungsvielfalt und stark
unterschiedlichen Auslegung der einzelnen Begriffe.
Um Abhilfe zu schaffen, sollen die diesbeziiglichen
Erlduterungen dazu beitragen, die Inhalte der nachfol-
genden Kapitel besser zu verstehen und inshesondere
eine einheitliche Grundlage fir die vorgestellten Prin-
zipien und Strategien schaffen (Bild 1.03).

1.1.1 Industrielles Bauen

Der Begriff des industriellen Bauens hat einen weiten
Interpretationsspielraum und kann, ahnlich der nach-
folgenden Begrifflichkeiten, vielfach und mehrdeutig
ausgelegt werden. Nach Girmscheid wird mit »indust-
riellem Bauen« die Rationalisierung von Arbeitsprozes-
sen bezeichnet, mit der Kosteneffizienz, héhere Pro-
duktivitdt und Qualitat erreicht werden kénnen. Mit
einer Industrialisierung im Bauwesen werden Paradig-
men umgesetzt, die ansonsten nur aus der industriel-
len Konsumguiterproduktion bekannt sind. Das indust-
rielle Bauen bezeichnet ein Bauen mit Methoden und
Mitteln, die dem derzeitigen technologischen, wissen-
schaftlichen und gesellschaftlichen Entwicklungsstand
entsprechen. Hierzu gehort ebenfalls, dass trotz stan-
dardisierter und automatisierter Prozesse eine diffe-
renzierte und individuelle Gestaltung der einzelnen
Bauten mdglich ist [Girmscheid, 2006].

Vorfertigung, Systematisierte Bauweisen und industrielle

SERIELLES BAUEN

STANDARy, Sien

ORFER“GUNG
N

INDUSTRIELLES
BAUEN

90;., VOREERT|iUNG 10% VORF?RTIGUNG
10% ?ANDEERKQ D 90°/i HAN EWERK

KONVENTIONELLES
BAUEN

Bild 1.03: Verhltnis von Industriellem Bauen und Vorfertigung
(Quelle: Albus, 2019)

Industrialisierung im Bauwesen bedeutet, dass
beim Bauen industrielle Arbeitsmethoden, Verfahren
und Organisationsformen in Bezug auf die Planung,
die Entwicklung, die Herstellung und das Produkt zum
Einsatz kommen. Daraus ist abzuleiten, dass sich das
industrielle Bauen nicht nur auf die Herstellung vor-
gefertigter Bauteile bezieht, sondern vielmehr auch
folgende Bereiche umfasst:

» Ganzheitliche Planung von Gebduden und

Gebéudestrukturen
» Entwicklung, Erprobung, Anwendung von Baukom-

ponenten und Bausystemen
m Herstellung, Transport und Montage von Baukom-

ponenten, Bausystemen, Gebauden
» Reparatur, Instandhaltung, Umnutzung
Gebéuden

von

1
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w Abbruch, Riickfiihrung und Wiederverwendung
von Baustoffen, Bauteilen, Gebauden [Girmscheid,
2006].

Wahrend man grundsétzlich davon ausgehen kann,
dass bei dieser Herangehensweise Bauteile und Kom-
ponenten vorwiegend abseits der Baustelle industriell
produziert und soweit moglich automatisch hergestellt
werden, kann der Einsatz manueller Tatigkeiten nicht
eindeutig identifiziert werden. Nach Girmscheid findet
beim industriellen Bauen eine Trennung von Produk-
tions- und Endstandort statt. Mit dieser raumlichen

