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Kurzfassung

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

wurden die Funktions- und Produktstrukturen fir einen Systembaukasten entwickelt.

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

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

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

ten Mischung aus Vorfertigung, Vorkonfektionierung und 6rtlicher Erganzung.

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

baukésten in Beton-Raummodul-Bauweise und in hybrider Tafelbauweise aus Holztafeln fir Wande
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und Dach sowie Decken aus Spannbeton-Hohldielen mit jeweils maximierter Vorfertigung generiert.
Damit konnte nachgewiesen werden, dass sich der erforderliche Wohnungsmix in Mittelgang-, Lau-
bengang-, Punkthaus- und Spannergebauden herstellen lasst. Die architektonische Gestaltungsfrei-
heit bleibt durch Teilparametrisierung und die Erganzung durch Anbau-Baugruppen wie Balkone
oder Laubengange (BG-A) und ErschlieBungen (BG-E) erhalten. In mehreren Optimierungszyklen
wurden Prozessanalysen durchgefuhrt, die insbesondere die Einsparpotentiale im Bereich der von
Planungs- und Produktionsoptimierung durch Wiederholungseffekte aufzeigen konnten. Zusatzliche
Einsparpotentiale entstehen durch hohe Stlickzahlen gleicher Bauprodukte. Eine Beschrankung die-
ser Effekte ist durch die derzeitige Marktlage (Knappheit an Baustoffen, Produktionskapazitaten,
Arbeitskraft) begriindet. Die urspringlich angestrebte Kostengrenze von 1.200 €/m2 vermietbare
Flache brutto fir die Kostengruppen 300, 400 und 700 nach DIN 276 konnte noch nicht nachgewie-
sen werden. Es erscheint unter Beriicksichtigung der aktuellen konjunkturellen Lage realistisch,
durch die beschriebenen Industrialisierungsschritte zumindest ein stabiles Preisniveau von unter
1.600 €/m? erreichen zu kénnen. Durch weitere kunftige Optimierungen des industriellen Bauens ist

eine weitere Senkung in Richtung der Zielvorgabe denkbar.

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

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

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

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

oped.

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

handle a complete parametrisation.

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

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

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

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

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

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

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

Germany to support industrial building.

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

source - system building sets’ is given.
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Einleitung

1 Einleitung

Stefan Winter, Markus Lechner, Claudia Kohler

1.1  Hintergrund des Forschungsvorhabens

In vielen Stadten Deutschlands herrscht weiterhin ein groRer und sich verscharfender Mangel an
bezahlbarem Wohnraum. Die Urbanisierung und damit das Wachstum der Ballungsraume sind in

Deutschland dem weltweiten Trend entsprechend ungebrochen.

Politik und Wohnungswirtschaft stehen unter gro3em Druck, sozial vertraglich Wohnraum zu schaf-
fen und anzubieten. Die Prognosen gehen von einem Bedarf von bis zu 400.000 neuen Wohnungen
/ Jahr im Zeitraum 2016 bis 2020 aus [1.1] [1.2].

Ein wachsender Teil der Bevolkerung verfugt nur Uber ein geringeres Einkommen: Alleinstehende
und Alleinerziehende, junge Familien, Erwerbsunfahige, Menschen in prekaren Beschéaftigungsver-
haltnissen, Transfergeldempfanger, Menschen mit aktuellem Migrationshintergrund und Altere mit
geringeren Renten. Insbesondere die Gruppe der ,armen Alten wird in Zukunft rasant wachsen
[1.3]. Eine besondere Rolle spielen in diesem Kontext Normalverdiener im unteren bis mittleren
Einkommensbereich wie Pflegeberufe, 6ffentlicher Dienst, Handwerk und Dienstleistung wie Gast-
ronomie- oder Reinigungsgewerbe. Sie fallen aus der direkten Wohnungsvergabe durch Sozial- oder
Arbeitsdmter heraus, kdnnten theoretisch auf Angebote sozialen, geférderten Wohnungsbaus zu-
rickgreifen (Wohnberechtigungsschein), finden aber nicht geniigend Angebote und sind damit auf
Wohnungen des freien Marktes angewiesen, die haufig das Nettoeinkommen tGbermafiig belasten.
Ein Ausweichen in landliche Gebiete verbunden mit hohen Fahrzeiten und den damit verbundenen
sozialen Nachteilen ist die Folge. Diese Situation birgt daher erheblichen sozialen Sprengstoff. Be-
zahlbarer Wohnraum ist eine Grundvoraussetzung fir die Teilhabe der genannten Personenkreise
am stadtischen Leben und bildet die Grundlage einer nachhaltigen, sozialvertraglichen Stadtent-

wicklung.

Dem Grundbedurfnis nach bezahlbarem Wohnraum steht die Entwicklung des Immobilienmarktes
entgegen. Die aktuelle Lage der Finanzmarkte mit niedrigsten Zinsen fordert die Kapitalanlagen in
Immobilien, die in allen Segmenten in den Ballungsgebieten auskdmmliche kurz- und langfristige
Renditen versprechen. Die besten Renditen lassen sich aber nicht im sozialen Wohnungsbau, son-
dern im mittleren und gehobenen Luxussegment erzielen. Der hohe Nachfragedruck in diesem Be-

reich verknappt die Flachen, die Planungs- und die Baukapazitat.
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Allgemein herrscht zum Zeitpunkt der Bearbeitung dieses Vorhabens eine hohe Baukonjunktur, nicht
nur in Deutschland. Eine Vielzahl von Infrastrukturprojekten, der Ausbau der erneuerbaren Energien,
die Notwendigkeit des Bestandserhalts und der -verbesserung und der bereits erwéhnte Trend zur
Urbanisierung fuhrt zu einem Mangel an gewerblichen Arbeitskraften (bis 2040 werden 3,3 Millionen
fehlende Fachkrafte vorhergesagt [1.4]) und massiven Kapazitatsproblemen bei allen Fachplanern
von Architekten Giber Bauingenieure bis zur Technischen Gebaudeausriistung (TGA). Die genannten
Randbedingungen fiihren unausweichlich parallel zu Materialengpassen. Baustoffproduzenten, Fer-

tigteilwerke oder Transportkapazitaten sind teilweise tUber Monate hinweg ausgebucht.

Die genannten Randbedingungen fiihren in einer freien Marktwirtschaft zwangsweise inshesondere
in den letzten Jahren zu fortlaufend steigenden Bau- und Instandhaltungskosten. Sie tragen neben
zunehmenden Baustandards in vielen Bereichen (Warmeschutz, Brandschutz, Schallschutz, Aus-
stattung, Wohnungsgré3en) dazu bei, dass Investitionen in der Folge héhere Mieten erfordern. Im
Betrachtungszeitraum von 2000 bis 2014 sind die Kosten fur Bauleistungen incl. MwSt. um ca.
27,7 % angestiegen und liegen damit etwas Uber den Teuerungen des Verbraucherpreisindex (VPI,
26,2 %). Die Steigerung der Kosten der Baukonstruktion lag dabei mit 25,3 % etwas unterhalb des
VPI, die Steigerung der technischen Gebaudeausriistung (KG 400) ist jedoch mit ca. 45,9 % Uber-
durchschnittlich ausgefallen [1.5].

Gleichzeitig sind viele Wohnungsbaugesellschaften in kommunalem Hand und unterliegen damit
einerseits politischen Vorgaben zur Sicherung der Wohnverhaltnisse und andererseits eindeutig
wirtschaftlichen Zwangen, sollen sie doch bestmdglich noch zur Verbesserung der Haushaltslage

durch Uberschiisse beitragen. Eine Quadratur des Kreises.

Dem gegentber steht weiterhin ein Markt, der von individuellen Planungen (one - design) und Bau-
ausfuihrungen bestimmt wird. Standardisierte oder gar industrialisierte Angebote und Bauverfahren
stehen zwar theoretisch zur Verfigung, werden aber nicht konsequent angewendet. Eine weitge-
hende Vorfertigung beschrankt sich - wenn Uberhaupt anzutreffen - auf Fertigteile oder Halbfertig-
teile der raumbildenden Bauteile. Der Einbau technischer Geb&udeausristung erfolgt im Regelfall

in Handarbeit vor Ort. Es fehlt eine integrale Planung und Vernetzung der Fachdisziplinen.

1.2  Zielsetzung

In der Steigerung des seriellen und industriellen Planen und Bauens wird ein zukunftsfahiger Weg
gesehen, um durch die Generierung von Preisminderungen oder zumindest Begrenzungen der

Preissteigerung infolge von Serieneffekten die Entwicklung der Baukosten positiv zu beeinflussen.
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Gleichzeitig sollen Planungs- Betreuungs- und Bauzeiten reduziert und die Ausfiihrungssicherheit
gesteigert, respektive der Aufwand fur Mangelbeseitigung vermindert werden.

Daraus lassen sich die folgenden wesentlichen Fragestellungen ableiten:

* st serielles und industrielles Bauen im Kontext des sozialen Wohnungsbaus mit den technologi-
schen Errungenschaften des 21. Jahrhunderts unter Beibehaltung hinreichender architektoni-
scher und nachhaltiger Bauqualitat méglich?

* Gelingt es durch Serieneffekte und Einsparung von Planungs- und Betreuungsleistungen eine

wesentliche Senkung der Baukosten zu erreichen?

* Kann die steigende Komplexitat des Bauens durch neue digitale Planungstools abgebildet wer-

den und unterstiitzen diese serielles Bauen?

Dieses Forschungsprojekt ist ein Baustein im Gesamtprojekt - BAUEN MIT WEITBLICK - das durch
den Forschungspartner ,Kommunale Wohnungswirtschaft Erfurt - KoWo’ initiiert wurde. Das Ge-
samtprojekt ist mit den geplanten Zeitrdumen in Abbildung 1 schematisch dargestellt. Die Ergeb-
nisse des durch die KoWo bearbeiteten Vorprojektes sind in [1.6] ausfuhrlich dargestellt und dienen

als Grundlage auch fur dieses Forschungsprojekt.

Dezember 2015: Start Forschungsprojekt

andidatider PORSCHUNGSINITIATIY e
ﬂ IBA Thiiringen ZURunﬁBAU
2014 | 2015 ‘ 2016 ‘ 2017 ‘ 2018 ‘ 2019 ‘ 2020 ‘ 2021 | 2022 | 2023
Vor- Entwicklungs- und Pilotbau(ten) Evaluierungs-
projekt Forschungsphase projekt
ca.1,5). ca. 2. ca.2,5). ca. 3.

Abbildung 1 Zeitplan Gesamtprojekt BAUEN MIT WEITBLICK (BmW) der Kowo

Das wesentliche Projektziel dieses Forschungsprojektes ist die Darstellung einer Systematik (Pro-
jektentwicklung - Planung - Ausschreibung - Fertigung - Montage - Nutzung - Rickbau), die indust-
rielles Bauen im Kontext des sozialen Wohnungsbaus unter Einhaltung gesetzter Kostenziele und

Qualitatsstandards ermdglicht.
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Die Ziele umfassen im Einzelnen:

TUTI

* Beitrag zur Standardisierung des sozialen Wohnungsbaus auf der Grundlage eines innovativen

und flexiblen Systembaukastens

» Zusammenstellung und Berticksichtigung der Anforderungen des sozialen Wohnungsbaus

* Erreichung gesetzter Kostenziele

* Einhaltung von Qualitatsstandards

* Senkung der Planungs-, Herstellungs- und Bewirtschaftungskosten durch moderne Planungs-

und Bautechnologien

Die urspringliche Idee des Antrags war die Entwicklung eines Systembaukastens ,BAUEN MIT

WEITBLICK’, der durch einen Systemkonfigurator mit zugehérigem Anwenderhandbuch abgebildet

wird und die moglichst beliebige Generierung unterschiedlicher Gebaudetypen (Punkthaus - Mittel-

gang - Laubengang - Spanner) fur eine moglichst groRe Zahl von Grundstiickskonfigurationen er-

mdglicht, vgl. Abbildung 2.

Einen Systembaukasten fiir den industrialisierten sozialen Wohnungsbau
(genau den einen BmW-Bausystem-Baukasten fur den sozialen Wohnungsbau)

A

\

Ein BmW-Systembaukasten
mit einem BmW-Bausystem

BmW-Systembaukastenkonfigurator

BmW-Anwenderhandbuch fir den
Systembaukasten

‘ BmW-Systembaukasten erfillt alle Anforderungen vom AFK ‘

A

Ein BmW-Bausystem soll entwickelt werden!

L

Optimierung der Fertigungs- und
Montageprozesse

\ Ausgangssystem 1:
Hybrider Tafelbau

BmW-Bausystemhersteller XY

>

Optimierung der Fertigungs- und
Montageprozesse

Ausgangssystem 2: /
Beton-Modulbauweise

Abbildung 2 Urspringliche Zieldefinition des Forschungsantrages (Bauen mit Weitblick; Abkiirzung BmWw)

Bereits zu Beginn des Projektes zeigte sich jedoch, dass dazu die Beschrankung auf ein spezifi-

sches Bausystem erforderlich geworden ware (zu den Definitionen vgl. Kap. 2.1). Die Generierung
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eines generischen Systembaukastens, der eine Vielzahl von Bausystemen umfasst, ist wegen der

exponentiell steigenden Parametervielfalt nicht maglich.

Zur Festlegung auf ein spezifisches Bausystem ware es zudem mit Blick auf die gesetzten Kosten-
ziele erforderlich gewesen, von Beginn an die Kostenpotentiale einzelner Bausysteme abschétzen

zu kénnen.

Das Arbeitsziel wurde daher durch die Projektgruppe dahingehend konkretisiert, dass die Erarbei-
tung eines Leitfadens zur Entwicklung von Systembaukésten, u.a. durch Bereitstellung einer gene-
rischen (nicht spezifischen, allgemeinglltigen) Systemarchitektur flr einen bausystembezogenen
Systembaukasten erfolgen sollte, d.h. die Definition der erforderlichen Inhalte und Komponenten
eines Systembaukastens bereitgestellt wird. Das Ziel ist die Umsetzungsfahigkeit des standardisier-
ten und modularen Planen und Bauens (industrielles Bauen) als Lésung flr kostenglnstigen sozia-

len Wohnungsbau.

Zum Nachweis der Realisierbarkeit der entworfenen Architektur in bausystembezogenen System-
baukésten und zur Ermittlung der Kosten- und Rationalisierungspotentiale sollen zwei unterschied-

liche, spezifische Bausysteme herangezogen werden:

* eine hybride Bauweise aus flachigen, vorgefertigten Elementen bestehend aus Holztafelbau-
weise fir Wande und Dacher mit Betonfertigteilen (Spannbeton-Hohldielen) fir die Decken (Part-

ner Regnauer) - im Weiteren als ,System Flachenelemente® bezeichnet,

* eine Modulbauweise aus Beton mit weitgehend vorgefertigten 3D-Raummodulen (Partner Max

Bogl) - im Weiteren mit ,System Raummodule® bezeichnet.
Bauweisenunabhangig wurden fur einen Systembaukasten folgende Ziele definiert:
* Nachweis der Realisierbarkeit unterschiedlicher Konfigurationen von Geb&udeformen, Woh-

nungsmix und Geschossigkeit bei Einhaltung der Férderbedingungen sozialen Wohnungsbaus

und unter Berlcksichtigung aller baurechtlichen Anforderungen
* Erhalt der architektonischen Vielfalt

* Minimierung der individuellen Planungsaufwendungen in der gesamten Planungskette, insbeson-

dere der sogenannten Umsetzungs- oder Anpassungsplanung
* Minimierung der erforderlichen Betreuungsleistungen durch die Bauherren

* Zeitersparnis in der Planungs- und Errichtungsphase
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* Realisierbarkeit von Serieneffekten durch wiederholte Verwendung gleicher Einheiten

* Moglichst weitgehende Integration von TGA, klare Darstellung von Schnittstellen (z.B. zu War-

meversorgungs-Systemen)

* Nutzung (vorhandener) digitaler Instrumente zur Prozessoptimierung und zur Darstellung der
Systembaukéasten in Form von Konfiguratoren, insbesondere Evaluierung der sinnvollen Nutzung

von Instrumenten des Building Information Modeling (BIM)

Die konzipierten Geschosswohnungsbauten sollen

* durch Standardisierung und Wartungsfreundlichkeit kostenglinstig,

* architektonisch ansprechend und stadtebaulich attraktiv,

» flr moglichst viele Zielgruppen interessant und

» flr viele verschiedene Grundstiicke gleichermal3en geeignet sein sowie

* Wohnraum vom einfachen bis mittleren Standard beinhalten.

Um dies zu erreichen, sollten ergénzend noch eine Reihe untergeordneter Ziele untersucht werden,

z.B.:

* mogliche Optimierung (z.B. Liuftung), Integration und Systematisierung Technischer Geb&aude-
ausristung

* Optimierung von Badern und deren Renovierbarkeit

» Standardisierte Applikationsmoglichkeiten von Balkonen, Fassaden usw.

Das Forschungsprojekt soll im Rahmen des Gesamtprojektes - BAUEN MIT WEITBLICK -zur Ent-
wicklung einer strategischen Veréanderung von Bauprozessen in der Wohnungs- und Bauwirtschaft
beitragen und am Beispiel des sozialen Wohnungsbaus die Mdglichkeiten der Entwicklung echter

Industriestandards auch im Bauwesen aufzeigen.

1.3  Vorgehensweise und Methodik

Fur die Bearbeitung wurde das Projekt in fnf fachliche Arbeitspakete und ein koordinatives Arbeits-
paket gegliedert. Der folgende Arbeitsplan fasst stichpunktartig die im Rahmen dieses Vorhabens

durchgefuhrten Untersuchungen zusammen.



Technische Universitat Minchen
Forschungsvorhaben: Bauen mit Weitblick
Einleitung

Arbeitspaket 1 - Leistungsanforderungen

* Prazisierung der Anforderungen der Nutzer und Betreiber tiber den Lebenszyklus
* Anforderungen aus architektonischer und technischer Sicht

* Anforderungen der sozialen Nachhaltigkeit von Wohnungsbauten
Arbeitspaket 2 - Planung

* Entwicklung von Grundriss- und Gebaudekonfigurationen unter Beachtung wirtschaftlicher und
technischer Restriktionen und unterschiedlicher Mal3systematiken der ausgewéhlten Bausys-

teme
Arbeitspaket 3 - Systementwicklung
* Erarbeitung der Produktarchitektur von Systembaukasten, die industrielles Bauen im Kontext des

sozialen Wohnungsbaus erméglicht

* Technische Umsetzbarkeit von Bausystemen in einem Systembaukasten (Raummodule / Fla-

chenelemente)

* Empfehlungen zur Technischen Gebaudeausristung (TGA) und Energieplanung flr den sozialen

Wohnungsbau
* Modularisierung der TGA fir den Systembaukasten

* Entwicklung eines Systembads fur den sozialen Wohnungsbau
Arbeitspaket 4 - Umsetzung:

* Optimierung der erforderlichen Fertigungsprozesse von Bausystemen

* Erarbeitung von Systematiken zu Konfiguratoren fir Systembaukasten von spezifischen

Bausystemen
* Ermittlung der Kostensenkungspotentiale durch industrialisiertes Bauen

* Prozessbeschreibung von industrialisiertem Bauen
Arbeitspaket 5 - Kostenmodelle (horizontal):

* Berechnung LCA und LCC Daten zur Iteration in den Arbeitspaketen 1 - 4.

* Ermittlung von Kostensenkungspotentialen
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Arbeitspaket 6 - Koordination

* Organisation der Projekttreffen zur Koordinierung der Arbeitspakete in den Modulen
» Kontrolle des vereinbarten Projektfortschrittes und der Arbeitsergebnisse
* Berichterstattung an und Kommunikation mit den Fordermittelgebern

Die Bearbeitung des Forschungsprojekts erfolgte in einem interdisziplindren Projektteam. Das Team
besteht aus der Bandbreite der am Bau Beteiligten Personenkreise (Bauherren, Planer, Bauindust-
rie). Abbildung 3 zeigt die Zusammensetzung des Projektteams.

LS fur Holzbau und Baukonstruktion Professur fiir Entwerfen und Holzbau
LS fur Industrial Design LS fur Gebaudetechnologie und klimagerechtes Bauen

\

< REGNAUER

Hauser, die gut tun

~ Fraunhofer

IBP

o

KOWO

Zu Hause in Erfurt

Fortschritt baut man sus ideen.

... weitere zahlreiche

Unterstitzer Dr. Joachim Brech
Architektur und Sozialwissenschaft

;\ Bundesministerium FORSCHUNGSINITIATIVE
Vg |G ZlkunftBAU
IBA T! i
=k Forderkennzeichen SWD-10.08.18.7-15.55
Laufzeit: Dez. 2015 — Nov. 2017

Abbildung 3 Projektteam Bauen mit Weitblick

Durch die Zusammenfuhrung verschiedener Expertisen sollen Ideen generiert und Systemldsungen
entwickelt werden. Dazu wurden wie in nachstehender Grafik abgebildet Themenfelder gebildet und

in einem fortlaufenden Dialog der Projektpartner bearbeitet.

Grundlage fiir die Entwicklung der Architektur von Systembaukasten und der bauweisenspezifischen
Systembaukéasten stellen dabei die fir den sozialen Wohnungsbau erforderlichen Leistungsmerk-
male dar. Durch Einbezug aller Beteiligten sollte ein umfassendes Kompendium an Anforderungen
erarbeitet werden, welches als Grundlage fiur die iterative Vorgehensweise dient. Nur durch das
iterative Zusammenspiel der verschiedenen Fachdisziplinen und die Ruckkopplung der Erkennt-

nisse in alle Arbeitsbereiche kénnen valide und konstruktive Ergebnisse erzielt werden.
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Abbildung 4 Themenfelder und iteratives Vorgehen im Projekt

Fir die Analyse und Erprobung entwickelter Konzepte wurde ein virtuelles Referenzgebdudemodell
erstellt. Es handelt sich in seiner Basisversion um ein fiinfgeschossiges Wohngeb&ude in Mittelflur-
typologie. Weitere Typologien wurden daraus abgeleitet. Das betrachtete Grundsttick ist ein fiktives
ebenes Grundstick mit ausreichenden Abstandsflachen und gesicherter Erschliel3ung. Basierend
auf dem virtuellen Referenzgebdudemodell wird die Anwendbarkeit der Bauweisen spezifischen
Systembaukéasten Uberprift. Die konkrete Anwendung der jeweiligen Entwicklungsstande der Sys-
tembaukasten erméglicht zudem eine aktuelle, marktgerechte Kostenkalkulation. Die skizzierte Vor-
gehensweise soll einer realistischen, marktkonformen, baupraktisch umsetzbaren und zielgerichte-
ten Entwicklung der Architektur von Systembaukasten unter Berlicksichtigung von Planung, Kon-
struktion, Technischer Gebaudeausriistung, Prozessoptimierung und Digitalisierung dienen. Die Ar-
beit am konkreten Modell soll die Identifizierung bestehender Defizite in den einzelnen Entwicklungs-
stufen erleichtern. In Abbildung 5 ist das Konzept der iterativen Arbeitsweise mittels der Referenz-

geb&ude dargestellt.
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Abbildung 5 lterativer Planungsablauf zur Erprobung entwickelter Konzepte mittel Referenzgebauden

Anhand der Referenzgebéaude soll auch die Auswirkung unterschiedlicher Ausstattungsstandards

untersucht werden - von Regelfall Giber Suffizienzstandard bis zu einem erweiterten Standard.

Mit Hilfe der Referenzgebaude sollen folgende Punkte untersucht werden:

* Die Lebenszykluskosten (LCC) und der Vergleich mit dem Kostenziel
* Der Nachweis der Realisierbarkeit entwickelter Lésungen der jeweiligen Fachdisziplinen
» Die Identifizierung und Analyse von Einsparpotentialen durch Serieneffekte

Eine detaillierte Erklarung der Planungsrandbedingungen ist im Anhang B zu finden.
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2 Serieller und industrieller Wohnungsbau

Hermann Kaufmann, Markus Lechner, Sandra Fleischmann, Joachim Brech

2.1  Begriffsdefinitionen

Im Bereich des industriellen Bauens werden vielerlei Begriffe verwendet, die nicht klar definiert sind
und flr Sprachverwirrung sorgen. Fir die vorliegende Arbeit werden folgende Begriffsdefinitionen

festgelegt:
Serielles Bauen

Uberbegriff fur Bauweisen, die auf Grund von Standardisierungen einen Wiederholungsfaktor impli-
zieren mit dem Versprechen von Vereinfachung und damit Kostenersparnis. Gegensatz zu individu-

alisiertem Bauen.
Industrielles Bauen [2.1]

Industrielles Bauen wird auch als die Kombination von verfahrenstechnischen und strategischen
MalRBnahmen bezeichnet. Verfahrenstechnisch lasst sich dies durch standardisierte Bauverfahren,
Bauteile und Baustoffe, den Einsatz vorgefertigter Bauteile und auch durch die zunehmende Auto-
matisierung auf Baustellen (z. B. Bauroboter) realisieren. In strategischer Hinsicht besteht industri-
elles Bauen aus einem optimierten Produktions- und Angebotsprogramm, der Unterstiitzung bei der
Planung neuer Bauprojekte und einer verstérkten Vorbereitung der Arbeitsprozesse. Diese Strate-
gien lassen sich durch den Einsatz von CAD- und CIM-Systemen, einer prozessorientierten Organi-

sation und neuen Kooperationsnetzwerken umsetzen.
Industrialisiertes Bauen

Standardisierung sowohl des Planungs- Produktions- als auch Bauprozesses mit dem Ziel maxima-

ler Rationalisierung.

System [2.2]

Ein System ist ein aus mehreren Teilen bestehendes geordnetes Ganzes.
Bausysteme [2.3]

In einem Bausystem wird die Summe aller Elemente sowie deren Kombination planmaRig festgelegt.
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Bauweise [2.10]

Im Bauwesen versteht man unter Bauweise die Art und Weise, in der ein Bauwerk errichtet wird.
Bauweisen werden nach verschiedenen Merkmalen kategorisiert:

* Material: Holzbauweise, Mauerwerksbauweise, Kombinierte Bauweise, hybride Bauweise, etc.

* Baukonstruktion: Leichtbauweise, Massivbauweise, etc.

* Montage der Bauteile: Fertigteilbauweise, Grof3tafelbauweise, Raumzellenbauweise, etc.

* Art der Herstellung: Nass- oder Trockenbauweise

* Tragwerk: Skelettbauweise, Schottenbauweise, etc.
Baukasten [2.4]

Ein Baukasten ist eine Sammlung einer gewissen Anzahl verschiedener Elemente, aus welchen sich

verschiedene Dinge zusammensetzen lassen.
Bauprogramm [2.5]

Im Bauprogramm sind samtliche Kombinationsmoglichkeiten, die ausgefiihrt werden sollen, darge-

stellt.
Baumusterplan [2.5]

Der Baumusterplan zeigt nur charakteristische Kombinationsmoglichkeiten in sinnvoller Auswahl

aus der moglichen, uniibersehbaren Vielzahl der Kombinationen.
Baukastensystem [2.6]

Ein Baukastensystem besteht aus einer Anzahl von Bausteinen, die anwendungsspezifisch ausge-
wahlt und unter Beachtung von Vertraglichkeiten miteinander kombiniert werden, um in einem be-
grenzten Anwendungsbereich Baukastenprodukte zu konfigurieren. Bausteine als Objekte eines
Baukastensystems (z.B. Maschinen, Baugruppen oder Einzelteile) konfigurieren Baukastenpro-
dukte. Sie besitzen normierte Gestalt- und Werkstoffeigenschaften, sind aufeinander abgestimmt,
konkret oder abstrakt und kénnen aus (weniger komplexen) Bausteinen bestehen. Beim konfigurie-

ren werden Bausteine nach einem vorgedachten Zweck angeordnet ohne ihre Gestalt zu verandern.
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Systembaukasten

Ein Systembaukasten ist ein Baukastensystem eines spezifischen Systems, beispielsweise eines
speziellen Bausystems. Mit einem Systembaukasten kénnen Produkte in einem Anwendungsfeld
erstellt werden. Im Forschungsprojekt ist das Anwendungsfeld der industrialisierte soziale Woh-

nungsbau. Ein Systembaukasten ist also ein mdgliches Baukastensystem in einer Bauweise.

In den folgenden Kapiteln wird unter dem Begriff Systembaukasten immer der Systembaukasten fiir

den industrialisierten sozialen Wohnungsbau verstanden.

2.2 Entwicklung, Stand heute

In den 1960er-Jahren befand sich das industrielle Bauen im Wohnungsbau auf seinem bisherigen
Hohepunkt. Unterschiedliche stadtebauliche und architektonische Utopien wie, Metastadt Wulfen,
Plattenbau in der BRD und der damaligen DDR, Holzbauten des Konrad Wachsmann (Pionier des
industriellen Bauens), das General Panel System von Konrad Wachsmann und Walter Gropius,

Ernst May Siedlung Frankfurt etc. entstanden, um nur einige zu nennen.

In der DDR entwickelte sich nach dem 2. Weltkrieg im grof3en Stil staatlich gelenkter, uniformer
Massenwohnungsbau in industrieller Bauweise — der Plattenbau. [2.7] Die gestalterische Monotonie
der Architektur bedeutete jedoch gleichzeitig das Ende des industriellen Bauens. Die zu radikale
Standardisierung der Grundrisse und Bauelemente im Zusammenhang mit wenig Gestaltungswillen
ergab eine Banalisierung der Architektur, die einstmals aus ideologischen Griinden gefordert war,
die heute aber nicht mehr dem Wunsch nach Identifikation und Vielfalt und nicht den Prinzipien
nachhaltiger Architektur entspricht. Denn zu dieser gehort eine ansprechende Gestaltung, die nicht

zu Abrissen von Geb&uden nach 30 Jahren sondern zu einem langfristigen Erhalt fuhrt. [2.7]

Der industrielle Wohnungsbau hat bisher keinen gro3en Marktanteil gewinnen kénnen, obgleich er,
wie kein anderes Segment des Bauens, wegen der Gleichartigkeit der Gebaude dafiir bestens ge-
eignet ware. Freilich ist einzurdumen, dass Investoren / Bauunternehmen die hohen Investitionen,
die der Aufbau einer industriellen Produktion, die diesen Namen verdient, fir den Wohnungsbau in

grolRem Stil erfordert, bisher gescheut haben.

2.3  Vorbehalte gegen serielles, industrialisiertes Bauen

Die Idee mit einer industrialisierten seriellen Bauweise im sozialen Wohnungsbau kurzfristig kosten-

gunstigen Wohnraum schaffen zu kdnnen, st6f3t ungeachtet des dringenden Neubaubedarfes und
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trotz einiger guter Beispiele am Markt immer noch auf Skepsis, Vorurteile und Ressentiments. Diese
Vorurteile werden in erster Linie vom Klischee der Plattenbauten der 1950er bis 1970er Jahre ge-
tragen. Diese zeugen mehrheitlich davon, dass in kiirzester Zeit Wohnraum auf oft zu engem Raum
zugunsten der schnellen Uberwindung der Wohnungsnot geschaffen wurde und dessen qualitative
Maoglichkeiten aufgrund der zur Verfiigung stehenden Mittel &ul3ert begrenzt waren. Im Besonderen
die Wohnungspolitik der damaligen DDR war verbunden mit der gesellschaftlichen Zielstellung
~ochaffung gleicher Lebensbedingungen“ und der Einflhrung einer sozialistischen Lebensweise.

Uniformitat war Programm, die heute empfundene Monotonie war damals nicht negativ besetzt.

Offenbar bestehen seitens vieler Wohnungsunternehmen, die auch die Bedurfnisse der Nutzer
reprasentieren missen, Vorbehalte gegenlber seriellem Bauen. Die negativen Schlagworte lauten

Platte 2.0 oder Containerbau.

Dass ausgerechnet der Bau von Wohnungen fiir Fliichtlinge dem industriellen Bauen einen Anschub
gab, zeigt, dass man normales Wohnen noch nicht fir ein Segment des industriellen Bauens hélt.
Es wird verschiedentlich unterstellt, industrielles Bauen sei architektonisch einfallslos, fihre zu ste-
reotypen Ergebnissen. Im Blick sind die GroR3siedlungen der 70er-Jahre und ist der Plattenbau der
DDR. Ubersehen wird hierbei, dass es sich dabei um ein Beton gewordenes Sozialprogramm han-
delte, die Egalisierung und Einférmigkeit der Gebaude also nicht dem Bausystem, sondern dem
Sozialprogramm geschuldet ist. Abgesehen davon wiirde das Urteil ,schlechte Architektur” durchaus

auf das Gros des konventionell hergestellten Wohnungsbaus zutreffen.

Weiterhin sieht man sich mit der Einstellung konfrontiert, dass durch die Nutzung serieller bzw. in-
dustrieller Bauweisen keine Kostenvorteile gegentiber konventionellen Bauweisen erzielt werden
kénnen. Dieses weit verbreitete Vorurteil wird durch Angaben einzelner Anwender und Anbieter ele-
mentierter oder modularisierter Bauteile und Bausysteme bekréftigt, die bisher zwar Zeitvorteile aber

keine Kostenvorteile durch die Anwendung dieser Systeme generieren konnten.

Derzeit gibt es keine Hersteller, die offene Bausysteme anbieten, die offen flr externe Planung sind.
Daher ist ein Aufgabenfeld in diesem Bereich fur Architekten bis dato kaum vorhanden, womit sich
nur wenige Architekten und Planer mit industriellem Bauen beschéaftigen. Auch gibt es durchaus
Vorbehalte:

* Industrielles Bauen behindert die Gestaltungsfreiheit und setzt ungewohnte Kooperationsformen

bei der Planung voraus. Die Architekten muassten ihre Entwirfe schon von der ersten Idee an auf
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eine Systematik abstimmen, ja eigentlich missten sie sich schon fir einen bestimmten Anbieter

entscheiden

* Das industrielle Bauen reduziert den Leistungsanteil der Planer (Architekten, Tragwerksplaner,
TGA, etc.) sie mussten auf einen Honorarbestandteil verzichten, denn Detail und Ausfuhrungs-
planung sind nicht mehr notwendig. Der Kostenvorteil geht teilweise zu Lasten der Planer

* Die industrielle Bauweise erfordert neue Spezialisierung und neue Arbeitsweisen.

* Der Architekt misste mit einem CAD-Programm arbeiten, das mit der Software des Produzenten

kompatibel ist

* Die fur Ausfuihrungsplanung und Produktion mit der Entwurfssoftware kompatible Software ist —

soweit schon verfligbar — zu teuer fur ein mittelstandisches Architekturbiiro

Diese Aspekte diurften mitunter maf3geblich sein und mehr wiegen als die befirchtete oder unter-
stellte Monotonie der Architektur. Der seit einigen Jahren wieder belebte Holzbau zeigt im Gegenteil,

dass eine vorgefertigte Bauweise nicht im Widerspruch zu hoher Architekturqualitat stehen muss.

Abbildung 6 Wohnanlage Olzbiint Dornbirn, 1997, (Arch Hermann Kaufmann)

Auch von Seiten der Nutzer bestehen gro3e Vorbehalte insbesondere in Bezug auf Qualitat. Die
industrielle Bauweise ist prinzipiell strukturell aufgebaut und sehr prazise, ihre Qualitat kommt zum
Tragen, wenn das Strukturelle nicht bei der Basiskonstruktion, dem Tragwerk, endet, sondern alle
Elemente umfasst: die Wande, Decken, Installationen usw. Das Prinzip des Modularen ist die Mon-
tage. Das heildt, die einzelnen Teile des Gebaudes werden nicht wie beim Ziegelbau oder beim
konventionellen Betonbau vermdrtelt oder vergossen, es wird nicht gespachtelt, sondern ver-
schraubt, teils verklebt oder abgeklemmt. Zwischen den einzelnen Bauteilen gibt es deshalb Fugen.

Die Fuge ist gewissermalien das Symbol fir das psychologische Problem. An ihr sieht man die
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Konstruktionsprinzipien. Das wird nicht gewinscht, weil es ,billig’ aussehen kdnnte. Konsequent
ware es jedoch, bei der elementierten Bauweise die Fugen nicht zu verstecken mit Leisten, Full-
masse u.a. Dann gibt es im Raum Linien und Schattenkanten. Aber das mdchten viele Nutzer nicht.
Hier liegen die Ursachen fir den Wunsch nach einer individuell gebauten und gestalteten Wohnung.
Supermoderne Wohnungen, zum Beispiel mit ganzlich offenen Grundrissen, raumhohen Tlren,
raumhohen Verglasungen, ausgestattet mit allen technischen Raffinessen usw., die man abgren-
zend Design- oder Loft- oder Architektenwohnungen nennt, sind in der Breite nicht gefragt. Das
Strukturelle, das Einfache, das Prazise und das Sichtbarmachen der Konstruktion ist bei der Woh-
nung nicht gewtinscht. Man sieht das daran, dass die Anbieter von Einfamilienhaus-Fertighdusern
alles tun, um die Konstruktionsweise zu verbergen. Hauptsachlich geht es um die Oberflachen: Ful3-
boden, Putz, Fliesen usw. Das ist nicht nur in Deutschland so. Auch in Japan werden Schein-Klinker-

Fassaden an industriell hergestellte Wohnhauser angebracht.

Wohnen hat eine zentrale Bedeutung im Leben der Menschen. Einige Stichworte: Die Wohnung als
Ruckzugsraum, als privater Raum, als Schutzraum, Refugium, Raum fir eigene Gestaltung, fur die
Prasentation der eigenen ldentitat, fir soziale Reprasentation, Grundlage fiir Integration usw.. Tief-
liegende, ja archaische, Bedurfnisse liegen dem zu Grunde. Auch ist die Wohnung der private Ge-
genpol zum Offentlichen und zur Arbeitswelt, wo oft wenig Raum fiir die Entfaltung der eigenen
Identitat besteht. Diese Fokussierung des Lebens auf die Wohnung ist der Grund fur den Erfolg der

Einrichtungshéauser.
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3 Anforderungen Systembaukasten

Sandra Fleischmann, Joachim Brech, Sebastian Schaller, Claudia Kéhler

3.1 Allgemeines

Die Entwicklung eines Systembaukastens fur den sozialen Wohnungsbau, also eines Regelwerks
fur industriell zu fertigende Gebéaude, setzt voraus, die Anforderungen die heute und — mit Blick auf
Nachhaltigkeit — auch in einer Gberschaubaren Zukunft an stadtisches Wohnen gestellt werden, zu
beschreiben. Denn das Regelwerk hat den Anforderungen zu genugen und nicht umgekehrt. Der
Anforderungskatalog darf indes nicht apodiktische Vorgaben machen, denn ein Bausystem kann
nicht jede einzelne Anforderung zu hundert Prozent erfillen. Und schlief3lich ist der Katalog selbst
kein abgeschlossenes Kompendium. Er muss offen bleiben fiir neue Erkenntnisse und Entwicklun-
gen.

Der in diesem Forschungsprojekt als Grundlage fiir die Entwicklung eines Systembaukastens fir
den industriellen Wohnungsbau entwickelte Anforderungskatalog stellt eine Gratwanderung dar. Nur
mit einem immensen methodischen Aufwand sind die Anforderungen aufzuschlisseln und miteinan-
der in Bezug zu setzen. Neben den betreiber- und nutzerseitigen Anforderungen haben Planer und
Ausfihrende den gesetzlichen Vorgaben, Richtlinien und Normen sowie den technischen Anforde-
rungen zu folgen. Erganzend dazu sind fiir die Wahrung einer architektonischen Nachhaltigkeit ge-

stalterische Grundprinzipien unerlasslich.
Im Wohnungsbau treffen viele Interessen zusammen

Die Anforderungen an den sozialen Wohnungsbau sind eine komplexe Gemengelange unterschied-
licher Interessen: Wirtschaftliche aus der Sicht der Wohnungsunternehmen; 6ffentliche in Bezug auf
die Verwendung von Fordermittel; architektonische und stadtebauliche aus der Sicht der Baukultur
der Stadte; okologische aus der Sicht des Ressourcenverbrauchs. Und vor allem auch soziale Win-
sche aus der Sicht der Nutzer. Bei den Anforderungen verschranken sich gesellschaftliche Interes-
sen - etwa der Sparsamkeit im Umgang mit Ressourcen - und individuelle Winsche nach Verbes-
serung der Wohnsituation. Hinzu kommt bei der Festlegung von Anforderungen erschwerend, dass

innerhalb jeder Interessengruppe ganz unterschiedliche Vorstellungen bestehen kénnen.

