2019

ISSN 0003-875X

der architekt

scher Architekte

typ und serie

traditionen, moéglichkeiten,
grenzen



Vielerorts herrscht weiterhin ein groBer,
sich verscharfender Mangel an bezahl-
barem Wohnraum. Die Urbanisierung und
damit das Wachstum der Ballungsrdaume
sind in Deutschland dem weltweiten Trend
entsprechend ungebrochen. Politik und
Wohnungswirtschaft stehen unter groBem
Druck, sozial vertraglichen Wohnraum zu
schaffen. Die Prognosen gehen von einem
Bedarf von bis zu 400.000 neuen Woh-
nungen/Jahr im Zeitraum 2016 bis 2020
aus." 2 Aus diesem Grund beschaftigte sich

Produktionspreise, individualisierte Planun-
gen (,one-design’) ohne Serieneffekte, Ka-
pazitatsengpasse bei Planenden und Produ-
zierenden, hoher Mangel an qualifizierten
Arbeitskraften, keine durchgehende recy-
cling-gerechte Bauweise und ein enormer
Verbrauch an endlichen Ressourcen.

Serielles und industrielles Bauen

Eine Auswertung der Fachliteratur zeigt,
dass im Bereich des seriellen und industri-
ellen Bauens vielerlei Begriffe fur ahnliche

Markus Lechner und Stefan Winter

Bauen

mit W

Systembaukasten der TU MUnchen

das Forschungsvorhaben Bauen mit WEIT-
BLICK3® mit dem industriellen Bauen, in die-
sem Fall fokussiert auf den mehrgeschossi-
gen sozialen Wohnungsbau. Das ist, zuge-
gebenermaBen, eine bereits sehr alte und
wiederkehrende Fragestellung: Le Corbusier
(Vers un architecture, 1923), Gropius und
Wachsmann (General Panel System, 1941,
siehe S. 38-43) oder in neuerer Zeit Kieran
und Timberlake (Refabricating Architecture,
2003) haben sich, um nur einige prominen-
te Beispiele zu nennen, mit diesem Thema
beschaftigt. Warum also noch ein Vorha-
ben, das sich dieser Fragestellung widmet?
Die Antwort lautet: Weil es immer noch
die gleichen Probleme sind, die in unserer
Gesellschaft und dem Bauwesen bestehen:
akuter Mangel an Wohnraum zu erschwing-
lichen Preisen in den Ballungsraumen, hohe
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Sachverhalte verwendet werden. Die ver-
wendeten Fachbegriffe sind vielfach unpra-
zise und sorgen fur Sprachverwirrung oder
bieten zu viel Interpretationsspielraum. Aus
diesem Grund wurden die wesentlichen Be-
griffsdefinitionen im Themengebiet serielles
und industrielles Bauen zusammengetra-
gen, abgegrenzt und erweitert.

Industrielles Bauen*

Industrielles Bauen wird auch als Kom-
bination von verfahrenstechnischen und
strategischen ~ MaBnahmen  bezeichnet.
Verfahrenstechnisch lasst sich dies durch
standardisierte Bauverfahren, Bauteile und
Baustoffe, den Einsatz vorgefertigter Bauteile
oder durch die zunehmende Automatisie-
rung auf Baustellen (Bauroboter) realisieren.
In strategischer Hinsicht besteht industrielles
Bauen aus einem optimierten Produktions-
und Angebotsprogramm, der Unterstiitzung
bei der Planung neuer Bauprojekte und einer

verstarkten Vorbereitung der Arbeitspro-
zesse. Diese Strategien lassen sich durch den
Einsatz von CAD- und CIM-Systemen, einer
prozessorientierten Organisation und neuen
Kooperationsnetzwerken umsetzen.

Baukastensystem®

Ein Baukastensystem ist ein Ordnungsprin-
zip. Es besteht aus einer Anzahl von Baustei-
nen, die anwendungsspezifisch ausgewahlt
und unter Beachtung von Vertraglichkeiten
miteinander kombiniert werden, um in

itblick

einem begrenzten Anwendungsbereich
Baukastenprodukte zu konfigurieren. Beim
Konfigurieren werden Bausteine nach einem
vorgedachten Zweck angeordnet, ohne ihre
Gestalt zu verdndern.