1.1.2 Vorfertigung

Durch Vorfertigung hergestellte Teile werden vor dem
tatsachlichen Einsatz auf der Baustelle in einem Fer-
tigungsbetrieb produziert und dort flir den spéateren
Einbau weitestgehend fertiggestellt. Hierbei kann es
sich sowohl um einzelne Bauteile, wie zum Beispiel
einen Mauerwerksstein oder Holzbalken, als auch um
ein komplett vorgefertigtes Wandbauteil handeln. Die
Produktionsstatte ist normalerweise ein witterungsge-
schiitztes Umfeld, wie zum Beispiel eine Werkhalle, in
der die Arbeiten handisch und/oder maschinell durch-
gefiihrt werden. Durch die trockene, witterungsfreie
Umgebung werden zum einen kontrollierte Beliiftungs-
und Lichtverhdltnisse geschaffen sowie ein bestmog-
lich thermisches Umfeld gewahrleistet. Dadurch ist die
optimale Arbeitsausfiinrung moglich, die im Vergleich
zur Erstellung vor Ort viele Vorteile bietet. Die Pro-
duktionsstatte wirkt sich nicht nur vorteilhaft auf die
bauphysikalischen Eigenschaften aus, sondern tragt
auch dazu bei, zeitliche Ablaufe genau abschétzen zu
konnen und damit zur konstanten Kostendefinition
bzw. -kalkulation beizutragen. Inwieweit vorgefertigte
Teile maschinell oder handisch hergestellt werden, ist
nicht eindeutig nachgewiesen. Aufgrund der relativ
konventionellen Strukturen am Bau kann man aller-
dings davon ausgehen, dass ein GroBteil der Arbeiten
im Vorfertigungsbetrieb h&ufig noch manuell ausge-
flihrt wird und der Einsatz von automatisierten Hilfs-

Trennung sind die Vorfertigung von Bauteilen (Fertig-
teilen) und die anschlieBende Montage auf der Bau-
stelle verbunden [Girmscheid, 2006].

Je nach Projektart und -umfang, spezifischen
Anforderungen und der gewéhlten Herangehens-
weise ist der Anteil von automatisierten Prozessen und
manueller Ausfiihrung variabel. Im Normalfall wird der
GroBteil der Teile werksseitig vorgefertigt und je nach
Ausbaustufe zur finalen Montage oder Installation zur
Baustelle gebracht.

mitteln nur begrenzt vorhanden ist. Im Holzbau finden
diese beispielsweise vorwiegend im Bereich Abbund,
Zuschnitt oder Fligung statt oder, wie auch bei ande-
ren Bauweisen, in der Arbeitsvorbereitung.

Weiterhin spielt der MaBstab eines Projekts eine
nicht zu unterschatzende GroBenordnung. Bei kleinen
Projekten ist der Einsatz von innovativen Produkti-
onswerkzeugen héufig zu aufwendig und kostenin-
tensiv, sodass die traditionelle Ausflinrung fiir einen
mittelstdndischen Betrieb unausweichlich erscheint.
Eine Studie im Rahmen der Zukunft Bau Forschung
[Albus, Drexler et al., 2019], die Produktionsprozesse
im Hinblick auf Effizienzsteigerung und Kostensen-
kung flr bedarfsgerechten Wohnraum untersucht hat,
unterstiitzt dieses Ergebnis. Die teils sehr strukturiert
aufgestellten Fertigungsbetriebe hatten ein durchweg
hohes Output in der Herstellung, und sehr gut orga-
nisierte Ablaufe, die haufig sogar einer dem Bauwe-
sen entsprechenden Taktung unterlagen. Diese ist im
Vergleich zur Automobilindustrie zeitlich 1&nger, und
entspricht zum Beispiel im Modulbau einem Produk-
tionsumfang von ca. acht bis neun fertiggestellten
Raumzellen pro Tag [Lauer, 2019]. Trotz der fort-
schrittlichen Herangehensweise war durchgangig ein
geringer Grad an Automatisierung einzelner Arbeits-
schritte auffllig. Ein weiterer entscheidender Faktor
war die Integration von Outsourcing-Strategien, mit



Vorfertigung, Systematisierte Bauweisen und industrielle Produktion

denen einzelne Unternehmen der Branchen arbeiten.  Struktur erlaubt eine sehr genau kalkulierbare Zeit-
Hier wird ein Netzwerk von Betrieben unterschiedli-  planung, die fristgerechte Einhaltung von Terminen
cher GroBe genutzt, um verschiedene Gewerke auf  sowie die Kostengarantie einer Planung (Bild 1.04,
Abruf erledigen zu kénnen, ohne dass das Unter-  Bild 1.05).

nehmen die Arbeitskréfte vor Ort halten muss. Diese

Bild 1.05: Produktionslinie ALHO GmbH (Quelle: Albus 2018)
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Ein Phdnomen der Vorfertigung ist und bleibt die
weite begriffliche Auslegung. Egal auf welcher Grund-
lage die Herstellung der Teile und die Ausfilhrung der
Arbeiten stattfindet, eine definitive Aussage zur Art der
Bauweise, MaBstab der produzierten Teile oder aber
Konstruktionsmethode findet nicht statt. Mit welchem

Einsatz die Verrichtung der Arbeiten stattfindet bleibt
ebenso offen. Okonomische Kriterien legen strukturierte
Ablaufszenarien und die serielle Herstellung von Bau-
teilen nahe. Inwieweit man eine Systematisierung oder
sogar Standardisierung anstrebt und welche Parame-
ter hierflir in den Vordergrund treten, bleibt zu kléren.