Weiterhin ist zu bertcksichtigen, dass Ziele zeitbedingt sind. Die Arbeitswelt, die Haushaltsformen

und Lebensstile befinden sich in einem Wandel. Dem Wohnen — der Wohnung, der Wohnanlage,
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dem Quartier — erwachst eine neue Bedeutung, dem in einem Anforderungskatalog Rechnung zu
tragen ist. Die standige Anpassung der Anforderungen an die Dynamik der gesellschaftlichen Ent-

wicklung ist zwingend.

Neue Erkenntnisse oder neue Technologien kdnnen Kettenreaktionen hinsichtlich der Anforderun-
gen auslosen, d.h. die Realisierung einer bestimmten Anforderung betrifft andere. Ein Beispiel: War-
medammung und dicht schlieBende Fenster machen eine erzwungene Wohnraumliftung erforder-
lich. Es entstehen neue Kosten fur die Wartung der Liftungsanlagen. Die Wohnungswirtschaft
mdochte den Mietern die Umsténde der Wartung nicht zumuten. So sind viele Bereiche mit einem

Thema befasst: Haustechnik, Architektur, Hausbewirtschaftung, Abrechnung.

Auch die Rahmenbedingungen fur den sozialen Wohnungsbau sind keine fixe GroRRe, sondern mit
bestimmt von politischen Konstellationen — z.B. Foérderung des Eigentums oder von Mietwohnungen

- und den agierenden Lobbyisten der gesamten Branche.

In einer Gesellschaft hoher und gréRer werdender Regelungsdichte wird das ohnedies komplexe
Thema Wohnen zunehmend kompliziert, und immer neue Anforderungen tragen neben all den an-
deren Kostenkomponenten wie die Grundstiickspreise mit dazu bei, dass die Wohnkosten steigen.
Insofern liegt die Aufforderung nahe, die Komplexitat der Anforderungskataloge zu reduzieren, d.h.

die Sinnfalligkeit einer jeden Anforderung und auch ihre Wirkungszusammenhénge zu Uberprifen.

Worauf kdnnte sich ein Anforderungskatalog als Grundlage flur einen ,Systembaukasten® also stit-

zen angesichts dieser Komplexitat?

Erstens, die bestehenden Normen und Richtlinien

Industrielle Produktionsweisen beruhen auf Standards, Richtlinien und Regeln. Ohne diese waren
die Produkte unbezahlbar und moglicherweise sogar schadlich fir die Nutzer. Beim Wohnungsbau
gelten relativ klare Standards und es gibt Richtlinien, die den Nutzer schitzen sollen und — sofern
es sich um geférderte Wohnungen handelt - fir den sinnvollen Umgang mit den Fordermitteln sorgen
sollen. Immer neue soziale und 6kologische Anforderungen haben dazu gefiihrt, dass das Kompen-
dium der Standards und Richtlinien immer umfangreicher wurde. Und dass die Zustandigkeit fiir den
geforderten Wohnungsbau bei den Bundeslandern liegt, hat den Umgang mit dem Regulierungs-

kompendium weiter verkompliziert.

Einmal gesetzte Standards und Richtlinien lassen sich nur schwer revidieren, da sie oft in langwie-

rigen Prozessen und nach bestem Wissen der Entscheidenden zustande gekommen sind. Und es
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ist schwierig, einem einzelnen Standard, einer einzelnen Regel einen unmittelbaren Kosteneffekt
zuzuschreiben. Der Kern fir die hohen Kosten liegt vielmehr darin, dass der Wohnungsbau nach
wie vor handwerklich hergestellt und demgemafd handwerklich geplant wird. Wirde man andere
Produkte des Alltags in dieser Weise produzieren, sie wéaren zwar sicher und brauchbar, aber nicht
zu bezahlen. Dass Standards und Richtlinien gleichwohl kontinuierlich hinsichtlich ihrer Sinnfalligkeit
zu Uberprifen sind, bleibt dessen ungeachtet eine Aufgabe in einer sich wandelnden Gesellschaft.
Die Standards und Richtlinien gelten fur jede Produktionsweise — konventionell oder industriell —

gleichermal3en.

Zweitens, das Urteil der Wohnungswirtschaft

In den Wohnungsunternehmen ist wohnungswirtschaftliche und wohnsoziologische Kompetenz ver-
sammelt, und man kann annehmen, dass die Verantwortlichen auf ein nachhaltig tragfahiges Port-
folio achten (jedenfalls beim Mietwohnungsbau). Die Wohnungswirtschaft bildet flir den Anforde-

rungskatalog gewissermaflen die Referenz ab fiir die Nachfrage, also den Markt.

Drittens, die Erkenntnisse der sozialwissenschaftlichen Forschung tiber Wohnen und Wohnwandel

1

1 Wohnwandel“ ist als Folge des gesellschaftlichen Strukturwandels zu sehen. Dieser wird nachfolgenden Bereichen
aufgeschlisselt:

— Demografischer Wandel — Alterung. Hierzu gibt es zahlreiche Berichte (iber neue Wohnformen wie z.B. Jung und Alt
(siehe die Publikationen des Bundesministeriums fur Familie, Senioren, Frauen und Jugend (kurz: BMFSFJ) sowie die
Publikationen zum barrierefreien Bauen), Alten-Wohngemeinschaften, dezentrale Konzepte zur hduslichen Pflege
usw. Das Thema wird sowohl furr stédtisches als auch landliches Wohnen behandelt.

— Migration. Hier lautet das Stichwort: Konzepte zur Integration. Eine umfangreiche empirische Studie Uber 70 Wohnan-
lagen in Wien liegt seit 2017 vor, 2018 auch in Englisch: Joachim Brech, Heidrun Feigelfeld: Zusammenleben in
Wohnanlagen. In Herbert Ludl (Hrsg.): Integration im Wohnbau. Modelle fir ein Soziales Zusammenleben. Birkh&user-
Verlag, 2017.

— Neue Haushaltsformen. Hier wird die Zunahme der Einpersonenhaushalte in den Stadten beschrieben mit den ent-
sprechenden Folgen fur den Wohnungsmarkt und das soziale Zusammenleben. Zugleich wird — im Gegensatz dazu —
der Mangel an bezahlbarem Wohnraum fur Familien mit Kindern thematisiert.

— Neue Lebensstile. Hier werden die sozialen Milieus beschrieben (in Anlehnung an sinus-Milieus) mit ihren ganz spezi-
ellen Anforderungen an Wohnung und Wohnumfeld.

— Die Folgen der ,neuen Arbeitswelt* mit dem Verlust von Arbeitsplatzen auf der einen, dem Entstehen neuer auf der
anderen, wird in der Diskussion sowie bei der Praxis der Wohnbauplanung allerdings weitgehend ausgeblendet. Zum
Beispiel gibt es kaum Konzepte, wie wohnungsnahe und kostengiinstige Raume in neuen Wohnanlagen integriert wer-
den kdnnen. Ebenso bleibt die Frage, wo in der Wohnung ein Home-Office eingerichtet werden kann, kaum beachtet.

Eine umfassende Studie, bei der alle diese Themen und ihr Zusammenhang dargestellt werden, wurde von der Schader-
stiftung in Auftrag gegeben und ist auf der Homepage der Stiftung in Ausziigen zu finden www.schader-stiftung.de oder
unter insgesamt unter www.joachimbrech.de
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Studien dazu, beauftragt von Staat oder Kommunen, Stiftungen oder den Wohnungsunternehmen,
gibt es in untibersehbarer Zahl.

Indes: Auch diese Referenz ist von Widerspriichen durchzogen, vor allem dem zwischen Beharrung
und Dynamik. Weder die in Institutionen Beschaftigten noch die Nutzer verabschieden sich gern von
Gewohntem. Ein Beispiel: Wenn laut Forderrichtlinie fir ein Zimmer im Minimum 9 m?2 vorgeschrie-
ben sind, wobei es ganz egal ist, wie das Zimmer geschnitten, wie es belichtet, wie es moblierbar
ist, dann kann es sein, dass ein hervorragend organisiertes Zimmer, das aber einen Quadratmeter
weniger hat, nicht genehmigt wird. Eine schwierige Diskussion, denn die Richtlinien dienen ja auch
dem Schutz der Nutzer. Ob man nicht annehmen kénnte, dass ein Wohnungsunternehmen im eige-
nen Interesse darauf achtet, gute - in diesem Sinne nachgefragte, gerne angenommene, nutzerge-
rechte - Wohnungen zu bauen? Beziiglich der sozialwissenschaftlichen Expertise sind die Ergeb-
nisse oft kaum mit der Wirklichkeit des Planens und Bauens zu verbinden. Da alle Mitentscheiden-
den selbst nach einem bestimmten Lebensstil wohnen, bringen sie auch ihre eigenen Winsche und
Erfahrungen ein und neigen dazu, diese zu verallgemeinern, ein sozialpsychologisch zu analysie-
rendes Phanomen, auf das hier nur hingewiesen wird, um die Bedingtheit jedes Anforderungskata-

logs zu verdeutlichen.

In Summe aber kann man die an den sozialen Wohnungsbau gestellten Anforderungen als das Er-
gebnis des gesellschaftlichen jeweils erzielten Konsenses dartiber bezeichnen, welche Wohnquali-
tét den Wohnberechtigten als angemessen zuerkannt werden sollte. Zum Teil ist dieser Konsens in
Normen, Richtlinien, Forderkriterien und anderem verbindlich vereinbart, teils ist es der Markt, den

es auch im sozialen Wohnungsbau gibt, der z.B. Uber Mietspiegel die Ma3stabe setzt.

3.2  Vorgehensweise

Ausgangspunkt fur die Erarbeitung eines marktkonformen Anforderungskatalogs fir den sozialen
Wohnungsbau stellt das Forschungsziel dar - die Entwicklung eines Systembaukastens fir den in-
dustrialisierten sozialen Wohnungsbau. Hierfur werden im ersten Schritt alle Leistungsanforderun-
gen, gesellschaftlichen und sozialen Standards, die sich aus den verschiedenen Fachbereichen der
Architektur, Konstruktion, technischen Geb&udeausristung usw. ergeben, zusammengetragen.
Grundlage fur die Sammlung von Anforderungen stellt die Auswertung realisierter Projekte des so-
zialen Wohnungsbaus dar, die den Kriterien und Anforderungen des Strukturwandels sowie der so-
zialen Nachhaltigkeit gentigen. Als Beispiel sind hier die Projekte des Wiener Wohnungsbaus u.a.
die Preistragerentwirfe zum Bautrdgerwettbewerb Kostengiinstiges Wohnen in Wien (2014), Ent-

wirfe im Rahmen des ,Kooperationsprogramms* der Wohnbauinitiative fur die Seestadt Aspern und
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die durch den Wiener Wohnbaupreis ausgezeichneten Projekte zu nennen. Ergénzt wurden diese
durch die Erfahrung der Projektpartner und die vorab erfolgte Recherche einschlagiger Literatur im
Vorprojekt der KowWo [1.6]. Darauf aufbauend erfolgt die Gruppierung der Anforderungen nach nut-
zer- und betreiberseitigen, technischen und konstruktiven sowie gestalterischen und architektoni-
schen Rahmenparameter. Abhangigkeiten zwischen den Anforderungen werden aufgezeigt und
konnen hinsichtlich der Zielerfullung bewertet werden. Dies ermdglicht entscheidende Ruckschliisse
zu Gunsten eines marktkonformen Bedarfsprofils auf Basis der Grundziige industriellen Bauens. Im
letzten Schritt werden die verbleibenden Anforderungen der jeweiligen Kategorien zu einem Katalog
zusammengefasst. Die Anforderungen sind dabei allgemeingultig formuliert, sodass keine spezifi-
schen Vorgaben an Bauweisen, Konstruktionen oder Bausysteme gestellt werden. Dadurch wird
eine systemoffene Beschreibung der Leistungsanforderungen an einen Systembaukasten flr den
sozialen Wohnungsbau gewahrleistet. In Abbildung 7 ist das gewaéhlte Vorgehen zur Entwicklung
des Anforderungskatalogs abgebildet. [3.8 bis 3.12]

1. Sammlung

von Anforderungen

. . ags Systembaukasten
ZIEIdeflnltlon » fiir den industrialisierten

sozialen Wohnungsbau

2. Gruppierung
der Anforderungen

Entwicklung

4. Anforderungskatalog

Systembaukasten 3. Abhéngigkeiten der

Anforderungen aufzeigen

Konzept

Abbildung 7 Methodisches Vorgehen im Anforderungsmanagement
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3.3  Gruppierung von Anforderungen

3.3.1 Anforderungen aus Betreiber- und Nutzersicht

Bei der Erarbeitung des Anforderungskataloges wurden auch solche Anforderungen berticksichtigt,
die nicht gesetzlich geregelt sind, jedoch das Nutzerverhalten abbilden und aus den Erfahrungen
der Wohnungswirtschaft gespeist sind. Durch die Bertcksichtigung dieser Anforderungen bzw. Er-
fahrungswerte wird dem Anspruch einer nachhaltigen, langfristigen und ,zeitlosen” Nutzbarkeit und
Vermietbarkeit Rechnung getragen. Insbesondere Themen, die wesentliche Verbesserungen bzw.
Kostensenkungen in der Nutzung Uber den gesamten Lebenszyklus eines Wohngebaudes und Op-
timierungen fur den Betrieb versprechen (Anforderungen bzgl. Instandhaltungs- und Wartungsarbei-

ten etc.) werden hierbei berticksichtigt.

Durch die Einbindung der Nutzerinteressen, die vorrangig aktuellen Studien, Untersuchungen und
Befragungen zu Wohnverhalten und Mieterwiinschen entstammen [3.1-3.12] , finden die aktuellen
Anforderungen von Seiten der Nutzer u.a. bzgl. veranderter Wohnformen, erforderlicher Flexibilitat
innerhalb der Wohnungen und der Gebaude, veréndertes Wohn- und Arbeitsverhalten, Sondernut-

zungen usw. entsprechend Beriicksichtigung.

Bei der Formulierung dieser Anforderungen wird der Als allgemeine Anspriiche von Mietern sollen
beispielsweise einflie3en: Ein sicheres Zuhause haben - in guter Nachbarschaft wohnen - in einem
Uiberschaubaren Haus wohnen - einen nicht einzusehenden Freiraum besitzen - usw.. Dahingehend
wurden fir den Anforderungskatalog die Anforderungen aus Nutzersicht bzw. unter Bericksichti-
gung der sozialen Nachhaltigkeit formuliert, die sich sowohl auf das Wohnhaus bzw. den Wohnkom-
plex —in dem man zu Hause sein mochte — als auch auf die jeweiligen Wohnungsgrundrisse bezie-

hen.

Innerhalb der jeweiligen Wohnungsgrundrisse wurden die Anforderungen der sozialen Nachhaltig-
keit u.a. daran geknipft, Rickzugsbereiche innerhalb der Wohnungen zu schaffen, um Konfrontati-
onen zu vermeiden. So leiten sich beispielsweise Anforderungen ab, welche die Erschlieung ein-
zelner R&aume Uber den Wohnbereich betreffen oder die eine Abtrennbarkeit des WC vom Bad vor-

sehen.

Im Zusammenhang mit der Formulierung von Anforderungen gemal den Kriterien sozialer und so-

ziokultureller Nachhaltigkeit flossen aul3erdem die umfangreichen Erfahrungen des Projektpartners
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Dr. Joachim Brech ein ([3.4] und www.joachimbrech.de). In Abbildung 8 sind die Bereiche der Nut-
zer- und Betreiberanforderungen zusammenfassend dargestellt. [3.1-3.4]

MARKTANFORDERUNGEN
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Eingangsdaten
Nutzerseitige Betreiberseitige
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bezahlbares Wohnen", Bertelsmann-Stiftung, ARGE-
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Abbildung 8 Nutzer- und Betreiberanforderungen

3.3.2 Anforderungen aus gesetzlichen Vorgaben, Richtlinien, Normen

Anhand von gesetzlichen Vorgaben, Richtlinien und Normen, welche flir den sozialen Wohnungsbau
gelten, wurden auch hier Rahmenparameter bzw. Grenzwerte ermittelt, die ebenfalls als Anforde-

rungen in den Anforderungskatalog eingeflossen sind.

Insbesondere wurden die gesetzlich geltenden Mindestanforderungen bzw. Standards des sozialen
Wohnungsbaus ausgewertet, die Mindestvorgaben zu Flachen, Ausstattungen 0.4. beinhalten und

an welche die Forderfahigkeit im sozialen Wohnungsbau geknipft sind.

Die Analyse und Auswertung der gesetzlichen und forderspezifischen Richtlinien bzw. Verwaltungs-
vorschriften fur den sozialen Wohnungsbau in den Bundesléndern erfolgte einmal zu Beginn in 2015
und nochmals zum Ende des Forschungsprojektes (Stand 12/2017). Dabei wurden Auswertungen
bezogen auf die Wohnungsgrundrisse je Bundesland vorgenommen, was zu Anforderungen an Fla-

chenvorgaben, Vorgaben zu Aul3enraumen, Vorgaben zu Individualrdumen (je Kind 1 Zimmer) usw.
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fuhrte, in Abbildung 9 ist beispielhaft die Situation fiir Baden-Wirttemberg gezeigt. Die Analyse der
restlichen Bundesléander ist im Anhang A zu finden.

Baden-Wirttemberg (BW)

Verwaltungsvorschrift des Wirtschaftsministeriums zum Foérderprogramm Wohnungsbau BW
2017 (VwV-Wohnungsbau BW 2017);
Durchfuhrungshinweise zum Landeswohnraumférderungsgesetz (DH-LWoFG), Stand 2010

Anzahl der Personen Anzahl WR min. forderfahige Wohnungsgréf3e bis m2
1 Pers. 1-2 23 45
2 Pers. 2-3 46 60
3 Pers. 3-4 61 75
4 Pers. 4-5 76 90
5 Pers. 5-6 91 105

- jede weitere Erhdhung Wohnungsgrof3en um bis zu 15 m2 erhéht die Zahl der Wohnrdume um jeweils einen
- WE min. 23 m2 WFL

- zulassige Uberschreitung der Wohnflachengrenzen um 5 % ist forderfahig

- bei barrierefreier und "R" WE: 15 m2 mehr WFL bei gleichbleibender Raumanzahl zulassig

- KiZi fur 1 Kind min. 10 m2

- KiZi fur 2 Kinder min. 15 m?

- WE mit 3 Kindern min. 2 KiZzi erforderlich

- fir familiengerechte Unterbringung: gut zugangliche Kinderwagen-Stellplatze vorsehen

Abbildung 9 Analyse der Forderrichtlinien fir den sozialen Wohnungsbau der Bundeslander in Deutschland

Weiterhin wurden Vorgaben bezogen auf gemeinschatftliche Flachen ermittelt, die Anforderungen an
Flurbreiten, Flachen vor den Wohnungen usw. zur Folge haben. Daraus abgeleitet wurde im Anfor-
derungskatalog bzgl. der Anforderungen an die WohnungsgrofRen ein Korridor zu den forderfahigen
Mindest- und Maximalgré3en der Wohnungen beschrieben, an dem sich die Wohnungsgrundrisse
fur den Systembaukasten orientieren sollen (vgl. Abbildung 10), um den Anforderungen mdaglichst

vieler Bundesléander gerecht zu werden.
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Abbildung 10 Forderfédhige WohnungsgrofRen der Bundeslander in Deutschland, Stand Dez. 2017

Fur die Darstellungen in der Abbildung 10 wurden die Minimal- und Maximalgré3en untergliedert
nach 1- bis 5-Personen-Haushalten. In den Bundeslandern, in denen keine Mindestgré3e vorgege-
ben ist, wurde kein fiktiver Anfangswert fiir den 1-Personen-Haushalt gewahlt. Die MindestgroRen
fur die 2- bis 5- Personen-Haushalte wurden durch Erhdhung der MaximalgréRe der jeweiligen Vor-

gangerwohnung um 1 mz festgelegt.

Es ist festzustellen, dass deutschlandweit die forderfahigen Wohnungsgrofien erheblich divergieren.
Ein Beispiel: Im Gegensatz zu Berlin, Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachen, Sachsen und
Schleswig-Holstein, bei denen keine Vorgaben fir die Mindestgrof3e der 1-Raum Wohnungen gel-
ten, liegt der forderfahige Bereich in Hessen und im Saarland zwischen 40 und 45 m2. In Branden-
burg gelten fur das 1-Zimmer Apartment und in Sachsen-Anhalt unabhangig der Wohnungsgroi3e

gar keine Anforderungen.

Weitere Anforderungen, die der Einhaltung der Férderrichtlinien fir den sozialen Wohnungsbau ge-
schuldet sind, beziehen sich bspw. auf Anforderungen bzgl. der Barrierefreiheit. So wird es nach

eingehender Prifung und Auswertung anhand der Rahmenbedingungen der Forderfahigkeit erfor-
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derlich, eine generelle Barrierefreiheit in den Wohngebé&uden fir den sozialen Wohnungsbau vorzu-
sehen, was dem eigentlichen Ziel, der Kostensenkungen durch wirtschaftliche und optimierte Grund-
rissstrukturen entgegensteht. Nach Abwégung der Zielvorgaben im Gesamtkontext des Forschungs-
projektes wurde jedoch deutlich, dass die erforderliche Forderfahigkeit gegeniber moglichen Fla-
cheneinsparungen zu priorisieren ist. [3.5, 3.6, 3.7]

3.3.3 Gestalterische und architektonische Anforderungen

Mit der Formulierung der gestalterischen und architektonischen Anforderungen wurde dem Grund-
gedanke des Forschungsprojektes Rechnung getragen, einen Systembaukasten zu entwickeln, der
architektonische Vielfalt und Variabilitdt beziglich der Standortfaktoren sowie hinsichtlich der ge-
baudeinternen Struktur zulasst. Dementsprechend wurde bspw. in den Anforderungen eine Begren-
zung der Gebaudekubatur zugunsten einfacher brandschutztechnischer und konstruktiver Lésungen
vorgesehen. Gleichzeitig sind in die gestalterischen und architektonischen Anforderungen die Rah-
menparameter der sozialen Nachhaltigkeit eingeflossen: So wurden bspw. die Vorgaben zur Gebau-
destruktur und zur Ausdehnung von Wohnungsgrundrissen mit den Méglichkeiten einer optimierten

natlrlichen Wohnungsbelichtung verkniipft.

Die gestalterischen und architektonischen Anforderungen beschreiben planerische Systemgrenzen,
die architektonische Freiheitsgrade ermdglichen und eine flexible Umsetzbarkeit bspw. in unter-
schiedlichen Wohnungsmix und verschiedenen Gebaudetypologien zulassen, ohne zusatzliche Kos-
ten zu erzeugen. Bezlglich der Gestaltung von Fassaden sowie Auswahlmdglichkeiten von Fens-
terformaten und Balkonsystemen etc. sind im Anforderungskatalog die Systemgrenzen und Pla-
nungsparameter so formuliert, dass eine system-offene Umsetzung zugunsten der erforderlichen

Varianzen in Systembaukéasten ermoglicht wird.

Bei der Betrachtung des Wohnumfeldes, des stadtebaulichen Kontextes, der fur jedes Bauvorhaben
zu den wesentlichen Einflussfaktoren gehdrt, ergaben sich zudem Anforderungen, die zwangslaufig
Uber die Betrachtung der Wohnungen, der gemeinschaftlichen Flachen innerhalb eines Wohnungs-
baus hinausgehen und im Kontext zu den zugehdrigen AuBenrdumen und Flachen stehen. Diese
aullenraumlichen Beziehungen, der stadtebauliche Kontext usw. sind im jetzigen Stand des Anfor-
derungskataloges in der Form aufgefihrt, sofern diese die unmittelbaren Bereiche oder Nutzungen
betreffen, fur die Beschreibungen erforderlich wurden (bspw. Anforderungen an Wasch- und Tro-

ckenrdume in den Gemeinschaftsbereichen, mit Bezug zum Wascheplatz im Freien usw.).
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Nicht alle im Anforderungskatalog aufgefiihrten Anforderungen sind damit zwangsweise durch einen
Systembaukasten alleine direkt zu erfiillen. Teile der Anforderungen kdnnen z.B. durch Funktions-
geschosse (Tiefgarage, Kellerraume, Waschraume, Heizung, usw.) erftillt werden, die eine individu-
elle, Lage bezogene L6sung erfordern auf der die Wohnungsbereiche auf der Grundlage von Syst-

mbaukéasten aufbauen.

Weiterfihrende Betrachtungen zum stadtebaulichen Kontext, zur sozialen Einbeziehung, zu Kon-
takten und Aktivitdten aul3erhalb des Gebaudes (Garten, Aufenthalt usw.), sind im Rahmen des
Forschungsprojektes nicht erfolgt. In Abbildung 11 sind die gestalterischen und architektonischen

Anforderungen zusammengestellt.
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Abbildung 11 Gestalterischen und architektonischen Anforderungen
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3.3.4 Technische und konstruktive Anforderungen

Die technischen und konstruktiven Anforderungen, die eine konstruktive Grundstruktur und Techni-
sche Gebaudeausriistung beschreiben, werden vorrangig durch gesetzliche Regelungen bestimmt,
in deren Rahmen bestimmte Mindeststandards (Schallschutz, elektrotechnische Ausstattung usw.)
bzw. Kennziffern (Statik, EnEV-Nachweis usw.) zu erfillen sind. Daher wurden die technischen und
konstruktiven Anforderungen im Rahmen des Anforderungskataloges unter der Mal3gabe der Ein-
sparung von Errichtungs- und Instandhaltungskosten sowie der Senkung von Bewirtschaftungskos-
ten und zugunsten langer Lebensdauern und einfacher Handhabbarkeit formuliert. Flr bestimmte
technische Einbauten sind deshalb konkrete Anforderungen formuliert, die eine Standardisierung
und Modularisierung ermoglichen, was eine Kostensenkung bei grof3er Stiickzahl und eine Auf-
wandsreduzierung in der Instandsetzung ermdglichen soll — bspw. Bad-Module. Weiterhin wurden
Anforderungen formuliert, die die betreiberseitigen Interessen, in der Bewirtschaftung Vorteile sowie
Zeit- und Kosteneinsparungen zu generieren, bertcksichtigen — bspw. Zugéanglichkeit von TGA-Ein-

richtungen. In Abbildung 12 sind die technischen Anforderungen zusammengestellt.
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Abbildung 12 Technische Anforderungen

28



Technische Universitat Minchen
Forschungsvorhaben: Bauen mit Weitblick
Anforderungen Systembaukasten

3.4  Anforderungskatalog - Systembaukasten fur den industrialisierten sozialen Woh-

nungsbau

3.4.1 Ausstattungsstandards

Bei Einhaltung aller Anforderungen, wie sie heute aus der Sicht der Wohnungswirtschaft und auf-
grund der Regulierungen Standard sind, ist die Mdglichkeit der Kostensenkung auch mit industrieller
Bauweise begrenzt. Des Weiteren besteht die Notwendigkeit auf moglichst vielen Standortsituatio-
nen und Wohnbelange, die sich zumeist aus regional unterschiedlichen Rahmenbedingungen erge-
ben, reagieren zu kénnen. Folglich liegt es nahe, die Anforderungen hinsichtlich Anforderungslinien
oder auch Ausstattungsstandards zu untergliedern. Dem Anwender steht es dabei frei, die Anforde-
rungen entsprechend standortbedingter bzw. nutzerbedingter Vorgaben anzupassen oder gar zu
erganzen. Kombination der verschiedenen Standards untereinander sollen durch die Bausysteme

ermdglicht werden.

Im Forschungsprojekt wurden die drei Ausstattungsstandards: ,Regelfall, ,Suffizienz“ und ,Plus®

wie folgt definiert.

* Unter Regelfall-Standard sind erstens die Anforderungen aufgefiihrt, welche die Wohnungswirt-
schaft heute in der Regel bei ihren Neubauten anwendet, und zweitens die durch Normen und
Richtlinien festgelegten Anforderungen. Darin sind alle Anforderungen wie oben bisher beschrie-
ben aufgefuihrt. Der Regelfall-Standard soll somit das Grundsystem flir einen optimierten Woh-
nungsbau darstellen, der vorzuhalten ist, um dem Leistungsanspruch eines zeitgemal3en sozia-

len Wohnungsbaus gerecht werden zu kénnen.

* Unter Suffizienz-Standard sind Mal3hahmen aufgefihrt, die eine Kosteneinsparung ohne Beein-
trachtigung der Wohnqualitéat bieten. Der Suffizienz-Standard soll es erméglichen, im Rahmen
der Konfigurationen auch auf veranderte Anspriiche an das Wohnen bspw. von Seiten der Nutzer
reagieren zu kdnnen. So kdnnen zusatzliche Flexibilitat innerhalb der Wohnungsangebote mit
stark reduzierten Wohnflachen oder mit Verzicht auf gangige Ausstattungsmerkmale etc. ge-
schaffen werden. In deren Umsetzung sind z.T. Abweichungen von gesetzlichen Vorgaben oder
Richtlinien erforderlich, was einer Umsetzung im Regelfall-Standard widersprechen wirde.
Gleichzeitig werden fur jedwede Abweichungen die entsprechenden Nachweise zur Sicherung
der Funktionalitat und Qualitéat in den Nutzungen abverlangt (bspw. Unterschreitung von Flachen-
vorgaben aus Forderrichtlinien oder Unterschreitung von Flachenvorgaben fiir barrierefreie Nut-

zung).
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* Erganzend bzw. aufbauend auf den Regelfall-Standard ist der Plus-Standard im Anforderungs-
katalog vorgesehen, um zusétzliche gestalterische Anpassungen und spezielle nutzerspezifische
Anforderungen in den Geb&udekonfigurationen zu ermdglichen, die durch die Regelfall-Variante
nicht abgedeckt sind. Im Plus-Standard sollen, um u.a. auf regional-spezifische und/oder bauher-
renspezifische Anforderungen reagieren zu konnen (Wéhlbarkeit von unterschiedlichen Dachfor-
men), zusétzliche Optionen fur die Konfigurationen im Systembaukasten wahlbar sein.

Dabei geht es nicht darum, die besthenden Standards, durch andere Standards, z.B. Suffizienz-
Standards, zu ersetzen. Es kénnen nur qualitative Beschreibungen geliefert werden. Und man kann
Grenzen aufzeigen, jenseits derer unserer kulturellen Errungenschaft oder der Stand der Erkennt-
nisse, was menschenwirdiges Wohnen ist, zurtickgeschraubt werden wirden. Eine Tendenz, die
nicht in Normen und Richtlinien festgeschriebene Wohnqualitat angesichts der hohen Nachfrage

und der hohen Kosten sukzessive zu reduzieren, besteht heute ohnedies.

3.4.2 Allgemeine Anforderungen

Wie oben beschrieben enthalt der Anforderungskatalog Kategorien mit nutzer- und betreiberseitigen,

technischen und konstruktiven sowie gestalterischen und architektonischen Anforderungen.

Bei der Erarbeitung des Anforderungskataloges wurden diese Kategorien miteinander in Bezug ge-

setzt und als Anforderungen beschrieben.

Fur die Entwicklung von Systembaukasten sind grundsatzlich und Gbergeordnet immer die gelten-
den gesetzlichen Vorgaben und technischen Bestimmungen im Hochbau zu bericksichtigen und
einzuhalten. Soweit im Rahmen der Aufstellung keine besonderen oder konkreteren Anforderungen
formuliert sind, gelten die anerkannten Regeln der Technik. Im Folgenden werden die zentralen

allgemeinen Anforderungen an einen Systembaukasten aufgefiihrt:

* Die Gebaudekonfigurationen im Systembaukasten sollen eine Anpassbarkeit an die jeweiligen

Rahmenbedingungen der stadtischen Baugrundstiicke ermdglichen (Anpassbarkeit an Himmels-

richtung, Lage, Gelandestruktur...)

* Alle Komponenten des Gebaudes inkl. der ,Architekturelemente” und der Elemente im AulR3en-

raum mussen fur die Regelgeschosse industriell hergestellt werden kénnen

* R-Standard beinhaltetimmer ,barrierefrei“. Es sind folgende Normen zu beachten: Barrierefreiheit

der Wohnung, des internen ErschlieBungssystems, der Wege des Auf3enraums (DIN 18040- 1
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und 2) und auf3erdem die Normen zur Belichtung der Raume (direkte natdrliche Belichtung gem.
DIN 5034-1) und Beliftung (DIN 1946-6)

Einzuhalten sind bei R-Standard die Standards der sozialen Nachhaltigkeit, wie sie bei den Woh-

nungsunternehmen ublicherweise realisiert werden, z.B.:

Moblierbarkeit der Wohnungen fiir heutige Lebens- und Wohnformen (gilt fur alle Mobel — auch

Betten - und die erforderlichen Bewegungsraume und besonders fir Kiicheneinrichtung und Ein-
bauschranke. Es sind immer Normgré3en zu beriicksichtigen)

* 2WC's ab 4 Personen pro Wohnung

* Pro Person 1 Zimmer (d.h. eine 3-Zi.-Wohnung fir 3 Personen — Eltern und ein Kind)

* keine Durchgangswohnzimmer (allenfalls Elternzimmer)

Im Folgenden werden nun die detaillierten Anforderungen entsprechend den Ausstattungslinien dar-
gestellt. Im Mittelpunkt stehen jeweils die Anforderungen an den R-Standard. Aus Zwecken der
Ubersichtlichkeit wird dazu folgende Darstellung verwendet, vgl. Abbildung 13.

Anforderung fur den
Systembaukasten, das
Titel der Anforderung Bausystem oder fir die
Planung sozialer
Wohnungsbau

Anforderung: Baukorper Systembaukasten
S-Standard R-Standard P-Standard
Allgemein Anwendbar in allen géngigen Gebaudetypologien:

Laubengang, Mittelflur, Spanner, Punkt und weitere Kombinierbarkeit unterschiedlicher
Typologien

. Ausstattungsstandard
Beschreibung der Anforderung

in den jeweiligen
Ausstattungsstandards

Spezifizierung der
Anforderung

Abbildung 13 Erklarung der Anforderungssystematik

Der Titel der Anforderung beschreibt die Art bzw. den Sachverhalt der Anforderung. Uber die linke
Spalte und das Auffiihren weiterer Zeilena kdnnen bei Bedarf ergédnzende Spezifizierungen der Kri-

terien aufgefthrt werden.

31



Technische Universitat Minchen
Forschungsvorhaben: Bauen mit Weitblick
Anforderungen Systembaukasten

In den Spalten S-, R- und P-Standard erfolgt die konkrete Anforderungsbeschreibung. Liegen keine
Abstufungen innerhalb der verschiedenen Ausstattungslinien vor, werden die Zeilen der Einfachheit
halber verbunden.

In der obersten Zeile an letzter Stelle, wird ferner der Hinweis gegeben, um welche Art der Anforde-
rungen es sich handelt. Diese kdnnen unterschieden werden in Anforderungen an einen System-
baukasten selbst, das zugehorige Bausystem oder Anforderungen, die eine separate Planung im
sozialen Wohnungsbau erfordern.

3.4.3 Planerische Systemgrenzen

Unter planerischen Systemgrenzen werden in erster Linie architektonische und gestalterische An-
forderungen verstanden. Sie beeinflussen im Kleinen betrachtet die Grundrissorganisation und mit

Blick aufs das gro3e Ganze die Gebaudekubatur.

So sind beispielsweise Gebaudetiefen dahingehend zu optimieren, dass ein Raum einer Wohnung
ausreichend Uber natlrliches Licht versorgt werden kann. Bei Zimmertiefen von maximal 6 m kann

die Anforderung mit Ublichen FenstergréfZen im Regelfall erfillt werden.

Fur eine energetisch optimierte Gebaudehiille sind kompakte Gebaudeabmessungen erforderlich.
Ein mdglichst geringes Verhaltnis von AuRenflache zu Wohnflache minimiert den Energieverlust
Uber die Gebaudenhiille. Folglich sind Vor- und Rickspriinge zu Lasten der Kompaktheit mdglichst

zu vermeiden. Gestalterische Elemente sollten thermisch getrennt von auf3en erganzt werden.

Gleichzeitig ist das Verhéltnis der vermietbaren Wohnflache zur Bruttogrundflache zu optimieren.
Als Idealwert wird ein Wert groRer 75% angestrebt. Ungunstigere Ergebnisse erschweren die Errei-
chung gesteckter Kostenziele, da die Kosten fir ErschlieBungs-, Verkehrs- und Allgemeinflachen

auf weniger Mietflache umzulegen sind.

Die genannten Systemgrenzen haben einen erheblichen Einfluss auf das auf3ere Erscheinungsbild
und dessen architektonische und soziale Nachhaltigkeit, und auf die Errichtungs-Kosten. Die nach-
folgend aufgelisteten Anforderungen wurden daher als Grundvoraussetzungen fur die Entwicklung

von Systembaukésten fir den sozialen Wohnungsbau identifiziert.
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Anforderung:

Baukorper

Systembaukasten

S-Standard

R-Standard

P-Standard

Anwendbar in allen
gangigen Gebau-
detypologien

Laubengang, Mittelflur, Spanner, Punkt und weitere Kombinierbarkeit unterschiedlicher Typolo-

gien

Anforderung:

Wohnungsmix

Systembaukasten

S-Standard

R-Standard

P-Standard

Variabilitat/Flexibili-
tat im Wohnungs-
mix zu Gunsten
des sozialen Gefi-
ges

Realisierbarkeit des jeweiligen vom Wohnungsunternehmen gewtinschten Wohnungsmix in je-

dem Gebaudetyp

Vertikal und horizontale differenzierte Verteilung der Wohnungen (nicht nur stets gleiche Wohnun-

gen Ubereinander)

Anforderung: Wohnungstypen Systembaukasten
S-Standard R-Standard P-Standard

Allgemein Realisierbarkeit aller Standardwohnungen von 1 bis 5 Raume sowie mindestens einer Rollstuhl-
gerechten Wohnung

Anforderung: Geschossigkeit Systembaukasten
S-Standard R-Standard P-Standard

Allgemein Systeme, die bis zur Hochhausgrenze umgesetzt/angewendet werden kdnnen:
max. 8 Geschosse
(FuBbodenoberkante des obersten Geschosses < 22 m, in dem Aufenthaltsraume méglich sind.
Abstufungen in den Geschossen sind sinnvoll zu wéhlen)

Untergeschoss Kein Untergeschoss Untergeschoss wahlbar

Anforderung: Gebaudetypologie - Laubengang Systembaukasten
S-Standard R-Standard P-Standard

Allgemein - Nachweis Mindestbreite des Laubenganges: 1,50 m
- Modglichkeiten fur Verbreiterungen des Laubengangs sollen vorgesehen werden
- Nutzung der Flachen zum Aufenthalt oder fiir Begrinungen sind mdéglich
- Nutzung fir Abstellboxen (Fahrrader, Kinderwagen) méglich
- Schutz gegen Schnee, Wind und Regen

33



Technische Universitat Minchen
Forschungsvorhaben: Bauen mit Weitblick
Anforderungen Systembaukasten

Konfiguration von Fenster von Wohn- und AufenthaltsrAumen am Laubengang sollten soweit sinnvoll als Ober-
WE am Lauben- lichter ausgefuihrt werden.