Thematische Abgrenzung

Das aktuelle Verstandnis von industriellem
Bauen mit Baukastensystemen auf Basis von
Erfahrungen realisierter Projekte der am Bau
Beteiligten lasst sich wie folgt beschreiben:
Fur eine grundstiicksbezogene Bauaufga-
be wird ein individueller architektonischer
Entwurf erstellt, anschlieBend ein Konzept
entwickelt, wie dieser Entwurf durch seriell
und industriell produzierbare Bauteile (Wan-
de, StUtzen, Decken) realisiert werden kann.
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Vergleich der
Schnittstellen und
deren Abhangigkeiten:
Automobil - StraBe vs.
Gebaude - Grundstick

Es entsteht ein grundstticks- und bauaufga-
benabhéngiger Systembaukasten fur einige
Teilelemente eines Gebdudes, beispielswei-
se fur die AuBenwandkonstruktion inklusive
Fassade. Wird nun ein neues Grundstlck
mit einer dhnlichen Bauaufgabe beplant, so
ist der einzige Nutzen des vorangegangenen
entwickelten Systembaukastens die Anrei-
cherung des Erfahrungsschatzes der Planer
und Bauausfuhrenden. Der entwickelte Sys-
tembaukasten wird in der Regel nicht mehr-
mals verwendet.

Im Gegensatz dazu ist die Auffassung von
industriellem Bauen mit Baukastensystemen
im Forschungsprojekt Bauen mit WEITBLICK
folgende: Es soll moglich sein, mit einer
bestimmten Anzahl an vorkonfektionierten
.Bausteinen” — im Forschungsprojekt als
Baugruppen (BG) bezeichnet — individuelle
mehrgeschossige Wohngebaude auf unter-
schiedlichen Grundstiicken realisieren zu
konnen. Dabei ist der Anspruch, dass die
.Bausteine” weitestgehend unverandert
bleiben, also immer wieder die gleichen
.Bausteine” verwendet werden kdénnen.
Die ,Bausteine” umfassen alle wesentlichen
Bestandteile eines Gebaudes (Rohbau,
Ausbau, TGA). Weitere Bedingungen sind:
Alle ,Bausteine” mussen seriell und indus-
triell produzierbar sein und die Organisati-
onsstruktur, Projektorganisation sowie die
Prozess- und Systemlandschaft des System-
baukastens mussen den Erfordernissen des
industriellen Bauens folgen.
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Herausforderungen im industriellen
Bauen

Forschungen zu industriellem Bauen haben
sich in der Geschichte haufig an anderen In-
dustrien orientiert. Automobil-, Schiffs- und
Flugzeugbau dienen beispielsweise als Vor-
bilder, da hier aus zumindest zum Teil stan-
dardisierten Industrieprodukten zunachst

Baugruppen gebildet werden, die dann
mit unterschiedlichen (Teil-)Vorfertigungs-
graden zu komplexen Strukturen zusam-
mengesetzt werden.

aufbereitet (Wendekreise, Wannen- und
Kuppenradien), dass die Schnittstelle Auto
zur StraBe funktioniert und demzufolge
Autos auf StraBen fahren kénnen. Im Ge-
gensatz dazu muss sich ein Gebdude dem
individuellen Bauort anpassen — und es ist
immobil. Jedes Grundstick ist anders und
die Grundstlcke haben grundsticksab-
hangige wechselnde Randbedingungen
(Grundstiickszuschnitt, Baugrund, stadte-
bauliche Situation, baurechtliche Anforde-
rungen, gestalterische Besonderheiten).

Ein wesentlicher Unterschied ist jedoch:
Der Flugzeug- und Automobilbau ermdg-
licht zwar in gewissen Bereichen eine In-
dividualisierung des Produkts, zum Beispiel
in der Innenausstattung, die Produkte blei-
ben aber in der duBeren Form und in der
Komposition der Technik unverandert. Zu-
dem sind die Produkte mobil, also nicht an
einen Standort gebunden und mussen sich
demzufolge nicht an standortspezifische
Randbedingungen anpassen. Ein verglei-
chendes Beispiel zum Wohnungsbau: Das
Automobil hat zur StraBe immer die glei-
che Schnittstelle: vier Rader. Die unbebaute
Natur wird durch Infrastrukturbaumaf-
nahmen (StraBen, Briicken, Tunnel) so

Betrachtet man einen Systembaukasten fir
den sozialen Wohnungsbau aus Sicht der
Produktentwicklung, muss das Produkt Sys-
tembaukasten mit den wechselnden Rand-
bedingungen umgehen kénnen.