1.1.8 Systematisierung, Typisierung und System

Ein System beschreibt ein aus mehreren Teilen beste-
hendes Ganzes, dessen Einheiten miteinander in Ver-
bindung stehen. Im Bauen besteht ein System aus
Elementen, deren Bezug zueinander geplant und fest-
gelegt wird.

Diese Elemente oder durch Vorfertigung hergestellte
Bauteile kénnen unterschiedliche Fertigungsgrade
erreichen. Sie werden je nach Herangehensweise
unterschieden. Girmscheid kategorisiert Fertigteile
nach folgender Systemtheorie [Girmscheid, 2006]:

ELEMENT

Fertig-

Elemente

v

n »Halbfertig-Rohbauelemente, die als verlorene
Schalung oder Verbundbauteile wie z.B. Filigran-
decken eingesetzt werden

n fertigrohbauelemente, die als vorgefertigte Ele-
mente, wie z.B. Treppenldufe, Stiitzen, Wandplat-
ten, zum Einbauort transportiert und vor Ort verbaut
werden.

n fertigelemente werden komplettiert und funktions-
féhig zum Einbauort transportiert und nach Herstel-
lung der Anschliisse vor Ort verbaut.

MODUL SYSTEM

Fertig-
Module

Fertig-
Systeme

v

FERTIG

INHALTLICHE KOMPONENTE

| |

HALBFERTIG

RAUMLICHE KOMPONENTE

Bild 1.06: Systematisierung und begriffliche Differenzierung der Fertigteile in Bezug auf die inhaltliche Integration von konst-
ruktiven Elementen sowie Aushauelementen und des raumlichen Integrationsgrads (Quelle: Albus/Kopec, 2020 nach Girmscheid

[Girmscheid, 2006])



» Rohbauraummodule sind rdaumlich abgegrenzte
Einheiten, die im Vergleich zu Fertigraummodulen
noch nicht funktionsfertig und Ausbauarbeiten noch
nicht abgeschlossen sind

n fertigraummodule sind rdaumlich abgegrenzte,
funktionsfertige funktionale Einheiten, die aus meh-
reren Bauteilen bestehen und komplett installiert
verbaut werden kénnen

» Gebdudesysteme bestehen aus vorgefertigten Ele-
menten, wie z. B. Stiitze und Tréger einer Industri-

1.1.4 Serielles Bauen

Der Begriff »Serielles Bauen« ist auf den Einsatz von
gleichen Teilen oder Komponenten am Bau bezogen.
Vorteile durch eine Produktion von Elementen gleicher
Art sind zum einen effiziente und wirtschaftliche Herstel-
lungsszenarien, zum anderen trégt eine geringe Varianz
der Teile (GuBerst geringe Anzahl unterschiedlicher Teilg)
zu einheitlichen Flige- und Montageszenarien bei und
verringert die Komplexitdt an der Schnittstelle. Aufgrund
der Einheitlichkeit, die seriellen Herstellungsverfahren
zugrunde liegt, bezeichnet die Zeitschrift »der architekt:
»[...] das serielle Bauen neben der industriellen Vor-
fertigung und typisierten Bauweisen als die generali-
sierendste und am wenigsten flexible Methode in der
Gebéaudeerstellung [...J« [ARC, 2019].

Gebaute Beispiele der Vergangenheit, eindeutig
ablesbar an der GroBtafelbauweise der 50er- und
60er-Jahre des 20. Jahrhunderts, die groBe Veran-
derungen in der damaligen Wohnungsbauarchitektur
herbeifiihrte, verweist auf die eingeschrankte Fle-
xibilitdt der Geb&udestrukturen. Die auf eine hohe
Wirtschaftlichkeit ausgerichtete Produktion von
Bausystemen aus Stahlbeton, deren verheerenden
MaBstablichkeit einhergingen, einer oftmals unsen-
siblen Verortung in das gebaute (urbane) Umfeld sowie
durch nicht addquat eingebundene oder sogar nicht
nutzbare Griinanlagen einer charakterlosen GroB-
wohnsiedlung entsprachen, unterlagen in ihrer duBe-
ren Erscheinung einer groBen Monotonie.