9ang - Bei der Anordnung von Kiichen und Kochbereichen zum Laubengang soll durch die Ausstat-
tung sichergestellt werden, dass bei Nutzung der Kiiche nicht zwingend das Fenster gedffnet
werden muss. (Wahrung der Privatsphéare)

- Im Idealfall: vom Geb&ude abgesetzter Laubengang mit ,Briicken® zu den Wohnungen. In die-
sem Falle Optionen bei Art und Anordnung der Fenster

Anforderung: Gebaudetypologie - Mittelflur Systembaukasten
S-Standard R-Standard P-Standard
Allgemein - Mindestbreite durchgangig 150 cm

- Nur direkt belichtete Flure

- Raumhdhe: 250 cm

- Begegnungsflachen auf Fluren nach 15 m Lange: 180 x 180 cm

- Mdglichkeit den Flur konisch auszubilden

- Wohnungseingange bei Mittelflurtyp nach Mdglichkeit nicht gegeniiberliegend

Anforderung: Gebaudetypologie - Spanner Systembaukasten
S-Standard R-Standard P-Standard
Allgemein - Stets auRenliegendes direkt belichtetes und belliftetes Treppenhaus

- Ausreichend Raum vor Liften
- Distanz zwischen Wartezone Lift und Eingang zur nachstliegenden Wohnung

Anforderung: Gebdaudetypologie - Punkt Systembaukasten
S-Standard R-Standard P-Standard
Allgemein - Direkte Belichtung tber Dach oder eine Liicke

- Direkte Beliiftung

Anforderung: Gebéaudeerschlieung - intern Systembaukasten
S-Standard R-Standard P-Standard
Allgemein Die internen ErschlieBungen sind nicht nur unter funktionalen Aspekten zu sehen. Sie sind auch

Kommunikationsrdume und von grof3ter Wichtigkeit fiir soziales Wohnen.
- Barrierefreie Erschliefung der Wohnungen

- einfache Orientierungen ermdglichen
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Wiedererkennungsmerkmale schaffen
Eine natirliche Belichtung und Ausleuchtung ist vorzusehen

Alle Wohnungen missen uber einen Aufzug erreichbar sein

Ausstattung

Klingel- und Gegensprechanlagen

Anlagen fir Briefkasten

Treppen und Trep-

Handlauf beidseitig (Altere)

penrdume

Aufzugsanalgen Die Aufzugsanlagen sind mit
- eigenen Fahrschachten, wenn moglich nicht neben Schlafriumen
- Fahrkdrben mit Abmessungen von mind. 1,10 x 1,40 m
- Bewegungsflachen vor den Aufziigen von mind. 1,50 x 1,50 m (Uberlagerungen der Flachen

mit Verkehrswegen und anderen Bewegungsflachen ist méglich) auszustatten.

Anforderung: Dachformen Systembaukasten
S-Standard R-Standard P-Standard

Allgemein Flachdach, Dachbausysteme fur Pult-. Sattel-, Giebeldach aus stadtebaulichen Griinden optional
wahlbar

Sonderausfiihrung Dachflache fir gemeinschattli-
Kein begriintes Dach Begrintes Dach che Nutzung oder private

~Schrebergarten”

3.4.4 Grundrisse, Wohnungen und Funktionsbereiche

Im sozialen Wohnungsbau werden in Deutschland durch die Bundeslander Subventionen in Form

von Forderungen u.a. fur Neubauvorhaben zur Verfigung gestellt, die an eine zeitlich festgeschrie-

bene Mietpreisbindung gemaf den regional geltenden Vorgaben zur Kosten der Unterkunft geknipft

ist. Nur durch die Sicherstellung der Forderfahigkeit in maglichst vielen Bundesl&ndern kann die

erforderliche groRtmogliche Marktakzeptanz und Nachfrage an einen Systembaukasten generiert

werden. Fir die Formulierung von minimalen und maximalen Wohnungsgrof3en wurde eine Auswer-

tung der Richtlinien und Verwaltungsvorschriften fir den sozialen Wohnungsbau der Bundeslander

hinsichtlich der Vorgaben zu Wohnungsgrof3en durchgefiihrt (vgl. Abbildung 10).
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Anforderung: Wohnungsgrof3en Systembaukasten
S-Standard R-Standard P-Standard

1 bis 5 Raum Unterschreitung der | 1-Raum-WE 33 - 45 m2 - barrierefrei 1 P. Uberschreitung der Flachen-

Wohnungen Mlnqestflachen__ge- 2-Raum-WE 46 - 60 m2 - barrierefrei 2 P. vorgaben: Wohnungsgro—
geniiber den For- Ben zur Integration von Son-
derrichtlinien bei 3-Raum-WE 61 - 75 m? - barrierefrei 3 P. derwohnformen
naghgew_lesener 4-Raum-WE 76 - 88 m? - barrierefrei 4 P. - Wohngemeinschaften
gleichbleibender
sozialer Qualitat 5-Raum-WE 89 - 101 m? - barrierefrei 5 P. - Gaste-/Pendlerwohnungen

- betreutes Wohnen
Rollstuhl-ge- 1-Raum-WE 36 - 50 m? - rollstuhlgerecht

rechte Wohnun-
gen

2-Raum-WE 41 - 65 m2 - rollstuhlgerecht
3-Raum-WE 61 - 85 m2 - rollstuhlgerecht
4-Raum-WE 76 - 110 m2 - rollstuhlgerecht

Anforderung: Grundrissorganisation Systembaukasten
S-Standard R-Standard P-Standard
Allgemein - Die Standard-Grundrisse sollen bei den verschiedenen Geb&udetypologien eingefugt werden

kénnen

- Eine Uniformitat durch Reihung bzw. Stapelung immer gleicher Grundrisse ist zu vermeiden.

- Es sollten keine Geschosse mit den gleichen bzw. nahezu den gleichen WohnungsgréRen konfi-

guriert werden.

- Die Eingénge der Wohnungen sollen sich nicht gegenuberliegen.

Optimierung der
WE-Grundrisse
hinsichtlich der

Flachennutzun-
gen

- Die GroRRe der Flachen soll verhaltnismaRig entsprechend ihrer Funktion und Nutzung sein

- Durch die Grundrissorganisation sollen Funktionstiberlagerungen und Mehrfachnutzungen er-

mdglicht werden

Optimierung der
WE-Grundrisse
hinsichtlich Ver-
mietbar-
keit/Wohnqualitat

- indirekte Belichtungen sollen fir Eingangs- und Flurbereiche er-
mdglicht werden

- Es ist eine direkte natirliche Belichtung und Bellftung fir Indivi-
dual- und Wohnbereiche nachzuweisen. Raumtiefe je nach
FenstergréRe, maximal 6 m.

- FenstergréRen in Ubereinstimmung mit Raumzuschnitt und
Grol3e und Moblierung

- bei der Anordnung von Arbeitsplatzen und Arbeitsflachen
(bspw. in der Kiiche) ist auf eine ausreichende naturliche Aus-
leuchtung zu achten

- Funktionierende Méblierung bei entsprechender Zahl der Be-
wohner und entsprechender Nutzung

Innerhalb der WE-Grundrisse sollen Méglichkeiten fir offenes
Wohnen sowie Angebote fiir Riickzugsbereiche geschaffen wer-
den.

Ergénzend zu den Anforderun-
gen des R-Standards finden
folgende weitere Kriterien Ein-
zug:

- Nicht nur standardisierte
Grundrisse, im Zuge der Pla-
nung Flexibilitat bei der
Grundrissorganisation

- Kiche von Wohn/Essbereich
abtrennbar

- Direkt belichtete Kiiche

- Querliftung der Wohnung
ermoglichen
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- dazu ist die ErschlieBung der Individualraume unabhé&ngig von
den Gemeinschaftsbereichen erforderlich

- Es durfen keine Durchgangszimmer und keine gefangenen
Raume in den WE-Grundrissen geplant werden

- Raumhohe Fenster bei Wohn- und Schlafraumen fiir Altere

Moglichkeit der raumlichen Trennung der Funktionsbereiche inner-
halb einer Wohnung

Optimierung der
WE-Grundrisse
hinsichtlich einer
Umsetzung in in-
dustrialisierten

- Die Organisation und Ausstattung der WE-Grundrisse sollte nach Mdglichkeit auf eine begrenzte
Anzahl unterschiedlicher Fenster- und Fenstertiir-Formate ausgerichtet sein

- Die unterschiedlichen Fenster- und Fenstertiir-Formate sollen in allen Typologien zur Anwen-
dung kommen

ErschlieBung in-
nerhalb der WE:

vorgefertigten - Nutzung einer optimierten modularen Bad-Einheit, die in allen WE-Grundrissen zur Anwendung
Bauweisen kommt
- Innenwénde nach Mdglichkeit in Leichtbauweise, eventuell verdnderbare Wande ohne Installatio-
nen (Auswirkungen auf wohnungsinternen Schallschutz sowie auf Heizkreise beachten).
Anforderung: Raumhoéhe Systembaukasten
S-Standard R-Standard P-Standard
Allgemein Minimale Raum- Im EG 270 cm ... héhere Lichte Raumhdhe
hohe in allen In den Wohnrdumen: 250 cm im EG fir Gemeinschaftsnut-
Wohngeschossen |In Badern /WCs 235 cm zungen oder kommerzielle
240 cm inkl. Er- ErschlieBungsrdume/gemeinschaftliche Flure Nutzungen ... Uiber gréRRere
schlieBungsraume | 250 cm Raumhdhe
In B&dern 230 cm
Anforderung: Funktionsbereiche Systembaukasten
S-Standard R-Standard P-Standard
Vor der Woh- - Ausreichende Flache, Flurbreite mind. 1,50 m
nung/Flur - Fur Durchgénge im Bereich der gemeinschaftlichen Flur sind Mindestbreiten von 90 cm vorzuse-
hen.
- Keine dunklen und verwinkelten Flure
Eingangsbereich/ |- Die Bewegungsflachen gemaR gesetzlicher Vorgaben zu Barrierefreiheit sind zu beriicksichtigen

- Eine Garderobe ist vorzusehen

Abstellflachen in-
nerhalb der WE:

Die von der Wohnbauférderung verlangten Abstellflachen ,funktionsgerecht® anordnen, z.B. beim
Eingangsbereich, im Kiichenbereich

Abstellraum in der Wohnung im Minium 1,5 m2

37




Technische Universitat Minchen
Forschungsvorhaben: Bauen mit Weitblick
Anforderungen Systembaukasten

TUTI

Anforderung: Funktionsbereiche Systembaukasten
S-Standard R-Standard P-Standard
Kiiche - Kiche im Zusammenhang mit Essplatz Erganzend:
- Kuchennischen fur Normmdbel passend - AuBenliegende Kiiche
- Kuchenzeile je nach Wohnungsgrofie inkl. - Kuche optional separat als
" eigener Raum
- Versorgungsrelevanter Ausstattungselemente und Anschlisse
Mikroappartement oder Gastewohnung. 1,5 m
1-Zi-Wg: 1,8 m
2-Zi-Wg: 2,4 m
3-Zi-Wg: 3,0 m
4-Zi-Wg: 3,6 m
Essplatz - Minimalanforderungen an Essplatzflachen (ohne Bewegungsflachen):
bis 4.Personen: 2,40x1,30 m
>4 Personen: 2,80x1,80 m
- Belichtung gemaR DIN
Der Essplatz soll so gestaltet sein, dass er in die Kuiche integriert bzw. die Zuschaltbarkeit zur Ku-
che gewahrleistet ist.
Anforderung: Funktionsbereiche Systembaukasten
S-Standard R-Standard P-Standard
Wohn- - Direkter Zugang zu Balkon / Terrasse (privater Aul3enraum)
raum/Wohnbe- . . . . . . .
. - Fur den Wohnbereich sollen die Interaktionen mit dem Essplatz ggf. die Zuschaltbarkeit zum
reich o A
Essplatz/Kiiche ermdglicht werden.
- Bei Wohnungen fur Familien: Wohnbereich nicht als Durchgangszimmer zur Erschlie3ung von
Individualraumen
- Der Wohnbereich kann als Durchgangszimmer organisiert werden, wenn
Ein Individualraum erschlossen wird (kein Bad oder WC)
Der Individualraum kein Kinderzimmer ist
- Soll nur in WE bis 3 Pers. Angewendet werden.
- Minimalanforderungen an Flachen fir Wohnbereich: Wohn- - Geringere Flachen bei Nach-
raum ohne Essplatz: 18 m? fir 1-4 Personen weis der Funktionsféhigkeit
- Fir jede weitere Person zusétzliche Flache
Individualraume |- Mindestanforderungen an die GréRe von Individualrdumen - nicht barrierefrei: Breite min. 3,00 m,
(Schlafraume, Tiefe min. 3,40 m
Kinderzimmer, - Mindestanforderungen an die Gréf3e von Individualrdumen barrierefrei: Breite min. 3,20 m, Tiefe
Arbeitszimmer) min. 3,90 m
- Fur mind. einen Individualraum innerhalb der WE sind die Vorgaben zu den Bewegungsflachen
nach DIN 18040-2 zu bericksichtigen.
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- 1 Raum pro Kind

- In Wohnungen mit 2 Kinderzimmern kann max. 1 Kinderzimmer fir 2 Kinder vorgesehen werden,
wenn die erforderlichen Flachen im Raum nachgewiesen werden kénnen und die Gesamtflache
der Wohnung einer entsprechenden HaushaltsgréRe gerecht wird

Individualrdume, die eine Grundflache < 12m2 aufweisen, sind mit einem bodentiefen Fenster aus-

zustatten

kommen, welches durch einen modularen Aufbau eine gréRtmdgliche Vorfertigung und Vorinstal-
lation sowie die lebenszyklusabhangige schnelle und zerstérungsfreie Austauschbarkeit ermég-

licht.

- Die Umrustbarkeit der Sanitéarbereiche (bspw. Dusche - Badewanne) und der einfache Austausch

Anforderung: Funktionsbereich - Bad Systembaukasten
S-Standard R-Standard P-Standard
Allgemein - Fir die Organisation und Ausstattung der Sanitarbereiche soll ein Bad-System zur Anwendung

einzelner Komponenten soll gewéhrleistet werden.

- In den Badern und WC sollen wartungsarme Einbauten und Installationen verwendet werden, die
einfache und schnelle Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten ermdglichen.

- Im Sanierungsfall soll das Bad bzw. das WC in kiirzester Zeit (im Idealfall innerhalb eines Tages)
bei Aufrechterhaltung des allgemeinen Wohnungsbetriebes ausgetauscht werden kénnen.

- Die Abtrennbarkeit des WC vom librigen Bad sollte ermdglicht/angeboten werden. (einfache

MaRnahme fiir verbesserten Wohnkomfort)

Innenliegende Bader und Toiletten sind gemaf gesetzlichen Vorgaben zu be- und entliften (vgl.

Luftungskonzept).

Je WE ist mind. ein Bad als barrierefrei gemaf den gesetzlichen Vorgaben zu integrieren.

Fir 1 bis 2 Personen: Wasch-
tisch, Dusche, WC

Ab 3 Personen: Waschtisch,
Dusche, WC, (Handtuch)-Heiz-
korper

(Waschmaschinenanschluss in
Kuche oder Gemeinschaftswa-
scheraum)

Fir 1 bis 2 Personen: Wasch-
tisch, Dusche, WC, (Handtuch)-
Heizkorper

(Waschmaschinenanschluss in
Kiche oder Gemeinschaftswa-
scheraum)

Ab 3 Personen: Waschtisch,
Dusche oder Badewanne, WC,
(Handtuch)-Heizkorper, Wasch-
maschinenanschluss

Ab 5 Personen: 2 Waschti-
sche, Dusche und Badewanne,

2 WC, (Handtuch)-Heizkorper,
Waschmaschinenanschluss.

Aufteilbar In getrennte Bader /
WC, davon min 1 Einheit mit
WC, Waschtisch und Du-
sche/Badewanne nach den An-
forderungen an die Barrierefrei-
heit

Fir 1 bis 2 Personen: Integra-
tion von Handtuchhalter, Seifen-
spender, Spiegel, Ablage, Auf-
bewahrungssystem, WC-Garni-
tur, Beleuchtung, Vorrichtung
fur Waschetrocknung

Ab 3 Personen: Integration von
Handtuchhalter, Seifenspender,
Spiegel, Ablage, Aufbewah-
rungssystem, WC-Garnitur, Be-
leuchtung, Vorrichtung fir Wa-
schetrocknung

Ab 5 Personen: Integration von
Handtuchhalter, Seifenspender,
Spiegel, Ablage, Aufbewah-
rungssystem, WC-Garnitur, Be-
leuchtung, Vorrichtung Wéasche-
trocknung
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TUTI

Barrierefrei

Fir 1 bis 2 Personen

Die Unterschreitung der in
"Standard" / ,Norm* geforderten
Raumgroflien, Wandlangen,
Tirbreiten, Bewegungsflachen,
Abstande und anderer Maf3vor-
gaben ist bei Nachweis der un-
eingeschrankten Nutzbarkeit
moglich

Ab 3 Personen

Die Unterschreitung der in
"Standard" / ,Norm* geforderten
Raumgroflzen, Wandlangen,
Turbreiten, Bewegungsflachen,
Abstande und anderer Mal3vor-
gaben ist bei Nachweis der un-
eingeschrankten Nutzbarkeit
moglich

Fir 1 bis 2 Personen

Bad mit WC nach DIN 18040-2
"barrierefrei" und/oder "ready"-
Standard

Ab 3 Personen

Mindestens ein Bad mit WC
barrierefrei nach DIN 18040-2
und/oder "ready Plus"-Standard

Fir 1 bis 2 Personen

Bad und WC barrierefrei nach
DIN 18040-2 und/oder "ready
Plus"-Standard

Die Realisierung des héheren
Standards (Rollstuhl) ist auch
durch einen nachtraglichen Um-
bau mdoglich (schrittweise An-
passung)

Ab 3 Personen

Mindestens ein Bad mit WC roll-
stuhlgerecht, d.h. nach DIN
18040-2 "R-Standard" und/oder
"All-ready"-Standard

Die Realisierung des héheren
Standards ist auch durch einen
nachtraglichen Umbau mdglich
(schrittweise Anpassung)

Rollstuhlgereichte
Wohnung

Die Unterschreitung der in
"Standard" / ,Norm* geforderten
RaumgroflRen, Wandléangen,
Turbreiten, Bewegungsflachen,
Absténde und anderer MaRvor-
gaben ist bei Nachweis der un-
eingeschrankten Nutzbarkeit
moglich

Mindestens ein Bad mit WC roll-
stuhlgerecht, d.h. nach DIN
18040-2 "R-Standard" und/oder
"All-ready"-Standard

Mindestens ein Bad mit WC roll-
stuhlgerecht, d.h. nach DIN
18040-2 "R-Standard" und/oder
"All-ready"-Standard
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TUTI

Anforderung: Gemeinschaftliche Flachen und Sondernutzung Planung sozialer Woh-
nungsbau
S-Standard R-Standard P-Standard
Allgemein - sind im EG anzuordnen

- sollen hell und transparent (Ein- und Ausblicke zulassen) sein

Eingangsfoyer

- Verbindungen bzw. Vermittlungen zwischen den unterschiedlichen AuRenrdumen erméglichen
- ausreichend Abschirmung gegen StralRenlarm bieten

- Sitzgelegenheiten bieten

- die Briefkastenanlagen integrieren

- Fl&che fir Informationen bieten

- gemeinschafts- und kommunikationsférdernd gestaltet sein

- ein ausreichendes Mal an Sicherheit bieten (keine dunklen verwinkelten Bereiche, Oberflachen
schalldampfend...).

Kinderspielraum

- bieten eine Verbindung zum Spielplatz im Freien

Gemeinschafts-
raum

- ist mit WC und Teekiiche ausgestattet

- ermdglicht Kombination mit dem Kinderspielzimmer

Wasch-, Trocken-
und Bugelraum

sollen unmittelbar neben dem Kinderspielzimmerangeordnet sein und Blickkontakte ermdglichen
(bspw. anteilig verglaste Trennwand)

- sollen optional einen direkten Zugang zu Waschepléatzen im Freien bieten.

Kinderwagenab-
stellrdume:

- sollen in der Nahe zum Aufzug und zum Concierge sein
- koénnen in Kombination mit Stellflachen fur Fahrrédder und Rollatoren angeboten werden

- sind abschlieRbar und einsehbar

Abstellflachen

- sind im EG oder in den Geschossen anzuordnen

Rollatoren: - in der N&he des Aufzuges
- koénnen in Kombination mit Stellflachen fur Fahrrader und Kinderwagen angeboten werden
- sind abschlie3bar und einsehbar
- sind mit Steckdosen zum Aufladen der Rollatoren ausgestattet

Fahrradraume: - sind im EG oder tUiberdacht aul3erhalb des Geb&udes anzuordnen

- wenn im EG, dann separater Zugang von auf3en (keine Fahrrader durch das Foyer)
- ermdglichen Blickkontakt zum Concierge

- sind abschlief3bar und einsehbar

- bieten 1 bis 2 Fahrradstellpléatze je WE
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Sondernutzung: Concierge:

mind. 1 Raum flr den Hausbetreuer (Blro, Besprechung, Material)
direkt am Eingang im EG angeordnet

Ausstattung mit WC und Teekiiche

- Zusatzliche den WE zugeordnete Abstellflachen: Abstellboxen auf dem Dach oder EG. Ab-
schlieBbar.

- Vorplatz: Uberdachung und Ausstattung mit Sitzplatzen

Mullstellplatz/Mullhduser: auBerhalb des Gebéaudes, Uiberdacht und abschliebar, beleuchtet

3.4.5 Ausfuihrung und Materialitat

Anforderung: Ausfuhrung und Materialitat Systembaukasten

S-Standard R-Standard P-Standard

Oberflachen und Es sind wohnwertige Oberflachen vorzusehen. Dabei sollen die Materialien robust und strapa-
Materialien zierfahig sein und eine leichte Pflege und Reinigung ermdglichen.

- In den Spritzwasserbereichen der Kiichen und Bader sind mind. wasserabweisende Oberflachen
vorzusehen.

- Bei der Wahl der Materialien und Oberflachen
- sollen Mdglichkeiten fiir eine individuelle Ausgestaltung und Ausstattung innerhalb der WE be-
rucksichtigt werden

- Fur die FuRbdden in den gemeinschaftlichen Bereichen soll eine maschinelle Reinigung ermdg-
licht werden.

- Es sollen Mdglichkeiten zur Integration von Systemen zur standardisierten Ausstattung der WE
mit Leuchten und technischen Einbauten angeboten werden.

Kiche Die Moglichkeit der Ausstattung der WE mit Einbauktichen soll berticksichtigt werden.

Notrufanlagen Maoglichkeit der Ausstattung bzw. Nachriistung der WE mit Notrufanlage fir betreutes Wohnen be-
ricksichtigen
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3.4.6 Architekturelemente

Ohne eine ausreichende gestalterische Variation fehlt es an der notigen Identifikation der Nutzer mit

dem eigenen Heim und schlussendlich an der Akzeptanz der Wohngebaude und Siedlungen.

Folglich ist die Schaffung nachhaltiger Strukturen, d.h. die Bewahrung der architektonischen Varia-

tion von aul3erster Wichtigkeit. Mit Hilfe einer Sammlung von Architekturelementen, welche die Vor-

gaben und Systemgrenzen industriellen Bauens bericksichtigen, soll die Méglichkeit nach Gestal-

tungsvielfalt geschaffen werden. Eine Auswahl einiger Kriterien ist nachfolgend zusammenstellt.

Anforderung: Fassade Systembaukasten
S-Standard R-Standard P-Standard
Allgemein Mussen den gesetzlich vorgeschriebenen Anforderungen an
- Warmeschutz
- Luftdichtheit
- Feuchteschutz
- Brandschutz
- Schallschutz gentigen.
Hohes MalR an Standardisierung und Vorfertigung
Erhalt der Systemtrennung zum Rohbau, um eine einfache Instandhaltung und Instandsetzung zu
ermdglichen.
Gesonderte Ausbildung von stark beanspruchten Bereichen wie Hauseingange, Durchgénge usw.
Innerhalb der Systeme sollen material- und farbbezogene Differenzierungen erméglicht werden.
Verschattungen integriert in das Wandsystem oder separat anzubringen z.B. Schiebeladen
Ausfiihrung V(\\//vélgrcg()jémmverbundsystem vorgehéngte Fassade aus unterschiedlichen Materialien
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Anforderung: Balkone Systembaukasten
S-Standard R-Standard P-Standard
Allgemein Keine Balkone, dafiir raumhohes | Vorgestellte oder angehangte Balkone oder Mischkonstruktion

Fenster im Wohnzimmer (angehangt und aufgestandert)

Fur angehangte Balkone: Anker in regelmaRigem Rhythmus
vorsehen fur flexibel anzubringende Balkone

Balkonbreite 200 cm, bei Wohnungen ab drei Personen 300 cm
Kein Balkon an Balkon

Gelander mit Sichtschutz und Vorrichtungen fiir Bepflanzung;
Balkontiefe 180 cm

Sollen dem Wohnbereich zugeordnet sein
Barrierefrei gemaf den gesetzlichen Vorgaben

Balkontiefen

150 cm 180 cm

Anmerkungen: Gemal den Forderrichtlinien der Bundeslander ist fir jede Wohnung ein privater Aul3enraum vor-
zusehen (Ausnahmen bei 1- und 2- Raum-Wohnungen sind mdglich)
Breite des Balkons ,mitwachsend” je nach GréRRe der Wohnung
Anordnung im Kontext des Raums, i.d.R. der Wohnraum, gut auch Kiiche oder Essplatz
.Das Leben beginnt mit dem Anlegen eines Gartens®, wobei die Grof3e eine untergeordnete Rolle
spielt - also: Platz fir Blumen, Krauter, Stauden etc. vorbereiten.
Sicherheit: Es darf nicht méglich sein, von einem Balkon zum anderen zu klettern, auch Hinauf-
klettern verhindern
Sonnenschutz an den Siid-Balkonen von vornherein vorsehen
Anforderung: Raume auf dem Dach Planung sozialer Woh-
nungsbau
S-Standard R-Standard P-Standard
Dachnutzung Keine Dachnutzung Sekundéres leichtes Bausystem | Intensive Dachnutzung
fur Dachaufbauten inkl. Absturzsi-
cherung und Windschutzvorrich-
tungen
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3.4.7 Konstruktive Systemgrenzen
Konstruktion

Unabhéngig von den Ausstattungsstandards S, R und P werden an die Konstruktion allgemeine
Anforderungen gestellt. Mit dem Ziel der weitgehend industriellen Fertigung verbunden mit moglichst
kurzen und witterungsunabhangigen Bauzeiten wird ein hohes Mal3 an Vorfertigung vorausgesetzt.
Nur durch eine prazise werksseitige Vorfertigung, welche zur Realisierung von Kosteneinsparpoten-
tialen die Forderung nach Standardisierungen mit sich zieht, sind schnelle Montagen und die gefor-
derten Qualitatsstandards umsetzbar. Letztere sind u.a. zwingend erforderlich, um auch in der Ab-
wicklung der Bauvorgénge selber Kosteneinsparungen z.B. durch die Minimierung von Nacharbeiten

und Mangelbeseitigung zu erreichen.

Fur die Langlebigkeit der Konstruktion spielt die Wahl der Materialen und deren konstruktive, fachlich
korrekter Einsatz eine entscheidende Rolle. Bei der Verwendung werthaltiger, robuster und strapa-
zierfahiger Materialien, kdnnen Sanierungsintervalle erheblich verzégert werden. Eindeutige Kos-
tenvorteile in der Instandhaltung aufgrund von Zeit- und Materialersparnissen werden ferner tber
die geschickte Systemtrennung von Roh- und Ausbau erreicht. Ist die Zugénglichkeit und Austausch-
barkeit der erforderlichen Einbauten um ein vielfaches leichter, minimiert sich dementsprechend der

Aufwand bei einem Austausch, was wiederrum Kosten spart.

In Hinblick auf das Lebensende eines Gebéaudes, sind die Kriterien der einfachen Demontierbarkeit

und der Materialtrennung fur den Recyclingprozess zu beachten.

Grundsatzlich immer zu beriicksichtigen sind die gesetzlichen Systemgrenzen. Auch hier gelten un-
abhangig von den Ausstattungslinien verpflichtend alle Regelungen, die in den Bauordnungen der
L&ander und in den Listen der eingefihrten technischen Baubestimmungen (M-LTB) der Bundeslan-
der aktuell verdffentlicht sind. Dazu zahlen u.a. die Mindestanforderungen an den Brand-, Schall,
Warmeschutz sowie die Anforderungen an die Luftdichtheit und die Tragstruktur selbst. Zusatzlich
sind von Ingenieuren und Architekten die allgemein anerkannten Regeln der Technik zu beachten.

Die wesentlichen fir den sozialen Wohnungsbau geltenden Punkte werden nachfolgend aufgefihrt.
Tragwerk

Das Tragwerk bzw. die lastabtragende Konstruktion der Geb&ude ist auf Grundlage der Eurocodes
und den in Verbindung stehenden Nationalen Anhangen (DIN EN 1990 - DIN EN 1999) zu bemes-

sen. Abweichungen zwischen den einzelnen Bundeslandern sind tber die Liste der eingefiihrten
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technischen Baubestimmungen der L&nder zu prifen, sind aber in der Regel im Bereich der Trag-
werksbemessung nicht gegeben.

Inwieweit ortsspezifische Anpassungen aufgrund wechselnder Schnee-, Wind- oder Erdbebenlasten
im Kontext industriellen Bauens vorgenommen werden missen, hangt von dem jeweiligen Bausys-
tem und dessen Tragreserven ab. Abstufungen im Materialbedarf kdnnen méglicherweise unbertick-
sichtigt bleiben, wenn das Kostenverhdltnis von Neuplanung und Produktionsanpassung zum Mate-
rialpreis gunstig hinsichtlich des Wareneinsatzes ausféllt. Die Konstruktion wirde dann schlussend-
lich standortunabhéangig auf die maximal einwirkenden Lasten bemessen werden. Fir die Erstaus-
legung eines Systembaukastens mit einem spezifischen Bausystem wird empfohlen, Lastansatze
zu wahlen, die ca. 80% des vorgesehenen Einsatzgebietes abdecken, also bspw. eine charakteris-

tische Boden-Schneelast von sk = 1,15 kN/m?2.
Brandschutz

In den folgenden Abschnitten werden die wesentlichen Belange des bauordnungsrechtlich geforder-
ten vorbeugenden Brandschutzes der Musterbauordnung [3.13] flir mehrgeschossige Wohnge-

baude (FuRBbodenoberkante: FOK > 7,00 m) zusammengefasst.

Die aufgefiihrten Anforderungen stellen nur eine grobe Ubersicht der maRgebenden Vorschriften
dar. Das Kapitel stellt folglich keine vollstandige Aufzahlung aller aus bauordnungsrechtlichen Best-

immungen entstehenden Vorschriften an den vorbeugenden Brandschutz dar.

Anforderung: Rettungswegkonzept

Mind. 2 voneinander unabhéngige Rettungswege (RW) fir jeden Aufenthaltsraum in einer Nutzungseinheit (NE) pro
Geschoss, beide RW diirfen jedoch innerhalb eines Geschosses iber denselben notwendigen Flur fuhren

Fir NE die nicht zu ebener Erde liegen, muss der erste RW Uber eine notwendige Treppe fuhren
Der zweite RW kann entweder Uber
- eine weitere notwendige Treppe oder

- Uber eine mit dem Rettungsgeréat der Feuerwehr erreichbare Stelle der NE (Feuerwehr muss Uber entsprechendes
Rettungsgerat verfiigen und Flachen gemafr Richtlinien Gber Flachen fiir die Feuerwehr)

fuhren.
Ausnahme: Ein 2 RW ist nicht erforderlich, wenn die Rettung Uber einen Sicherheitstreppenraum erfolgt.
Jede notwendige Treppe muss in einem eigenen, durchgehenden Treppenraum liegen (notweniger Treppenraum)

Rettungsweglédnge < 35 m von jeder Stelle in einem Aufenthaltsraum in den notwendigen Treppenraum oder ins Freie
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Anforderung:

Brandabschnitte

Bauart der Brand-
wande

Brandwéande mussen fir Gebaudeklasse 5 (GK 5) auch unter zusatzlicher mechanischer Beanspru-
chung feuerbesténdig sein und aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen, bzw. fir GK 4 auch unter
zuséatzlicher mechanischer Beanspruchung hochfeuerhemmend sein.

Brandwénde missen bis zur Bedachung durchgehen und in allen Geschossen iibereinander ange-
ordnet sein.

Abweichend davon diirfen anstelle innerer Brandwande Wéande geschossweise versetzt angeordnet
werden, wenn

- die Decken, soweit sie in Verbindung mit diegen Waénden stehen, feuerbesténdig sind, aus nicht-
brennbaren Baustoffen bestehen und keine Offnungen haben,

- die Bauteile, die diese Wande und Decken unterstitzen, feuerbesténdig sind und aus nichtbrenn-
baren Baustoffen bestehen,

- die AuRenwande in der Breite des Versatzes in dem Geschoss oberhalb oder unterhalb des Ver-
satzes feuerbestandig sind und

- Offnungen in den AuRenwanden im Bereich des Versatzes so angeordnet oder andere Vorkeh-
rungen so getroffen sind, dass eine Brandausbreitung in andere Brandabschnitte nicht zu be-
furchten ist.

Brandwénde sind 0,30 m Uber die Bedachung zu fihren oder in H6he der Dachhaut mit einer beider-
seits 0,50 m auskragenden feuerbestandigen Platte aus nichtbrennbaren Baustoffen abzuschlieRen;
dartiber durfen brennbare Teile des Daches nicht hinweggefuhrt werden.

Mussen Gebéude oder Gebéaudeteile, die Uber Eck zusammenstof3en, durch eine Brandwand ge-
trennt werden, so muss der Abstand dieser Wand von der inneren Ecke mindestens 5 m betragen;
das gilt nicht, wenn der Winkel der inneren Ecke mehr als 120 Grad betrégt oder mindestens eine
AuRenwand auf 5 m Lange als 6ffnungslose feuerbestandige Wand aus nichtbrennbaren Baustoffen,
bei Gebauden der Gebaudeklassen 1 bis 4 als 6ffnungslose hochfeuerhemmende Wand ausgebildet
ist.

Bauteile mit brennbaren Baustoffen dirfen Uber Brandwéande nicht hinweggefuhrt werden. Bei Au-
Renwandkonstruktionen, die eine seitliche Brandausbreitung begunstigen kénnen wie hinterlifteten
AuRenwandbekleidungen oder Doppelfassaden, sind gegen die Brandausbreitung im Bereich der
Brandwénde besondere Vorkehrungen zu treffen. AuRenwandbekleidungen von Gebaudeabschluss-
wanden muissen einschlie3lich der Dammstoffe und Unterkonstruktionen nichtbrennbar sein. Bauteile
durfen in Brandwande nur soweit eingreifen, dass deren Feuerwiderstandsfahigkeit nicht beeintrach-
tigt wird; fur Leitungen, Leitungsschlitze und Schornsteine gilt dies entsprechend.

Offnungen in Brandwanden sind unzulassig. Sie sind in inneren Brandwanden nur zuléssig, wenn sie
auf die fur die Nutzung erforderliche Zahl und GréRe beschrankt sind; die Offnungen miissen feuer-
bestandige, dicht- und selbstschliefende Abschliisse haben.

In inneren Brandwanden sind feuerbestandige Verglasungen nur zulédssig, wenn sie auf die fir die
Nutzung erforderliche Zahl und Gro3e beschrankt sind.

Brandwéande als
Gebaudeab-
schluss

Brandwéande sind erforderlich als Gebaudeabschlusswand, wenn diese Abschlusswande an oder mit
einem Abstand von weniger als 2,50 m gegenlber der Grundstiicksgrenze errichtet werden, es sei
denn, dass ein Abstand von mindestens 5 m zu bestehenden oder nach den baurechtlichen Vor-
schriften zuldssigen kiinftigen Geb&uden gesichert ist.

Brandwande im
Geb&audeinneren

Brandwande sind als innere Brandwand zur Unterteilung ausgedehnter Geb&ude in Abstdnden von
nicht mehr als 40 m notwendig.

Rauchabschnitte

Notwendige Flure sind durch nichtabschlieRbare, rauchdichte und selbstschlieRende Abschliisse in
Rauchabschnitte unterteilen. Die Rauchabschnitte sollen nicht langer als 30 m sein.

a7



Technische Universitat Minchen
Forschungsvorhaben: Bauen mit Weitblick
Anforderungen Systembaukasten

Anforderung: Treppenraume

Die Wéande notwendiger Treppenraume miissen als raumabschlieende Bauteile

- in Gebauden der Gebaudeklasse 5 die Bauart von Brandwanden haben,
- in Gebauden der Geb&audeklasse 4 auch unter zusatzlicher mechanischer Beanspruchung hochfeuerhemmend und

sein. Dies ist nicht erforderlich fiir AuRenwande von Treppenrdumen, die aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen und
durch andere an diese AuRenwéande anschlieBende Gebdudeteile im Brandfall nicht gefahrdet werden kdnnen. Der obere
Abschluss notwendiger Treppenrdume muss als raumabschlieRendes Bauteil die Feuerwiderstandsfahigkeit der Decken
des Gebaudes haben; das gilt nicht, wenn der obere Abschluss das Dach ist und die Treppenraumwéande bis unter die
Dachhaut reichen.

Jeder notwendige Treppenraum muss einen unmittelbaren Ausgang ins Freie haben

Sofern der notwendige Treppenraum keinen unmittelbaren hat, muss der Raum zwischen dem notwendigen Treppen-
raum und dem Ausgang ins Freie

- Mindestens so breit sein wie die dazugehérigen Treppenlaufe

- Wande haben, die die Anforderungen an die Wande des Treppenraumes erfiillen

- Rauchdichte und selbstschlieRende Abschliisse zu notwendigen Fluren haben

- Ohne Offnungen zu anderen Raumen, ausgenommen zu notwendigen Fluren, sein

In notwendigen Treppenrdumen und in Raumen zwischen dem notwendigen Treppenraum und dem Ausgang ins Frei
muissen

- Bekleidungen, Putze, Dammstoffe, Unterdecken und Einbauten aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen

- Wande und Decken aus brennbaren Baustoffen eine Bekleidung aus nichtbrennbaren Baustoffen in ausreichender
Dicke haben,

Bodenbelage, ausgenommen Gleitschutzprofile, aus mindestens schwerentflammbaren Baustoffen bestehen.
Offnungen von notwendigen Treppenraumen

- zu notwendigen Fluren rauchdichte und selbstschlieBende Abschiisse
- zu sonstigen Raumen und Nutzungseinheiten mindestens dicht- und selbstschlieRende Abschlisse
haben.

Notwendige Treppenrdume ohne Fenster:

Gebaudeklasse 4:

Oberste Stelle Offnung zur Rauchableitung, mind.
1m?

Bedieneinheit (EG+oberster Treppenabsatz)

Notwendige Treppenrdume mit Fenster, auRen:

Gebaudeklasse 4:

In jedem Obergeschoss Fenster ins Freie, Mindest-
guerschnitt 0,50 m2

Gebaudeklasse 5:

Oberste Stelle Offnung zur Rauchableitung, mind.
1m?

Bedieneinheit (EG+oberster Treppenabsatz)

Sicherheitsbeleuchtung

Gebaudeklasse 5:

Oberste Stelle Offnung notwendig zur Rauch-ablei-
tung, mind. 1 m2

Bedieneinheit (EG+oberster Treppenabsatz)
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Anforderung: Laubengangerschlief3ung:

Tragende Wande, Stiitze und Decken von Laubengangen miissen in

- Gebaudeklasse 5: feuerbesténdig und in
- Gebaudeklasse 4: hochfeuerhemmend

sein.
In Laubengangen mussen
1. Bekleidungen, Putze, Unterdecken und Dammstoffe aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen,

2. Wande und Decken aus brennbaren Baustoffen eine Bekleidung aus nichtbrennbaren Baustoffen
in ausreichender Dicke haben.

Laubengénge mit | Bristungen von Laubengénge als notwendige Flure mit nur einer Fluchtrichtung miissen feuerhem-
nur einer Flucht- | mend sein. Fenster in AuRenwanden von Laubengangen mit nur einer Fluchtrichtung sind ab einer
richtung Brustungshdhe von 0,90 m zulassig.

Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht der Brandschutzanforderungen in Deutschland basierend auf den

Landesbauordnungen der Bundeslander, Stand Februar 2018.
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Tabelle 1 Ubersicht der Brandschutzanforderungen der Bundeslénger in Deutschland in Abh&ngigkeit der Gebdudeklasse 4 und 5,

Stand Februar 2018
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Schallschutzanforderungen

Der Schallschutz im mehrgeschossigen Wohnungsbau unterliegt einem rasanten Bewertungswan-
del. Von zeitgem&afRen Neubauten wird deshalb ein Komfortschallschutz erwartet, der deutlich tber
den gesetzlichen Mindestanforderungen an den Schallschutz im Hochbau liegt, wie er in der DIN
4109 geregelt ist. Diese Erwartungshaltung bei Wohnungsmietern wird durch Urteile deutscher Ge-
richte gestitzt. Danach kann die inzwischen tber 20 Jahre alte DIN 4109 von 1989 nicht mehr als
allgemein anerkannte Regel der Technik angesehen werden. Die Neuausgabe der Norm aus dem
Jahr 2018 beschreibt den Stand der Technik, beschreibt jedoch nur die 6ffentlich-rechtlichen Min-

destanforderungen im Sinne des Gesundheitsschutzes.