Methodik fiir Systembaukasten: Aufbau
und Struktur

Der Wohnungsbau, speziell der geforderte,
ist ein komplexes System aus technischen
(auch  produktionstechnischen), sozialen,
okologischen, wirtschaftlichen und architek-
tonischen sowie stadtplanerischen Zusam-
menhdngen. Beginnt man, dieses System
aufzuschlisseln, die wechselseitigen Bezie-
hungen darzustellen, wird deutlich, dass ein
Systembaukasten ohne eine drastische Redu-
zierung der Komplexitat selbst unter den heu-
tigen Moglichkeiten der Digitalisierung nicht
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Produktarchitektur Sys-
tembaukasten fur den
sozialen Wohnungsbau

oder nur mit einem groBen Aufwand erstellt
werden kann. Im Forschungsprojekt Bauen
mit WEITBLICK wurde sich deshalb vorerst
auf einen Systembaukasten fur Stadterweite-
rungsgebiete (,,grine Wiese") konzentriert.

Der mehrgeschossige soziale Woh-
nungsbau ist im Sinne eines Systembauka-
stens als ein zu erstellendes (Teil-)Produkt
zu betrachten. Um gleichzeitig die Vorteile
einer Vorfertigung zu nutzen, wurde die
Entwicklung eines Systembaukastens als in-
dustriell zu fertigendes Produkt forciert und
eine allgemeingultige Produktarchitektur
fir Systembaukasten entwickelt. Diese be-
steht aus einer Funktions- und einer darauf
aufbauenden Produktstruktur, also einer
konkreten Beschreibung der notwendigen
Bestandteile des Systembaukastens fur die
Funktionserfullung. Fur die Transformation
der Funktions- in die Produktstruktur wur-
de als methodisches Losungsprinzip die An-
wendung von Baugruppen gewahlt. Dieser
Ansatz wird in anderen Industrien erfolg-
reich angewendet und wurde hier auf das
Bauwesen adaptiert. ©

Zwei unterschiedliche Ansatze wurden
verfolgt: Die Systematik der Baugruppen-
Gebdude (BG-G) und die Systematik der
Baugruppen-Typengeschoss  (BG-T). Der
Ubergreifende Ansatz der Baugruppensyste-
matik lautet: Mit einer definierten Menge
an unterschiedlichen und unveranderbaren
Baugruppen ist es moglich, bauaufgabenbe-
zogene, individuelle Gebaude bei vollstan-
diger Kostentransparenz und abgesicherter
Baubarkeit abzubilden.

Eine Baugruppe ist eine in sich vollstan-
dig geldste Einheit von Wohnungen, die
alle Elemente des Roh- und Ausbaus und
der Technischen Gebaudeausrtstung bein-
haltet. Sie kdnnte erganzend Moblierungen
und weitere technische Ausstattungen
(Ktuchengerate) enthalten. An ihren Gren-
zen sind alle Ubergange zur nachsten Bau-
gruppe vollstandig definiert, beispielsweise
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Funktionsstruktur Systembaukasten fur den industrialisierten sozialen Wohnungsbau
(funktionale Produktbeschreibung)

Bereitstellung von kostengtinstigem Wohnraum fur den sozialen Wohnungsbau in unterschiedlichen
Gebaudetypologie auf verschiedenen Grundstlicken

Abbildung Sozialvertraglich und gestalte- Standortabhangige
Wohnungsmix risch nachhaltige Architektur Energieversorgung

vertikale und horizontale Durch-
mischung von unterschiedlichen
WohnungsgréBen

Fassade (Materialitat, Oberfla-
chen) Fenstervarianten, Balkone

Fossile Brennstoffe, Fernwarme,
erneuerbare Konzepte

Transformation

Produktstruktur Systembaukasten fur den industrialisierten sozialen Wohnungsbau
(physische Produktbeschreibung)