Vorfertigung, Systematisierte Bauweisen und industrielle Produktion

elhalle oder dreidimensionale Raummodule, deren
Anordnung im Verbund erst zur beabsichtigten Wir-
kung fiihrt« [Girmscheid, 2006].

Diese Einteilung der Elemente fiihrt zu einer Sys-
tematisierung, der sowohl eine inhaltliche und eine
raumliche Integration zugrunde liegt. Bild 1.06 stellt
den Zusammenhang der inhaltlichen und raumlichen
Integration in Bezug auf die vorgefertigten Elemente
dar (Bild 1.06).

Aktuelle Beispiele zeigen jedoch, dass gerade
durch den Einsatz von seriell produzierten Bauteilen
eine vielseitige und variable Formfindung in der Archi-
tektur stattfinden kann. Die Ausrichtung von Wettbe-
werbsverfahren, die sich mit seriellen Bauweisen im
Wohnungsbau auseinandersetzen, sind nicht nur flir
Wohnungsbaugesellschaften von groBem Interesse.
Auch das Ministerium fiir Heimat, Kommunales, Bau
und Gleichstellung des Landes NRW, verschiedene
Architektenkammern der Bundeslander in Deutsch-
land oder einzelne Kommunen vertreten mit Nach-
druck das Planen und Bauen auf Grundlage von seri-
ellen Herangehensweisen. Mit dem Titel »Qualitét in
Serie« lobte das MHKBG NRW in Kooperation mit der
Architektenkammer Nordrhein-Westfalen, der Stadt
Essen und dem Bauindustrieverband Nordrhein-West-
falen den Landeswettbewerb 2017 aus, der aufzeigen
sollte, dass neben einer erreichten Wirtschaftlichkeit
auBerdem eine hohe Flexibilitdt von Planungsaufga-
ben gewahrleistet werden kann. Die intensive Aus-
einandersetzung mit den Anforderungen einer seri-
ellen Bauweise und der Erkenntnisgewinn, der aus
den Defiziten der damaligen Konzepte der GroBwohn-
siedlungen gewonnen werden konnte, hat zu einer
erfreulichen Ergebnisvielfalt gefiihrt, und wird durch
die Realisierung des Projekts der ersten Preistréger
beispielhaft umgesetzt (Bild 1.07, Bild 1.08).
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Bild 1.07: Lageplan pbs architekten, 1. Preistréger des Wett-
bewerbs »Qualitét in Serie« (pbs architekten mit RMP Stephan
Lenzen Landschaftsarchitekten, 2017)

Um den Besonderheiten des Wettbewerbsgrund-
stlicks entgegenzuwirken, wird von den Architekt*in-
nen zuerst ein stadtebauliches Konzept entwickelt,
um auf die unterschiedlichen Anforderungen einzu-
gehen. Als wesentliches Element entstehen so drei
Platzflachen, die durch eine zentrale Wegeverbindung
miteinander verbunden und durch sechs Gebédude-
gruppen gefasst werden, um zum einen die isolierte
Lage durch die vorhandene Topografie und die bisher
sehr geringe Wegeverkniipfung zu verbessern. Wei-
terhin werden auf diese Weise die Schallimmissionen
der Gewerbesiedlung reduziert und der einzuhaltende
Sicherheitsradius gewéhrleistet, der fiir eine sinnvolle
Schachtentgasung notwendig ist. Durch die stadte-
bauliche Figur wird eine bestmdgliche Orientierung im
Raum geschaffen und die Bereiche des zukiinftigen
Stadtraums harmonisch miteinander verbunden. Die
Grundvoraussetzung eines funktionierenden Quartiers
und die vielfaltige Verknlipfung mit der Umgebung sind
auf diese Weise gegeben.