Tabelle 2 Vergleich der Schallschutzanforderungen der Normenreihe DIN 4109

Beiblatt 2 DIN DIN 4109-1:

DIN 4109-1989 4109-1989 2018-01

erf R'w erf L'nw erf Rw erf L'nw erf R'w erf L'nw

Bauteil
[dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Decken | Wohnungstrenndecken (auch —treppen)
und Decken zwischen fremden Arbeits-
raumen bzw. vergleichbaren Nutzungs- = = = =49 =0 =<0
einheiten
Decken unter Hausfluren - <53 - <46 - <50
Decken Uber Kellern, Hausfluren, Trep-
penrdumen unter Aufenthaltsrdumen = = = S =92 =<0
Decken unter Terrassen und Loggien i <53 i <46 i <50

Uber Aufenthaltsraumen

Decken unter allg. nutzbaren Dachréu-
men, z.B. Trockenboden, Abstellraumen 253 <53 255 <46 =53 <52
und ihren Zugéngen

Decken unter Laubengéangen - <53 - <46 - <53

Decken Uber Durchfahrten, Einfahrten
von Sammelgaragen und ahnliches un- =55 <53 - <46 =55 <50
ter Aufenthaltsraumen

Decken unter Bad und WC ohne/mit Bo-
denentwasserung

Treppen | Treppenlaufe und —podeste - <58 <46 <53

52



Technische Universitat Minchen
Forschungsvorhaben: Bauen mit Weitblick
Anforderungen Systembaukasten

Wande

Wohnungstrennwande und Wande zwi-
schen fremden Arbeitsrdumen

Treppenraumwande und Wénde neben
Hausfluren

Wande neben Durchfahrten, Einfahren
von Sammelgaragen u.a.

Schachtwande von Aufzugsanalgen an
AufenthaltsrGumen

Taren

Turen, die von Hausfluren oder Trep-
penrdaumen in Flure und Dielen von
Wohnungen und Wohnheimen oder von
Arbeitsrdumen fihren

Turen, die von Hausfluren oder Trep-
penrdumen unmittelbar in Aufenthalts-
raume — aul3er Flure und Dielen — von
Wohnungen fuhren

Bei der Auslegung von Bausystemen im Rahmen eines Systembaukastens wird empfohlen mindes-

tens den Regelungen der DIN 4109-1:2018-01 zu folgen, sofern aus Kostengrinden problemlos

sollte den Regeln des Beiblatt 2 gefolgt werden, was insbesondere flr einen eventuellen Mix von

gefordertem und nicht geférdertem Wohnungsbau sinnvoll ist.
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3.4.8 Technische und energetische Anforderungen

Bei der Formulierung der technischen und energetischen Anforderungen wurde unter Zugrundele-
gung einer systemoffenen Betrachtung der Anspruch verfolgt, die Haustechnik so in den System-
baukasten zu integrieren, dass einfache Installationen sowie Anderungen und Erneuerungen auf
Basis von vorgefertigten und modularisierten Systemen erfolgen kénnen. So soll es ermdglicht wer-
den, bei der Planung bzw. Konfiguration eines Gebaudes anhand des Systembaukastens aus einem
gewissen Portfolio an Komponenten fiir die Versorgung und technische Ausstattung zu wéhlen. Die
dazu gehorigen Anforderungen werden nachfolgend aufgefuhrt.

Anforderung: Energetische Versorgung zur Bereitstellung von |Systembaukasten
Warme und Trinkwarmwasser
S-Standard R-Standard P-Standard
Zielwert Primér-Energie-Be- | Niedrigstenergiestandard mind. konform den Anforderungen der EnEV in der gulti-
gen Fassung
darf
Der Nachweis ist Uber den bedarfsgefihrten Energieausweis fir das Gebaude zu erbrin-
gen.
Anforderung: Anforderungen an die Energieversorgung Systembaukasten

S-Standard R-Standard P-Standard

Rahmendbedingungen fiir Variante 1:

Gebaudetechnische - wassergefiihrtes Heizsystem
Auslegung: Varianten der - Heizkorper
Umsetzung - zentrale Abluft

- dezentrale Zuluft

Variante 2:

- wassergefuhrtes Heizsystem

- Heizkorper

- zentrale Abluft

- dezentrale Zuluft

- Nutzung Solarthermie zur Brauchwassererwarmung
- Nutzung Warmeriickgewinnung aus Abluft

Variante 3
- stromgefiihrtes Heizsystem
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- zentrale Abluft

- dezentrale Zuluft

Zentrale Versorgungseinheit
— Schnittstelle externe Ver-
sorger/Wohnungsgesell-

schaft

Planung sozialer Wohnungsbau

1 TGA Zentrale pro Gebéudeeinheit bzw. je ErschlieBungsbaugruppe
istim EG anzuordnen
- soweit moglich vorkonfektionierte Versorgungseinheit

- Anpassbarkeit an unterschiedliche Versorgungssituationen (unterschiedliche Energie-
trager)

- optimiert hinsichtlich Bedarf unter Beriicksichtigung von Ausbaustufen

Systemschnittstellen vom externen Versorger zum Eigentimer/Wohnungsunternehmen
sind bzgl. Brandschutz, Schallschutz und Gefahrenschutz entsprechend den gesetzlichen
Vorgaben zu planen:

- betrifft Ubergabestation bei Fernwarme

- Gaszéahler

- Wasseruhr

Vorrichtungen fir Absperrungen an den Systemschnittstellen vom Eigentimer/Wohnungs-
unternehmen zum Mieter:
- Warmwasserzahler

- Waéarmemengenzéahler

Vorkonfektionierte und mo-
dularisierte Schachteinheit —

Versorgungsschacht fur WE

Planung eines optimierten, vorkonfektionierten Schachtes

der alle erforderlichen Medien integriert

der die senkrechte Ver- und Entsorgung der WE, ohne vertikale Verziige, vom EG bis
DG sicherstellt (Entliftung der Fallleitungen)

- der als Schachteinheit vorkonfektionierbar und modular umgesetzt werden kann
- der eine geschossweise Installation begunstigt

- der die Anwendung von Steck-Systemen bzw. plug & play, die reversibel sind, imple-
mentiert

optimierte Schachtgréf3en, Zielwerte:
- 60x60cm
- 80x30cm

In Abhangigkeit von der jeweiligen WE-Grol3e kdnnen bis zu 2 Schéchte erforderlich wer-

den.

Die Optimierung von Lage und Anordnung der Versorgungsmedien innerhalb der

Schéchte ist nachzuweisen. Weiterhin ist die wohnungsinterne Anbindung der Versorgung
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TUTI

an den Schacht zu optimieren. Es sollen Minimierungen von Leitungslangen und Vermei-
dung von Leitungskreuzungen zugunsten von Einsparungen bei den Materialkosten erzielt

werden.

Anordnung der Schéchte soll an der Wohnungstrennwand zum gemeinschatftlichen Flur

erfolgen.

Anbindung innerhalb der
WE

Versorgungswege bzw. Leitungsldngen und Leitungsverziige durfen 10 m ab Schacht
nicht Uberschreiten

Ausbildung der Schachte

Die Schéachte sind gemaR den gesetzlichen Anforderungen zu Brandschutz und Schall-
schutz auszufiihren

Installationsschéachte durfen nicht an Wohnbereiche oder Individualraume angrenzen

Weiteres Die erforderlichen Verziige bis zur letzten Abnahmestelle sollen in zusatzlichen Kanalen
(Rohr in Rohr-Systeme) erfolgen.
Verwendung reversibler Verbindungen, Nutzung von Plug & Play-Systemen
Anforderung: Anforderungen an die Energieversorgung Systembaukasten
S-Standard R-Standard P-Standard
Normanforderungen ErP-Richtlinie mindestens Klassifizierung A oder B

Rohrmaterialien:

a) Stahl / C-Stahl (au3erhalb WE)
b) Préazisionsstahl

c¢) Kupfer (kleine Systeme)

d) Kunststoff (innerhalb WE)

Rohrmaterial fur Trinkwas-
ser Edelstahl (Anforderun-
gen KoWo — wegen Wasser-
qualitat in EF)

Rohrmaterial Kunststoff fur
Systeme mit niedriger Vor-
lauftemperatur/Flachenhei-
zungssysteme

Heizungssysteme

Anordnung der Heizflachen zugunsten méglichst kurzer Leitungsstrange:
- madglichst nah an Versorgungs-schacht (Installationswege mdoglichst kurzhalten)
- Anordnung unter Fenster nicht zwingend erforderlich

- Berucksichtigung der Raumorganisation (Méblierungszonen und Verkehrszonen in
Raumen)

- keine Anordnung in Méblierungszonen
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- Nutzung von Heizkérpern oder bauteilintegrierten Heizflachen (Ful3boden-, Wand- o-

der Deckenheizung)

- seriell durchstromte Heizflachen;

Die Dimensionierung der
Heizflachenauslegung er-
folgt anhand von Simulatio-
nen - damit werden Optimie-
rungen/Verkleinerungen bei
den Heizflachen moglich

Die Dimensionierung der Heizflachen/Heizlast ist geman
gesetzlicher Vorgaben anhand Raumgréen nachzuwei-

sen

Verteilersysteme

Leitungen auf3erhalb WE: C-Stahlrohr, innerhalb WE: Kunststoff

Anforderung:

Liftung

Systembaukasten

S-Standard

R-Standard

P-Standard

Mindestanforderungen

muss eingehalten werden

Der erforderliche baukonstruktive Feuchteschutz gemaR gesetzlicher Regelungen

- Der gesundheitlich erforderliche Mindestluftwechsel muss sichergestellt sein

- Die gesetzlich geforderte Raumluftqualitét bei iblichem Wohnverhalten muss gewahr-

leistet sein

- geman DIN 1946-6 ist in Neubauten grundsétzlich ein Luftungskonzept erforderlich

- Der Luftvolumenstrom ist nach "Bauaufsichtlicher Richtlinie fur die Luftung fensterloser
Kichen, Bader und Toilettenraume in Wohnungen" auszulegen

gemafd DIN 18017-3:

Liftung fensterloser Bader und Toilettenraume
a) Dauerbetrieb 40 m3/h (Reduzierung auf 20 m3/h <12h)

b) Intervallbetrieb 60 m3/h
(Reduzierung auf 15 m3/h)

Fur WCs = 1/2*Anforderung Bad

nach DIN 15251:2012 (Seite
34) Raumklima Kategorie II:
Fortluftstrom Kiche 20l/s

Fortluftstrom Bader 15l/s
Fortluftstrom Toiletten 10l/s

Technische

Anforderungen

- Maximale Luftgeschwindigkeiten als Behaglichkeitsanforderungen (Dimensionierung

Zuluftstrom)

Maximale Luftgeschwindig-
keiten als Behaglichkeitsan-
forderungen nach DIN
15251:2012

Auslegung nach Raumkli-
makategorie Ill / IV

Maximale Luftgeschwindig-
keiten als Behaglichkeitsan-
forderungen nach DIN
15251:2012

Auslegung nach Raumkli-
makategorie Il

Maximale Luftgeschwindig-
keiten als Behaglichkeitsan-
forderungen nach DIN
15251:2012

Auslegung nach Raumkli-
makategorie |
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Anforderung: Sanitar Systembaukasten
S-Standard R-Standard P-Standard
Allgemein - Es ist die Richtlinie W551 des DVGW firr Kleinstanlagen, Kleinanlagen bis 400I, GroR3-

anlagen tber 400l zu beachten
Es sind Systemtrenner mit Wartungsabsperrungen vorzusehen

Zentrale Warmwasser-Be-

reitung

Warmwasser-Bereitung gekoppelt an Warmeerzeugung innerhalb der Technik-Zent-
rale/WW-Speicher

Versorgung der WE mit Warmwasser und Kaltwasser Uber Schéchte

horizontale Z_i_rkulationsleitungen nicht erforderlich, wenn letzte Abnahmestelle < 10 m
entfernt von Ubergabestation

Warmwasser- und Kaltwasser-Zahler erforderlich

Dezentrale Warmwasser-

Fuhrung Kaltwasser integriert in Schachte zu Ubergabestation der WE

Bereitung - Fir Warmwasser wird Wohnungsstation mit Warmetauscher integriert
Anforderung: Elektro- und Beleuchtungstechnik Systembaukasten
S-Standard R-Standard P-Standard

Elektro- und Beleuchtungs-
technik

Mindestausstattung von elektrischen Anlagen in Wohngebauden geman DIN 18015-2

Es sind oberflachenintegrierte Leitungsfuhrungen oder Leitungsfihrungen innerhalb
von optisch angepassten Einbauten vorzusehen.

Nach Mdglichkeit sollen zugéngliche Systeme (z.B. in Sockelleisten, Kabelkanalen
0.4.) genutzt werden.

Die Ausstattungen sind so vorzusehen, dass die Nutzer nicht in die Lage versetzt wer-
den, eigenméchtige Eingriffe oder Anderungen durchzufiihren - Eigeninitiative be-
schranken.

Im Rahmen des Funktionsbereiches "Haushalt und ErschlieRung” sollen nach Még-
lichkeit vorinstallierte Standardbeleuchtungen ermdglicht werden. (Vermeidung von
Beschadigung Wand/Decken bei Mieterwechsel)

Innerhalb des Funktionsbereiches "Wohn- und Individualraume" sollen individuelle De-
ckenleuchtensysteme so angebracht werden kénnen, dass eine Beeintrachtigung der
Bauteiloberflachen vermieden wird

Zentraler Elektroinstallationskasten: Die Stromzéahler der WE sind gemaf Anforderun-
gen der Energieversorgungsunternehmen in einer Zentrale (geschossweise oder im
EG) untergebracht.
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Anforderung:

MSR-Technik und Gebaudeautomation

Systembaukasten

S-Standard R-Standard

P-Standard

Telefon, Internet und Fern-

sehen

Versorgung der Wohnungen so vorsehen, dass in mdglichst der Mehrzahl der Raume

eine entsprechende Nutzung méglich ist

Einbau und Betrieb von
elektronischen Haushalts-

zahlern

Versorgung der Wohnungen so vorsehen, dass in moglichst der Mehrzahl der Rdaume

eine entsprechende Nutzung méglich ist

Wirtschatftlich sinnvolles Datenmanagement

~Smart Meeter”

Haushaltszahler

Heizungsregelung in der WE

Einzelraumregelung

Prasenzabhéngige Einzel-
raumregelung
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4 Systembaukasten fur den industrialisierten sozialen Wohnungsbau

Markus Lechner, Joachim Brech, Thomas Kirmayr, Sebastian Schaller, Stefan Winter

4.1  Allgemeines

Beim herkbmmlichen Bauen hat der geiibte Architekt die gesamte Komplexitat eines Gebaudes ge-
wissermalen im Kopf: Die Funktionalitat, die technischen Parameter, die Kostentendenz, die Ge-
staltung, den Planungs- und den Herstellungsprozess, nicht mehr den Vertrieb (Vermietung) und die
Bewirtschaftung. Und er beginnt — bei neuen Arrondierungen - seine Arbeit auf der Basis eines Be-
bauungsplans (B-Plans), dem ein stadtebaulicher Entwurf zugrunde liegt, der meistens ohne Be-
ricksichtigung der spateren Gebauderealisierung erstellt worden ist. Auf diese Weise sind aber die
zunehmenden Anforderungen, besonders beim technischen Ausbau und bei den 6kologischen und

energetischen Zielen, nicht mehr zu bewaltigen.

Die Aufgabe im Forschungsprojekt besteht darin, das System Wohnungsbau — von den ersten Uber-
legungen der stadtebaulichen Konfiguration bis zum Facilitymanagement - in seine Einzelteile zu
zerlegen und diese mit den heute zur Verfligung stehenden Mitteln der digitalen Planung und den

Maoglichkeiten der industriellen Produktion nach Effizienzaspekten neu zusammenzusetzen.

Das bedeutet, einzelne Elemente (Bauteile oder Raume) zu ,Bausteinen” zusammenzufassen, diese
wiederum zu kombinieren von der Wohnung, ja sogar von der Modblierung, bis zum ,Stadtbaustein®.
Dafir benétigt man ein Regelwerk. Und mit Hilfe des Regelwerks — man kénnte auch von einem
Katalog sprechen - kann ein Systembaukasten und ein Bausystemkonfigurator entwickelt und be-

trieben werden.

Wichtig ist, das Regelwerk eines Systembaukastens auf die h&ufig vorkommenden Elemente zu
beschranken, um es nicht ausufern zu lassen. Das ist durchaus moglich, auch das konventionelle
Bauen darf das ihm zugrundeliegende Regelwerk nicht ausufern lassen. Sonst wird es nicht mdglich
sein, die Komplexitat zu reduzieren. Das heif3t aber auch, dass nicht jede Bauaufgabe mit dem in-
dustriell orientierten Regelwerk eines Systembaukastens geltst werden kann. Insofern ist das in-

dustrielle Bauen keine umfassende Konkurrenz zum konventionellen.
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4.2  Theoretische Grundlagen

In diesem Kapitel werden theoretische Grundlagen erlautert welche fir das Grundverstandnis der
Funktionsweise eines Systembaukastens notwendig sind.

Bausysteme werden in offene und geschlossene Systeme untergliedert, vgl. Abbildung 14.

Bausystem

geschlossen offen

bedeutet fur die Planung

speziell allgemein
Elemente von Elemente von
einem Hersteller verschiedenen
Herstellern
Kombination der
Elemente Kombination der
festgelegt Elemente variabel

Abbildung 14 Merkmale eines Bausystems [4.1]

In offenen Systemen sind theoretisch alle am Markt erhaltlichen Bauprodukte miteinander kombi-
nierbar. Der freie ,Markt* von Bauelementen und Fertigteilen sowie Halbfertigteilen (Fenstern, Tlren,
Decken, Treppen, etc.) ist ein offenes System. Jeder Marktteilnehmer kann Produkte — als Zuliefer-
produkte - in sein Bausystem integrieren. Offen Systeme sind wiinschenswert, erfordern allerdings
viele Schnittstellen und Abstimmungen zwischen der Planung und Ausfuihrung. Die Vielfalt der Pro-

dukte und der enorme Abstimmungsaufwand sind Kostentreiber in offenen Bausystemen.

Im Gegensatz dazu sind geschlossene Systeme einfacher zu optimieren, da alle Elemente speziell
auf ein Bausystem und eine Anwendung ausgelegt werden. Der Erfolg von geschlossenen Syste-
men ist in der Automobilindustrie zu sehen. Jeder Hersteller hat fir seine Produktlinie eine eigene
Produktarchitektur wie beispielsweise die Plattformstrategie, Modulstrategie und die Baukastenstra-
tegie. Die Produktlinien bestehen aus Eigenproduktionen und Zulieferkomponenten. An die Zuliefer-
komponenten werden definierten Anforderungen in Abstimmung mit der Produktarchitektur gestellt.
Dadurch wird ein Teil der Eigenproduktion ausgelagert. Durch die Analyse der Automobilindustrie
wird klar, dass es beispielsweise nicht moglich ist, eine Fahrzeugtur aus dem Systembaukasten von

Hersteller A in ein Fahrzeug von Hersteller B einzusetzen.

62



Technische Universitat Minchen
Forschungsvorhaben: Bauen mit Weitblick
Systembaukasten fur den industrialisierten sozialen Wohnungsbau

Daraus folgt: Geschlossene Systembaukasten sind herstellerabhangig zu entwickeln!

Eine wesentliche Forderung fur den erfolgreichen Einsatz von Baukastensystemen ist die interne
Projektorganisation sowie die Prozess- und Systemlandschaft. Beides muss mit der Produktarchi-
tektur weiterentwickelt und angepasst werden — die Organisation folgt der Produktstrategie. [4.2]
Baukastensysteme haben nicht nur Vorteile. Wesentliche Einschrankungen sind die beschrénkten
Individualisierungsmoglichkeiten der Produkte. In Abbildung 15 sind Vor- und Nachteile von Bau-
kastensystemen gezeigt.

= = Geringe interne Vielfalt bei = |n der Regel erhéhter

o vergleichsweise hoher externer Entwicklungsaufwand

g Vielfalt = Erhéhter Aufwand bei

= = Komplexitatsreduktion Anderungen

% = Niedrige Variantenkosten = Begrenzte Méglichkeit der
5 = Verbesserung der Produktqualitat Erfullung individueller

I = Senkung der Lagerhaltungskosten Kundenwiinsche

= Klrzere Lieferzeiten = Erhéhter Platzbedarf der
= Verbesserte Produktqualitat Produkte
Méglichkeit der nachtraglichen = |ndividuelle Winsche nur
Nach- und Umriistung begrenzt erflllbar

Anwendersicht

Abbildung 15 Vor- und Nachteile von Baukastensystemen [4.9]

Fur weitere detailliertere Erklarungen zu Baukastensystemen wird auf [4.3] [4.4] [4.5] verwiesen. In
anderen Industrien wurden durch den Einsatz von Baukastensystemen bereits erfolgreich Kostein-

sparungen in den Produktpaletten erzielt [4.6].

Produktarchitektur

Wird ein Wohnungsbausystem in Form eines Systembaukastens als industriell zu fertigendes Pro-
dukt betrachtet so ergeben sich Parallelen zur klassischen Produktentwicklung von Konsumgutern.
Das Gebiet der Produktentwicklung und der GesetzmafRigkeiten, Methoden und Ansétze ist breit
erforscht, vgl. [4.3] [4.4] [4.7] [4.8]. Empirische Untersuchungen zeigen, dass in der Entwicklungs-
phase eines Produktes ca. 70-80 % der Kosten festgelegt werden [4.8]. Deswegen ist die Gestaltung
der Produktarchitektur ausschlaggebend fir den wirtschaftlichen Erfolg. Diese wird definiert durch
die Funktionsstruktur, die Produktstruktur sowie die Transformationsbeziehung zwischen diesen bei-
den Strukturen [4.7], vgl. Abbildung 16.
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Funktionsstruktur Transformation Produktstruktur
(funktionale Produktbeschreibung) (physische Produktbeschreibung)
Gesamtfunktion Produkt
Funktion Funktion Funktion Baugruppe Baugruppe
Teil- Teil- Teil- Teil- Teil- Teil- Kompo- Kompo- Kompo- Kompo- Kompo-
funktion funktion funktion funktion funktion funktion nente nente nente nente nente
Y

Produktarchitektur

Abbildung 16 Produktentwicklung als Transformation einer Funktionsstruktur in eine Produktstruktur nach [4.7]

Die Funktionsstruktur zeigt detailliert welche Funktionen ein Produkt leisten bzw. erbringen soll. Im
Gegensatz dazu gibt die Produktstruktur an, durch welchen technischen-physischen Zusammenbau
die Funktionen erfillt werden. [4.7]

Schnittstellen in Baukastensystemen

Schnittstellen sind Verbindungsstellen tber die sich Systeme mit ihrer Umwelt austauschen. Sie
kénnen sich jedoch auch innerhalb eines Systems befinden, um den Austausch zwischen Subsys-
temen oder Elementen herzustellen. Funktional gesehen sind Schnittstellen entweder fir das Flgen
von Stoffen, also das Herstellen einer mechanischen Verbindung oder fur das Leiten von Stoff-,
Energie- und/oder Informationsflissen verantwortlich. [4.9] In Baukastensystemen bilden Schnitt-
stellen die Verbindung zwischen den einzelnen Bausteinen. Bei der Entwicklung von Baukastensys-
temen erhélt die Schnittstellendefinition eine bedeutende Rolle. Schnittstellen sind so auszufihren,
dass zwischen den Bausteinen/Baugruppen nur Interaktionen stattfinden welche fiir die Funktions-
erfillung notwendig sind. Deshalb wird der Grad der Schnittstellenentkopplung als Mal3 fiir die Un-
abhangigkeit einzelner Bausteine/Baugruppen und somit als Voraussetzung fur die Mehrfachver-
wendung der Bausteine/Baugruppen gesehen. [4.10] Je universeller die Bausteine/Baugruppen ei-
nes Baukastensystems kombiniert werden kdnnen, desto groR3er ist die mogliche Produktpalette und
die Wirtschaftlichkeit steigt.
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4.3  Produktarchitektur Systembaukasten

4.3.1 Funktionsstruktur des Systembaukastens (funktionale Produktbeschreibung)

Adaptiert auf den mehrgeschossigen Wohnungsbau muss das Produkt — Ein Systembaukasten

far den industrialisierten sozialen Wohnungsbau — folgende Funktionen leisten kénnen:

* Geometrische Anpassbarkeit an das Grundsttick, die Orientierung und die stadtebauliche Situa-
tion

* Abbildung unterschiedlicher Wohnungskombinationen (Wohnungsmix)

* Ermdoglichen von unterschiedlichen stadtebaulichen Typologien

* Gestaltungsmoglichkeiten der Fassade

* Anwendung standortabhéngiger Energieversorgungssysteme

* Sozialvertraglich und gestalterisch nachhaltige Architektur

Die aufgezahlten Funktionen eines Systembaukastens flr den sozialen Wohnungsbau sind in der in

Abbildung 17 gezeigten Funktionsstruktur (funktionale Produktbeschreibung) zusammengefasst.

Funktionsstruktur Systembaukasten fur den industrialisierten sozialen Wohnungsbau
(funktionale Produktbeschreibung)

Bereitstellung von kostengtinstigem Wohnraum fiir den sozialen WWohnungsbau
in unterschiedlichen Geb&udetypologie auf verschiedenen Grundstiicken

Abbildung Sozialvertraglich und gestalterisch standortabhéngige
Wohnungsmix nachhaltige Architektur Energieversorgung
I I I
venrtikale und Fassade (Materialitdt, Oberflachen) Fossile Brennstoffe,
horizontale Fenstervarianten, Fernwarme,
Durchmischung von Balkon erneuerbare
unterschiedlichen Konzepte
Wohnungsgréen

Abbildung 17 Funktionsstruktur - Systembaukasten fur den industrialisierten sozialen Wohnungsbau

Die Funktionsstruktur des Systembaukastens wurde aus den maf3geblichen Anforderungen an einen

Systembaukasten aus Kapitel 3.4 zusammengestellt.
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4.3.2 Produktstruktur des Systembaukastens (physische Produktbeschreibung)

Im Folgenden werden die Bestandteile des Systembaukastens fiir den industrialisierten sozialen
Wohnungsbau erlautert und aufgezeigt. Alle Bestandteile des Systembaukastens muissen durch ein

industriell zu fertigendes Bausystem umgesetzt werden konnen.

In Abbildung 18 ist die Produktstruktur des Systembaukastens fur den industrialisierten sozialen
Wohnungsbau (physische Produktbeschreibung) gezeigt. Dabei sind die notwendigen Bestandteile
des Systembaukastens abgebildet.

Produktstruktur Systembaukasten fur den industrialisierten sozialen Wohnungsbau
(physische Produktbeschreibung)

Gebaudetypologien (Spanner, Punkthaus, Laubengang) fur den industrialisierten sozialen Wohnungsbhau

|

Architektonischer Entwurf mit Baugruppen

|
| 1

Baugruppensystematik Typengeschosssystematik
(Baugruppen-Gebaude; BG-G) (Baugruppen-Typengeschosse; BG-T)

| |

| Umsetzung durch Bausysteme — Flachenelemente bzw. Raummodule

[
| [ [ | |

| Grundrisskatalog || ErschlieRungsbausteine || Architekturelemente || Systembad || Systemschacht | Technische
Gebaudeausrustung

(TGA)
| Grundrisstypologien | | Spanner | I Fassaden |
| Laubengang | | Fensterkatalog |
PV Strom
| Punkthaus | | Balkonsysteme |
Luftungskonzept

Abbildung 18 Produktstruktur des Systembaukastens fur den industrialisierten sozialen Wohnungsbau

Die physische Produktbeschreibung (Produktstruktur) wird durch ein konkretes Bausystem, welches
nach dem Baukastenprinzip aufgebaut ist realisiert. Ist ein Bausystem auf der Basis der Produkt-
struktur im Prinzip entwickelt, dann lassen sich ohne grof3en Aufwand auch spezielle Lésungen fur
bestimmte Situationen entwickeln, z.B. fur die stadtebauliche Kombination unterschiedlicher Gebau-

detypen.
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Als Grundregeln gelten:

* Ein ,Baustein® sollte vielfach angewendet werden kdnnen, um die Zahl der ,Bausteine“ moglichst

gering zu halten.
* Eine Baustelle, bei der sich mehrere Gewerke einfinden, ist so weit wie mdglich zu vermeiden.

* Das gesamte Kompendium der ,Bausteine® muss industriell hergestellt werden kénnen, also auch
z.B. Balkone, oder zumindest mit vorgefertigten Bauteilen (z.B. Liftschachte), da sonst die Vor-
teile der industriellen Bauweise an der Baustelle nicht im vollen Umfang zur Geltung kommen

kénnen.
Grundrisstypologie

Die Grundrisse, die beim sozialen Wohnungsbau heute zur Anwendung kommen, gleichen sich je
nach dem Gebaudetyp im Prinzip. Bei vorgegebener Wohnflache und Anzahl der Raume gibt es in
der Tat nur eine begrenzte Zahl von Varianten je nach dem Gebaudetyp. Die Grundrisse unterschei-

den sich von Fall zu Fall oft nur um Nuancen.

Es gibt zahlreiche Grundrisstypologien (Grundrissatlasse), aber sie beruhen nicht auf einem Regel-
werk, bei dem die Anforderungen des Wohnens und die eines Bausystems miteinander verknipft
sind. Bei der Grundrissentwicklung fiir den industrialisierten Wohnungsbau hingegen ist ein Regel-
werk zugrunde zu legen, dass beide Bereiche verbindet. Dem Regelwerk ist eine Maf3ordnung hin-
terlegt. Diese richtet sich nach den Mdglichkeiten und Grenzen des jeweiligen Bausystems (Trag-
werk, Ausbau, TGA, Hiille etc.) und nach den funktionalen Erfordernissen des sozialen Wohnungs-

baus.
Grundprinzipien:

* Jeder Wohnungstyp sollte in verschiedene Gebaudetypen eingesetzt werden kénnen, wobei al-

lenfalls jeweils nur der Wohnungseingang angepasst werden muss.

* Einen Sonderfall stellen bei manchen Gebaudetypen lediglich die ,Endwohnungen® an den Stirn-

seiten eines Gebaudes dar, bei denen weitere Fenster vorgesehen werden kdnnen.

Variationsbreite:
Fir jeden Wohnungstyp (nach m?) sollten Varianten entwickelt werden fir:

» Standardwohnungen barrierefrei
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* Rollstuhlwohnungen

* Mikrowohnungen nicht barrierefrei

* Mikrowohnungen barrierefrei (Suffizienz)
» offene” Wohnungen (Loft)

Angesichts der aktuellen — 2017 / 2018 — bestehenden Nachfrage nach bezahlbarem Wohnraum
konzentrieren sich die Aktivitaten der Wohnungsunternehmen auf ein relativ beschrénktes Markt-
segment von barrierefreien Standardwohnungen mit 2 bis 5 Zimmern und — soweit mdglich — auf
einen standardisierten Wohnungsmix mit der Prioritat fir 3 bis 4 Zimmer. Dem liegt die Fortschrei-
bung eines familialen Lebensmodells zugrunde, das aber — folgt man Studien zum Zusammenhang
zwischen gesellschaftlichem Wandel und Wohnen — nicht unbedingt als nachhaltiges Wohnbaupro-

gramm betrachtet werden kann.

Eine Grundrissmatrix, die nicht nur dieses enge Segment in den Blick nimmt, und die auf den ge-
sellschaftlichen Wandel ausgerichtet ist, sollte nicht nur das Programm fir die Standardwohnungen

differenzieren, sondern auch neue Wohnformen beriicksichtigen.
Innerhalb des Programms Standardwohnungen ware anzubieten:

* Wohnungen fiir Rollstuhl geeignet
* barrierefreie Wohnungen nach den aktuellen Forderrichtlinien
* barrierefreie Wohnungen als Mikrowohnungen (mehr Personen / Zimmer bei gleiche Wohnflache

* ,Mdglichkeits-Wohnen*, das sind Gasteappartements, temporare Wohnungen fiir Pflegepersonal

usw., diese sind nicht barrierefrei.

Unter ,zukunftiges Wohnen*

* Angebote von Mikrowohnungen, nicht barrierefrei

» Loft““Wohnungen, das sind im Wesentlichen leere Rdume, die die Nutzer selbst organisieren

konnen.

Allein die Grundrissmatrix fur Standard ist umfangreich,

* dafur jede der genannten Kategorien von 2 bis 5 Zimmer Grundrisse zu entwickeln sind;

* da nicht jeder Grundriss in jeden Gebaudetyp passen kann.
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Bei der Erstellung der entsprechenden Grundrissmatrix wird ersichtlich, dass bei gegeben System-
bedingungen (Mal3e der modularen Elemente — Flachenmodul oder Raummodul, Grundprinzip der
TGA) mit einem relativ iberschaubaren Aufwand auch eine sehr breite Angebotspalette sukzessive
generiert werden kann. Die grof3te Offenheit fir die Zukunft des Wohnens liegt in der Idee des , Loft",

wo die Lebensformen nicht in Form fixer Zimmer in Beton oder anderem gespiegelt werden.

Da die gleichen Wohnungen in den Ublicherweise vorkommenden Geb&audetypen eingesetzt werden
konnen, hat die Matrix im Standardprogramm nur vergleichsweise wenige Wohnungstypen. Einen
Sonderfall stellt die Eckwohnung dar, wenn etwa aus Spanner-Gebauden die stadtebauliche Konfi-

guration ,Blockrandbebauung® gebildet werden soll (s. dazu weiter unten).

Ein Grundrisskatalog ,verdichteter Flachbau® fir suburbane Zonen ist analog zu entwickeln, wenn

man sich diesem wichtigen Segment zuwenden mdchte.

Die heute im Rahmen von Projekten im sozialen Wohnungsbau oft geforderten Wohnungen fur
Wohngemeinschaften Alterer oder Behinderter miissen durch Addition von Standardwohnungen o-

der Addition einzelner Standardraume zu konfigurieren sein.

So ist beispielsweise die Breite einer Raumzelle begrenzt durch die Transportbedingungen. Die sys-

tembezogene MalRordnung wird ferner bestimmt durch die Bedingungen der Produktionsanlage.
Wohnflachen

Realisierbarkeit der forderbaren Flache fir moglichst alle Wohnungsgrof3en und Wohnungstypen

jeweils nach den Richtlinien der Bundeslander sowie von Kommunen.

Wohnfunktionen

Fir die funktionale Anordnung der Rdume bedarf es keines Regelwerks. Im Anforderungskatalog

(Kapitel 3.4) sind dafur Empfehlungen ausgesprochen.

Systembad

Fur die unterschiedlichen Wohnungstypen (barrierefrei, rollstuhlgerecht, mikro) sind Systembader
vorzusehen, die in Wohnungen unterschiedlicher GroR3e eingebaut werden kénnen. Das im For-
schungsprojekt entwickelte Systembad fiir den sozialen Wohnungsbau wird in Kapitel 6 detailliert

dargestellt.
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Innenausbau (Wande und Turen)

Unabhéngig davon, ob der Innenausbau in einem Werk oder vor Ort aus Einzelteilen montiert erfolgt,
sind auch die Wande und Ttren industriell herzustellen.

* Auswahl und Berucksichtigung des Mal3systems von Herstellern vorgefertigter Elemente als Zu-
lieferprodukte

Einrichtung

» Die Bewohner sollen bei der Einrichtung keine speziellen Mobel kaufen missen.
* Bertcksichtigung des MaRsystems fur Klichen und Einbaumdbel (60-cm-Raster)

* Mobblierung der Raume mit Normmdébeln und im Zusammenhang mit Turen und Fenstern und

Fensterturen.

Technische Gebdudeausristung (TGA)

Die TGA ist in Zonen aufzuteilen, und zwar unabhangig davon, wie sie im Einzelfall eingebaut wer-
den soll (z.B. unterschiedliche Heizungsarten, Warmwasseraufbereitung, Ausstattung mit Multime-

dia et.). In Kapitel 7 wird ein Konzept fiir die Einteilung der TGA in Zonen vorgestellt.
Baugruppen / Typengeschosse

Die einzelnen Grundrisstypologien werden in einem Grundrisskatalog zusammengefasst. Anschlie-
Rend sind die Grundrisstypologien zu ,gré3eren Einheiten nach zusammenzufassen. In Kapitel 4.4
werden zwei konkrete Losungsprinzipien fur diese ,gro3eren Einheiten® dargestellt. Es handelt sich

um ,Baugruppen-Gebaude® und ,Typengeschosse®.

Durch die Baugruppen/Typengeschosse werden die wichtigsten Gebaudetypen bzw. ErschlieRungs-

formen (Punkthaus, Mittelflur, Laubengang, Spanner) konfiguriert.
Erschlielung der Baugruppen/Typengeschosse / des Gebaudes

Vertikale ErschlieRung

Die Elemente der vertikalen Erschliel3ung sollten — analog zu den Grundrissen — ebenfalls so entwi-
ckelt werden, dass ein und derselbe ErschlieBungsbauteil bei mehreren Gebaudetypen verwendet

werden kann. Die ErschlieRung mit Treppe und Lift kann innerhalb des Gebaudekérpers erfolgen
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(z.B. bei einem Spannertyp oder einem Punkthaus) oder die ErschlieRung kann als ein eigenstandi-
ger Gebaudeteil ausgefiihrt werden. Die Mal3regeln sind durch die Bauordnungen vorgegeben. Auch
bei diesem ErschlielBungsbauteil sind méglichst viele Gewerke bereits zu integrieren, z.B. Fenster,
Beleuchtung, Belage, Gelander etc. Zumindest sind diese Teile so vorzufertigen, dass sie auf der

Baustelle nur mehr zusammenmontiert werden missen.

Typologisch gibt es folgende ErschlieRungen:

Tabelle 3 Vertikale ErschlieBungstypologien

Laubenganghaus Vom Baukdrper separate ErschlieBung
Punkthaus ErschlieBung im Gebaude innenliegend
Spéanner ErschlieBung innerhalb des Geb&audekdrpers, einseitig auf3en liegend

ErschlieBung innerhalb des Gebaudekdrpers, beidseitig aul3en liegend

Mittelflurgebaude ErschlieBung innerhalb des Geb&udes im Zusammenhang mit dem Flur

ErschlieBung analog zum Spéanner

Erschlielfung horizontal

Die Mal3regeln fur die horizontale Erschliel3ung sind ebenfalls durch die Bauordnungen vorgegeben.
Auch bei dem ErschlieBungsbauteil zur horizontalen sind mdglichst viele Gewerke bereits zu integ-
rieren, z.B. Beleuchtung, Belage, Gelander etc. Zumindest sind diese Teile so vorzufertigen, dass

sie auf der Baustelle nur mehr zusammenmontiert werden mussen.

Typologisch gibt es folgende ErschlieRungen:

Tabelle 4 Horizontale ErschlieBungstypologien

Laubenganghaus Frei vorgestellter Laubengang

Am Gebaude angedockter Laubengang

Punkthaus Flure rund um den vertikalen Kern zur ErschlieRung der Wohnungen
Spéanner Flure rund um den vertikalen Kern zur ErschlieRung der Wohnungen
Mittelflurgebéaude Flur zwischen den beiden Wohnbaukoérpern
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Sonderféalle

Die horizontale ErschlieBung kann bei bestimmten stadtebaulichen Konstellationen wie ein Gelenk

eingesetzt werden, um zum Beispiel ein nicht-orthogonales Grundstlick zu bebauen.
Gebaudetypologie

Mit Hilfe des Grundrisskatalogs, der Baugruppen/Typengeschosse und des Katalogs ,vertikale und
horizontale ErschlieBung“ kdnnen die Ublicherweise vorkommenden Gebaudetypen konfiguriert wer-
den, um damit als weitere Typologie eine Gebaudetypologie zu erstellen. In Tabelle 5 sind die gén-
gigen Gebaudetypologien zusammengestellt. In Kapitel 4.4 wird die Planungsabfolge der Baugrup-

pen- und Typengeschosssystematik gezeigt.