Gebaudetypologie (Spanner, Punkthaus, Laubengang) fir den industrialisierten sozialen Wohnungsbau

Architektonischer Entwurf mit Baugruppen

Baugruppensystematik Typengeschosssystematik
(Baugruppen-Gebaude BG-G) (Baugruppen-Typengeschoss BG-T)

Umsetzung durch Bausysteme — Flachenelemente bzw. Raummodule

. . . Technische
Grundriss- ErschlleBgngs— Architektur- Systembad Systemschacht || Gebaudeaus-
katalog bausteine elemente .
rdstung
Grundriss- . Gas/
. Spanner Fassade R
typologien Fernwarme
Laubengang Fensterkatalog PV Strom
Punkthaus Balkonsysteme Luftungs-
konzept
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Baugruppen-Wohnungen (BG-W) ‘

!

Baugruppen-Gebdude (BG-G)

£ 2

Sortenreine Baugrltjppen— Sorte.nreine gemischte
Gebaude (BG-G-So)  Baugruppen-Gebdude (BG-G-Sog)

-

Nicht-Sortenreine Baugruppen-
Gebaude (BG-G-NSo)

Trennwande, Decken, Dacher. Eine Bau-
gruppe bildet mindestens eine Wohnung
(Baugruppe-Wohnung, BG-W) ab, im Regel-
fall aber mehrere Uber- oder nebeneinan-
derliegende Wohnungen. Als Baugruppen-
Gebaude (BG-G) werden dreidimensional
zusammengefasste Wohnungseinheiten
bezeichnet, als Baugruppe-Typengeschoss
(BG-T) zweidimensionale, geschossweise
Zusammenfassungen von  Baugruppen-
Wohnungen (BG-W).

Bei der Entwicklung hat sich gezeigt,
dass insbesondere die Anordnung der
Schéachte besondere Aufmerksamkeit er-
fordert. Aus einer begrenzten Anzahl von
Baugruppen sollten die Ublichen Gebdude-
typologien entwickelt werden kénnen wie
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Baugruppen-Typengeschosse (BG-T)

Mittelflur, Zwei- und Vierspanner, Lauben-
gang, KernerschlieBung. Die Baugruppen
sind Uber Konfiguratoren abzubilden, die
die Planung mit genau den verfligbaren
Baugruppen erlauben, einschlieBlich von
Vertraglichkeitsprifungen. Die MaBsyste-
matik der Baugruppen sollte zwar méglichst
weitgehend den Ublichen RastermaBen der
verwendeten Baustoffen folgen, muss aber
nicht unbedingt einem festen Modulmal
entsprechen. Baugruppen fur Eckwoh-
nungen koénnen deutlich andere Breiten
aufweisen als Mittelwohnungen. Fenster-
groBen, Brustungshohen oder Fassaden-
ausfihrung sind in festgelegten Grenzen
parametrisiert, die jeweiligen Grenzen und
Maglichkeiten sind vom spezifischen Bausy-
stem abhangig (durch Spannweiten der Fen-
sterstlirze oder BrandschutzmaBnahmen).

Kombination von
BG-W zu BG-G oder
BG-T

Die einfachste Kombination von Baugrup-
pen ist das Stapeln gleicher sortenreiner
Baugruppen-Wohnungen Ubereinander
(BG-G-So). Allerdings ist damit meist nicht
der gewlnschte Wohnungsmix erreichbar.
Es mussen daher auch Wohnungen unter-
schiedlicher GroéBe Ubereinander und Uber-
lappend angeordnet werden (BG-G-NSo)
und so Baugruppen-Gebdude bilden kon-
nen. Dies ist bei entsprechender Grundriss-
planung moglich, in seltenen Fallen missen
Blindschachte in einzelnen Wohnungstypen
akzeptiert werden. Die Baugruppen-Gebdu-
de stellen also groBere, dreidimensionale
Planungseinheiten dar, fur die die Passung
der verwendeten Baugruppen-Wohnung
schon geprift ist.