Bild 1.08: »Auftaktplatz« mit Darstellung der Wohnbebauung des Quartiers (© rendertaxi, Aachen, fiir pbs architekten, 2017)
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Bild 1.09: Innenhof der Quartiersbebauung (© rendertaxi, Aachen, fiir pbs architekten, 2017)

Der Aufbau der Gebdudezeilen fiir das Quartier
basiert auf einem immer gleichen Haustypus oder einer
Variante davon. Die Grundstruktur unterscheidet sich
bei der Variante um eine zuséatzliche Achse mehr oder
weniger, sodass bei gleichbleibender Typologie unter-
schiedliche Hausbreiten fiir mehr Varianz sorgen. Ein-
gange liegen an der Nordseite und sind barrierefrei,
private Griinflichen und Balkone sind auf der Stidseite
angeordnet. Insgesamt sind vier verschiedene Woh-
nungstypen unterschiedlicher GroBe und Zimmeranzahl
in den mehrgeschossigen Gebaduden untergebracht.

Wegen der Anforderungen des seriellen Bau-
ens, die eine Grundvoraussetzung des Wettbewerbs
war, wurden die Geb&ude in Schottenbauweise ent-
wickelt. Basierend auf einem Tragwerksraster von
5,00 m bei den Wohnriegeln und 3,50 m bei den
Apartmenthdusern fungieren Betonfertigteile als tra-
gende Wandschotten. Die Planung wird zum groBten
Teil so weiterentwickelt, dass vorgefertigte Elemente
und eine standardisierte Entwurfsgrundlage dazu bei-
tragen, einen zligigen Planungs- und Baufortschritt

zu ermdglichen. Neben Fertigteildecken und -treppen
sind auBerdem komplettierte Sanitdreinheiten sowie
Fassadenelemente angedacht, die etagenweise und
achsbreit als vorgefertigte Komponenten angeliefert
werden. Die aus dem Konzept resultierenden Grund-
risse belegen, dass trotz der seriellen Bauweise und
dem Einsatz standardisierter Entwurfselemente eine
hohe Wohnqualitdt geschaffen werden kann [pbs
Architektur, 2020].

Nicht immer sind die Ergebnisse so zufriedenstel-
lend, wie die Losungen des o.a. Verfahrens. Aktu-
elle Entwicklungen zeigen allerdings, dass es eine
starke Tendenz hin zu ¢konomisch sowie dkologisch
zukunftsfahigen Konzepten gibt, die sowohl architek-
tonisch und funktional als auch im urbanen Geflige
einen Mehrwert bedeuten. Eine Herangehensweise,
die ebensolche Prinzipien verfolgt und aufgrund des-
sen ein umfangreiches Anforderungsprofil beinhaltet,
ist mit einem grundsatzlichen Anspruch aller am Bau
beteiligten Akteure erreichbar und erfiillt diesen Bedarf
ausreichend (Bild 1.09).

Vorfertigung, Systematisierte Bauweisen und industrielle Produktion
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1.2 Warum eignen sich Vorfertigung und systematisierte

Bauweisen fiur einen Einsatz in der Architektur und im

Bauwesen?

Die in Kapitel 1.1 erlduterten Herangehensweisen

verweisen auf eindeutige Vorteile des vorgefertigten

Bauens bei der Planung und Erstellung von Gebdu-

den. Wir sprechen in diesem Zusammenhang nicht

explizit von industriellen Bauweisen, Bausystemen

oder seriellem Bauen, da diese Begriffe entweder auf

die eigentliche Umsetzung eingehen oder spezifische

Konstruktionsmerkmale beschreiben. Im Wesentlichen

soll aufgezeigt werden, dass Abldufe, die werksseitig

und jenseits der Baustelle stattfinden, folgende Punkte

durchgéngig gewéhrleisten konnen:

= eine hohe Qualitét in der Herstellung und Ausftih-
rung durch das witterungsgeschiitzte Umfeld,

= die Schaffung von hochwertigen Konstruktionen
durch kontrollierte Ablaufe,

= eine Reduzierung von Fehlerquellen mangels Ver-
meidung von beliebig vielen Schnittstellen durch
Gewerke,

= eine nachhaltigere Prozessgestaltung durch ein
kontrolliertes Arbeitsumfeld und

= ein hoher Einsatz von automatisierten Ablaufen und
neuen Werkzeugtechnologien.