Tabelle 5 Gangige Gebaudetypologien im Wohnungsbau

Laubenganghaus Frei vorgestellter Laubengang

Am Gebaude angedockter Laubengang

Punkthaus

Spéanner Zu einer Zeile zusammengefasste Spannergebaude
Spéanner fur eine Blockrandbebauung

Mittelflurgebaude

Stadtebauliche Konfigurationen

Im Idealfall besteht eine systemische Durchlassigkeit vom Grundriss einer Wohnung bis zur stadte-
baulichen Konfiguration. Denn wenn mit unterschiedlichen Malregeln gearbeitet wird, entstehen

Bruchlinien, deren Ubererckung zu hohen Kosten fiihren kann.
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Die uiblicherweise vorkommenden Siedlungsbilder des heutigen Stadtebaus im urbanen und subur-
banen Bereich sind:

Tabelle 6 Siedlungsbilder im urbanen und suburbanen Bereich des heutigen Stadtebaus

Innenentwicklung offene Bebauung Punkthaus

Mittelflur

Laubengang in zwei Versionen

freie Kombinationen

Blockrand Blockrand mit Spannern

Blockrand mit Laubengang und Mittelflur

Peripherie - suburban verdichteter Flachbau Einzelhduser addiert

Geschosswohnungsbau bis 3 Geschosse

Die idealtypischen stadtebaulichen Konfigurationen zeigen (siehe Kapitel 5.5)

* dass mit industriellen Systemen alle bei neuen Wohngebieten vorkommenden Bebauungsformen
im Prinzip realisiert werden kénnen, sofern sie orthogonal angelegt sind und sofern die Baulinien

des B-Plans nicht bis zum letzten cm ausgenutzt werden miissen.

* dass zum Beispiel die Raume zwischen den Gebauden so angelegt sein missen, dass — falls
gefordert — Tiefgaragen vom MalRsystem her ohne Unterschneidung der Wohnbaukérper einge-

fugt werden kdnnen
»Gestaltung“ - Fenster, Fassaden

Industriellen Bausystemen gegeniber wird oft eingewendet, sie wirden zu einformigen Geb&uden
ohne architektonische Qualitat fihren. Zutreffend ist, dass nicht jede Gebaudeform und Gebaude-
ausformung mit industriellen Systemen hergestellt werden kann. Doch das Gros der neuen Wohn-
gebaude ist in gewisser Weise ,einformig* und typisiert. Dieser Architekturstandard ist fur industrielle
Bausysteme keine Herausforderung. Man kénnte im Gegenteil sagen, dass gerade mit industrieller
Bauweise, die ja eine entsprechende Planung voraussetzt in dem Mal3e, in dem sich das System
einem Industrie-4.0-Standard n&hert, sich vielfaltigere Gestaltungsoptionen fir die Gebaude eroff-

nen, wie sie bis dato nur im hochpreisigen Segment moglich ist.
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Fensterkatalog

Die Anzahl der beim Wohnungsbau ublicherweise verwendeten Fenster und Fenstertliren — Grol3e,
Art der Offnung, Aufteilung — ist relativ klein. Der Katalog muss nicht viele Fenstertypen beinhalten.
Die Anordnung der Fenster richtet sich nach den Funktionen des Grundrisses und nach den stati-
schen Erfordernissen des Bausystems. Innerhalb des statisch definierten Spielraums kénnen die
Fenster beliebig eingesetzt werden. Bei industrieller Produktion entstehen dadurch keine neuen
Kosten.

Fassadenkatalog

Aus der Kombination aus Katalog, Grundrissfunktion und Statik kénnen als weitere Katalog-Ebene
Fassadenkataloge erstellt werden mit den lblicherweise vorkommenden Fassadengestaltungen wie
Lochfassade oder ,Strukturfassade”, z.B. horizontale oder vertikale Bander. Dabei sind die Muster
abhangig davon, ob ein Warmedammverbundsystem oder eine vorgehangte Fassade vorgesehen

wird.

Verschattungen

Industriell herstellbar und als Katalog definierbar sind auBen anzubringende Verschattungs-Ele-

mente.
Architekturelemente — Balkone, ,,Wintergarten*
Balkone

Balkone kénnen entweder als selbstandiges Bauwerk vor das Gebaude gestellt oder sie kénnen
angehangt werden, wenn das statische System das zulasst. Auf dem Markt gibt es fiir vorgestellte
Balkone ein breites Angebot, das aber Gberwiegend nicht den sozialen, technischen und astheti-
schen Anforderungen entspricht, wie sie heute gestellt werden. Der Balkon ist mitunter mit das we-
sentlichste Gestaltungselement fur ein Gebaude. Gefragt sind auch hier nach Regeln entwickelte
Balkonsysteme, die neben ihrer Funktion als der Wohnung zugeordneter Freiraum weitere Funktio-

nen erfillen sollten:

* Anpassungsfahigkeit je nach Grol3e der Wohnungsbauten
* Balkone uber die Gebaudeecke hinweg

* teilweise verkleidete (Glas) Balkone zum Schallschutz oder Windschutz
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MVintergarten®

Haufig erfordert die Lage eines Gebaudes Schallschutzmalinahmen, wofiir die entsprechenden
Fenster nicht ausreichen. Der Schallschutz kdnnte erreicht werden mittels am Geb&ude angehang-
ter ,Wintergarten®, also einem Pufferraum. Auch dieses Architekturelement ist systemisch nach Re-

geln herzustellen, da sonst die SchallschutzmalRnahme allein schon zu héheren Kosten fuhrt.
Gemeinschaftsbereiche

Ein Regelwerk fur die zahlreichen Gemeinschaftsbereiche wie Foyer, Technikraum, Kinderwagen-
abstellraum, Fahrradraum, Kinderspielraum, Gemeinschaftsraume unterschiedlicher Art und Grol3e
(z.B. mit Teektche und WC) etc., zu erstellen, ist nicht sinnvoll. Die Raume liegen meistens im
Erdgeschoss, und es gentigt als Regel, hier eine groRere Geschosshdhe vorzusehen, die dann auch

fur Laden oder eine Kinderkrippe etc. ausreichen wirde.
Zusammenfassung

Beim industriellen Wohnungsbau gilt es, die Bestandteile des Gebaudes in einem Systembaukasten
zu ordnen. Ein Konfigurator fr den Systembaukasten ist ein Hilfsmittel, mit dem — auf der Basis des
jeweiligen Industriesystems — Gebaude schnell und in Varianten generiert werden und mit dem
schnelle Kostenschatzungen erfolgen kénnen. Im Idealfall umfasst der Konfigurator den gesamten
Prozess der Wertschopfungskette, von der stadtebaulichen Konfiguration bis zum Start der Produk-
tion des Geb&udes, also der Ubergabe der Daten an die Produktion. Die Planungszeit und die Ent-

scheidungswege werden verkirzt. Fehler werden reduziert.

Industrialisiertes Bauen heil3t: Planen mit einer definierten Anzahl an vorkonfigurierten Planungsein-

heiten.
Die Vorteile von vorkonfigurierten Planungseinheiten sind:

* Eine durchgangige 3-D-Planung vom Start an
* Schnelle Visualisierung des Gebaudes

» Schnelle Kalkulation

* Fertiges TGA-Konzept

* Fertige Statik

* Eingabeplan als ,Nebenprodukt*
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* Transfer der Daten in die des Facility-Managements

Im folgenden Kapitel werden konkrete Losungsprinzipien fur vorkonfigurierte Planungseinheiten ei-
nes Systembaukastens entwickelt. Die beiden Systematiken sind Bestandteil der Produktstruktur
des Systembaukastens und ermdglichen individualisiertes aber dennoch industrialisiertes Bauen im

sozialen Wohnungsbau.

4.4  Konkrete Losungsprinzipen

4.4.1 Baugruppensystematik

Eine Baugruppe ist eine in sich vollstandig geldste Einheit, die alle Elemente des Roh- und Ausbaus
und der Technischen Gebaudeausristung beinhaltet. Die kleinste sinnvolle Einheit ist eine Bau-
gruppe-Wohnung (BG-W). Bei den ersten Konfigurationen der Referenzgebaude hat sich allerdings
gezeigt, dass durch die erforderliche Korrelation der Schachte bei der ausschlie3lichen Verwendung
von Baugruppen-Wohnung noch zu viele Freiheitsgrade bestehen, die eine Zusammenfassung von
Baugruppen-Wohnung zu gréReren Baugruppen als Grundlage fiur die Konfiguratoren der System-

baukasten sinnvoll erscheinen lassen.

Eine Baugruppe-Gebaude (BG-G) ist daher eine Zusammenstellung von gleichen oder unterschied-
lichen, typisierten Wohnungen (BG-W) Uber die Geschosse in Form einer 3D-BIM Planungseinheit,
vgl. Abbildung 19.

Sortenreine Baugruppe Gebiude Sortenreine gemischte Baugruppe Gebdude  Nicht-Sortenreine Baugruppe Gebiude
(BG-G-So) (BG-G-Sog) (BG-G-NSo)

Abbildung 19 Ubersicht der drei Varianten von Baugruppen-Gebaude (BG-G)

Das geometrische Volumen einer Baugruppe-Gebaude beinhaltet dadurch eine definierte vertikale
und horizontale Anordnung von typisierten Wohnungen. Die AuRenmal3e einer Baugruppe-Gebaude

sind Uber die Hohe gleich. Die Konstruktion einer BG-G wird durch eine Kombination von Elementen
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eines definierten Bausystems in die physikalische baubare Realitat tberfiihrt. Eine Baugruppe-Ge-
baude ist dadurch eine bausystemabhangige Einheit. Eine Baugruppe-Wohnung (BG-W) und dar-
aus folgend eine Baugruppe-Gebaude (BG-G) kann sowohl aus seriell und industriell herstellbaren
Raummodulen, Flachenelementen, Fertigteilen oder konstruktiven Bauteilen mit variierendem Vor-
fertigungsgrad konstruiert werden. Das jeweilige Konstruktionssystem eines Bausystems mit seinen
geometrischen Vorgaben und Einschrankungen wird dabei beriicksichtigt.

Die jeweiligen Baugruppen sind in sich und an ihren Schnittstellen entsprechend aller technischen
Anforderungen und Vorgaben bis ins letzte Detail in einem 3D-BIM CAD System konstruiert, kalku-
liert und optimiert. Alle konstruktiven und bauphysikalischen Randbedingungen sind entsprechend
den geltenden Technischen Baubestimmungen der Landesbauordnungen beriicksichtigt und einge-

halten.

Durch die vertikale Addition von gleichen typisierten Wohnungsgrundrissen (BG-W) entstehen sor-
tenreine Baugruppen (BG-G-So), vgl. Abbildung 19 links. Daraus folgt, sortenreine Baugruppen be-
stehen aus einer geschossweisen Stapelung von gleichen Wohnungen eines Grundrisstyps.
Dadurch ist sichergestellt, dass die Versorgungsschachte der Wohnungen Uber die Geschosse hin-
weg vertikal verlaufen und aufeinanderpassen. Diese Baugruppe bietet das Potential die Schnitt-
stelle Wohnungstrenndecke zu optimieren. Durch die horizontale Addition zweier sortenreiner Bau-
gruppen, beispielsweise unterschiedlicher Wohnungstypen oder Geometrie, entsteht eine weitere
Baugruppe, die sortenreine gemischte Baugruppen (BG-G-Sog), vgl. Abbildung 19 mittig. Diese
Baugruppe bietet das weitere Potential die Schnittstelle Wohnungstrennwand zu optimieren. Eine
wesentliche Forderung der sozialen Nachhaltigkeit ist die vertikale und horizontale Kombination un-
terschiedlicher Wohnungstypen. Dafur wird eine weitere Baugruppe definiert, die nicht sortenreine
Baugruppen (BG-G-NSo), vgl. Abbildung 19 rechts. In der BG-G-NSo kann die Kombination von
Wohnungen unterschiedlichen Typs und Ausstattung (1-5 Zimmerwohnungen) miteinander in einem
einmaligen Planungsprozess entwickelt werden. Dadurch entsteht ein definierter horizontaler und
vertikaler Wohnungsmix in einer nicht sortenreinen Baugruppe welcher technisch geldst ist (z.B.

Versorgungsschéachte).
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Zur vollstandigen Abbildung der aufgelisteten Funktionen aus Kapitel 4.3.1 sind zu den Baugruppen-
Gebauden weitere Baugruppen erforderlich:

e Baugruppen Erschliel3ung (BG-E)

e Baugruppen Anbauten (BG-A)

Die Baugruppen-ErschlieBung bilden die gangigen ErschlieRungstypologien (Punkthauserschlie-
Bung, Spannererschlielfung, etc.) in einem Bausystem ab und sind parametrisiert, in einer 3D-BIM

CAD Software erstellt und konstruktiv durchgeplant, vgl. Abbildung 20

Abbildung 20 ErschlieBungsbaugruppen

Unter den Baugruppen Anbauten (BG-A) werden alle Anbauelemente die zur Funktionserfullung und
individuellen Gestaltung erforderlich sind zusammengefasst, dazu zahlen Fassadenelemente, Bal-
kone, etc. Die BG-A missen ebenfalls industriell produzierbar sein und sind Uber definierte Schnitt-
stellen mit den BG-G sowie BG-E verknlpft. Die geometrische Form der BG-G ist nach den kon-

struktiven Besonderheiten eines Bausystems und dem stadtebaulichen Maf3stab zu wahlen.

Die aufgezeigte Systematik ist als allgemeingltig zu betrachten. Da die konstruktive Umsetzung der
Baugruppen durch unterschiedliche Bausysteme moglich ist. Dadurch entsteht Wettbewerb zwi-
schen den Bausystemen entsprechend den GesetzméaRigkeiten des freien Marktes. In Abbildung 21

sind die Bestandteile der Baugruppensystematik gezeigt.
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Produktstruktur - Baugruppensystematik
(physische Produktbeschreibung)

Grundsticksbezogene Kombination von Baugruppen zu unterschiedlichen Gebaudetypologien

Baugruppe-Gebaude Baugruppen-Anbauten Baugruppe-Erschlieung
(BG-G) (BG-A) (BG-E)
Sortenreine — Balkone — Laubengang

—] Baugruppen —
{(BG-G-50)
—— vorgehangte Fassaden — Punkihaus
Sortenrein gemischte -
Baugruppen || L Wintergarten ] Spanner
(BG-G-50G)
— Mittelflur
Nicht sortenreine
I— Baugruppen —
(BG-G-Nso)

Systembad mit
Systemschacht

Abbildung 21 Produktstruktur eines Bausystems nach dem Ansatz einer baugruppenorientierten Planung und Ausfiihrung

Kombination von Baugruppen zu Geb&udetypologien

Durch die grundstiickshezogene Kombination von BG-G, BG-E und BG-A werden individuelle Ge-
baudetypologien konfiguriert. Im Folgenden wird die Planungsabfolge der Baugruppensystematik

gezeigt.

Startpunkt sind Grundrisse, die den plausiblen und aus den Anforderungen des Strukturwandels
abgeleiteten Kriterien der sozialen Nachhaltigkeit genldigen. Daraus entsteht ein Katalog von Grund-

rissen fur einen Systembaukasten des industriellen sozialen Wohnungsbaus, vgl. Abbildung 22.
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Abbildung 22 Grundrisstypen aus dem Grundrisskatalog - Baugruppen-Wohnung (BG-W)

Ausgehend davon werden die Grundrisse zu Baugruppen-Gebaude (BG-G) zusammengefasst:

* ¢&

Sortenreine Baugruppe Gebdude Sortenreine gemischte Baugruppe Gebdaude  Nicht-Sortenreine Baugruppe Gebdude
(BG-G-So) (BG-G-Sog) (BG-G-NSo)

Abbildung 23 Ubersicht der drei Varianten von Baugruppen-Gebaude (BG-G)

AnschlieRend werden die Baugruppen-Gebaude (BG-G) und die Baugruppen-ErschlieBung (BG-E)
abhangig vom Grundstiick zu Gebaudetypologien konfiguriert. Als Beispiel ist ein Punkthaus in Ab-
bildung 24 dargestellt. Dieses Punkthaus besteht aus zwei BG-G-So und zwei BG-G-NSo. Die Bau-
gruppen wurden zu einer Punkthaustypologie konfiguriert.
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Abbildung 24 Beispielhafte Geb&audetypologie, Punkthaus aus BG-G-So und BG-G-NSo

Gangige Typologien wie Spanner, Punkthaus, Laubengang und Mittelflurtyp sind in unterschiedli-
chen Zusammensetzungen mit den gleichen Baugruppen-Gebaude mdglich, vgl. Abbildung 25.

Punkthaus Spanner Laubengang Mittelflur

Abbildung 25 Gebaudetypologien im sozialen Wohnungsbau

Im Anschluss an das konfigurierte Gebaude werden die Architekturelemente positioniert. Beispiel-
hafte Fassadenelemente sind in Abbildung 26 gezeigt.

Abbildung 26 Gestalten der Fassade durch die Kombination von Elementen
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Die Anzahl der Baugruppen werden im laufenden Projektgeschéft erweitert und optimiert. Ist es bei-
spielsweise erforderliche eine Baugruppe fiir ein konkretes Bauvorhaben anzupassen, so entsteht
eine weitere Baugruppe. Die Modifizierung einer Baugruppe wird als ,delta-engineering“ verstanden,
d.h. eine bereits bestehende Baugruppe wird entsprechend dem aktuellen Bedarf (veranderte Geo-
metrie, andere Ausstattung) modifiziert. Dadurch sinken die Entwicklungskosten flir neue Baugrup-
pen. Die Systematik einer baugruppenorientierten Planung und Ausfiihrung ist ein in sich standig
wachsendes und anpassbares System im laufenden Geschéftsbetrieb. Dadurch ist es maglich mit

einer geringen Anzahl an in einem Bausystem vollstandig gelésten Baugruppen am Markt zu starten.

Mit der Baugruppensystematik wird es dem Planungsteam ermdéglicht, auf unterschiedliche Grund-
stlickssituationen gestalterisch und stadtebaulich angemessen reagieren zu kénnen. Dadurch ent-
steht ein individuell anpassbares Produkt — Ein Systembaukasten fiir den industrialisierten so-
zialen Wohnungsbau — entsprechend den Anforderungen des sozialen Wohnungsbaus.

Die Kombinationsmoglichkeiten von Baugruppen sind mal3geblich abhéngig von der Qualitat und
konstruktiven Ausbildung der Schnittstellen zwischen den Baugruppen. Im Folgenden wird die
Schnittstellenthematik von Baugruppen detailliert erlautert und Lésungsstrategien werden vorge-

stellt.
Schnittstellen einer baugruppenorientierten Planung und Produktion

Werden die theoretischen Grundlagen zu Schnittstellen in Baukastensystemen aus Kapitel 4.2 auf
die Baugruppensystematik tUbertragen, so entstehen an den Begrenzungsflachen der Baugruppen
Schnittstellen. Bei der Kombination von BG-G, BG-E und BG-A zu Geb&udetypologien sind in Ab-
hangigkeit der Geometrie folgende Schnittstellen vorhanden:

» flachige Schnittstellen (Wand zu Wand)

* linienférmige Schnittstellen (Wandkanten zu Wandkanten; Deckenkanten zu Deckenkanten) und

* punktuelle Schnittstellen (rdumliche Schnittpunkte der flachigen und linienférmigen Schnittstel-

len)

In Abbildung 27 sind die drei Schnittstellenarten von Baugruppen gezeigt.
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linienférmig

BG-G < flachig

punktuell

Individuelles EG

Abbildung 27 Geometrische Schnittstellen von Baugruppen

Die baugruppenorientierte Konzeption einer individuellen Gebaudetypologie beeinflusst die Anzahl
und technischen Eigenschaften der flachigen, linienféormigen und punktuellen Schnittstellen. Mal3-
geblichen Einfluss auf die Ausbildung von flachigen Schnittstellen haben die Anforderungen aus
dem baulichen Brandschutz entsprechend der Landesbauordnungen (LBO), die Schallschutzanfor-
derungen der Normenreihe DIN 4109 und statische Anforderungen aus dem Tragwerkssystem.
Beide Anforderungen sind grundsétzlich bauteilbezogen zu erfiillen, vgl. Ubersicht der Anforderun-
gen in Kapitel 3. Aus den baurechtlichen Anforderungen an die Bauteile (tragende Wénde, tragende
Stitzen, AuRenwénde, Trennwéande, Brandwéande, Decken und D&cher) ergeben sich die bauord-
nungsrechtlichen Anforderungen der punktuellen und linienférmigen Schnittstellen. Der Grund dafur
liegt darin, dass die punktuellen und linienférmigen Schnittstellen die baurechtlichen Anforderungen

(z.B. Raumabschluss) der angrenzenden Bauteile (Fugeflachen) erfillen missen.

Jeder Bausystemhersteller muss einmalig geometrische, konstruktive und gestalterische Detaillo-
sungen fur die Schnittstellen in seinem Bausystem entwickeln. Diese Schnittstellen sind nach den
Produktions- und Montagebedingungen zu optimieren. Details fir die Kraftibertragung (z.B. Schub-
kraftiibertragung Deckenscheibe) sind fir unterschiedliche Laststufen zu entwickeln. Zusétzlich sind
bausystemabhangige Planungsregeln fir die Anordnung der Baugruppen durch den Bausystemher-
steller vorzugeben. Dadurch wird sichergestellt, dass die Detailldsungen angewendet werden kon-
nen. Es wird empfohlen die Details punktueller Schnittstellen in einem CAD System raumlich abzu-
bilden.
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Nachfolgend wir die Logik der Fiigung der Baugruppenschnittstellen allgemeingiiltig erklart. Die kon-
struktive Ausbildung der Schnittstellen darf die Wohnflache der Baugruppe-Geb&aude nicht verén-

dern. Dazu sind die Breiten und die konstruktiven Aufbauten der Wande eines Bausystems zu defi-
nieren, vgl. Abbildung 28.

d3

Wohnungstrennwand

AuBenwand Wand Wohnung - notwendiger Treppenraum

d4

Abbildung 28 Allgemeingultige Wandaufbauten und deren Dicken

Die AuRenwande der Baugruppen-Gebaude sind mit der Wanddicke der Wohnungstrennwand an-
zulegen, Abbildung 29.

Baugruppe-Gebadude
BG-G-So, BG-G-So0G, BG-G-NSo

WF in [m?] Mittelachse Schnittstellenfléche

Bezugskante BG

Baugruppentiefe

Baugruppenlange

B Schnittstellenfliche (Breite = Wanddicke Wohnungstrennwand)

Abbildung 29 Geschossgrundriss einer Baugruppe mit der AuBenwanddicke gleich der Wohnungstrennwand
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Bei der Konfiguration der einzelnen Baugruppen-Gebaude zu Gebaudetypologien werden die BG-
G mit ihren Wandmittelachsen zusammengefigt, vgl. Abbildung 30.

Baugruppe-Gebaude Baugruppe-Gebiude
BG-G-So0, BG-G-S0G, BG-G-NSo BG-G-So, BG-G-S0G, BG-G-NSo

Schnittstelle Wohnungstrennwand

notwendiger Flur notwendiger Flur

Abbildung 30 Konfiguration von Baugruppen Gebaude (BG-G)

Die flachige Schnittstelle Wohnungstrennwand (F-WT) wird dadurch doppelt abgebildet. Eine Woh-
nungstrennwand ist im CAD zu l6schen. Anschlie3end ist die flachige Schnittstelle der Wohnungs-
trennwand korrekt abgebildet. Nun missen die anderen Wénde der BG-G durch die Wéande, ent-
sprechend der bauordnungsrechtlichen Anforderungen, ersetzt werden vgl. Abbildung 31. Die Be-
zugsseite fur die Positionierung der Wande ist die Wandinnenseite. Als Wandinnenseite einer Wand

wird die der Wohnung zugewandte Seite bezeichnet.
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Baugruppe-Gebaude
BG-G-So, BG-G-S0G, BG-G-NSo

notwendiger Flur

Leitdetailknotenpunkte
it
L]

Wohnungstrennwand

Aufenwand

I o

Wand Wohnung - notwendiger Flur ﬁ

Wand Wohnung - notwendiger Treppenraum

Abbildung 31 Kombinierte Baugruppen mit ersetzten Wanden je nach Schnittstellenart und Darstellung der punktuellen Schnittstellen
zur Entwicklung von Leitdetails

Nach dem Austausch der Wande ergeben sich die bausystemspezifischen linienférmigen und punk-
tuellen Details. Die Details sind je Bausystem zu Iésen und in einem Leitdetailkatalog zusammenzu-
fassen. In Tabelle 7 sind die flachigen Schnittstellen von Baugruppen aufgelistet. Die Bezeichnun-
gen der Schnittstellen sind an die bauordnungsrechtlichen Begrifflichkeiten der Landesbauordnun-

gen angelehnt.
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Tabelle 7 Flachige Schnittstellen

Abkirzung Bezeichnung

F-AW AuRRenwand zu AuRBenraum

F-WT Wohnungstrennwand zu einer Nutzungseinheit
F-WT-NF Wohnungstrennwand zum notwendigen Flur
F-WT-NT Wohnungstrennwand zum notwendigen Treppenraum
F-D Dach zu Auzenraum

Die Ausbildung der linienférmigen Schnittstellen ist in Abhangigkeit der Anforderungen an die an-
schlieBenden Wande und dem Aussteifungssystem zu definieren. In Tabelle 8 sind exemplarisch
einige der sich aus den flachigen Schnittstellen ergebenden geometrischen Fugesituationen aufge-
listet. In dem jeweiligen Bausystem sind diese Figesituationen (Leitdetails) festzulegen. Es wird
empfohlen die Leitdetails fir Laststufen in Abhangigkeit der Geschosse und Gebaudeklassen zu

entwickeln.

Tabelle 8 Auswahl an geometrischen Fligesituationen — zu definierenden Leitdetails

Abkirzung Anschluss AuRenwand - Wohnungstrennwand (T-StoR)

P-AWT

P-AWT

NE = Nutzungseinheit
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Abklrzung Anschluss Wohnungstrennwand an Trennwand zwischen Wohnung und notwendigem Flur (NF)

P-WT-NF

NF = notwendiger Flur

Abkurzung |Decke zu Decke (Schubkraftibertragung- Deckenscheibe) + Deckenscheibe in Wandscheibe

P-GD-GD
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4.4.2 Typengeschosssystematik

Auch bei dem Konzept des Raummoduls wird die einzelne Wohnung als Baugruppe-Wohnung an-
gesehen. Die einzelne Baugruppe-Wohnung besteht aus einem oder mehreren Raummodulen und
stellt eine in sich abgeschlossene technische Einheit dar. Denn in der Addition oder Stapelung ergibt

sich keine Anderung des einzelnen Raummoduls.

Gleichwonhl ist es sinnvoll, mit den einzelnen Wohnungen so genannte Typen- oder Regelgeschosse
zusammen zu stellen, die man hier als den nachst gréReren Planungsbaustein ansehen kann - eine
Baugruppe Typengeschoss (BG-T). Im Gegensatz zu Tafelbauweisen entsteht bei Raummodulen
keine zusatzliche Schnittstelle im Bereich der Decken, da die Module aus Transport- und Vorferti-
gungsgrinden Uber zweilagige Decken verfligen (Decke des unteren Moduls plus Boden des oberen

Moduls). Daher ist hier eine zweidimensionale Betrachtung innerhalb eines Geschosses sinnvoller.

Typengeschosse sind Anordnungen von Wohnungen, die unter Berlicksichtigung des Baurechts
(Fluchtwege) und der Wirtschaftlichkeit (Anzahl der Treppen und Lifte, TGA) optimiert sind und damit

idealerweise fur die Entwicklung der stadtebaulichen Konfigurationen herangezogen werden.

In der — zunachst beliebigen — Addition unterschiedlich groZer Wohnungseinheiten (BG-W) wird das
Typengeschoss zusammengesetzt. Das Typengeschoss ist eine sowohl funktional als auch tech-
nisch bzw. baurechtlich definierte GroRRe. Funktional (oder sozial), weil es nicht angemessen ist,
gleichartige Wohnungen gewissermal3en endlos zu addieren mit der Folge sozialer Probleme. Tech-
nisch, weil von bestimmten Langen oder Mengen andere, weitere und evtl. nicht wirtschaftliche TGA-
Lésungen notig werden. Baurechtlich, weil ab einer bestimmten L&nge ein zweites notwendiges
Treppenhaus erforderlich wird, moglicherweise nur wegen einer geringfiigigen Langenuberschrei-

tung, aber mit erheblichen Konsequenzen fir die Kosten.

Insofern sind die Baugruppen-Typengeschoss (BG-T) technisch und funktional optimierte Planungs-
bausteine, die jedoch im Gegensatz zu den Baugruppen-Gebaude (BG-G) fur jeden Gebaudetyp
separat zu entwickeln sind. Man sieht in der Systematik, dass alle Gebaudetypen in dieser Weise
aufgeschlusselt und typisiert werden konnen, auch Kombinationen unterschiedlicher Gebaudetypen

sind nicht ausgeschlossen.

Innerhalb eines Typengeschosses kdnnen die Baugruppen-Wohnung im Prinzip beliebig angeordnet
werden, um einen gewinschten Wohnungsmix zu erreichen. Allerdings ist die definierte Gebaude-

l&ange die Grenze. Im Prinzip kénnen auch unterschiedlich konfigurierte Baugruppen-Typengeschoss
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gestapelt werden, sofern gewahrleistet ist, dass die Fuhrung der vertikalen Versorgungsschachte
beachtet wird. Abbildung 32 zeigt das Prinzip der Typengeschosssystematik fur unterschiedliche
Gebaudetypen: Punkthaus, Laubenganghaus, Spéanner und Mittelflurgebaude.

Mittelflur

Spéanner

Laubengang

Punkthaus

Abbildung 32 Baugruppen als Regelgeschosse

Die Baugruppen-Typengeschoss dienen dazu:

* die jeweils maximale Grof3e (Lange) der Geschosse beim jeweils wirtschaftlich besten Erschlie-
Rungsaufwand (Treppe, Lift) darzustellen

* den Planungsaufwand zu verringern, indem Typengeschosse in die stadtebauliche Konfiguration

eingesetzt werden kénnen

* die Grenzen aufzuzeigen, innerhalb derer der jeweilig gewiinschte Wohnungsmix wirtschaftlich

untergebracht werden kann

» die Moglichkeiten der Stapelung unterschiedlicher Grundrisse aufzuzeigen, indem die Positionen
der vertikalen Schéchte festgelegt werden und gezeigt wird, wie Wohnungen unterschiedlicher
GroRe ibereinandergestapelt werden kénnen. Hier entsteht der Ubergang zu Baugruppe-Ge-

baude

Im Folgenden wird exemplarisch eine Typengeschossmatrix bei einem Mittelflurgeb&ude gezeigt.

Die Aufgabe besteht darin, bei einer maximal méglichen Lange des Gebaudes unterschiedliche Typ-
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engrundrisse (Wohnungen) einzufiigen. Die folgende Abbildung 33 zeigt, das Prinzip wie unter-
schiedliche Typengeschosse gestapelt werden kdnnen, unter der Voraussetzung, dass die vertika-
len Schachte durchlaufen.

Gebaudetypologie Geschosse Konfiguration von Wohnungen unterschiedlicher Gréi3e im Typenge-
schoss. Jeweils eine Flurseite.

Mittelflurgebaude Geschoss 1

Geschoss 2

Geschoss 3

usw.

Legende 1zw
ZW = Zimmerwohnung

27ZW

3ZW

4 ZW

Abbildung 33 Beispiel einer Typengeschossmatrix bei einem Mittelflurgebaude

Jede Wohnung, die aus drei und mehr Raummodulen besteht, besitzt zwei Schéchte fir die Sparten:
Jeweils einen zentralen im Bad und einen kleineren in der Kliche bzw. bei der Kiichenzeile lediglich
fir das Abwasser. Demnach kdnnen mit bestimmten Baugruppen-Typengeschoss auch Wohnungen
unterschiedlicher Grof3e Ubereinandergestapelt werden, wenn der vertikale Hauptschacht Uber die
Geschosse durchlaufen kann. Es entstehen im Sinne der zuvor beschriebenen Systematik Baugrup-
pen-Gebaude nicht aus Baugruppen-Wohnung, sondern aus Baugruppen-Typengeschoss, aller-
dings mit etwas geringeren Freiheitsgraden zur Kombination. In Abbildung 34 ist eine Typenge-
schossmatrix am Beispiel des Gebaudetyps Spanner dargestellt.
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Abbildung 34 Typengeschossmatrix Spannertypologie

Innerhalb eines Systembaukastens ist die Typengeschosssystematik fur die Raumodulbauweisen
neben der Grundrissmatrix ein zentrales Instrument der Planung und eine Voraussetzung zur Ein-
sparung von Planungskosten. Sie ermdglicht eine noch schnellere Visualisierung des Gebaudes mit
zugehoriger Kalkulation. Besonderer Vorteil: Die Baugruppen-Typengeschoss kdnnen die horizon-
tale Verteilung (Zone 2, vgl. Kap. 7) in einem TGA-Konzept variabler integrieren.
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4.5  Planungsinstrument Systembaukasten — Bausystemkonfigurator

4.5.1 Allgemeines

Kaum eine Thematik innerhalb des grof3en Feldes der Digitalisierung des Bauwesens lost bei den
Baubeteiligten so viele kontroverse Positionen aus, wie ein sogenannter ,WWohnungsbau-Konfigura-
tor®, also ein Konfigurator fir einen Systembaukasten eines Bausystems - im Hinblick auf Chancen,

Risiken und Hirden.

Es ist deshalb notwendig, zundchst die Erwartungshaltungen und Vorstellungen verschiedener Ak-
teure miteinander abzugleichen und zu erértern, was genau unter dem Begriff eines Konfigurators

fr einen Systembaukasten eines Bausystems verstanden und welche Ziele damit verfolgt werden.

In Kapitel 8.3 wird der aktuell technisch mdgliche Stand von Bausystemkonfiguratoren am Beispiel

der im Forschungsprojekt beteiligen Industriepartner aufgezeigt und diskutiert.

4.5.2 Der Bauherrn-Konfigurator (Endanwender-Sicht)

Aus Bauherrensicht besteht die Erwartung, einen heute sehr aufwendigen, zeit- und damit kosten-
intensiven Prozess der Anbahnung eines Wohnbauprojektes signifikant zu verkirzen. Gleichzeitig
soll aber auch mehr Sicherheit in Hinblick auf die Baukosten und die Ausfiihrungszeiten entstehen.
Um notwendige Kostenziele zu erreichen, wird auf einen gewissen Grad der Detaillierung und der
Individualisierung verzichtet. Die Kosteneffizienz sowie die Termintreue dominieren. Der notwendige
Grad der Detaillierung (Level of Detail, LOD) ist im Hinblick auf die architektonische Planung eher
gering, jedoch muss das architektonische Erscheinungsbild dreidimensional dargestellt werden kon-
nen. Die gewéhlten Baugruppen mussen auf3erdem mit validen Kosten und Ausfiihrungszeiten ver-
knUpft sein. Entscheidend ist, dass alle relevanten Anforderungen aus der Baubeschreibung (Anfor-
derungskatalog) erflillt sind. Die Anwendung eines Konfigurators soll ohne eine planerische Leistung

und ohne einen groRen Erfahrungsschatz des Anwenders mdaglich sein.

4.5.3 Der Bausystem-Konfigurator (Hersteller-Sicht)

Aus dem Blickwinkel des Systemanbieters bildet der Konfigurator das Front-End als Schnittstelle
zum Kunden. Die digitale Eingabemaske ,Konfigurator tragt dabei das Potential, sowohl die auf-
wendige Akquise zu ersetzen, sowie flr eine gewisse Kanalisierung der Kundenwiinsche zu sorgen.

Ein Konfigurator vermeidet aufwendige, bauliche Anpassungen einer individuellen Detailplanung
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und sorgt damit fur signifikante Einsparungen im Engineering und der Werkplanung. Im Idealfall ist
der Konfigurator graphisch vereinfacht, sodass eine schnelle und praxisgerechte Anwendung er-
maoglicht wird. Hinter den vereinfacht abgebildeten Bausteinen sind jedoch bereits auch die detail-
lierten Werkplanungen vollstandig vorhanden, so dass prazise Aussagen zu Preis und Bauzeit ge-
troffen und die weiteren Prozessketten extrem verkirzt umgesetzt werden kénnen. Als Losungsbei-
spiel hinsichtlich der Detaillierung und Funktion ware dies eine Art Sketch-Up-Modell mit verknupften
Detail- und Werkplanen. Die Losung erfordert einfache Anwendungskenntnisse, sollte sich aber

deutlich einfacher und schneller bedienen lassen als klassische CAD-Planungswerkzeuge.

4.5.4 Der Planungs-Konfigurator (Architektur-Sicht)

Aus Sicht der Architektur kann ein Konfigurator gewisse Teilprozesse verschlanken. Die Gebaude-
planung muss jedoch noch immer auf die jeweilige Gelandesituation und die Umgebung reagieren,
um gerade in dichtbesiedelten Regionen eine groRtmdgliche Wohnflache zu erschliel3en. Die indivi-
duelle Planung sei damit ein Garant der Wirtschaftlichkeit eines Gebaudes. In dieser Definition ist
der Konfigurator ein vom Experten benutztes Planungswerkzeug, das es erlaubt, anhand verflgba-
rer Bausteine zwar modular, aber immer noch individuell mit mdglichst vielen Gestaltungsspielrau-
men ein Gebaude optimal in ein Baufeld einzugliedern und fir die notwendige und ansprechende

Architektur zu sorgen.

In der folgenden Tabelle sind die wichtigsten Anforderungen an einen einfachen Konfigurator aus
Sicht des Bauherren-Anwenders idealtypisch noch einmal zusammengefasst, da sie die Grundlage

der prototypischen Anwendungen im Projekt bilden.

Tabelle 9 Anforderungen an einen Konfigurator aus Sicht des Bauherren-Anwenders

Anwendungsumgebung und notwendige Kenntnisse

- Webbasiert
- Ohne zusatzliche Kenntnisse tiber einfache Auswahlmenis anwendbar

- Einfache Druckfunktionen fir 3D-Screenshots, Grundrisse und Leistungsverzeichnisse (LV)

Visualisierung

- 3D-Renderings der Gebaudehille mit Fassade und Anbauelementen
- 2D-Schnitte der Grundrisse mit ErschlieBung, Wohnungsmix, Treppenhausern, Aufziigen und Schachten

Gewilinschte Auswahlmdglichkeiten
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- Typologie (Punkt, Zeile, Block)
- Abmal (Lange, Tiefe)

- ErschlieBungsform

- Anzahl Geschosse

- Keller — ja/nein

- Grundrisskonfiguration des Geschosses mit vorkonfigurierten Wohnungstypen fiir 1-5 Raum-Wohnungen bzw. vor-
konfigurierten Regelgeschossen

- Belegungsvariationen EG mit Gemeinschaftsraumen

- Dachform (Flach-, Pult-, Sattel-, Griindach)

- TGA-Ausstattung Heizung (Warmeversorgung zentral, Gasbrennwert, Heizkdrper/Flachenheizung)

- TGA-Ausstattung Warmwasser (Zentrale, Wohnungsstation, dezentrale WW-Bereitung, Solarthermie j/n)

- TGA-Ausstattung Liftung (Zentrale Abluft mit dezentraler Nachstromung, Pendellifter, Wohnungslésung mit Be- und
Entluftung mit Warmertckgewinnung)

- Aufzug j/n kleiner 5 Vollgeschosse
- Balkon j/n
- WDVS/VHF evtl. mit Materialoptionen

Verfugbare Ergebnisse/Kennwerte

- 3D-Darstellung des konfigurierten Gebaudes in der AuRenansicht gemaf der gewahlten Typologie, der Erschlie-
Bung, den gewahlten Abmessungen, der Geschossigkeit, der Fenster/Fassade sowie der Dachform

- 2D-Darstellungen der Geschossschnitte, der Wohnungsgrundrisse, der Treppenhauser, Brandabschnitte, Schacht-
verlaufe und Aufziige

- Preis mit Grundpreis und gewahlten Optionen
- Bauzeit ab Bestellung
- Kennwerte zu EnEV, KfW-F6rderung

- Flachenkennwerte

Weiterfihrende Funktionen (perspektivisch gewiinscht)

- Kennwerte zu Lebenszykluskosten und Nachhaltigkeitszertifikaten

Wie dargestellt ist ein Konfigurator ein Werkzeug (Hilfsmittel), mit dem — auf der Basis des jeweiligen
spezifischen Bausystems (Industriesystems) — ein Geb&ude schnell und in Varianten generiert wer-
den und mit dem schnelle Kostenschatzungen erfolgen kénnen. Die Planungszeit und die Entschei-
dungswege werden verkirzt. Fehler werden reduziert. Die Art und Weise des Bauens und des Pla-
nens wird durch den Konfigurator unmittelbar aufeinander bezogen. Das gesamte Denkgeb&ude der

herkébmmlichen Planung ist neu zu strukturieren. Mehr als jemals bietet die Digitalisierung heute

dafiir die Voraussetzung.Der Konfigurator im Beschaffungsprozess
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Ausgangslage

Wie in den vorstehenden Kapiteln dargestellt, definiert sich ein Systembaukasten im Sinne des For-
schungsprojektes nicht universell, sondern Hersteller bezogen. Wie in der Automobilindustrie geht
es daher darum, endfertige bauliche Losungen eines bestimmten Herstellers gemafR den Kunden-
anforderungen zu konfigurieren. Aus dem Systembaukasten lassen sich weder beliebige Ergebnisse
erzielen noch lasst er — von Einzelbauteilen abgesehen - eine freie Kombinatorik mit Systemelemen-
ten andere Bausysteme zu. Nur so ist die Bereitschaft der Bauwirtschaft zu erwarten, in den nachs-
ten Jahren mindestens jeweils zweistellige Millionenbetrage in hochmoderne Prozess- und Produk-

tionsplattformen mit hohem Automatisierungsgrad zu investieren.