Baugruppen kénnen abgeschlossen in
BIM-Systemen abgebildet werden, in diesem
Fall ein lohnender Aufwand. Sie sind durch
erganzende Baugruppen-Anbauten (BG-A)
wie Balkone, Laubengange, Solarpaneele
erweiterbar. Die Koppelpunkte fur die An-
bauteile/Accessoires sind geometrisch und
bezuglich der Tragfahigkeit fest definiert.
Die Erganzungen sind einfach konfigurier-
bar oder bei Bedarf neu zu entwickeln.

Planungssystematik mit Baugruppen

In einem ersten Schritt werden entsprechend
den Randbedingungen des Bausystems un-
terschiedlich typisierte Wohnungen (1-5 Zim-
merwohnung) als BG-W entwickelt, die den
plausiblen und aus den Anforderungen des
Strukturwandels abgeleiteten Kriterien der
sozialen Nachhaltigkeit gentigen. Daraus ent-
steht ein Katalog von Grundrissen fur einen
Systembaukasten. Ausgehend davon werden
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Baugruppenwohnungen (BG-W)

T 1 [
Kombination von BG-W zu Baugruppen-Gebaude (BG-G)

¥

!

70

Planungssystematik mit
Baugruppen-Gebaude
auf Basis eines Bausys-
tems mit Flachenele-
menten

die Wohnungsgrundrisse (BG-W) zu Baugrup-
pen-Gebduden (BG-G) oder Baugruppen-Ty-
pengeschossen (BG-T) zusammengefasst.

Planung mit Baugruppen-Gebaude (BG-G)

Fur eine Bauaufgabe werden die BG-G
entsprechend den grundsttcksabhangigen
Randbedingungen zu Gebdaudetypologien
konfiguriert. Dazu werden noch Erschlie-
Bungsbaugruppen (BG-E) bendtigt, die die
ErschlieBungstypologien im sozialen Woh-
nungsbau abbilden. Gangige Typologien
wie Spanner, Punkthaus, Laubengang und
Mittelflurtyp sind in unterschiedlichen Zu-
sammensetzungen (Wohnungsmix) mit den
gleichen Gebaudebaugruppen (BG-G) mdg-
lich. Mit einer steigenden Anzahl an BG-G
ist ein in Teilbereichen individualisierter
grundstlicksabhangiger ~ Gebaudeentwurf
bei gleichzeitiger Standardisierung moglich.

Planung mit Baugruppen-Typengeschossen
(BG-T)

Bei der Planung mit Baugruppen-Typenge-
schossen sind die einzelnen Wohnungsbau-
gruppen (BG-W) zu Typen- oder Regelge-
schossen zusammengefasst: einzelne BG-W
werden unverandert in unterschiedliche
BG-T eingesetzt. Weiter sind Baugruppen-
Typengeschosse Anordnungen von Woh-
nungen, die unter Berlcksichtigung des
Baurechts (Fluchtwege) und der Wirtschaft-
lichkeit (Anzahl der Treppen und Lifte, TGA)
optimiert sind, sie kdnnen damit idealerwei-
se fur die Entwicklung der stadtebaulichen
Konfigurationen herangezogen werden. Im
Prinzip kénnen auch unterschiedlich konfi-
gurierte Baugruppen-Typengeschosse ge-
stapelt werden, sofern die Fiihrung der ver-
tikalen Versorgungsschachte beachtet wird.
Dies wird durch eine Typengeschossmatrix
sichergestellt, vertragliche Kombinationen
der Typengeschosse werden aufgezeigt. Im
Gegensatz zu BG-G sind BG-T fur jeden Ge-
baudetyp separat zu entwickeln.
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Ubiquitarer Konstruk-
tionsraum fur die
Entwicklung von Open
Source Systembau-
kasten

Unabhangig von BG-G oder BG-T wird
die Anzahl der Baugruppen im laufenden
Projektgeschaft erweitert und optimiert.
Ist es beispielsweise erforderlich, eine Bau-
gruppe fur ein konkretes Bauvorhaben an-
zupassen, entsteht eine weitere Baugrup-
pe. Die Modifizierung einer Baugruppe
wird als ,delta-engineering” verstanden:
Eine bereits bestehende Baugruppe wird
entsprechend dem aktuellen Bedarf (ver-
anderte Geometrie, andere Ausstattung)
modifiziert und wieder digital abgelegt.
Dadurch sinken die Entwicklungskosten
fir neue Baugruppen. Die Systematik einer