Generell bieten Vorfertigungsstrategien folgende

Vorteile:

= eine hohe Effizienz durch eine frilhzeitig abge-
schlossene  Projektplanung und  konkrete
Leistungsvorgabe,

= eine weitreichende Transparenz in der Organisa-
tions- und Ablaufstruktur,

= eine sichere Zeit- und Kostenplanung durch priif-
bare Prozesse und Gewahrleistungspflicht der aus-
fuhrenden Unternehmen.

Weiterhin kénnen vorgefertigte Bauweisen dazu bei-
tragen Ressourceneffizienz durch materialgerechte
Werkstoffkreisldufe sowie Planungs- und Gestal-
tungsfreiheit je nach Bauweise und Konstruktionsart
zu ermdglichen. Diese kdnnen durch Vor-Ort-Monta-
geprozesse auf Basis von hochinstallierten Kompo-
nenten optimiert werden (Bild 1.10).

In den folgenden Kapiteln werden die Vorteile von
vorgefertigten Bauweisen und Konstruktionen jeweils
an exemplarischen Beispielen aufgezeigt, weshalb sie
an dieser Stelle nur grob zusammengefasst werden.

Im Gegensatz zu den aufgefiihrten Vorteilen iiber-
wiegen bei den Planer*innen jedoch kontroverse Auf-
fassungen. Im Zusammenhang mit vorgefertigten
Bauweisen und dem Einsatz standardisierter Kompo-
nenten werden mangelnde architektonische Flexibilitit
und Gestaltungsfreiheit von einem Teil der Bauschaf-
fenden haufig als besonders nachteilig angesehen.
Oft ist der fehlende Uberblick von Anwendungsmég-
lichkeiten und die Vielfalt der am Markt bereits vor-
handenen Systeme ausschlaggebend dafiir. Aus die-
sem Grund mdchten wir diese Publikation als Chance
sehen, um die Bandbreite von vorgefertigten Konst-
ruktionen, standardisierten Bauweisen und einer bis zu
einem gewissen Grad vereinheitlichten Herangehens-
weise aufzuzeigen. Auf diese Weise soll die Vielfaltig-
keit erkennbar gemacht werden, um die Potenziale voll
ausschopfen zu konnen.
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Bild 1.10: Schaubild: Vorteile von vorgefertigten Bauweisen und industriellen Produktionsmethoden (Albus, 2020)

19



Einflhrung

20

1.3 Welche Treiber gab es (in der Vergangenheit) und welche

Konsequenzen hatten diese auf heutige Entwicklungen?

1.3.1 Impuls — Manifestation — Effekt

Die Impulse fiir den Einsatz von vorgefertigten Syste-
men in Planungs- und Bauprozessen waren und sind
auch heute noch als vielféltig anzusehen. Menschli-
che Lebensformen in all ihren Auspragungen bringen
die Notwendigkeit einer sinnhaft nutzbaren Behau-
sung, politisch-weltanschaulicher Konzepte und Fort-
schrittsdenken mit sich, was oft mit der Entdeckung

Bild 1.11: Architekturtheoretische Vorstellung zu den ersten
Hiitten (Quelle: Nowak, Matthdus Johann nach Viollet-le-Duc,
Eugéne-Emmanuel [Viollet-le-Duc, 1875])

und Entwicklung von neuen Baumaterialien und ihren
Einsatzgebieten sowie effizienteren Produktions- und
Transportmethoden einhergeht. Aber auch akute Not-
situationen, zum Beispiel infolge kriegerischer Aus-
einandersetzungen, fihrten und flihren zu baulichen
Manifestationen vom Prototyp bis zur GroBserie, die
sich jeweils wieder auf weitere Entwicklungen auswir-
ken und somit ihrerseits wieder als Impulsgeber anzu-
sehen sind. Dies hat Auswirkungen bis in die heutige
Zeit, bedingt fortwéhrenden Wandel und beeinflusst
damit die technologischen, logistischen, konstrukti-
ven und materialtechnischen Moglichkeiten und pragt
unser heutiges Bild und Verstandnis vom Planen und
Bauen mit vorgefertigten und elementierten Systemen
(Bild 1.11).