Eine universelle Kombinierbarkeit ware zwar wiinschenswert und wiirde die Varianz der Endergeb-
nisse der Konfiguration deutlich erhéhen. Eine solche ist jedoch kurz- und mittelfristig nicht realis-
tisch, da zu viele verschiedene Interessen in Einklang gebracht werden missen. Bereits im Bereich
der Digitalisierung wurde im Rahmen des Projektes erkennbar, wie grol3 die Widersténde in Bezug
auf die Datendurchlassigkeit von der Phase der Planung in die Phase der Produktion sind. Dies
scheitert nicht an den technischen Mdglichkeiten, sondern an (zumindest derzeit noch) in proprieta-
ren Strukturen verhafteten Entwicklerlandschaften zum Schutz der eigenen Investitionen. Was fir
die IT-Branche gilt, hindert auch die realistische Aussicht, dass sich eine gesamte Baubranche oder
zumindest Teile davon auf einen universellen Systembaukasten fiir den mehrgeschossigen sozialen
Wohnungsbau festlegt. Die geltenden — von Bundesland zu Bundesland verschiedenen — rechtli-
chen Rahmenbedingungen sowie lokalen Nachfragepraferenzen flankieren die geringen Chancen

einer praktischen Umsetzbarkeit eines universellen Systembaukastens.

Es wird daher mittel- und langfristig eher unwahrscheinlich sein, dass Planer aus einem universellen
Systembaukasten Gebaude konfigurieren, deren serielle Produktion im Wettbewerb unter verschie-

denen Herstellern vergeben wird.

Auf der Ebene der Beschaffungsentscheidung der Auftraggeber (z. B. Wohnungsunternehmen) fin-
det - bedingt durch die spezifischen Systembaukasten - daher Wettbewerb zwischen verschiedenen
Herstellern bezogen auf die jeweils ganzheitliche Losung statt. Vergleichbar der Beschaffung neuer
Fahrzeuge fur den Fuhrpark des Unternehmens, bei der die Fahrzeuge in G&nze und nicht deren

Teile im Wettbewerb stehen.
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Der Wettbewerb unter den Zulieferern der Einzelbauteile, aus denen sich der Systembaukasten zu-
sammensetzt, findet in diesem Fall auch auf der Ebene des jeweiligen Herstellers statt. Dies unter-
scheidet sich zunachst vom konventionellen Bauen, bei dem bereits auf der Ebene der Bestellung
durch den Auftraggeber auf Basis von standortindividuellen Planungen der Wettbewerb um die Ein-

zelbauleistungen ausgelost wird.

Dies ist auch ein Grund dafir, dass die Mitwirkung von sog. Baustoffzulieferern an sog. systemi-
schen Bauldsungen, die die Lieferkette verkiirzen wirden, noch vor wenigen Jahren als zurtckhal-
tend zu beschreiben ist. Aufgrund der demografischen Entwicklung, die dazu fihrt, dass aufgrund
fehlender Fachkréafte flr das konventionelle Bauen vor Ort die Kapazitaten der Produktion von Bau-
stoffen zunehmend nicht ausgeschopft werden kénnen, hat jedoch auch hier ein sichtbares Umden-
ken eingesetzt, um die im seriellen Bauen liegenden Marktpotenziale zu heben. Was vor kurzem
noch zu Lasten langjahriger Vertriebsstrukturen gegangen ist, ist nunmehr ein notwendig erganzen-

der Weg, um bis zum Endkunden durchzudringen.
Konsequenzen fur den Beschaffungsprozess

Die vorstehend genannte grundlegende Verschiedenheit dessen, was von den Auftraggebern be-
schafft wird (serielles Endprodukt oder konventionelle Einzelhandwerkerleistungen), hat zumindest
fur die Auftraggeber, die per se sog. offentliche Auftraggeber sind oder wenn mit Fordermitteln (der
sozialen Wohnraumférderung) gebaut wird, vergaberechtliche Implikationen.

Beim konventionellen Bauen erfolgen in aller Regel mindestens auf zwei Stufen vergaberechtlich
relevante Beschaffungen - zunéchst auf der Ebene der Konfiguration des Gebaudes in Form der
Suche nach geeigneten Planern und in der Folge die Ausschreibung der Bauleistungen in mehreren

Fach- und Teillosen oder als Generalunternehmerleistung.

Die Beschaffung von seriellen Losungen fiihrt zwar zu inhaltlichen Anderungen der jeweiligen Stufe,
nicht jedoch zu deren Entfall. Hierin liegt — aller stets bemihten Vorbildwirkung zum Trotz - auch ein
entscheidender Unterschied zur Beschaffung von Fahrzeugen. Fahrzeuge sind universell in Bezug
auf Ihren Einsatzort der standardisierten StralRe. Es bedarf keiner planerischen Anpassungen. Ge-
baude hingegen bedirfen stets ihrer Anpassung an die &uRerlichen Rahmenbedingungen (stadte-
baulich, baurechtlich usw.) und missen, wenn auch auf der Grundlage eines herstellerspezifischen

Systembaukastens konfiguriert werden.

Die Auseinandersetzung mit dem Thema ,Konfigurator” im Rahmen dieses Forschungsprojektes hat

gezeigt, dass diese Konfigurations- und Anpassungsleistungen zumindest kurz- und mittelfristig
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nicht — zumindest nicht in der benétigten Vollstéandigkeit - durch Definitionen und Regeln innerhalb
eines digitalen Produktkonfigurators abbildbar sein werden. Zu verschieden sind bereits die jeweili-
gen Standorte, zu zahlreich und regional zersplittert sind die zu beachtenden Rahmenbedingungen.
Ein Konfigurator, so wie ihn der jeweilige Hersteller, in naher Zukunft fir seinen individuellen mehr-
geschossigen Systembaukasten zur Verfigung stellen kann, wird daher vorrangig auf der Ebene
der Markterkundung und aufgrund seiner wesensimmanenten Kostentransparenz des ,,Ob“ der Be-
schaffungsentscheidung wirken. Er wird ferner ein maf3gebliches Tool fur die Konfiguration der Ge-
baude sein, was jedoch voraussetzt, dass er auf einem ,Expert-Level“ entsprechend fachmannisch

bedient wird/werden kann.

Eine Bedarfsdeckung im mehrgeschossigen sozialen Wohnungsbau mittel Systembaukasten setzt
daher auch in Zukunft voraus, dass — vorbehaltlich eigener personeller Kapazitaten des Bauherrn -
entsprechende Planer gebunden werden bzw. ganzheitlich in einem ,design and build“-Modell Pla-
nung und Bau kombiniert werden. Inhaltlich wird durch die schnittstellenfreie Konfigurierbarkeit sys-
temischer Lésungen jedoch der Planungsauftrag Anpassungen unterliegen. Durch den Ruckgriff auf
systemische Lésungen sinkt der Aufwand in gleichem Maf3e wie das Risiko von Planungsfehlern,

gleich ob Eigenplanung, Architektenplanung oder Gesamtlésung.

Bei der Beschaffung der eigentlichen endfertigen Losung wird es auch in Zukunft aus Sicht des
Auftraggebers essentiell sein, dass es unter verschiedenen Herstellern intensiven Wettbewerb gibt.
Andernfalls fehlt es am notwendigen Anreiz und damit an einem wesentlichen Baustein, damit die
erheblichen Kostenvorteile, die in einem volldigitalisierten Systembaukasten mit serieller Produktion
liegen, auch tatsachlich an den Endkunden weitergegeben werden. Die Problematik hat sich auch
im Forschungsprojekt gezeigt, wo zwar erhebliche Kostenvorteile sichtbar wurden, diese jedoch kal-
kulatorisch — auch aus den nachvollziehbaren Grinden des Betriebsgeheimnisses — nicht vollum-
fanglich abgebildet werden konnten, siehe Kapitel 9. Kommen die Kostenvorteile jedoch nicht beim
Endkunden an, wirkt sich das — vorbehaltlich anderer Vorteile - zu Lasten beider Seiten aus, weil
den Auftraggebern — zumindest soweit diese dem 6ffentlichen Vergaberecht unterliegen — die Be-
schaffung enorm erschwert wird; bis hin zur Notwendigkeit mangels Nachweisbarkeit der wirtschaft-
lichen Vorteilhaftigkeit einer konventionellen Beschaffung den Vorrang zu geben. Folgende verga-

berechtlichen Gesichtspunkte sind dabei zu berticksichtigen.

Das Vergaberecht hat seine Wurzeln im 6ffentlichen Haushaltsrecht. Es hat die Funktion, mit 6ffent-
lichen Mitteln ausgestattete Einrichtungen (z.B. Gemeinden, Landkreise, kommunale Unterneh-
men), denen de facto mit unwiderlegbarer gesetzlicher Vermutung eine privatrechtwirtschatftliche,

respektive streng betriebswirtschaftliche Verwendung der Mittel abgesprochen wird, einen konkreten

98



Technische Universitat Minchen
Forschungsvorhaben: Bauen mit Weitblick
Systembaukasten fur den industrialisierten sozialen Wohnungsbau

Rechtsrahmen fiir eine sparsame und wirtschaftliche Mittelverwendung zu geben. Das Vergaberecht
regelt daher ausschliellich das ,Wie“ der Beschaffung, nicht jedoch das ,,Ob“ und das ,Was" be-
schafft werden soll. Die Entscheidung Uber das ,Ob“ und das ,Was" obliegt ausschlie3lich diesen

Einrichtungen.

Die erste Ebene eines jeden Beschaffungsprozesses, die Definition des Beschaffungsgegenstandes
(,ob und was") ist daher dem Vergaberecht grundsatzlich entzogen, zumindest solange die Definition
nicht willkdrlich erfolgt bzw. mit dem Ziel verfolgt wird, den eigentlichen Beschaffungsvorrang aus
sachfremden Griinden vollstandig dem Vergaberecht zu entziehen. Bei einer sachlich begriindeten,
willklrfreien Festlegung dessen, was beschafft werden soll, besteht jedoch ein erheblicher Gestal-

tungsspielraum fur den jeweiligen 6ffentlichen Auftraggeber.

Auf dieser Stufe kbnnen Endkunden orientierte Konfiguratoren der verschiedenen Hersteller einen
wertvollen Beitrag bei der Beschaffungsentscheidung leisten, weil nach der Zieldefinition des Pro-
jektes ,Bauen mit Weitblick“ mit dem Konfigurationsergebnis neben Aussagen zur Lieferzeit, Kuba-
tur, Ausstattung, Materialitat etc. unmittelbar eine konkrete Kostenaussage fiir den Standort verbun-

den ist.

Der Gestaltungsspielraum bei der Festlegung des Beschaffungsgegenstandes umfasst grundsatz-
lich auch die grundlegende Entscheidung, ob konventionell geplant und gebaut wird oder ob serielle
Systemldsungen verwendet werden, sofern und soweit es hierfir sachliche Griinde gibt (z. B. nach-
weisebare Zeit-, Kosten und Qualitatsvorteile): Es liegt in der Natur der Sache, dass die Konfigura-
tion innerhalb eines herstellerspezifischen Systembaukastens, sei er auch in vielen Teilen variabel,
zu divergierenden Produkten fuhrt. Auch hier kann erneut die Parallelbetrachtung zur Konfiguration
von Fahrzeugen dienen. Ursache dafir sind die vom jeweiligen Hersteller zu treffenden Grundent-
scheidungen fir seinen Systembaukasten, um die angestrebten Kosten—, Aufwands- und Zeiteffekte
zu erzielen, z.B. Entscheidung fur eine bestimmte Maf3systematik, Materialitat, Flachenelemente

oder Module.

Ein Konfigurator bzw. die Konfigurationsergebnisse verschiedener Hersteller erméglicht es jedoch
den offentlichen Auftraggebern eine willkirfreie Entscheidung dariiber zu treffen, ob konventionelle
Einzelbauleistungen beschafft werden sollen oder serielle/modulare Gesamtlésungen. Vorausge-
setzt, dass die konfigurierten Ergebnisse gegeniber den voraussichtlichen Kosten einer konventio-

nellen Beschaffung wirtschaftlicher sind.
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Ein herstellerspezifischer Konfigurator, wie er sich nach den Ergebnissen des Forschungsprojektes,
abzeichnet, kann jedoch nicht Endpunkt der Beschaffungsentscheidung sein, sondern ist auf der
Ebene der Voriberlegungen (Markterkundung 8§ 28 Abs. 1 VgV) lediglich Ausgangspunkt des Be-
schaffungsvorgangs. Insoweit verhdlt sich auch ein strikt betriebswirtschaftliches Unternehmen nicht
anders, welches auf der Grundlage der Konfiguration in konkrete Vertrags- und Preisverhandlungen
mit den in Betracht kommenden Anbietern serieller/modularer Produkte auf Basis eines Systembau-

kastens treten wirde.

Dies schliel3t die Schaffung von Wettbewerb jedoch nicht aus. Im Wettbewerb stehen die auf das
jeweils zu bebauende Grundstlick angepassten endfertigen seriellen Lésungen der verschiedenen

Hersteller, die unter wirtschaftlichen und technischen Kriterien bewertet werden.

Die eigentliche Beschaffung des so definierten Beschaffungsgegenstandes ,serielle/modular Bau-
weise“ wirde sodann bei 6ffentlicher Auftraggeberstellung im Rahmen der jeweils geltenden verga-

berechtlichen Vorschriften erfolgen.

Eine mogliche Vorgehensweise der Beschaffung serieller herstellerspezifischer Losung nachdem
die Grundsatzentscheidung zugunsten seriellem/modularem Bauen getroffen wurde, wird aktuell in
der bundesweiten Ausschreibung der GdW (Bundesverband deutscher Wohnungs- und Immobilien-
unternehmen e.V.) zum seriellen Bauen unter Schirmherrschaft des Bundesministeriums fir Um-
welt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) aufgezeigt. Die Ausschreibung erfolgt im
Wege eines Verhandlungsverfahrens mit vorgeschaltetem Teilnahmewettbewerb. Im Ergebnis wer-
den Rahmenvertrdge mit den jeweiligen Herstellern serieller/modularer Systeme geschlossen (vgl.

http://web.gdw.de/wohnen-und-stadt/serielles-bauen).
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5 Anwendung des Systembaukastens

Christian Schihle, Joachim Brech, Anne Niemann, Hermann Kaufmann

5.1  Vorstellung der Bausysteme

Im Projekt wurden zwei Bausysteme ausgewahlt, die unterschiedliche Ansétze des Bauens mit vor-
gefertigten, industriell hergestellten Modulen aufzeigen — das Bauen mit flachigen Elementen, die
vor Ort zu Raumen zusammengesetzt werden und bereits fix fertigen Raumzellen, vgl. Abbildung
35.

Abbildung 35 links: Flachenelemente; rechts: Raummodule

5.1.1 Bausystem Flachenelemente

Als Konstruktion des Bausystems Flachenelemente wurde eine hybride Tafelbauweise gewahlt.
Startpunkt ist die serielle Fertigung weitestgehend standardisierter Flachenelemente in Holztafel-
bauweise fur Wand- Zwischendecken- und Dachbauteile und alternativ in Betonfertigteilbauweise
fur die Decken, die sich durch eine hohe Variabilitat, Flexibilitat und einem sehr hohen Ausbaugrad
auszeichnen. Die Fertigungsabmessungen sind dabei skalierbar und stellen sich auf die geplanten
Wand-, Decken- oder Dachelemente ein. Damit kann eine hohe Automatisierung bei gleichzeitiger
Variabilitat erreicht werden. Fur die Holztafelbauelemente wurde auf die Ublichen Konstruktionen

des Partners Regnauer zuriick gegriffen. Das hybride Bausystem ist flr einen Konfigurator besser
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geeignet als starre Systeme. Durch die Eigenschaften des bis zur Gebaudeklasse 5 (GK 5) einsetz-
baren Bausystems sind Losungen fur nahezu beliebige Grundstiickszuschnitte und Wohnungsmixe
in kurzen Bauzeiten und bei einer hohen Energieeffizienz realisierbar.

Zusatzmalinahmen in der Gebaudetechnik aufgrund EEW&armeG konnen haufig entfallen, die Nut-
zung der Fordermal3nahmen z.B. die der KfW ist in der Regel ohne Zusatzaufwand maéglich.

Das hybride Tafelbausystem im Einzelnen:

AuBenwande: Geschosshohe und bis zu 12 m lange GrofRtafelwande, hoch warmegedammt in
Holztafelbauweise. Alle tragenden Wandteile nach Statik und hochfeuerhemmender K,60-Bau-
weise. In der Grundvariante als verputzte Variante mit Gesamtwandstarke von 415 mm, Warme-

durchgangskoeffizient (u-Wert) von 0,12 W/m2K und folgendem Wandaufbau von aul3en nach innen:

Aulenwand "Passiv" - K260

3mm  organisch gebundener Putz; 3 mm Kérnung mit
== mineralischen Zuschlagsstoffen und fest in den Grundputz
eingebettetem Gewebe

100 mm Mineralwolle WLG 035

18 mm  impragnierte Hartgipsfeuerschutzplatte (GKFi)
18 mm  imprégnierte Hartgipsfeuerschutzplatte (GKFi)
240 mm Massivholz-Riegelkonstruktion

235 mm mineralische Warmedammung WLG 040

0,2 mm Dampfbremse

12,5m impragnierte Hartgipsfeuerschutzplatie (GKFi)
25mm  Gipsfeuerschutzplatte (GKF)

I 100 paia 240 1:
' Ea

e

1258

e
1

I
l

Abbildung 36 AuBenwéande Bausystem hybrider Tafelbau

Die Variationen unterschiedlichster Fassadengestaltungen sind ohne Einfluss auf das Tragwerk
maglich, die bauphysikalischen Kennwerte &ndern sich korrespondierend. Ebenso sind grundsatz-

lich Ein- und Vorspringe, Staffel- und Schragdachgeschosse sowie Balkone mdglich.
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Zwischendecke mit zwei mdglichen Grundsystemen:

* Die Holzbalkendecke als ,Regnauer Silence-Decke® mit hoher Vorfertigung und im Werk ange-

brachter K260 Unterseite und eingebauten Schwingungsdampfern

* Die Betondecke als schlaff bewehrte Beton-Hohlkammerdiele mit einer Elementbreite von ca.
2,24 m und Spannweiten bis 7,62 m mit sogenannten ,integrierten Ringankern®, d.h. ohne bau-
seitigen Ringankerverguss und Verbindung der Deckenelemente durch Spannschlésser. Die De-
ckenstol3e werden vergossen. Die Unterseite hat Sichtqualitat, Endbehandlung: Spachteln der
StoRRfugen, Malervlies, Malern. Hohlkammern fir die Installationsfiihrung geeignet (Liftung,
Elektro). F90-Nachweis auch bei Nutzung der Hohlkammern zu Installationszwecken liegt vor.

Aufbau von unten nach oben:

YRV

A1

45 mm Zementestrich F4 (nach DIN EN 13813)

o 1 mm Trennfolie

20mm  Dammplatte DES sm 20-2 (s'< 20 MN/m?)
60mm  EPS-Dammung 040 DEO

240 mm Betonfertigteildecke nach Statik

AR AR

LB o2 40

24

Abbildung 37 Zwischendecke des verwendeten Bausystems

Dach: Flachdach als Binderdach mit Lastannahmen zur statischen Berechnung nach DIN EN 1991

mit folgendem Aufbau von auf3en nach innen:

a
B
-
LTI T TTTTIT] N A O A

nach Statik

1.8 mm Foliendachabdichtung als harte Bedachung
25mm  Holzwerkstoffplatte
Nach Statik Binder hinterluftet
280 mm Dammung Mineralwolle WLG 040
[ 02mm Dampfboremse als Gitterfolie
i Nach Statik Holzlattung
12,5 mm Untersicht als Gipsbauplatten

28

A1 A

1%, | -nach Statik

Abbildung 38 Dach des verwendeten Bausystems
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Der Dachaufbau kann auch als Aufdachkonstruktion gewéhlt werden. Die Entwasserung wird bevor-
zugt nach auf3en gefuihrt und tber Fallrohre am Geb&ude abgeleitet.

5.1.2 Bausystem Raummodule

Unter der Bezeichnung ,maxmodul’ firmiert ein von dem Partner Max Bogl entwickeltes, industriell
hergestelltes Raum-Modul-System in Stahlbeton Massivbauweise, das als Ausgangspunkt fir die
Erprobung der Baugruppen-Systematik mit Raummodulen heran gezogen wurde.

Das Ziel von Raumodul-Bauweisen ist es, alle nur denkbaren Arbeiten in die Werkshalle zu verlegen.
Mit einem Raum-Modul, einem allseitig geschlossenen Raum, ist ein maximaler Vorfertigungsgrad

Zu erreichen.

Abbildung 39 ProduktionsstraBe ,maxmodul‘ auf dem Firmengeldnde von Max Bogl

Das hier heran gezogene Raummodul wird aus Stahlbeton gefertigt. Der grof3en Robustheit der
Massivbauweise steht gegenulber, dass ein Raummodul aus Beton nicht in der gleichen Flexibilitat
zu bauen ist wie eines aus Holz oder Stahl, und dass die Beton-Module ein im Vergleich groRes
Eigengewicht haben. Dies beschrankt sowohl die Gré3en der einzelnen Module als auch deren Ein-
setzbarkeit fir bestimmte Anwendungen, wie z.B. an schwer zugénglichen Orten (Kranaufstellplatz)
oder fur eine Aufstockung.
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Abbildung 40 Ausgebautes ,maxmodul®

Industrielle Produktion

Die in diesem Vorhaben zum Vergleich heran gezogenen Raummodule werden auf einer Produkti-
onsanlage mit einer Kapazitat von ca. 4000 Raummodulen im Jahr hergestellt. Die Anlage speziell
fur den Bau von Raummodulen in Massivbauweise ausgelegt. In einer Ausbaulinie mit 15 Stationen
werden die mal3genau gefertigten Stahlbeton-Raummodule weitestgehend fertig ausgebaut, so
dass vor Ort lediglich die Verbindungen bei TGA und Gebaudehtille hergestellt werden missen.

105



Technische Universitat Minchen
Forschungsvorhaben: Bauen mit Weitblick
Anwendung des Systembaukastens

Das verwendete Bausystem der Raummodule besteht im Einzelnen aus:

Wandaufbau Modul:

AulRenwand:
Stahlbeton

WDVS EPS
WDVS Systemputz

160 mm
200 mm

3mm

Bodenaufbau Modul von oben nach unten:

Bodenbelag
Gipsfasertrockenestrich
TSD Mineralwolle

EPS Dammung
Stahlbeton

mit Randaufkantung

Moduldecke von unten nach oben:
melaminharzbeschichtete Spanplatte
Holzrahmen KVH
Holzwerkstoffplatte

Dachaufbau Flachdach:
PVC Folie
Gefalledammung
Warmedammung

Bitumindse Abdichtung

nach Wahl
25 mm

20 mm

70 mm

80 mm
200 mm

17,5 mm
60/160 mm

15 mm

2 mm
150 mm
150 mm

Da auch ein seriell gefertigtes Bausystem auf ortliche Bedingungen reagieren kénnen muss, sind

aulRer einem Flachdach auch andere Dachformen realisierbar.

Basierend auf den Raummodulgréf3en stehen im Sinne der zuvor beschriebenen Systematik Typ-

engrundrisse, Typengeschosse (BG-T), Typenbader, GebaudeerschlieRung, TGA-Zonen, Fenster

und Fassaden sowie Architekturelemente wie Balkone (BG-A) zur Verfiigung. Die Planung und die

Produktion sind so unmittelbar miteinander verknupft. Der gesamte Planungsablauf von der ersten

Skizze bis zur Eingabeplanung, die Produktionsplanung, die Montagelogistik bis zum Facilityma-

nagement ist durchgangig strukturiert, siehe Kapitel 4.3.2.
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5.2  Umsetzung der Baugruppensystematik durch Flachenelemente

5.2.1 Malisystematik der Flachenelemente

Die im Bausystem hybrider Tafelbau verwendete Decke erlaubt eine maximale lichte Tiefe (V1) der
Grundrisse von 7,30 m. Die Anzahl der Installationsschéchte wird minimiert, um Bau- und Wartungs-
kosten zu sparen und die Kombinatorik der Nicht-Sortenreinen Baugruppen zu erleichtern - es gilt
je Bad ein Schacht, Kiiche und Bad sind zu kombinieren.

Die Tiefe V2 (6,90 m) ermdglicht noch eine ausreichende Belichtung bei gleichzeitig kompakten,
wirtschaftlichen Gebaudekoérpern und wird als Basismodell fir ein Referenzgebdude (siehe Kapitel
5.4) zugrunde gelegt.

V3 V3

542 cm 487 cm
]: [ = py) =0
] 1o ]
‘L@D = ;‘/_\/,D@ e
] W L LT
[

I 1L
AN |
\\JE

I

Abbildung 41: MaRsystematik System hybrider Tafelbau - lichte Tiefen

Die Konstruktion aus GrofR3tafelelementen erlaubt, im Gegensatz zu Raummodul-Systemen, eine
flexiblere Anpassung der Grundrisstiefen — vgl. Abbildung 42. Das vorgeschlagene Mal3system ori-
entiert sich an den Vorgaben des Anforderungskatalogs (siehe Kapitel 3) und kann innerhalb dieser
Grenzen (z.B. Minimal- und Maximalgréf3en der Wohnungen) angepasst werden, um beispielsweise

Grundstuicke besser auszunutzen oder auf schwierige Grundstiicksformen reagieren zu kdnnen.
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Abbildung 42: Flexible Anpassung der Grundrisse in Bausystemen aus Flachenelementen

5.2.2 Entwurf von Baugruppen

Ausgangspunkt fir die Untersuchungen der Baugruppensystematik sind Typengrundrisse fur 1-
5 Zimmerwohnungen (Baugruppe-Wohnung, BG-W). Fir die Standardausfiihrung der Wohnungen
sind die Flachenvorgaben der deutschen Forderlandschaft vorausgesetzt (siehe Kapitel 3), sie sind
durchgangig barrierefrei zu planen und allein mit den im Kapitel 6 ausfiihrlich beschriebenen Sys-

tembadern zu bestiicken (Ausnahme: die geforderte rollstuhlgerechte Wohnung).

Die Grundrisse sind fuir das im Kapitel 5.4 genauer beschriebene Referenzgebédude Regelfall, einen
einfach strukturierten Mittelgangtyp, konzipiert:

Basis-Typ: 1-5 Zi-Wohnung (gemalR Regelausfiuhrung barrierefrei), Tiefe V2

1-Zi-Wohnung 35,1 m2
2-Zi-Wohnung 50,0 m2
2-Zi-Wohnung (rollstuhlgerecht) 67,4 m2
3-Zi-Wohnung 67,4 m2
4-Zi-Wohnung 89,6 m?
5-Zi-Wohnung (teilbar in 2-Zi und 3-Zi-Wohnung) 114,9 m?

Abbildung 43 Grundrisse BASIS-Typ
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Das kombinatorische Prinzip wird im Folgenden anhand des Basis-Typs dargestellt. Die Grundlage
hierfir ist die bereits in Kapitel 4.4.1 beschriebene Baugruppensystematik und reicht von den ein-
zelnen Baugruppen-Geb&auden tber Gebaudetypologien bis zum stadtebaulichen Mal3stab.

Die ErschlieBung wird dabei zum Teil als vorkonfektionierte Baugruppe aufgefasst (Baugruppe-Er-
schlie3ung, BG-E), so kénnen die Geometrien der Treppenlaufe und Aufzuge fir die immer gleichen
Geschosshohen bereits festgelegt werden. Der Zuschnitt der Treppenrdume und der 6ffentlichen
ErschlieBungsbereiche aber muss mit der Zusammenstellung der jeweiligen Baugruppe-Gebéaude
zu den verschiedenen Wohntypologien entwickelt werden — der ErschlieBungsraum ist, wenn man

so will, das Gelenk an den starren Teilen des Systems.

Das Spektrum der Wohnungstypen ist im Umfang des Forschungsprojekts bewusst begrenzt gehal-
ten, kann aber beliebig erweitert werden. Mit dem Bausystem ist es mdglich, vielféltige zeitgemafe

Wohnl6ésungen fir eine breite Bewohner- und Nutzerstruktur zu schaffen.
Entwurf von Baugruppen-Gebaude mit dem Basis-Typ

Baugruppen Sortenrein (BG-So)

Alle Grundrisse des Basis-Typs konnen selbstverstandlich als sortenreine Baugruppen ubereinan-
dergestapelt angeordnet werden. Hier entstehen Einzelbausteine, die in Reihe geschaltet mit einer
entsprechenden linearen ErschlieBungsstruktur funktionieren, vgl. Abbildung 44.
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4 0G

30G

206G

10G

BG-So 1 BG-So 2 BG-So 3

Abbildung 44 Sortenreine Baugruppen-Gebaude

Baugruppen Sortenrein-Gemischt (BG-Soq)
Sortenrein — gemischte Baugruppen werden durch die Addition zweier Basistypen erstellt. In Abbil-

dung 45 wird der Basis-Typ der 1 Zimmerwohnung um 90° gedreht und zu einer grél3eren Wohnung
addiert. Bei BG-Sog 1 missen die Lage der Zugangstir, die Fensteranordnung und die Mdblierung
angepasst werden. Fir BG-Sog 2 ist die Belichtungsmaéglichkeit ,uber Eck’ die Voraussetzung.
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BG-Sog 1 BG-Sog 2

Abbildung 45 Sortenrein - Gemischte Baugruppen-Gebaude
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Baugruppe Nicht-Sortenrein-Gemischt (BG-NSo)

Anders als die sortenreinen oder sortenrein-gemischten Baugruppen-Gebaude, sind die nicht sor-
tenreingemischten Baugruppen-Gebaude so konzipiert, dass sie Uber die Geschosse eine vertikal
gemischte Anordnung von Wohnungen haben. Hierzu wurden 1, 2 und 3 Zimmer Basis-Typen ent-
wickelt, die in der Addition groR3ere, teilbare Wohnungen ergeben oder untereinander mischbar sind.
Die 5-Zimmerwohnung der Baugruppe BG-NSo 1 besteht aus einer 2 und 3-Zimmer Wohnung. Die
Wohnungstrennwand ist an der entsprechenden Position mit erforderlicher Dimension bereits vor-
gesehen, so dass diese sehr leicht geteilt werden kann. In der Folge ist allerdings die Flachenvor-
gabe gemal den Fdrderrichtlinien nicht zu halten. Bei Baugruppe BG-NSo 2 werden zwei 2 Zimmer
Basis-Typen mit einem 1 Zimmer Basistypen so addiert, dass diese im nachsten Geschoss mit zwei

3-Zimmerwohnungen mischbar sind. Hierdurch kann der Wohnungsmix variabler gestaltet und in

Nachhinein noch angepasst werden.
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Abbildung 46 Nicht-Sortenreine Baugruppen
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5.2.3 Variabilitat einer baugruppenorientierten Planung mit Flachenelementen

Im Folgenden wird nachgewiesen, wie mit einer sehr kleinen Auswahl an Typengrundrissen die Bil-
dung von mehreren Baugruppen und damit die Erzeugung verschiedener Typologien méglich ist.

Hierzu werden zwei Szenarien aufgestellt:

Anwendungsfall 1: Gleiche Baugruppen zur Erzeugung verschiedener Typologien
Es werden 4 der im Kapitel 5.2.2 beschriebenen Baugruppen-Gebaude ausgewahlt:

* BG-So3

* BG-Sog 2

* BG-NSo1

e BG-NSo 2

Typologie Punkthaus:
Punkthaus 1:

Durch die vertikale Kombination der nicht sortenrein-gemischten Baugruppen BG-NSol und BG-
NSo2 ergibt sich beispielsweise der Wohnungsmix 4x 1-Zi, 4x 2-Zi, 1x 2-Zi (R), 7x 3-Zi, 8x 4-Zi,
2x 5-Zi

ba T )
BG-S0G 2 — HW—I} : - | E L BG-NSo 2
| el
BG-NSo 1—

— BG-So0 3

Abbildung 47 Punkthaus 1
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Punkthaus 2

In diesem Beispiel verringert sich die Variabilitét, da lediglich 2 verschiedene Baugruppenvorgese-
hen werden.

Wohnungsmix: 2x 2-Zi (R), 10x 3-Zi, 8x 4-Zi, 4x 5-Zi

BG-So 3 — ‘ —BG-NSo 1

BG-NSo 1— — BG-So 3

Abbildung 48 Punkthaus 2

Typologie Spanner:

Auf Grund der gleichen Tiefen der Basisgrundrisse sind Spannertypen vorzugsweise durch die Kom-
bination von Wohnungen nicht identischer Zimmerzahl zusammenzuftigen. Durch die unterschiedli-
che Langenausdehnung der Baugruppen bleibt so die Wohnung erschlielbar — vergleiche Spanner-
typ 1, Abbildung 49. Durch die Adaption des Eingangsbereiches der Basiskonfiguration kdnnen aber
auch gleiche Baugruppen miteinander zu einem Spéannertyp kombiniert werden - Abbildung 50,
Spanner 2.
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Spanner 1:

Wohnungsmix: 4x 1-Zi, 2x 2-Zi, 10x 3-Zi, 4x 4-Zi, 2x 5-Zi

BG-NSo 1 BG-So 2
BG-So 3 BG-SoG 1
Abbildung 49 Spéanner 1
Spanner 2:
Wohnungsmix: 2x 2-Zi, 14x 3-Zi, 2x 5-Zi
BG-NSo 1 BG-So 2
BG-So 2 BG-So 2

Abbildung 50 Spénner 2
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Kombination aus Spanner- und Laubengangtyp:

Eine Kombination aus Spanner und Laubengangtyp erreicht man durch die Setzung des Treppen-
hauses an der Innenecke. Die Typologie eignet sich fur Ausbildung von Ecksituationen ohne spezi-
elle Sondertypen z.B. bei einer Blockrandbebauung.

Wohnungsmix: 4x 1-Zi, 4x 2-Zi, 1x 2-Zi (Rollstuhl), 11x 3-Zi, 4x 4-Zi, 2x 5-Zi

— BG-NSo 2

= 17 | DXIXX]
| L HHEHHHHEATH 7'

BG-So 3 —

[ \ =
=J=“=\I/1 —— BG-NSo 1

Abbildung 51 Spanner-Laubengang

Durch den Einsatz von nicht sortenrein- gemischten Baugruppen erhoht sich die Flexibilitat und An-
passbarkeit des Wohnungsmixes auch in kleineren Einheiten.
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Anwendungsfall 2: Wohnungsmix entsprechend dem Referenzgebaude Regelfall in verschie-

denen Typologien umgesetzt
Referenzgebdude Ausstattungsstandard Regelfall, Ausgangstypologie Mittelflurtyp

Im Referenzgebaude (Ausstattungsstandard Regelfall) wird versucht den vorgegebenen Wohnungs-
mix von 5% 1- Zimmer, 25% 2- Zimmer, 40% 3- Zimmer, 20% 4- Zimmer und 10% 5- Zimmer Woh-
nungen in einem Gebaude umzusetzen. Aufgrund der Aufldsung ist dieser nicht exakt erreichbar,
aber nahezu erzielt worden. Dieser ideale Wohnungsmix ist Ausganslage fur alle weiteren unter-

suchten Typologien.

Wohnungsmix: 2x 1-Zi, 8x 2-Zi, 1x 2-Zi (R), 15x 3-Zi, 8x 4-Zi, 4x 5-Zi

ik R r Ty
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Abbildung 52 links: dreidimensionale Darstellung; rechts 1. OG, 2.-4. OG
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Punkthaus
Wohnungsmix: 2x 1-Zi, 8x 2-Zi, 1x 2-Zi (R), 15x 3-Zi, 8x 4-Zi, 4x 5-Zi

Abbildung 53 links: dreidimensionale Darstellung; rechts: 1./2. OG, 3./4. OG

Laubengang-Spanner-Kombination
Wohnungsmix: 4x 1-Zi, 4x 2-Zi, 1x 2-Zi (R), 15x 3-Zi, 8x 4-Zi, 4x 5-Zi

Abbildung 54 links: dreidimensionale Darstellung; rechts: 1.+ 3.0G, 2.+ 4. OG
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Spéanner
Wohnungsmix: 4x 1-Zi, 12x 2-Zi, 1x 2-Zi (R), 15x 3-Zi, 8x 4-Zi, 4x 5-Zi

Abbildung 55 links: dreidimensionale Darstellung; rechts: 1.0G, 2.-4. OG

Hohere Flexibilitat und Variantenvielfalt wird durch die Weiterentwicklung des BASIS-Typs generiert
(siehe Grundrisskatalog im Anhang E):

* Mischung Regel- und Suffizienz-Grundrisse

* Anpassung der Mal3e

 Anderung der Grundrisseinteilung (Loftwohnen)

* Entwicklung in die dritte Dimension (Maisonetten)

119



Technische Universitat Minchen
Forschungsvorhaben: Bauen mit Weitblick
Anwendung des Systembaukastens

So kénnen Wohnungen unterschiedlicher Art und GroRRe horizontal und vertikal kombiniert werden,
so dass innerhalb eines Wohnhauses unterschiedliche Lebensformen —z.B. ,Jung und Alt*, ,betreu-
tes Wohnen®, ,Wohnen und Arbeiten® etc. moglich werden.

0

TR

Abbildung 56 Sondertyp ,,Durchgestecktes Wohnen (mit Unterzug), rechts: Kombination BASIS-Grundrisse mit Mikro
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Abbildung 57 Sondertyp ,,Durchgestecktes Wohnen in Varianten
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5.2.4 Entwicklung von additiven Architekturelementen

Um die Akzeptanz und Langlebigkeit von Geb&uden zu maximieren, ist es unerlasslich, auch be-
zuglich des Erscheinungsbildes eine hohe architektonische Qualitat anzustreben. Eine Neuauflage
des standardisierten, elementierten Bauens als ,Platte 2.0° muss dabei in jedem Fall vermieden wer-
den, um den im Kapitel 2.3 behandelten Vorbehalten gegen das serielle und industrielle Bauen vor-

zubeugen.
Rahmenbedingung fir die architektonische Gestaltung
Vorfertigung

Ein essentieller Punkt des industriellen Bauens ist die Produktion im Werk mit maximalem Vorferti-
gungsgrad. Sowohl fir die Fertigungsqualitat, wie auch die Geschwindigkeit auf der Baustelle ist
dieser von hdchster Bedeutung und reicht im Idealfall bis zur fix fertigen Montage der Fassadenbe-
kleidung, bereits vormontierten Sonnenschutzeinrichtungen, oder bis zur Ausbildung von Sto3punk-
ten der AuRenwandelemente, die vor Ort nur noch minimal nachzuarbeiten sind. Je weniger Hand-
griffe auf der Baustelle erfolgen missen, desto schneller und wirtschaftlicher kann gebaut werden.
Entscheidungen fir Elementgré3en, den Vorfertigungsgrad, Detailpunkte im Stof3 bis hin zur Wahl
des Fassadenmaterials sind hier maf3geblich durch die Rahmenbedingen eines sicheren, beschadi-

gungsfreien Transports auf die Baustelle bestimmit.