Ubiquitarer
Konstruktions-
raum

A/B/C/etc. Produzent/Unternehmer

baugruppenorientierten Planung und Aus-
fuhrung ist dadurch ein in sich standig
wachsendes und anpassbares System im
laufenden Geschéaftsbetrieb. So ist es mog-
lich, mit einer geringen Anzahl am Markt
zu starten. Mit der Baugruppensystematik
wird es dem Planungsteam ermoglicht, auf
unterschiedliche  Grundstlckssituationen
gestalterisch und stadtebaulich angemes-
sen reagieren zu kénnen.
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Ubersicht der in
Deutschland vor-
handenen Produk-
tionskapazitaten

flr Betonfertigteile,
Nadelholzségewerke
und Brettsperrholz-
produktionszentren

Open Source Systembaukasten

Einer der (auch historischen) Fehler bei der
Weiterentwicklung industriellen Bauens ist
die — teilweise stillschweigende — vorhan-
dene Annahme, ein industrialisiertes Bau-
system sei an ein spezifisches Unternehmen
oder eine Unternehmensgruppe gebunden
und musse entsprechend weitgehend voll-
standig aus einer Hand angeboten werden.
Diese Schlussfolgerung lost ebenso die Fra-
ge, wer bei der Bauausfiihrung die Verant-
wortung Ubernimmt: eben der Hersteller
des Bausystems, der gleichzeitig als Gene-
ralunternehmer auftritt. Diese Annahme
lag daher ebenso dem Forschungsvorhaben
Bauen mit WEITBLICK zugrunde, auch um
entsprechende Kostenberechnungen und

@ Hersteller/Werke Betonfertigteile
@ Nadelholzsagewerke

® Brettsperrholzproduktionsstandorte
(verklebt und nicht verklebt)

Kostensicherheit generieren zu kénnen.
Letztlich hat dies auch zur Auswahl der Pro-
jektpartner geftihrt. Dabei hat sich gezeigt,
dass dieses Vorgehen zwar firmenspezifisch
erfolgreich umgesetzt werden kann, aller-
dings sind auch Nachteile damit verbunden:
Fur die Entwicklung eines firmenspezifischen
Systembaukastens sind hohe planerische
Aufwendungen erforderlich; je nach vor-
gesehenem Vorfertigungsgrad sind hohe
Einzelinvestitionen notig, insbesondere bei
der Fertigung von Raummodulen; aufgrund
der hohen Anfangsinvestitionen sind schnel-
le Kosteneffekte nicht zu erwarten, da die
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anbietenden Unternehmen in einem Markt
hoher Nachfrage den Regeln freier Markt-
wirtschaft folgen und versuchen werden,
ihre Investitionen moglichst rasch und risi-
koarm zu amortisieren. Bereits ab der Vor-
planung mussen sich der Nachfragende und
seine Planer auf einen Anbieter fokussieren;
mit den benannten Schwierigkeiten bei der
Notwendigkeit 6ffentlicher Vergabeverfah-
ren und bei Raummodulen ergeben sich

Wohnungsbaugesellschaften, private Bauherren, etc. .

Nachfrager

7

$

7

x

Open Source Bauweisen
spezifischer, hersteller-
und bauproduktneu-
traler Systembaukasten
auf einer Plattform
(timber-kit-HOUSING)

und Bauprodukte verschiedener Hersteller,
obwohl die Kombination festgelegt ist.
Die konstruktive Entwicklung von Open
Source Systembaukasten erfolgt in einem
ubiquitdren Konstruktionsraum: Alle Bau-
teilaufbauten oder Details werden so ent-
wickelt, dass diese von mdglichst vielen
Unternehmen angeboten werden kénnen.
Dadurch kdénnen bereits vorhandene Ferti-
gungskapazitdten des Handwerks und der

v
A Entwicklung/ 1
Koordination/ .. |
[ Betreiber +

i /}"xuh_ﬂx-"
=@ B30 -

Iy

Anbieter

Fertigteilwerke, Holzbaubetriebe, Baufirmen, etc.