Die Architekturgeschichte ist reich an herausra-
genden Konzepten, Ideen, Prototypen und realisier-
ten (aber auch zerstorten oder zuriickgebauten, ergo
abgerissenen) Bauten, welche sich der Vorfertigung
und der systematisierten Bauweise bedient und diese
fortgeschrieben und -entwickelt haben. Ebenso ist sie
aber auch gepragt durch Riickschldge und Fehlent-
wicklungen, mdglicherweise auch durch die Fehlein-
schatzung, dass allein der technische Fortschritt alle
Probleme l6sen konne: »Es zeigt sich, welche Hoffnun-
gen und Wiinsche in Industrie und Technik projiziert
wurden [... ]« [Staib et. al., 2008]. So ist zu erkennen,
wie unterschiedliche Einfliisse und Interessen, aber
auch diverse Personengruppen, die Entwicklungen
beeinflusst haben.
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1.3.2 Das erste Haus oder der Mensch als Nomade

Vorgefertigte und elementierte Bausysteme sind seit
jeher ein bedeutsamer Teil der menschlichen Suche
nach Schutz und Obdach. Urtypische Prinzipien die-
ser Systeme lassen sich in der vor Jahrtausenden
weit verbreiteten nomadischen Lebensweise sowie
auch in den groBen Migrationsbewegungen erken-
nen [Staib et. al., 2008]. Die Lebensumstande eines
stetigen Ortswechsels brachten die Notwendigkeit mit
sich, Behausungen so zu konstruieren, dass diese
schnell und effektiv auf- und abgebaut werden konn-
ten. Gleichzeitig musste — unter anderem aufgrund
der iberwiegend nicht vorhandenen bzw. schlichten
Infrastruktur — ein einfacher Transport gewéhrleistet
sein [Staib et. al., 2008].

Ausgehend von diesen Erfordernissen sowie den
lokal verfligbaren Materialien, dem jeweiligen Klima
und dem urspriinglichen Beddirfnis nach Schutz ent-
standen so meist leichte und textile Zeltkonstruktionen

~r WAt

Bild 1.12: Jurte in Kochkor, Kirgistan (Quelle: Nowak, Mat-
thaus Johann)

[Staib et. al., 2008]. Diese elementiert konstruierten
Bauten finden sich auch heute noch unter bestimm-
ten, (halb)nomadisch lebenden Bevolkerungsgrup-
pen, unter anderen in Teilen Zentralasiens sowie in
der Mongolei, wo sie Ger heiBen. Der Aufbau einer
Jurte bzw. Gers kann je nach GréBe und Ausstattung
in ein bis zwei Stunden erfolgen und die Konstruk-
tion aus »Holzscherengittern, Wolldecken, Seilen aus
Yak- oder Pferdehaar und Leinwand« [Knaack et al.,
2012] ist perfekt an die gegebenen und lokal verfiig-
baren Materialien bzw. Ressourcen sowie an die ange-
strebte Schutzfunktion angepasst: »Die runde Form
bietet optimale Fldchenausnutzung, und das aerody-
namische Dach leistet Windschutz. Die Wolldecken
bieten Wérmeisolierung bei Temperaturen von bis zu
-40°C und die duBere Lage aus Leinen Schutz vor
Regen.« (Bild 1.12) [Knaack et al., 2012].

So lassen sich bereits hier Prinzipien erkennen,
die auch heute noch flir den Einsatz von vorgefer-
tigten und elementierten Bausystemen prégend sind:
die Effizienz beim Auf- und Abbau, eine Kosten- und
Zeitersparnis gegentiber traditionellen Baumethoden,
die Anpassung der einzelnen ElementgréBen auf die
vorhandenen (lokalen) und zu den jeweiligen Zeiten
bekannten Materialien sowie die vorherrschenden
Produktions- und Transportmdglichkeiten. So kann
zum Beispiel das Material einer Jurte auf zwei bis
drei Kamelen transportiert werden.

Gleichzeitig beinhaltet das Bauen mit Systemen
viele Potenziale flir Strategien, die aktuell und zukiinf-
tig sinnvoll erscheinen und auch im Zuge der Aus-
wirkungen des Klimawandels verstérkt in den Fokus
des Bauwesens riicken, wie die Anpassung an lokale
Klimagegebenheiten, der vermehrte Einsatz lokal ver-
fligbarer Materialien und eine schnelle Anpassungsfa-
higkeit an sich verdndernde &uBere Parameter.