Hinsichtlich der Gestaltung verlangt das Bauen mit vorgefertigten Elementen besonderes Augen-
merk fur den Umgang mit Fugepunkten. Je weiter ein Bau vorgefertigt ist, desto groRer sind die
Einschrankungen der gestalterischen Freiheiten bzw. desto anspruchsvoller ist der Umgang mit den
Flgepunkten. Wird z.B. eine Montage der Fassadenbekleidung im Werk angestrebt, konnen bei-
spielsweise Rollladen- oder Sonnenschutzkasten nur mit erhéhtem Transportaufwand hinter einem

Fassadenstol3 angeordnet werden.
Fenstergrolien

Das untersuchte Holztafelbausystem setzt zunachst enge Grenzen fir Grofl3e von Fensteréffnungen.
In den tragenden AuRenwanden missen fir die Fensteroffnungen Stiirze vorgesehen werden. Fir
die abzutragenden Lasten und die Notwendigkeit der Integration des Sonnenschutzes (Mal3gabe ist
hier die GroRRe eines Rollladenpanzers) in die Fassadenelemente, bietet sich Furnierschichtholz als
kostengiinstiges, auf die Produktionsmdglichkeiten abgestimmtes Material fir den Sturz an. Die

maoglichen Fensterbreiten sind damit allerdings auf etwa 1,40 m Breite bei einer Sturzhdhe von ca.
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38 cm limitiert. Dies schrankt sowohl die gestalterischen Freiheiten als auch die Mdglichkeit der Be-
lichtung in die Tiefe der Raume ein. Durch Anpassung der Ausfiihrung des Sturzes und der Lage
und Ausfuihrung des Sonnenschutzes kénnen hier Optimierungen vorgenommen werden, welche

aber wiederum zu hdéheren Kosten fiihren.
Fassadenbekleidung

Die Wahl des Fassadenmaterials ist beim Bauen mit Holztafelbauelementen generell sehr offen. Die
Ausfuhrung ist sowohl als hinterliftete Fassade mit verschiedensten Bekleidungsmaterialien oder in
einer kostenoptimierten Variante auch als kompakte, verputze Warmedammverbundfassade mog-
lich. Zu beachten sind natirlich die Brandschutzabforderungen fir die héheren Gebaudeklassen,
die entsprechend die Wahl brennbarer Bekleidungen einschrénken und abgestimmte Bauausfuhren
bedingen. Fir eine maximale Vorfertigung im Werk ist - wie bereits beschrieben - die Wahl eines
entsprechend robusten Baustoffes als Bekleidung sinnvoll und vorteilhaft. Bei empfindlicheren Ma-
terialien empfiehlt sich die Montage auf der Baustelle, um Transportschaden entsprechend zu ver-
meiden. Dies geht mit langeren Bau- und Geruststandzeiten einher und hat dementsprechend ter-

minliche und wirtschaftliche Nachteile.
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Abbildung 57 Fassadenvarianten
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Additive Bauteile

Wie in Abbildung 58 gezeigt, kbnnen die additiven Bauteile (Baugruppen-Anbau, BG-A) prinzipiell
typologisch in folgende Gruppen eingeteilt werden:

Einzelbalkon

durchgehende Balkonzone / Laubengang

Balkonkubus

* eingeschnittener Balkon / Loggia

Einzelbalkon durchgehende vorgehangte Loggia Loggia
Balkonzone Balkonkuben auskragend
Ubereinander

|z

L
z

@Y@@/

2

|z

Loggia + schmale

vorgestellt vorgestellt Balkonzone
vorgestellt

ﬁ\\*\—/
S teaa

vorgehangt
Uibereinander

&

vorgehangt versetzt
versetzt

Abbildung 58 Balkontypologien
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Die Ausfuihrung von Balkonen als aufwendig thermisch getrennte Kragplatten ist im Bausystem mit
seinen tragenden Innen- und AufRenwénden in Holztafelbauweise und aufgelegten, schlaff bewehr-
ten Stahlbetonhohlplattendecke zwar grundséatzlich technisch machbar, aus wirtschaftlichen Grin-
den aber fir kostenoptimiertes Bauen nicht wirklich sinnvoll einsetzbar. Laubengénge oder durch-
gehende Balkonzonen kdnnen daher nur als vorgestellte Konstruktionen mit zumindest einseitig ei-
gener Lastabtragung ausgefihrt werden. Bei Einzelbalkonen besteht die Mdglichkeit diese entweder
an punktuell verstarkten Aul3enwandelementen anzuh&ngen oder ebenso autark vor die Fassade
zu stellen. Ahnliches gilt fiir Balkonkuben, die vor der Fassade gestapelt oder an diese gehangt
werden. Fir die Wahl des Typs der angefiigten Bauteile ist neben architektonisch gestalterischen,
wirtschaftlichen auch die Grundrissdisposition ausschlaggebend. Sortenreine Stapelung von Bau-
gruppen ermdglicht vorgestellte Balkone, da die immer gleichen Grundrisse sich Uiber die Geschosse
wiederholen. Nicht sortenreine Baugruppen oder spiegelbare Baugruppen hingegen bedingen an-
gehéangte Systeme, da die Balkonzonen nicht direkt tbereinanderliegen und so nicht aufeinander

ablasten kénnen.

Neben addierten Bauteilen ist es wie im konventionellen Bauen méglich Loggien anzubieten. Beton-
fertigteile kdnnen dabei unabhangig von den inneren Deckenfertigteilen dreiseitig auf die Aul3en-
wande im Rucksprung des Gebaudevolumens aufgelegt werden. Auch hier ist die sortenreine Sta-
pelung der Grundrisse eine Voraussetzung. Die im Vergleich langere Fassadenabwicklung und die
vermehrte Ausbildung von komplexeren Eckpunkten und Anschlissen fiihren neben energetischen

Nachteilen auch zu héheren Kosten als bei einer kompakten Bauweise.

Betrachtet man die konstruktiven Zusammenhénge, so spielt vor allem bei angehéngten Einzelbal-
konen die Art der Bristung eine weitere wichtige Rolle. Blickdurchlassige Bristungen wie Staketen-
gelander oder Glasbristungen kdnnen nicht als tragendes Element herangezogen werden. Die Bal-
konplatte muss aus diesem Grund Uber ein sichtbares Zugelement an die Fassade riickverankert
werden. Bei kleineren Balkonen mit geschlossenen Bristungen kann dieser als Trog ausgefuhrt und
an die entsprechend verstarkte Unterkonstruktion angehéangt werden. Die grol3ere Hohe der Seiten-
wande fuhrt dabei zu einer glinstigeren statischen Situation, welche groRere Dimensionen von Bal-
konen zuldsst (vgl. Abbildung 59) aber auch entsprechende Kosten fiur die die komplexere Ausfiih-

rung nach sich zieht.
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Briistung Bristung Bristung Briistung Balkonkubus
offen geschlossen geschlossen, offen,
seitlich offen seitlich geschlossen
Staketengelander Briistungsbekleidung
Uiber Balkonplatte Uber Balkonplatte

/
/

@1@\\
N

|~

Staketengelander

vor Balkonplatte Briistungsbekleidung

vor Balkonplatte

Glasbriistung
eingespannt

Abbildung 59 Balkon Bristungsfiihrungen

Fur einen robusten Gestaltungsansatz wird eine moglichst geringe Anzahl an Offnungsproportionen
empfohlen. Daneben préagen die konstruktiven Voraussetzungen, die Materialwahl sowie die Aus-
formulierung des Freisitzes den architektonischen Ausdruck des Geb&udes und hangen dabei stark
von wirtschaftlichen Uberlegungen ab. Die Einschrankung der konstruktiven Mdéglichkeiten bei Aus-
fuhrung der kostengiinstigen Standardsturzldsung wird beispielhaft gestalterisch untersucht. Neben
der geringen Breite der Fenstertffnungen von etwa 1,40 m ist auch die Setzung der Fenster nicht
beliebig moglich. Die Rohbauéffnungen der Einzelfenster missen einen Abstand von min. 60 cm
aufweisen, um die Lasten durchzuleiten. Uber die Geschosse verteilte Fenster benétigen hier min
30 cm. Die Abbildung 60 und Abbildung 61 zeigen aber, dass sich trotz des engen Korsetts nicht
zwingend eine monotone Erscheinung des Gebaudes einstellt. Die aufgezeigten Varianten gehen
dabei von maximaler Vorfertigung bis zur Fassadenbekleidung aus, Elementstt3e sind also Teil der
Gestaltung.
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Abbildung 60 Varianten der Fassadenlinie mit bodentiefen Fenstern und Plattenbekleidung bzw. Putzfassade
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Abbildung 61 Varianten der Fassadenlinie mit bodentiefen Fenstern und Holzbekleidung

5.2.5 Fazit Baugruppensystematik

Generell bietet das Bauen mit industriell vorproduzierten Elementen mit maximiertem Vor-fertigungs-
grad erhebliche Vorteile in puncto Bauqualitat und Bauzeiten gegenuber konventionellen, gewerke-
weise organisierten Baustellen, bei denen das Gebaude ,Stein auf Stein’ vor Ort aufgerichtet wird.

Weiter zeigt die vorstehende Untersuchung der Baugruppensystematik, dass mit einer kleinen An-
zahl an vorgedachten Grundrisstypen fur 1-5 Zimmerwohnungen (BG-W) sowohl eine grof3e Varianz
an Wohntypologien erreicht werden kann, als auch der Wohnungsmix variabel darstellbar ist. Dies
bietet dem Planer ein Werkzeug, mit dem er sehr schnell auf ein Entwurfsergebnis mit gesicherten
Baukosten kommt. In der Grundrissentwicklung zeigen sich jedoch Grenzen durch die festgesetzten
Typenbéader und der Verknipfung von Kiiche und Bad an einem Schacht. Dies hat zur Konsequenz,
dass Eingangsbereich und Kiiche meist nicht sinnvoll kombinierbar sind und so z.T. lange Flure

entstehen. Die nicht sortenreine Baugruppe mit der 5-Zimmerwohnung als Zusammenschluss einer
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2- und 3-Zimmerwohnung fuhrt dazu, dass die forderfahige MaximalgroR3e fir die 5-Zimmerwohnung
nicht fur alle Bundeslander einzuhalten ist. Wirde man diese Parameter nicht ansetzen, liel3e die
Variabilitat des Bausystems es in jedem Fall zu Anpassungen vorzunehmen. Damit wiirde man je-

doch wieder einen Schritt zuriick zum konventionellen Planen gehen.

Die teils starren Konfigurationen der Baugruppen-Gebé&ude sind fur kleine, schwierig geschnittene
Grundstuicke nur sehr eingeschrankt einsetzbar. Das Bausystem wére aber ausreichend variabel,

um fur Einzelfélle entsprechende Passstucke zu produzieren.

Das Bauen mit vorkonfektionierten und weitestgehend vorgefertigten Baugruppen spiegelt sich in
einer speziellen Asthetik wieder, die der Logik des Konstruierens folgt. Die Fiigung der Bauteile
bestimmt dabei das Erscheinungsbild der Gebaude, was sich bei entsprechendem Umgang mit dem
Thema aber keinesfalls nachteilig oder etwa monoton auswirkt. Da aber bis dato weder fir Raum-
noch Fassadengestaltung Patentrezepte oder funktionierende Algorithmen existieren, liegt das Er-

gebnis hier noch immer in der Hand des verantwortungsvollen Planers.
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5.3  Umsetzung der Baugruppensystematik durch Raummodule als Baugruppe-Typen-
geschoss (BG-T)

5.3.1 Malisystematik der Raummodule

Produktions- und Transportbedingungen bestimmen das MalRsystem des Raummoduls. Die Breite
des Raummoduls betragt 3,18 m, womit das geforderte Mindestmalf von ca. 3,00 m bei einem Zim-
mer moglich ist. Die Lange des Raummoduls ist begrenzt a) durch die Art der Produktionsstralie
und b) durch das Gewicht und die Statik.

Es wurden zwei LAngenmal3e entwickelt, mit denen eine ausreichende Menge an Wohnungsgrofien
und Wohnformen hergestellt werden kénnen. Grundlage ist die mégliche Kombinatorik der Raum-
module — Modulléange 1 entspricht dabei zweimal der Modulbreite und somit 6,38 m, die Modullange
2 misst 7,15 m — vgl. Abbildung 62. Raummodul heil3t dabei nicht, dass es sich um allseitig geschlos-
sene Zellen handelt. Langswande kénnen entfallen, so dass grof3e Raume bis zu 12 m frei gebildet
werden koénnen. Stirnseitig kdnnen Fenster und Turen innerhalb eines statisch definierten Felds frei
angeordnet werden. Die verschiedenen Wohnungsgréf3en setzen sich dabei als Vielfaches der ad-

dierten Module, z.B. 3x 6er Modul oder 1x 6er + 2x 7er Modul zusammen.

6er-Modul 7er-Modul

4  J
I die Wohnung s die Wohnung

Abbildung 62 Mal3e der beiden Grundmodule im Bausystem Raummodul - Kombination zur Baugruppe-Wohnung
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5.3.2 Entwurf von Typgengeschossen

Im Unterschied zum System Flachenelemente, bei dem Baugruppen-Gebaude aus der Kombination
von Wohnungseinheiten konfiguriert werden, werden fir die Planung mit Raummodulen Baugrup-
pen-Typengeschoss fir die gangigen Wohntypologien Mittelflur, Spanner, Laubengang und Punkt-
haus als nachst gré3ere Einheit nach der Baugruppe-Wohnung definiert, vgl. Abbildung 63.

> die Wohnung

}L/
=l

gl
QLT/ Typ Punkthaus

0 >
%jﬁ// Typ Spanner

Abbildung 63 Typengeschosse aus Raummodulen

Die Grundlage fur die Entwicklung dieser Typengeschosse sind Typengrundrisse und typisierte ho-
rizontale und vertikale ErschlieBungsmodule. Die Grundrisse wurden so entwickelt, dass sie nicht
nur den Kriterien des Anforderungskatalogs geniigen, sondern auch in Hinblick auf die Typisierung

von Geschossen und auf unterschiedliche Wohnformen funktionieren, d.h.:

* Verwendbarkeit gleicher Grundrisse in den unterschiedlichen Gebaudetypologien

* Vielfalt: Fur jeden Grundrisstyp gibt es Varianten: Standard barrierefrei; rollstuhlgeeignete Grund-
risse; "suffiziente* Grundrisse (Mikrowohnen); "Loft*-Wohnungen (heue Wohnformen) — die Stan-
dardausfuhrung ist beispielhaft in Abbildung 64 bis Abbildung 67 dargestellt.

131



<

O ss T 111

S |

(AU

Forschungsvorhaben: Bauen mit Weitblick
Anwendung des Systembaukastens

Technische Universitat Miinchen

Abbildung 64 1 Zimmer Wohnung, 2 Module

Abbildung 65 2 Zimmer Wohnung, 3 Module
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Abbildung 66 3 Zimmer Wohnung, 4 Module

Abbildung 67 4 Zimmer Wohnung, 5 Module

Mit diesen wenigen Typengrundrissen wird bereits zum grof3en Teil das Standardprogramm des

geforderten Wohnungsbaus erfllt, es bestehen aber auch Optionen fur neue Formen des Wohnens.
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Daflr wurde eine sogenannte Grundrissmatrix erstellt, ein ,offenes* Kompendium, das sukzessive
erweitert und auf die Wiinsche der Kunden innerhalb des Mal3systems kooperativ angepasst werden
kann. Zentral ist hierbei das Zusammenspiel zwischen dem architektonischen Entwurf und der TGA
sowie der Produktion, denn jede Wohnung stellt einen eigenstandigen Baustein dar, der auch kal-
kuliert werden muss. Dieser Baustein kann dann in die jeweiligen Typengeschosse eingesetzt wer-

den, damit lauft bei der Konfigurierung eines Gebaudes die Kalkulation gewissermal3en mit.

Jede Wohnung, die aus mehr als zwei Modulen besteht, hat zwei vertikale Schéchte: Einen gré3eren

im Bad flr die gesamte Installation und einen kleineren fiir die Kiichen.

So gesehen bietet das Konzept ,Raummodul® die Basis fir die kontinuierliche systemische, d.h.

kosteneffiziente Fortentwicklung des sozialen Wohnungsbaus.

In der Addition unterschiedlich groZer Wohnungseinheiten wird schlieZlich ein Typengeschoss zu-
sammengesetzt. Das Ergebnis ist dabei ein funktional, technisch und baurechtlich in sich abge-

stimmter Planungsbaustein fiir die gangigen Wohntypologien.

Werden Typengeschosse vertikal kombiniert, so entstehen wiederum Baugruppen-Gebaude, aller-
dings in diesem Fall bereits aus Baugruppen-Typengeschoss und nicht aus den kleineren Einheiten
der Baugruppe-Wohnung generiert. Daraus entsteht flir einen e Planer in der Gebaude-Konfigura-
tion zunachst eine etwas geringere Flexibilitat, jedoch kann die TGA-Planung in den Typengeschos-
sen noch weiter komplettiert werden und die Anzahl der Schnittstellen in den Geschossen (z.B.

Wohnungstrennwande) reduziert sich. Die Konfiguration ist dadurch weiter vereinfacht.
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Stadtebauliche Konfigurationen

Auf Basis von Typengeschossen kénnen Gebaude, und mit diesen typische stadtebauliche Konfi-
gurationen generiert werden, vgl. Abbildung 68. Der Kontext und die Anforderungen des Standorts

sind dabei immer zu beachten.
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Abbildung 68 Typengeschosse vertikal addiert

Auch Kombinationen unterschiedlicher Gebaudetypen sind nicht ausgeschlossen — vgl. Abbildung
69.
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der Mittelflur

der Laubengang

das Punkthaus |

Abbildung 69 Kombination von Geb&audetypologien

Typisierung der Geb&udeerschlieBung

Bei dem Raummodul-Bausystem werden neben den Wohnungseinheiten auch die horizontale und
die vertikale ErschlieRung, typisiert und industriell hergestellt. Die VertikalerschlieBung - Treppen-

haus und Aufziige - sind sogar im gleichen Raumsystem hergestellt und umgesetzt.

Abbildung 70 Typisierte VertikalerschlieBung
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Fir die horizontale Erschliel3ung (Innenflure, Laubengéange) kdnnen die Raummodule nicht verwen-
det werden. Hierfur sind ebenfalls modular aufgebaute Elemente zu entwickeln (BG-E) — vgl. Abbil-
dung 71.
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Abbildung 71 Typisierte Erschliefungselemente

5.3.3 Variabilitat einer typengeschossorientierten Planung mit Raummodulen

Die mit Raummodulen erzielbare Variabilitét ist kaum geringer als die, die beim herkdbmmlichen
Bauen zum Tragen kommt, und sie ist in jedem Falle mehr als ausreichend zur Erflillung der Kriterien
des Anforderungskatalogs. Die Anforderungen, wie sie die Wohnungswirtschaft heute stellt, werden

weitestgehend mit den Typengeschossen erfilllt.

Abbildung 72 zeigt beispielhaft Mdglichkeiten von Typengeschossen innerhalb der Spéannertypologie
mit Varianten des Erschlie3ungskerns, unterschiedlichem Wohnungsmix und verschiedenen Ge-
baudeabmessungen. Eine Ausweitung der Variabilitdt erscheint nicht notwendig, ware aber ohne

weiteres moglich.
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Innerhalb eines Typengeschosses kdnnen Wohnungseinheiten im Prinzip beliebig angeordnet wer-
den, um einen gewunschten Wohnungsmix zu erreichen. Ebenso kdnnen unterschiedlich konfigu-
rierte Typengeschosse (BG-T) zu Baugruppen-Gebaude (BG-G) gestapelt werden, sofern gewéhr-
leistet ist, dass die Fuhrung der vertikalen Schachte durchgéngig ist.

Das kann am Beispiel des Referenzgebaudes, einer Mittelflurtypologie, erlautert werden.

Wohnungsmix: 4x 4-Zi, 8X 3-Zi, 15x 2-Zi, 13x 1-Zi
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Abbildung 73 Grundrisse 1-4.0G Referenzgeb&dude Regel
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Wie in Abbildung 73 ersichtlich wechselt im rechten Teil der Typengeschosse die Belegung der zwi-
schen 1-Zimmer-Suffizienz, 1-Zimmer-Regelfall und 2-Zimmerwohnungen. Die Schéachte - als rote
Punkte dargestellt - laufen durch.

Fir eine weitere Typologie Punkthaus kann die Variabilitat wie folgt dargestellt werden:

die Wohnung

die Wohnung

die Wohnung

Abbildung 74 Typengeschoss fir die Typologie Punkthaus mit Schemagrundriss
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Abbildung 75 Varianten des Typengeschosses
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5.3.4 Entwicklung von additiven Architekturelementen

Unter Architekturelementen sind alle die Baugruppen-Wohnungen und die Baugruppen-Erschlie-
Rung ergadnzende Gebaudeteile zu verstehen (Baugruppe Anbauten, BG-A):

* Balkone

* Laubengang-Einhausungen
* Eingangsbereiche

* Dachaufbauten

Grundprinzip ist auch hier die industrielle Vorfertigung und die passgenaue Montage vor Ort, denn
es ware systemwidrig und in Bezug auf die Kosten kontraproduktiv, wiirde man wegen dieser Ele-

mente wieder eine Baustelle alter Provenienz einrichten missen.

Systemische bzw. bautechnische Grenzen gibt es kaum. Lediglich ist es unmdglich Loggien vorzu-
sehen. Balkone hingegen kdnnen systemisch, den Anforderungen des Katalogs entsprechend, Teil
des Systembaukastens werden. Gleiches gilt fir Einhausungen des Laubengangs, fiir Aufbauten

bei zu nutzenden Dachern (z.B. Gelander)

Die Balkone sind ein wesentliches Element fiir gutes Wohnen und zugleich sind sie ein Gestaltungs-
element. Bei den Raummodulen kdnnen Balkone sowohl vorgestellt als auch bis zu einer bestimm-

ten Grol3e angehangt werden.

Die typologischen Uberlegungen hierzu sind bereits in System Flachenelemente dargestellt und gel-

ten fir die Raummodul-Bauweise gleichermal3en.
Fensterkatalog und Fassadenbekleidung

Zum Planen nach Katalog gehdrt auch ein Katalog der Fenster und Fenstertiren. Bei der Erstellung
des Katalogs wurden alle fir den Wohnungsbau wichtigen Fensterarten und Fenstergré3en berick-
sichtigt. Berlcksichtigt ist auch die Verschattung. Primar dient die Beschrankung der Fensterarten
der wirtschaftlichen Effektivitat. Dennoch ist auch dieser Katalog ein ,offener, d.h. er wird, je nach
den Wuinschen der Wohnungsunternehmen kontinuierlich erweitert, ist aber von den statischen
Mdglichkeiten des Bausystems begrenzt. Um die Stabilitdt des Raummoduls aufrecht zu erhalten,
muss die Aussparung in der AuRenwand begrenzt werden. Dennoch reichen sie weit und bieten

Spielraum fir die unterschiedlichsten Anordnungen und damit ,Architekturen®.
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Abbildung 76 Fensterkatalog mit maximaler Aussparung

Wie Abbildung 76 zeigt, kbnnen die Fenster stirnseitig innerhalb eines definierten statischen Rah-

mens beliebig eingesetzt werden. Man kann damit Lochfassaden in grof3ter Variabilitat entwerfen.

Die FenstergroRen stehen in einem Zusammenhang zur Nutzung des Raums. Bei den Standard-
grundrissen wurde auf eine optimale — Uber die DIN hinausgehende — Belichtung angestrebt und

darauf geachtet, dass die R&ume gut méblierbar sind.

Die Hiulle des Gebaudes kann entweder als Warmedammverbundsystem (WDVS) oder als vorge-
hangte Fassade ausgefiihrt werden. Das Warmedammverbundsystem kann bei der Raummodul-
bauweise eigentlich nur im Nachhinein aufgebracht werden. Die im Vergleich kleinteilige Struktur
der Einzelbausteine wiirde sich andernfalls in einem strengen Fugenraster wiederspiegeln. Fir vor-
gehéangte Fassaden werden neue und preisglinstige Systeme als Alternative entwickelt, um von dem
nicht unbedingt nachhaltigen WDVS wegzukommen. Mit der kleinteiligeren Plattenteilung Iasst sich
das Grundraster der Konstruktion wesentlich eleganter Uberspielen, zudem sollte hier eine Vorferti-

gung mdoglich sein, was aul3erdem fiur die vorgehangte, hinterliftete Bekleidung spricht.
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5.3.5 Fazit Typengeschosssystematik (BG-T)

Abbildung 78 Addition der Balkonkonstruktion

Das beim herkdmmlichen gewerkeweisen Bauen Ublicherweise — ja fast notwendigerweise — entste-
hende Chaos und Gedrange, die Abhangigkeit von der Witterung mit den damit verbundenen Unan-
nehmlichkeiten fur die Monteure und die Beschadigungen der Elemente vor allem durch Feuchtigkeit
sind Alltag auf unseren Baustellen. Ein weiteres Problem besteht darin, dass bei der Herstellung vor
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Ort die Einhaltung der Qualitat zwar mdglich, aber nicht systemisch garantiert ist. Bei einer grofl3eren
Baustelle kann der Bauleiter als Kontrolleur der Qualitat nicht tberall zugleich sein. Ist ein Element

erst einmal verbaut, sieht man einen eventuellen Fehler gar nicht mehr.

Aus der Anwendung von Baugruppen-Typengeschoss ergeben sich folgende Vorteile:
* schnelle Entwicklung von Varianten fur stadtebauliche Konfigurationen

* schnelle Ermittlung inwiefern eine maximale Grundstucknutzung realisierbar ist
 schnelle Uberprufung der Realisierbarkeit eines gewtinschten Wohnungsmix

* hinsichtlich Baurecht und TGA geprufte Grundrisskonfigurationen

» Kostensicherheit fur die Bauherren

Nachteilig kann sich die starre Auslegung der Typengeschosse bei kleinen oder Grundstiicken mit
schwierigem Zuschnitt auswirken, denn auch wenn mit dem Raummodul nahezu jede Gebaudekon-
figuration moglich ist (vorausgesetzt orthogonal), so sind die Typengeschosse doch abhangig von
dem Malf3 3,00 m Breite. Wenn die in einem Bebauungsplan vorgegebenen Bebauungslinien wegen
der Grundstiickskosten, die die maximale Ausnutzung des Baufeldes erfordern, unbedingt eingehal-
ten werden mussen, dann kann das Raummodul nicht zum Tragen kommen. Deshalb miissten be-
reits die stadtebaulichen Entwirfe das industrielle Bauen berlcksichtigen, denn hier beginnt die

Kette der Wertschopfung.
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5.4  Planung virtuelles Referenzgebaudemodell

5.4.1 Allgemeines

Das Referenzgebaude ist ein einfach strukturiertes Wohngeb&ude mit Mittelgangerschliel3ung, das
den von der KoWo fiir das Forschungsprojekt zugrunde gelegten Wohnungsmix von 5% 1- Zimmer,
25% 2- Zimmer, 40% 3- Zimmer, 20% 4- Zimmer und 10% 5- Zimmer Wohnungen in einem Gebaude
reprasentiert. Fir die Regelausfihrung der Wohnungen im Referenzgebdude sind die Flachenvor-
gaben der deutschen Forderlandschaft vorausgesetzt (siehe Kapitel 3). Sie sind barrierefrei zu pla-
nen und allein mit den im Kapitel 6 ausfiihrlich beschriebenen Systembadern zu bestiicken (Aus-
nahme: die geforderte rollstuhlgerechte Wohnung). Das Referenzgebéaude dient als Vergleichs- und
Rechengré3e zur Ermittlung der Kostenwerte (Kapitel 9) und Auslegung der TGA (Kapitel 7). Weiter

Planungsrandbedingungen es Referenzgebaudes sind im Anhang B zusammengestellt.

5.4.2 Bausystem Flachenelemente

Gemalf den Kriterien des Anforderungskatalogs (Kapitel 3) wurden verschiedene Grundrisse in Re-
gel- und Suffizienz-Ausfiihrung entwickelt. Durch die Kombination der Grundrisse ist eine grof3e Va-
riantenvielfalt der Baugruppen und Typologien mit einem jeweils angepassten Wohnungsmix mog-
lich.

Das Spektrum der Wohnungstypen ist in diesem Forschungsprojekt bewusst begrenzt gehalten,
kann aber beliebig erweitert werden. Mit dem Bausystem ist es moglich, vielfaltige zeitgemale

Wohnldsungen fiir eine breite Bewohner- und Nutzerstruktur zu schaffen.

Der vorgegebene Wohnungsmix ist aufgrund der geringen Aufldsung in einem Geb&ude nicht exakt
darzustellen, konnte innerhalb des Referenzgeb&udes Regelfall aber dennoch annéahernd erreicht

werden, vgl. Abbildung 79.
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Wohnungsmix: 4x 5-Zi, 8x 4-Zi, 15x 3 Zi, 8x 2 Zi, 1x 2 Zi R, 2x 1-Zi

Abbildung 79 Referenzgebaude Regelfall, Grundrisse 1-4 OG

Die Suffizienzvariante des Referenzgebaudetyps geht von gleichen Gebaudemalfen und identischer
Lage der Schachte aus, um das Mischen von Suffizienz- und Regelgeschossen zu ermdglichen und
so die Nutzerstruktur je Gebaude mischbar zu machen. Die Anzahl der Bewohner in der Kubatur
wird in der Suffizienzvariante dabei erhoht, der Flachenanteil pro Kopf gegenuber dem Referenzge-
b&aude verringert — vgl. Abbildung 80.
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Wohnungsmix: 4x 5-Zi, 10x 4-Zi, 14x 3-Zi, 12x 2-Zi, 8x 1-Zi
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Abbildung 80 Referenzgebaude Suffizienz, Grundrisse 1-4 OG

Im Referenzgebaude mit dem Ausstattungsstandard Regelfall ohne Berticksichtigung der Flachen

im EG —das EG dient als stadtebauliches Bindeglied zur Umgebung und wird daher verschiedensten

Notwendigkeiten gerecht werden missen, kann also nicht als allgemein gultig angesetzt werden —

kommen gesamt 117 Personen unter. Im Vergleich dazu sind es in der Suffizinzvariante mit 134

Personen etwa 15% mehr.
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5.4.3 Bausystem Raummodule

Es hat sich gezeigt, dass die Vorgaben in einem aus den Modulen mit dem Mal3 7,15 m bestehenden
Gebaude kaum erflillt werden konnen. Dabei wurden grundsétzlich Wohnungen aus der Grundriss-
matrix verwendet, also Wohnungen, die auch fiir andere Gebaudetypen geeignet sind, also barrie-
refreie Standardwohnungen. Diese liegen bis auf die 1- Zimmerwohnung génzlich Gber den Forder-

richtlinien, 5-Zi.-Wohnungen, von denen nur wenige einzufiigen waren, sind nicht nachgewiesen.

Wohnungsmix: 4x 4-Zi, 8X 3-Zi, 15x 2-Zi, 13x 1-Zi
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Abbildung 81 Referenzgebaude Regelfall, Grundrisse 1-4 OG
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hauses bei einer grol3eren Wohnungszahl noch effektiver gewesen wére.

TUTI

Damit sind im Prinzip Baugruppen-Typengeschoss aufgebaut, wobei die Ausnutzung des Treppen-

In gleicher Weise liel3en sich Typengeschosse bei den gleichen Modulmalf3en fur Rollstuhiwohnun-

gen figurieren. Naturgemalf verringert sich dabei die Zahl der Wohnungen. Man kdnnte aber auch

im gleichen Gebaude Baugruppen-Typengeschoss mit Standard- und Rollstuhlwohnungen Uberei-

nanderlegen.

Bei dem Referenzgebadude ,Suffizienz* V1 wurde mit den Modulen mit dem Maf3 6,00 m gearbeitet.

Die Vorgaben bezlglich des Wohnungsmix waren so nicht zu erfllen.

Wohnungsmix: 4x 4-Zi, 8x 3-Zi, 15x 2-Zi, 13x 1Zi
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Abbildung 82 Referenzgebaude Suffizienz V1, Grundrisse 1 und 2/4 OG

10G

2/4 OG

149



Technische Universitat Minchen
Forschungsvorhaben: Bauen mit Weitblick
Anwendung des Systembaukastens

Belegung

— EERT

— b %

E'S: m/ WJ\L\%IW/\" mw-[

=G |
TP o J 7y W\IMJ.' T qu'
2 ] aas S ?T/
SRE I ﬁ o m

Abbildung 83 Referenzgebéaude Suffizienz V1, Grundriss 4 OG

»ouffizienz* V2 wurde dabei wie folgt definiert: Mehr Personen (sprich Zimmer) bei gleicher Wohn-
flache wie die Standardwohnungen. Auf Balkone wurde verzichtet, nicht aber auf die raumhohen
Fenster bei den Wohnzimmern. Der Wohnungsmix konnte so annéhernd erreicht werden.

Wohnungsmix: 4x 5-Zi, 8x 4-Zi, 15x 3-Zi, 10x 2-Zi,3x 1-Zi
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Abbildung 84 Referenzgebaude Suffizienz V2, Grundrisse 1, 2 und 4 OG
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Abbildung 85 Referenzgebaude Suffizienz V2, Grundriss 3 OG

Im Referenzgebaude Regelfall kommen so in den 4 Obergeschossen 83 Personen unter - im Suffi-
zienzgeb&ude in der Version 1 (V1) sind es auch 83 Personen und in der Version 2 (V2) 120 Perso-

nen.
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5.4.4 Auswertung

Bei der Auswertung zeichnet sich fir die beiden Referenzgeb&ude der Industriepartner ein unter-
schiedliches Bild. Im System Flachenelemente sind die fur das Referenzgebaude ,Regelfall-Stan-
dard’ relevanten FordergrofRen nach den Vorgaben des Anforderungskatalogs bis auf die Flachen
der teilbaren 5 Zimmerwohnungen erfillt. Dies ist der Idee von Uber die Geschosse mischbaren nicht
sortenreinen, gemischten Baugruppe geschuldet, die aus einer 2 und 3-Zimmerwohnung, die zu
einer 5 Zimmerwohnung zusammenschaltbar sind besteht. Wirde man dies fallen lassen, wére das

System vermutlich variabel genug, auch hier den vorgegebenen Korridor einzuhalten.
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Abbildung 86 Auswertung der WohnungsgrofRen fir die Referenzgebaude (R- und S-Standard) im Vergleich zu den férderfahigen Wohn-

flachenvorgaben des Anforderungskatalogs und der Forderflachen der einzelnen Bundeslander

Das Bausystem Raummodule hat auf Grund der groben Rasterung in raumhaltige Bausteine in
Transportgrof3e grofRere Schwierigkeiten die Fordergrof3en im R-Standard einzuhalten — lediglich

bei der 1-Zimmerwohnung gelingt dies, die 2-Zimmerwohnung liegt an der oberen Grenze.

Bei der Planung des Referenzgebaudes lag fir das System Raummodul nur eine noch nicht voll-

standige Grundrissmatrix vor. In der Zwischenzeit ist diese angewachsen, und es gibt fur jeden
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Wohnungstyp forderfahige Grundrisse. Die Matrix bzw. der Katalog wird standig erweitert. Mit den
beiden ModulmalRRen 6,36 und 7,15 Modullange besteht ein ausreichender Spielraum fur Grundrisse
unterschiedlicher Grofl3e und Typs. Weitere ZwischengréfRen herzustellen, wére wirtschaftlich nicht
sinnvoll, und es ist, wie sich gezeigt hat, auch nicht notig. Es wurde darlber hinaus erprobt, die
Module mittig in der Lange zu teilen, wodurch der Grundrissvielfalt kaum Grenzen gesetzt und auch
die Flachendispositionen erreichbar sind. Ob der jeweilig gewtnschte Wohnungsmix im Einzelnen
immer vollstéandig realisiert werden kann, hangt dartiber hinaus auch ab vom Gebaudetyp. Ein Mix,
der in der zweihuftigen Referenzanlage nicht oder nur bei Suffizienz zu erreichen gewesen ist, kann
bei einem Punkthaus zum Beispiel durchaus erreicht werden. Zudem ist zu bedenken, dass der
Wohnungsmix auch keine allzeit fixe GroR3e ist, wie alle unter 3. ,Anforderungskatalog“ aufgefiihrten
Qualitaten einer standigen Anpassung an gesellschaftliche Veranderungen unterzogen werden

mussen.

In der Praxis ist es nicht notwendig, jedes denkbare Marktsegment mit dem Bausystem Raummodul
ausfillen zu kdénnen. Aber sogar, wenn Wohnungen etwas mehr Flache haben als es nach den
Forderrichtlinien zulassig ist, dann lasst sich dahingehend argumentieren, dass die Raumzellerbau-
weise derart viele Kostenvorteile generiert und einen so hohen Qualitatsstandard garantieren kann,
dass es dem Wohnungsunternehmen ein leichtes ist, zwei oder drei Quadratmeter auch ohne For-
derung zu bauen, was sich in der monatlichen Miete kaum niederschlagt. Und schliel3lich gehdren
einengende Richtlinien und die Unterschiedlichkeit der Richtlinien bei den einzelnen Landern, ja

sogar auch noch bei einigen Stadten mit eigenen Férderprogrammen, auf den Prifstand.

Richtig ist allerdings auch, dass ein Gebaude auf Raummodulbasis immer auf einem Raster 3 m
beruhen muss, also Anpassungen an Baulinien oft nicht mdglich sind. Das war auch Thema beim
Referenzgebdude. Und damit ist aber ein generelles Problem angesprochen, ndmlich die Briche
innerhalb der Wertschopfungskette, die ja schon beim stadtebaulichen Entwurf beginnt. Was
dadurch an Kosten entsteht, kann auch durch das modulare Bauen schwer wettgemacht werden.
Industrielles Bauen erfordert ein Mal3regel-werk von der ersten Skizze an und ein generelles Um-
denken. Denn man kann nicht behaupten, dass die Flachenangaben bei der Férderung das ultima-

tive Ergebnis einer allumfassenden Wohnbauforschung ist — ganz im Gegenteil.

Die Anwendung serieller industrialisierter Bauweisen im sozialen Wohnungsbau unterliegt bestimm-
ten Grenzen und Rahmenbedingungen, was sich anhand der forderfahigen WohnungsgroéRen ver-
anschaulichen lasst. Anhand der Verprobung an den beiden Bausystemen der Industriepartner sind

Ruckschlisse auf die generelle Anwendung entsprechender Systembaukéasten maoglich.
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Dementsprechend sollte im Rahmen der Regularien der Forderrichtlinien in den Bundeslandern, die
als Richtlinien einen gewissen Entscheidungs- bzw. Ermessensspielraum zulassen, die Anwendung
von seriellen und industrialisierten Bauweisen stérker berticksichtigt werden. Eine entsprechende
Regelung sollte ausdrucklich in die Richtlinien aufgenommen werden. Andernfalls werden entspre-
chende Forderbedingungen in zahlreichen Anwendungsfallen weiterhin dazu fihren, dass die kos-

ten- und zeiteffizienten industrialisierten Bauweisen nicht zum Einsatz kommen kdnnen.
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5.5  Anwendung des Systembaukastens fir konkrete Grundsttickssituationen

5.5.1 Grundsticksauswahl und Randbedingungen

Die Leistungsfahigkeit der betrachteten Systembaukasten zur Losung tatséchlicher Bauaufgaben
soll anhand der Anwendung auf konkrete Grundstiicke nachgewiesen werden. Dazu werden zwei
Grundstiicke in Erfurt im stadtebaulichen Mal3stab mit den Gebaudetypologien aus den zuvor vor-
gestellten Systematiken — Baugruppen und Typengeschossen — beplant.

Fur die geplanten IBA-BUGA-Wohnprojekte stehen in Erfurt zwei Grundstiicke zur Verfigung mit
unterschiedlichen Qualitaten: Hanoier Straf3e und Tallinner Stral3e.