Entwicklung/Koordination/Betreiber: Architekten und Ingenieure

aus produktionstechnischen Griinden meist
feste LangenmaBe und daraus feste Gebau-
debreiten. Um optimale Grundsticksaus-
nutzungen zu ermdglichen, mussten daher
entsprechende Bauweisen schon bei der
Festsetzung der Bebauungspldne bertck-
sichtigt werden.

Aufbauend auf den Ergebnissen die-
ses Vorhabens kénnten nun im néachsten
Schritt Bauweisen spezifischer, aber her-
steller- und bauproduktneutraler System-
baukasten (Open Source Systembaukasten)
entwickelt werden. Sie sind zwar geschlos-
sene Bausysteme, nutzen aber Elemente
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Bauindustrie genutzt werden. Exemplarisch
wurden die aktuell vorhandenen Produkti-
onsstandorte von Betonfertigteilen, Nadel-
holzsagewerken und Brettsperrholzprodu-
zenten in Deutschland zusammengetragen.
Fur Betonfertigteilwerke ist eine gute Ver-
teilung Uber die Bundeslander hinweg zu
erkennen. Es ist festzustellen, dass eine
ausreichende Anzahl und geografische Ver-
teilung von Produktionsstandorten fir die
genannten Bauprodukte in Deutschland
vorhanden ist. Werden diese durch Open
Source Systembaukasten genutzt, entfallen
fr Bausysteme und Bauprodukte (Flachen-
elemente in Beton- oder Holzbauweise, Fer-
tigbadmodule), die hohen Anfangsinvestiti-
onen in neue Produktionskapazitaten.

Open Source Systembaukasten sollen mit-
tels Konfiguratoren durch unabhangige
Planer verwendet werden kénnen. Die voll-
standigen Werkstattzeichnungen sind aus
solchen Konfiguratoren ebenfalls zur Verfu-
gung zu stellen, Anpassungsplanungen ent-
fallen damit. Ein wesentlicher Vorteil eines
oder mehrerer Open Source Systembau-
kasten aus ubiquitar verfigbaren Bausyste-
men ware eine nach den Regeln &ffentlicher
Vergabe konfliktfreie Ausschreibung. Zu kla-
ren ist allerdings, wer die abschlieBende Ko-
ordination der Bauabwicklung Ubernimmt
und wie genau die vertragliche Gestaltung
von Planungs- und Ausfuhrungsvereinba-
rungen auszusehen hat.

Ideal ist ein Open Source Systembau-
kasten, der von einer unabhangigen Or-
ganisation getragen wird und die weitere
Entwicklungen und Erganzungen weiterer
Baugruppen zuldsst — damit ware eine echte
Industrialisierung erreicht. Die Unabhangig-
keit von Einzelfirmen kénnte zudem die Ak-
zeptanz bei Planenden deutlich erhéhen und
insbesondere Generalplanern ein sinnvolles
Aufgabengebiet geben. Denn im Regelfall
sind ohnehin zu den Systembaukasten Zu-
satzleistungen erforderlich, von der AuBen-
anlagenplanung bis zur Tiefgarage. Uber
eine Plattform, die ahnlich der Stromborse
auch zur Abwicklung von Angebot und
Nachfrage dienen kann, kénnen die bei der
Anwendung von Konfiguratoren notwendi-
gen Preisallokationen erfolgen, um eine so-
fortige erste Preisangabe zu erreichen. Auf
der Plattform werden die Bestandteile des
Systembaukastens (Baugruppen) zur Ver-
flgung gestellt und durch die Anwender,
nach vorheriger Konformitatsprtfung, lau-
fend erweitert.
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Fur den Betrieb des Systembaukastens
mussen langfristig die entsprechenden
Einzelanbieter zur Verfligung stehen, also
Hersteller von Bauteilen des jeweiligen Bau-
systems Uber Technikmodule bis hin zu qua-
lifizierten Montagebetrieben.

Umdenken

Das vorgestellte Konzept zeigt, wie ko-
stenglnstiger Wohnraum mit der aktuellen
Produktionskapazitdt und einem architek-
tonischen Anspruch realisiert werden kann.
Um die Industrialisierung des Bauwesens
flachendeckend umzusetzen, ist ein Um-
denken auf allen Seiten erforderlich: Planer
mussen lernen mit starker vorgegebenen
Randbedingungen umzugehen und ihre
Kreativitat zur Gestaltung mit diesen Sys-
temen zu nutzen; Ausfiihrende missen ler-
nen, ihre Position auf dem Markt nicht un-
bedingt durch das ,firmeneigene’ Produkt
zu starken, sondern durch eine Produktions-
und Leistungsoptimierung, die sich auf
Preis, Qualitat und Lieferfahigkeit auswirkt;
Bauherren mussen lernen, andere Optimie-
rungsstrategien anzuwenden — die erreich-
bare GFZ kann nicht mehr neben dem Preis
das alleinige Entscheidungskriterium sein,
Ausfihrungsqualitdt und -geschwindigkeit
und die standardisierte Anwendung von
Lebenszykluskosten-Analysen sind zu be-
rtcksichtigen. Bund und Lander mussen die
regulatorischen Rahmenbedingungen fir
industrielles Bauen schaffen.

M.Sc. Markus Lechner (*1987) ist gelernter
Zimmermann, Zimmermeister und staat-
lich geprifter Bautechniker. AnschlieBend
studierte er von 2010 bis 2016 Bauinge-
nieurwesen an der TU Miinchen mit dem
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Schwerpunkt konstruktiver Ingenieurbau
und Architektur in einer Querschnittsvertie-
fung. Seit 2016 arbeitet er als wissenschaft-
licher Mitarbeiter am Lehrstuhl fir Holzbau
und Baukonstruktion der Technischen
Universitdt Miinchen. Als Projektleiter bear-
beitete er das interdisziplindre Forschungs-
projekt Bauen mit WEITBLICK.

Anmerkungen

1 Pestel Institut (2015): Kurzstudie Modell-
rechnung zu den langjahrigen Kosten und
Einsparungen eines Neustarts des sozialen
Wohnungsbaus sowie Einschatzung des ak-
tuellen und mittelfristigen Wohnungsbedarfs.
2 Studie Wohnungsbautag 2017: Wohnraum-
bedarf in Deutschland und den regionalen
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Prof. Dr.-Ing. Stefan Winter (*1959)
studierte von 1982 bis 1987 Bauingeni-
eurwesen an der TU Miinchen und der

TU Darmstadt und war anschlieBend
wissenschaftlicher Mitarbeiter am Institut
far Stahlbau, Statik und Werkstoffme-
chanik und am Institut fir Massivbau der
TU Darmstadt. Die Promotion erfolgte im
Stahl-Beton-Verbundbau im Jahr 1997.

Im Jahr 2000 wurde er auf die Professur
fur Stahlbau und Holzbau der Universitat
Leipzig berufen. Seit 2003 ist Stefan Winter
Ordinarius fir Holzbau und Baukonstruk-
tion an der TUM. Von 2009 bis 2012
erfolgte eine gleichzeitige Berufung auf ein
Finnish Distinguished Professorship an der
Aalto Universitat in Helsinki.
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Wohnungsmarkten Endbericht; Prognos AG
Européisches Zentrum fir Wirtschaftsfor-
schung und Strategieberatung; 31.05.2017
3 Winter, Stefan/Lechner, Markus et al.: Bau-
en mit WEITBLICK - Systembaukasten fir den
industrialisierten sozialen Wohnungsbau, Ab-
schlussbericht, TU Mlnchen, Miinchen 2018;
www.bauen-mit-weitblick.tum.de

4 Barthel, Jan: Industrielles Bauen. Leitfaden
far KMU-Geschaftsfuhrer Zarich 2002.

5 Kohlhase, Nils: Strukturieren und Beurteilen
von Baukastensystemen, Dusseldorf 1997.

6 Borowski, Karl-Heinz: Das Baukastensy-
stem in der Technik, Berlin/Gottingen/Hei-
delberg 1961
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