Die Randbedingungen:

In Erfurt gibt es mehrere dominante stadtstrukturelle Ensembles, die das Bewusstsein der Birger

von ihrer Stadt pragen:

* die Altstadt in der Struktur der Blrgerstadt in ihren verschiedenen Epochen, eine ,urbane®, d.h.
kleinteilig nutzungsgemischte Struktur ,das private Stadthaus® und private Hauser mit mehreren

Wohnungen zum Vermieten

» die ,sozialistische” Stadtstruktur: Relativ grol3formatige Arrangements, bestehend aus Zeilen, Ho-
fen und Punkthausern, eingebettet in gro3zligige Parkanlagen und mit integrierter sozialer Infra-

struktur - ,Egalisierte Mietwohnungen, Kollektiv*

* Gebaude aus der Jahrhundertwende 1900 um die Altstadt herum, ,Burgerhauser” als Blockrand-

bebauung von privaten Hauseigentimern zur Vermietung

* Siedlungen mit Einfamilienh&usern ohne ortliche Spezifika - ,Einheits-Individualisierung, Cocoon-

ing

Jeder dieser Strukturtypen hat seine Besonderheiten, seine Vorzige und Nachteile.
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Tallinner StraRe - Grundstiickflache ca. 15.750 m?

Das Grundstiick an der Tallinner Straf3e liegt in einem gemischten Gebiet mit mehrgeschossigen
Zeilenstrukturen der im Stiden angrenzenden Wohnbauten und GroR3strukturen zweier Schulbauten.
Es ist gut an den offentlichen Nahverkehr angeschlossen. Schulen und Einkaufsmdéglichkeiten sind
fuBlaufig zu erreichen. Ein Radweg fuhrt durch das BUGA-Gelande bis in die Innenstadt. Man kann
also davon ausgehen, dass die Bewohner, sofern sie innerhalb des Stadtgebiets arbeiten oder zur
Schule gehen, kein Auto benétigen. Es wirde fast Uber die ganzen Werktage unbenutzt bleiben.
Parkierung in Tiefgaragen, wie das beim Geschosswohnungsbau heute noch meistens vorgesehen
wird, steht im Widerspruch zum Ziel, kostengtinstige Mieten anbieten zu kénnen. Kinftig wird es

mehr Carsharing und E-Mobilitdt geben.
Hanoier StraRe - Grundstiickflache ca. 22.000 m?

Das schmalere, langestreckte Grundstiick an der Hanoier Stral3e befindet sich stdlich des Grund-
stiicks an der Tallinner Straf3e und wird durch die Strafe der Nationen von diesem abgetrennt.
Westlich und nérdlich saumen groRe Wohnzeilen, im Osten begleitet die Gera mit seinen Auen das

Gebiet. Sudlich grenzt die liberregionale Warschauer Straf3e an.

Als stadtebauliche Voraussetzungen fir den Geschosswohnungsbau ist eine einheitliche Dichte von
ca. 1,2 GFZ, fur den verdichteten Flachbau eine geringere von ca. 1,0 bis 1,1 festgesetzt. Es sollen
kostengiinstige Strukturen entworfen werden, es gilt aber auch zu zeigen, in wieweit Grenzen fir die

Anwendung der beiden Systembaukésten bestehen.
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5.5.2 Bausystem Flachenelemente

In den Vorentwurfsphasen werden der stadtebauliche Mafistab und die Baumasse des Projektes
ermittelt. Unter Berlicksichtigung des jeweiligen Baugelandes und der Umgebung konnen durch den
Planer unterschiedliche Typologien ausgewahlt werden. Der Grundriss des Gebaudes, die Vertei-
lung der Wohneinheiten sowie die Form und Position des vertikalen Zugangskerns bilden die grund-
legenden Parameter des Baukorpers.

Zur Uberprufung der Leistungsfahigkeit der in Kapitel 5.2.2 vorgestellten BASIS-Typen von 1-5 Zim-
merwohnung der daraus entwickelten Baugruppen und Typologien wurden beispielhafte Beplanun-
gen der beiden Grundstiicke erstellt. Die Geschossigkeit wurde dabei fur die grobe Annéherung

zunachst auf 5 Obergeschosse festgelegt.

Die folgenden schematischen Studien zeigen, dass bei ausreichend grof3en Grundstiicken die Bau-
gruppensystematik gut einsetzbar ist und bezliglich der Grundstiicksausnutzung und Anpassung an

den Grundstiickszuschnitt keine Nachteile hat.
Tallinner StralRe

Variante 1

Stral3enbegleitende Zeilenstruktur mit Punkthausern in zweiter Reihe

GF Gesamt: 20.860 m?
GFZ=1,32 GRZ=0,38
Anzahl der Wohneinheiten: 214

Variante 2

Grol3struktur mit Hofbebauung

GF Gesamt: 18.850 m?
GFZ=1,19 GRZ=0,32
Anzahl der Wohneinheiten: 210
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Abbildung 87 Tallinner Straf3e Variante Punkthaus
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Abbildung 88 Tallinner Straf3e Variante GroRstruktur
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Hanoier Stralle

Variante 1
Punkthauser

GF Gesamt: 26.000 m?
GFZ=1,18 GRZ=0,34
Anzahl der Wohneinheiten: 253

Variante 2

Zeilen als Spannertypen

GF Gesamt: 23.500 m?
GFZ=1,07 GRZ=0,29
Anzahl der Wohneinheiten: 237
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2 ZI-'WHG 3 ZI'WHG - 4 ZI-WHG 5 ZI-WHG statt 2+3ZI-WHG

Abbildung 89 Hanoier StraRe Variante Punkthaus
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Abbildung 90 Hanoier Straf3e Variante Zeilenstruktur
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5.5.3 Bausystem Raummodule

Fir ein Modellvorhaben im Rahmen der IBA- Thiringen der KOWO in Erfurt lief3 die KOWO fur ein
konkretes Areal — Talliner und Hanoier Stral3e — untersuchen, welche stadtebaulichen Optionen bei

Anwendung von Raummodulen entwickelt werden kénnen.

Die von Joachim Brech und Syntax-Architekten (Wien) erstellte Studie, von der hier nur ein kleiner
Einblick gegeben wird, erbringt den Beleg, dass es kaum Beschrankungen in der Gebaudekonfigu-
ration gibt. Far die Gebéaude wurden fast ausnahmslos die
Typengrundrisse des Bausystems Raummodul verwendet.

Tallinner StralRe

Dichte: BGF/GF: 18.927 m?/15.081 = 1,26
Anzahl Wohnungen: 154-182
Anzahl Parkplitze: 208

Abbildung 91 Tallinner StraRe Variante Punkthaus — Isometrische Darstellung
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Abbildung 92 Tallinner Straf3e Variante Punkthaus — Regelgeschoss
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Abbildung 93 Tallinner StraRe Variante verdichteter Flachbau — Isometrische Darstellung
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Abbildung 94 Tallinner StraRe Variante verdichteter Flachbau — Regelgeschoss
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Dichte: BGF/GF: 17.377,23 m?/15.081 M? = 1,10
Anzahl Wohnungen: 165
Anzahl Parkplitze: 198

Abbildung 95 Tallinner Strae Variante kompakter L-Typ — Isometrische Darstellung
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Abbildung 96 Tallinner Strafl3e Variante kompakter L-Typ - Regelgeschoss
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Abbildung 97 Hanoier Stral3e - isometrische Darstellung

e —
I-------------------------‘

R

N

Abbildung 98 Hanoier Stral3e - Regelgeschoss
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6 Systembad fur den Systembaukasten

Moritz Segers, Fritz Frenkler

6.1  Ermittlung und Identifikation von Randbedingungen

Sanitarraume in Wohneinheiten nehmen in vielerlei Hinsicht eine Sonderstellung ein. Aus planeri-
scher Sicht steht an vorderster Stelle die hohe technische Installationsdichte, die mit einer beson-
deren Sorgfalt an die Planung verbunden ist und eine prazise Abstimmung der beteiligten Fachpla-
ner untereinander erfordert. Entsprechend hoch ist auch die Anzahl der Normen und Richtlinien, die
im Planungsprozess parallel zu beachten sind. Neben den technischen Regelwerken zu Abdichtung,
Brandschutz, Schallschutz, u.v.m. gibt es zahlreiche Regelungen, die direkten Einfluss auf die
Grundrissgestaltung nehmen. Die Vorgaben aus der DIN 18040-2 [6.1] oder aus der VDI 6000 [6.2]
fordern ausreichenden Platzbedarf in den Sanitarbereichen, wahrend der Architekt gleichzeitig an-

gehalten ist, sparsam mit der Wohnflache umzugehen.

Die barrierefreie Nutzbarkeit von Badern ist fiir viele Wohnungsbauprojekte eine zwingende Anfor-
derung. Der Planer hat die Aufgabe, Bader fur die spateren Nutzer unterschiedlichen Alters und
Korpergrol3e gleichermafien nutzbar zu machen. Die DIN 18040-2 gibt Mindestabstande und erfor-
derliche Bewegungsflachen vor, lasst den Planer jedoch im Unklaren, woraus diese Vorgaben re-
sultieren und fur welche Form der korperlichen Einschrankung sie erforderlich sind. Die Anforderun-
gen aus der DIN gelten fir den Wohnungsbau ebenso wie fiir stationare Einrichtungen in Pflegehei-
men (vgl. hierzu die Verordnung zur Ausfihrung des Pflege- und Wohnqualitatsgesetzes [6.3]). Die
zudem fehlende Unterscheidung zwischen unterschiedlichen Graden der Korperlichen Einschran-
kung fuhrt dazu, dass an den tatsachlichen Bedirfnissen der Benutzer vorbeigeplant wird [6.4]. Der
aus dem gleichnamigen Forschungsprojekt hervorgegangene ,ready-Standard“ [6.5] verfolgt aus
diesen Grunden einen mehrstufigen und bedarfsorientierteren Ansatz. Da dieser Standard die Be-
durfnisse der Nutzer genauer abbilden kann, wurde er bei den Betrachtungen zur Barrierefreiheit im

Forschungsprojekt parallel zur DIN 18040-2 als Bezugsgrolie angesetzt.

Die aktuell in der DIN fehlende Nachvollziehbarkeit ihrer Anforderungen fiihren im Planungsalltag
zu Fragen wie: ,Dirfen Haltegriffe oder Toilettenpapierhalter in die Bewegungsflachen hineinragen?*
oder ,muss der im Gefalle ausgebildete Bereich einer Dusche identisch mit der erforderlichen Be-

wegungsflache sein?“. In Folge werden barrierefreie / rollstuhlgerechte Bader vorrangig in Hinblick
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auf die strikte Einhaltung aller Regeln geplant. Nutzbarkeit und eine allgemeine Akzeptanz der Ge-
staltung durch alle Nutzergruppen werden zweitrangig und die Béader erhalten einen stigmatisieren-
den Charakter.

Aus konstruktiver Sicht stellt das Bad hohe Anforderungen vor allem an die Oberflachen, welche die
Konstruktion vor Feuchtigkeit schitzen missen und leicht zu reinigen sein sollen. Geflieste Oberfla-
chen, die mit der Unterkonstruktion im Verbund die Abdichtung gewéahrleisten, haben sich als Stan-
dard etabliert. Dieser Bauteilverbund ist fur die Herstellung von Badern konstruktiv sinnvoll, wird bei
Revisionierung oder Austausch von Badkomponenten jedoch meist zum Problem, da meist das
ganze Bauteil (beispielsweise die gesamte Vorwand) hierfiir abgebrochen werden muss. Schnell
wird hier eine komplette Badsanierung zur wirtschaftlichsten Lésung obwohl nur einzelne Kompo-

nenten flr die Sanierung ursachlich sind.

Fur die bauliche Ausfihrung bedeutet die hohe Komplexitat von Badern eine hohe Dichte und hau-
figen Wechsel der beteiligten ausfiihrenden Gewerke. Die VDI-Richtlinie VDI/BV-BS 6000 [6.6] z&hlt
12 Gewerkefolgen mit insgesamt 20 Arbeitsgdngen fur die konventionelle Errichtung eines Sanitér-
raums. Neben langen Ausfiihrungszeiten hat dies auch eine erhdhte Gefahr fir Ausfihrungsfehler
zur Folge und erfordert besondere Sorgfalt bei der Uberwachung der Ausfiihrung. Gerade unter
diesen Gesichtspunkten ist die industrielle Vorfertigung von Badern, abseits vom Chaos der Bau-
stelle vorteilhaft. Fur Fertigbdder haben sich, neben der ausgegliederten Turmbauweise, zwei un-

terschiedliche Bauarten mit jeweils eigenen Vor- und Nachteilen etabliert:
Elementierte Bauweise:

* Geeignet fur Neubau und Bestandssanierungen
* Einbau ist vom Rohbauablauf entkoppelt

* Schlussmontage und Schutz des Gewerks auf der Baustelle erforderlich
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Kompakte Bauweise:

* Auf der Baustelle findet nur noch der Anschluss statt - kiirzere Bauzeit
* Bad ist abgeschlossenes und geschiitztes Bauteil

* Einbringung ist mit dem Rohbauablauf abzustimmen

* Nur im Neubau einsetzbar

Beide Systeme haben gegentber konventionell gebauten Badern deutliche Vorteile in der Herstel-
lung, kdnnen den Bauprozess verkurzen und die Kosten durch serielle Fertigung senken. In Bezug
auf Nutzung, Instandhaltung und Sanierung bieten Fertigbadsysteme bis heute aber noch keinerlei
Vorteile. Ein Blick in die Geschichte zeigt, dass sie unter diesen Gesichtspunkten sogar eher Nach-
teile aufweisen. Die monolithischen, raumoptimierten GFK-Nasszellen der 60er und 70er Jahre wa-
ren im fertig ausgebauten Zustand der Wohnungen nicht mehr austauschbar und konnten durch

eine platzintensivere, konventionelle Bauweise nur umstandlich ersetzt werden.

Die wirtschaftliche Gesamtnutzungsdauer von Mehrfamilienhdusern betragt nach Sachwertrichtlinie
[6.7] zwischen 60 und 80 Jahre. Bader im Wohnungsbau werden im Schnitt bereits nach 19,2 Jahren
[6.8] saniert. Rechnerisch folgen somit auf einen Bad-Neubau zwei bis drei Sanierungen. Betrachtet
man also die Herstellungskosten fiir Bader Uber die gesamte wirtschaftliche Nutzungsdauer eines
Gebaudes, sind die Sanierungskosten hier maR3geblich. Heutige Fertigbader werden diesem Um-
stand nicht gerecht, da sie im Wesentlichen nur den handwerklichen Bauprozess von der Baustelle
in die Fertigungshalle verlagern und ausschlie3lich in Bezug auf die Herstellungskosten optimiert

sind.
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6.2  Kriterien fur ein neues Badkonzept im industriellen Wohnungsbau

Fir die Frage, wie ein Bad fur den Industriellen Wohnungsbau konzipiert sein musste, greift die
Betrachtung aus der Perspektive der Herstellungsseite alleine zu kurz. Vielmehr missen die Inte-
ressen aller Beteiligten (Wohnungswirtschaft, Planer, Hersteller, Verarbeiter, Nutzer, Wartungsfir-
men, usw.) Uber die gesamte Nutzungsdauer des Wohngebaudes betrachtet werden. Abbildung 99
stellt die sich wiederholenden Prozesse (Herstellung, Umbauten, Sanierungen) und die damit ver-
bundenen Interessen aus Sicht der unterschiedlichen Beteiligten in Bezug.
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Abbildung 99 Beteiligte, Prozesse und Interessen

Aus diesen Interessen lassen sich die folgenden Anforderungen fur Bader im Industriellen Woh-

nungsbau ableiten:
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Konzeptionelle Anforderungen

* Realisierbarkeit unterschiedlicher Badtypen
* Umbaubarkeit / Anpassbarkeit der Bader an veréanderte Nutzerbedurfnisse
* Integration von Ausstattungskomponenten (Spiegel, Ablagen, Griffe, usw.)

* schnelle Sanierbarkeit (1 Tag) einzelner Komponenten oder ganzer Bader

Anforderungen an das Bausystem

* Elementierte Bauweise fiir schnelle Montage und Sanierung (Elementbauweise)
* Moglichkeit der Vormontage einer kompletten Sanitarzelle (Kompaktbauweise)
* Verzicht auf handwerkliche Arbeitsschritte zugunsten reiner Montageschritte

* Verzicht auf Materialverbund - alle Komponenten bleiben einzeln austauschbar

* Schnittstellenkompatibilitat zu unterschiedlichen Bausystemen (Massiv-, Holz-, Trockenbau)

Anforderungen an die Komponenten

* langlebige und robuste Materialien
* unempfindliche, leicht zu reinigende Oberflachen
* wartungsarme Installationen und Einbauten

* Nutzung bereits existierenden Standards/Produkte
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6.3  Entwicklung eines modularen Baukastensystems fur Bader

Die baugruppenorientierte Planung (siehe Kapitel 4.4.1) ermdglicht die Realisierung einer Vielzahl
von Gebaude- und Wohnungstypen. Entsprechend grof} ist die Anzahl der erforderlichen Badgrofien
und -typen mit unterschiedlicher Ausstattung und unterschiedlicher Erschliel3ungssituation, die im
Systembaukasten abgebildet werden missen. Dem gegentber steht der Wunsch nach dem Bad als
universale, einheitliche, wiederholbare und planerisch abgeschlossene Einheit. Modulare Systeme
konnen diese beiden widerspruchlichen Positionen vereinen. Sie bieten mit Ihren festgelegten Kom-
ponenten und Schnittstellen abgeschlossene, serielle Einheiten und kdnnen gleichzeitig durch die
unterschiedliche Kombination der Elemente Vielfalt erméglichen und auf individuelle Situationen re-

agieren.

6.3.1 Modulare Ordnung

Ein Bespiel fir modulare Systeme innerhalb von Wohnungen sind Kiichen. Die einzelnen Funkti-
onseinheiten (Backofen, Schrank, Spiile, usw.) sind additiv aneinandergefiigt und kénnen durch eine
festgelegte, einheitliche MaRsystematik flr die jeweilige Situation geplant werden. Nach diesem
Prinzip kdnnen die Funktionseinheiten von Sanitdrraumen, bestehend aus Sanitdrgegenstand,
Wandpaneel und Unterputzelement (z.B. Spulkasten, Siphon) ebenfalls zu Funktionseinheiten zu-

sammengefasst werden.

Abbildung 100 Zusammenfassung von Sanitédrgegenstand, Wandoberflache und UP-Technik zu Funktionseinheiten
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Sind es bei Wohnkichen die Funktionselemente als Objekte, welche die Mal3systematik vorgeben,
so sind bei Badern Mindestabstdnde und Bewegungsflachen maRgeblich. Es ist daher sinnvoll,
Raummalie anstelle von Objektmafen vorzugeben.
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Abbildung 101 Modulsystematik Kiichen und Bader M 1:33

Far die Entwicklung einer Maf3systematik fir Bader wurden insbesondere die nachfolgenden Malf3-
vorgaben bericksichtigt und einbezogen:

* Bewegungsflachen nach DIN 18040-2 und ready-Standard

* Mindestwandlangen und Mindestgrundflachen nach ready-Standard (SIA)

* Abmessungen der Sanitarobjekte nach VDI 6000 und Produkten am Markt

* seitliche Abstande und Vorgaben zu Achsabstanden nach DIN 18040-2

Die nachfolgende Darstellung zeigt, dass eine Modulmal3-Rasterung in 15 cm Einheiten (30, 45, 60,
75 und 90 cm) die genannten MaRvorgaben vollstandig erfillen kann ohne dass durch die starre
modulare Rasterung unnétig Flache bendtigt wird. Dargestellt sind die MafRvorgaben in einem mo-

dular gerasterten Bad fur eine barrierefreie (links) und eine rollstuhlgerechte Ausfihrung (rechts).
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B MaRanforderungen nach DIN 18040-2

* Sanitarobjekte mit gleicher Tiefe erméglichen die Uberschneidung der Bewegungsflachen
Beispiel: WC Keramag Renova Nr. 1 B/T=35/55 Waschtisch Laufen Pro Liberty 1 B/T=60/55

Abbildung 102 Uberpriifung der ModulgréRen mit MaRanforderungen nach DIN 18040-2 und ready-Studie M1:33

Aus diesen Untersuchungen wurde ein Katalog modularer Bad-Elemente entwickelt (vgl. Abbildung
103). Mit diesen Elementen wurden nachfolgend unterschiedliche Badtypen im Referenzgebaude
geplant und auf barrierefreie Nutzbarkeit und Platzbedarf tberprift (siehe Kapitel 6.4). Fir die Bad-

Elemente des Katalogs wurden zunachst folgende Festlegungen getroffen:

Feste Modulbreiten: 30, 45, 60, 75 und 90 cm

* Installationen nur in den Elementbreiten 60, 75 und 90 cm

* Feste Raumhdohe 2,35 m. Ausgleich zum Bausystem erfolgt Giber die abg. Decke
* Elemente raumhoch oder 1,00 m mit Oberschrank fur Breiten 60, 75 und 90 cm

¢ Oberkante FuRboden barrierefrei: -2 cm OKFF Wohnbereich
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Dusche / Bw. WC / Bidet WC / Bidet
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Dusche / Bw. Dusche / Bw.

Abbildung 103 Katalog modularer Elemente — Ansicht der Wandpaneele M 1:33

6.3.2 Konstruktiver Aufbau

Fir jeden erforderlichen Badtyp wird zunachst ein Bodenelement als konstruktiv tragende, vollfla-
chige Wanne mit Gefalle und Bodenablauf entwickelt. Fur eine kompakte Bauweise werden Wan-
delemente des jeweilig eingesetzten Bausystems (Furnierschichtholz, Trockenbau, Stahlbeton,
usw.) an dem Bodenelement befestigt. Bodenelement und Wéande bilden dann die statische Grund-
konstruktion fur den spateren Einbau der Badzelle auf der Baustelle. Fir eine elementierte Bauweise
(z.B. in einem Raummodul) wird das Bodenelement direkt zwischen den Rohbauwanden einge-
bracht. Die nachfolgend montierte, abgehéngte Decke ermdglicht den Ausgleich zwischen der indi-
viduellen GeschoRhdhe und der einheitlichen Raumhodhe der Bad-Elemente. Als letztes, im Bad ver-

bautes ,individuelles® Bauteil erlaubt die Decke Installationen fur Liftung und Beleuchtung.

Ein gangiges, reversibles Installationssystem (z.B. Geberit GIS oder TECE-System) bildet die
Schnittstelle zwischen den technischen Installationen und den modularen Bad-Elementen. Es erfolgt
die Installation der Schéachte und der Einbau und Anschluss der vorgefertigten Unterputzkomponen-

ten fur die jeweiligen Bad-Elemente.
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Konstruktion Installation
A - Bodenelement als vollflachige Duschwanne (Beton) D - Schacht und Anschlisse
B - Wandelemente nach Bausystem (z.B. Massivholzbau) E - Installationssystem z.B. Ge

rrichtung

C - Abgehéngte Decke nach Bausystem F-UP

Das Installationssystem wird um passende Dichtungsprofile und Konsolen fir die Aufnahme von
Punkthalten, wie sie im Fassadenbau bereits eingesetzt werden, erweitert. Im Anschluss kénnen so
die Wandpaneele aus ESG, Acryl oder Kompaktplatten zusammen mit den Armaturen und Sanitér-

gegenstanden spritzwasserdicht montiert werden.

Abdichtung Oberflichen
G - Abdichtungsprofile | - Wandpaneele aus ESG, Acryl, Kompaktplatten
H - Punkthalterungen K - Armaturen und Sanitdrgegenstéande

Der Einsatz der gro3formatigen Wandpaneele ermdéglicht den Verzicht auf zahlreiche handwerkliche

Arbeitsschritte unterschiedlicher Gewerke: Trockenbau (mit Spachten und Schleifen), Elektro- und
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Sanitardurchfiihrungen, Abdichtung, Fliesenlegerarbeiten, Verfugung. Diese werden durch einen
reinen Montageprozess ersetzt. Gleichzeitig wird durch die reversible Befestigungsart, eine langfris-
tige Revisionierbarkeit, Austauschbarkeit und Umbaubarkeit der Badmodule gewahrleistet.

6.3.3 Systematik fir die Planung von Systembéadern

Um eine Systematik fur die Planung von Béadern nach diesem Prinzip erstellen zu kénnen, wurde
ein detaillierter konstruktiver Aufbau entwickelt. Der nachfolgende Horizontalschnitt zeigt den detail-
lierten Aufbau an geometrisch relevanten Punkten.
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Abbildung 104 Detailausbildung mit Darstellung der Schichten - Innenecke, Modulsto3, AuBenecke M 1:5

Aus diesem Aufbau ergeben sich folgenden Schichten (von auf3en nach innen):

Bausystem  Wandstarke abhangig vom Bausystem
Installation  Starke flexibel in 2,5 cm Schritten

(z.B. DN 50=7,5 cm, DN 100=12,5 cm)
Konstruktion einheitliche Starke 5 cm

B Modulflache Flachen im RastermafR (30, 45, 60, 75 oder 90 cm)

Aus den hieraus ermittelten Abmessungen fir Konstruktion und Installation wurde anschlieRend
eine Systematik ermittelt, welche die Planung von Badern in einem groberen Mal3stab erlaubt. Die
letzte verbleibende Variable fur die Planung ist die jeweils erforderliche Installationstiefe. Diese

wird durch die notwendigen Leitungsdimensionen, Schachtdimensionen und die Installationstiefe
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der Sanitdrelemente selbst ermittelt. AnschlieRend lassen sich Bader bereits im Maf3stab 1:100
millimetergenau planen.

6.4  Uberprifung des Konzepts durch Planung von Badtypen fiir das Referenzgebaude

Nach diesem System wurden unterschiedliche Badtypen fiir die beiden Referenzgebaude entwickelt
und anschlie3end auf die Einhaltung der unterschiedlichen Vorgaben fiir eine barrierefreie Nutzung
nach DIN 18040-2 und ready-Standard ausgewertet (vgl. Abbildung 105). Die einzelnen Badtypen
sind im Anhang C dargestellt.

Abbildung 105 Ubersicht der fiir die Referenzgeb&dude entwickelten Badgrundrisse

Fur die Referenzgebaude im Bausystem Flachenelemente wurde im Rahmen des Forschungspro-
jektes ein Badtyp entwickelt, der bei einem geringen Grundflachenverbrauch ein hohes Mal} an An-

passbarkeit fir unterschiedliche Nutzungsanforderungen erlaubt.

In seiner Grundkonfiguration (Abbildung 106) ist das Bad mit Waschtisch, WC und Dusche ausge-
stattet, erfillt alle Anforderungen aus der DIN 18040-2 und ist somit uneingeschrankt barrierefrei.

Wird das WC durch ein rollstuhlgerechtes WC mit Stutzklappgriffen ersetzt, erfillt der Badtyp zudem
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auch alle Anforderungen nach R-Standard. Moglich ist dies durch den Einsatz der grof3formatigen
Schiebetlre, welche die Bewegungsflache um den Flurbereich der Wohnung erweitert.

Standard DIN 18040-2 "R-Standard"

‘Anforderung Soll Ist Begrundung Abweichung
5 Bewegungsfichen
70 3,15 17 wor WC 150 %150
p WC seilich (@lb) BP0 x 707

[78) vor Waschtisch 0% 150 7
£l + 79 - 175] 5.0 vor Badewanne 150x150 -
im D 150 % 150 v
Durchgange /Turen b >= 90

T = - L Standard "ready plus”
H S T L — — Anforderung Soll Ist  Begriindung Abweichung
a7 Sanil 9 B fachen
+ + 5 H . ewegungs!
S0 7\\ vor WI,WC, DU, BA 80120 ¢
.o 7 :
7 -~

17°
175

55

\ vor Wala 60 x 90
N 8 WC seitiich 90 x 80
{7 ‘

10

Dreh-7 A d == 150

.l 8 \ \ Durchgange / Taren b ==80 7
e ST : Raumgrofe
1,841,512 H Pl Nutzflache min. 40qm 7
R L \ . min_Wandiange min 1.8m 1 5m _ Flurbereich minuizbar
~ L N CRTETRIP P

Ausstatiung
/ / Waschtisch Tiefe >=40

1.50
*

1,10

4 Wc Tiefe >=65 7
\ 7/ Dusche S 00x00 7

~ ~ . — s WaMa

L\
1,2]1,5,1,55

10
17°
175

1o
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A

/
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Abbildung 106 Bad Referenzgebaude Bausystem Flachenelemente — Grundkonfiguration mit Darstellung der moglichen, rollstuhlgerech-
ten Nutzung - M 1:50

Ist eine barrierefreie Nutzbarkeit des Bades in der jeweiligen Lebenssituation des Nutzers nicht voll-
umfangliche erforderlich, so kann der Duschbereich zugunsten eines zuséatzlichen Waschmaschi-
nenstellplatzes verkleinert werden. In dieser Kompaktkonfiguration (Abbildung 107) unterschreitet
das Bad im Hinblick auf die Abmessungen der Bewegungsflachen die Vorgaben nach DIN 18040-2,
erfullt die Vorgaben an Bewegungsflachen nach ready-Standard jedoch immer noch vollstandig.
Nach ready-Standard wére hingegen die Lange der kurzen Seitenwand mit 1,50 m unzureichend. In
der DIN ist eine solche Forderung nicht vorhanden. Obwohl das Bad in der Kompaktkonfiguration
keinen der beiden Standards in allen Punkten erfillt, ist es dennoch mit einer Gehhilfe nutzbar [6.5,
S.11] und daher mindestens als besuchsgeeignet einzustufen. Diese Konfiguration stellt einen all-
tagstauglichen Kompromiss aus barrierefreier Nutzbarkeit und wirtschaftlicher Flachenausnutzung

dar. Die Herstellung der vollumfanglichen Barrierefreiheit ist bei Bedarf jederzeit mit geringem Um-
bauaufwand moglich.

183



Technische Universitat Minchen
Forschungsvorhaben: Bauen mit Weitblick
Systembad fur den Systembaukasten

Standard DIN 18040-2 "barrierefrei”

Anforderung Sall Ist  Begriindung Abweichung
5 Bewegungsflachen
70 3,15 17 ver 120%120 7
s WE seiich (alb) 20120 v
[75] ver Waschtisch 120x120 7
19 55 2 feo] E] E] 75 I vor Badewanne 0% 120 7
im Duschbereich 20 % 12000 150 FI_ohne Waba: 160 x160
ange [ Taren b >= 90 v
SN
A’ T : £ Standard "ready”
8 j — 0 — Anforderung Sall Ist  Begriindung Abweichung
" / \ Bewegungsflachen
vor WT, WC, DU, BA 90x120
L WaMa I vor Waia §0x00 7
= I WC seitich G0 x 00 (7] ___ohne Walla
T Dreh-1 Ache =120 7
L I
ange Toren b >= B0 7
o ! Raumgrofie
o . ] Pl Mutzflache min.36qm 7
- I min_Wandlange min_1.7m 1 5m _ Flurbereich minutzbar
I Ausstatiung
e Waschtiseh Tiefe>=40 ¢
- = I W Tiefe 5=65 60 WC
I Dusche >=90x90 7 bodengl. Flache: 90 x 150
I
I Standard "ready plus”
' | Anforderung Soll Ist  Begriindung Abweichung
L Bewegungsfiachen
1= K&i K&l vor WT, WC, DU, BA_ 90 x 120
vor Wahla 60 %60 v
WC seiich 90 x 60 (7)___ohne Walda
Dreh-/ Wendeflache _d==150
Ginge [ Turen b >= 80 v
Raumgrofie
Nutzflache min. 4.09m ¢
min, Wandlange min. 1,8m 1,5 Flurbereich mitnulzbar
Ausstafiung
Waschtisch Tiefe >=40
We Tiefe>=65 60 ____WC
Dusche >=90x90 7 bodengl. Hache: 90 x 150

Abbildung 107 Bad Referenzgebaude Bausystem Flachenelemente — Kompaktkonfiguration - M 1:50

Erlaubt es die Lebenssituation der Nutzer auf Barrierefreiheit im Bad zu verzichten (z.B. junge Fa-
milien), so ist auch die Ausstattung mit einer Badewanne anstelle einer Dusche moglich. Dieser
Maximalkonfiguration (Abbildung 108) bietet ebenfalls Platz fur die Aufstellung einer Waschma-

schine.

Standard DIN 18040-2 "barrierefrei*

4,025
- Anforderung Soll Ist  Begriindung Abweichung
Bewagungsflachen
70 3,15 vor WG 120x120 ¢
WC seilch falb] 20120 5T 10 ich Garmerelen
) Vor Waschisch 20X 1207
LA 55 A ] ¥ 75 * 3] 90 vor 120 12075 5 100 michi barnerefen
im Duschbereich 120% 120 -
Durchgange [ Turen b >= 50 75 michi bameretel
o Tw
o
=, *] Standard "ready”
8 Anforderung soll It Begrindung Abweichung
Bewegungsflichen
vor WT, WC, DU, BA_ 80x120 X BA nicht barrierefrei
4 Vor Waa 60 % 90 7
) WG seitich S0%90 X WG nicht barmieretiel
T - Dreh-| Wendefiache d>=120 7
Durchgange [ Turen b >= 80 75
o . RaUmgraie
0 2 \ Nutzfiache min. 3.6qm ¥
- 3 min. Wandiange min1.fm___15m__ Flutbereich minuizbar
\ \ N Ausstatiung -
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pE = \ v B_a:le‘ganpe L#"d i Wwe Tiele >=65 60 WC austauschbar
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1,2] 1,518
.
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el = 1-1 A K
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’
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Abbildung 108 Bad Referenzgebaude Bausystem Flachenelemente — Maximalkonfiguration - M 1:50

Der beispielhafte Badtyp zeigt in seinen unterschiedlichen Konfigurationen, wie ein modular aufge-
bautes Bad sich den verandernden Bedurfnissen seiner Benutzer anpassen kann und welche Vor-

teile sich dadurch fur die Anwendung im Wohnungsbau ergeben.

In der weiteren Ausarbeitung wurden die Sanitarmodule durch zusétzliche Elemente, wie Haltegriffe,

Haken und Spiegelschranke erweitert. Um Sonderlésungen fur unterschiedliche Nutzergruppen zu
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vermeiden, wurden Hohen und Abmessungen so gewahlt, dass Sie auch fur kérperlich einge-
schrankte Bewohner nutzbar sind. Auch in der rollstuhlgerechten Ausfiihrung wird auf Sonderele-
mente verzichtet um eine Stigmatisierung der Nutzer zu vermeiden. Farbliche Kontraste z.B. zwi-

schen Sanitargegenstanden und Wandpaneelen helfen sehbehinderten und dementen Benutzern

bei der Orientierung.

Abbildung 109 Visualisierung - oben: Grundkonfiguration in rollstuhlgerechter Ausfiihrung - unten: Kompaktkonfiguration

185



Technische Universitat Minchen
Forschungsvorhaben: Bauen mit Weitblick
Systembad fur den Systembaukasten

Abbildung 110 Visualisierung - oben: Grundkonfiguration in rollstuhlgerechter Ausfiihrung - unten: Kompaktkonfiguration

186



Technische Universitat Minchen
Forschungsvorhaben: Bauen mit Weitblick
Technische Gebaudeausristung und Energieplanung fur den mehrgeschossigen sozialen Wohnungsbau

7 Technische Gebaudeausriustung und Energieplanung flr den mehrge-
schossigen sozialen Wohnungsbau

Lukas Lauss, Johanne Schoner, Rafael Gramm, Ernest Berghofer, Thomas Auer, Thomas Kirmayr

7.1  Einleitung

In diesem Kapitel wird die energetische Konzipierung der Technischen Gebaudeausristung (TGA)
und Energieplanung fir den Systembaukasten beschrieben. Dabei werden folgende Bereiche der
Versorgungstechnik untersucht:

* Heizungs- und Warmetechnik

* Raumlufttechnik

* Sanitartechnik

* Elektrotechnik

* Mess-, Steuer- und Regelungstechnik

Der Schwerpunkt liegt in den Bereichen der Heizungstechnik zur Raumwarmeversorgung und zur
Bereitstellung von Trinkwarmwasser, der Wasserver- und Entsorgung bzw. der Sanitartechnik, der
Liftungstechnik fir die Frischluftversorgung und Liftung zum Feuchteschutz sowie der Elektrotech-
nik.

Um die durchgefiihrten Planungen nicht nur in Bezug zum sozialen Wohnungsbau, sondern auch
zum industriellen Bauen setzen zu kénnen, werden wie in Abbildung 111 abgebildeten, TGA-Zonen
definiert. Dieser Schritt soll die wesentlichen Erkenntnisse und Planungsaspekte der in diesem Ka-
pitel erarbeiteten Ergebnisse zusammenfassen und eine gesamtheitliche Betrachtung ermdglichen.
Daraus lassen sich die Wechselwirkungen zwischen den durchgefiihrten Planungen und allgemein-
gultigen Schlussfolgerungen fir ein nachhaltiges TGA-Konzept fir den Systembaukasten des in-

dustrialisierten, sozialen Wohnungsbaus aufzeigen.
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TGA-ZONE 0 ‘ TGA-ZONE 1
AuBenbereich — ErschlieBung des Gebaudes Technikraum im Gebaude

HT-Modul
Technikraum

Optional:
Anschluss im Keller

' Technikraum

¥ Offentiiches Gut (StraBe)

TGA-ZONE 2 TGA-ZONE 3 TGA-ZONE 4
Verteilung auBerhalb der Wohnungen — Verteilung innerhalb der Wohnung Energieerzeugung auf dem Gebaude -
vertikal (Schachte)/horizontal (Flur) Solarthermie

Vertikaler
~Entsorgungsschacht
>

Abbildung 111 Grafische Darstellung der definierten TGA-Zonen

Die untenstehende Tabelle 10 erlautert die abgebildeten TGA-Zonen und beschreibt diese anhand

konkreter Beispiele bzw. Anwendungsfalle.

Tabelle 10 Beschreibung der definierten TGA-Zonen

TGA-Zone Beschreibung Anwendung/Beispiele

Gasanschluss, Fernwarmeleitungen, Wasserversor-

0 ErschlieBung des Geb&udes gung, Abwasser, Strom

1 Technikraum im Gebaude Heizungskeller, Liftungszentrale

Vertikale und horizontale Verteilung auBerhalb

2 der Wohnungen Technikschacht, Flure

3 Verteilung innerhalb der Wohnung inkl. Einrich- | Versorgungspanel, Warmeabgabesysteme, Sanitérge-
tungsgegensténde genstande

4 Gebaudeintegrierte Energieerzeugung Solarthermie, Photovoltaik
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7.2  Ermittlung und Identifikation von Randbedingungen

Energieeffiziente Geb&udetechnik und nachhaltige Energieplanung sind die entscheidenden As-
pekte fur eine optimierte Gebaude-Performance. Unter Berucksichtigung dieser wesentlichen Pla-
nungskriterien kann ein geringer Endenergieverbrauch und eine Kostenreduktion im Geb&udebe-
trieb erreicht werden. Das angestrebte Ziel im Rahmen der vorliegenden Untersuchung ist es, ein
nachhaltiges Energiekonzept fir den mehrgeschossigen, sozialen Wohnungsbau unter Berticksich-
tigung der Aspekte des seriellen Bauens zu entwickeln. Dabei wird durch standardisierte und indust-
riell vorgefertigte Einzelkomponenten ein modularisierter Aufbau angestrebt, um in der Errichtung

sowie Instandhaltung und Instandsetzung maximale Kostensenkungen generieren zu kénnen.

Die Randbedingungen der technischen Gebaudeausriistung ergeben sich einerseits aus den Anfor-
derungen des sozialen Wohnungsbaus und andererseits aus den Kriterien fur einen hohen Vorferti-
gungsgrad bzw. der Planbarkeit in Bausystemen. Es resultieren daraus folgende konkrete Erwar-

tungen an die Energieplanung:

* ein mdglichst geringer Wartungsaufwand der TGA-Komponenten wahrend der Nutzungsphase
* die Reversibilitat der Versorgungseinheiten
» die Integration der Technik in die Vorfertigung

* die Vereinheitlichung und Vereinfachung der Energieversorgungssysteme und der damit einher-

gehende sinkende Planungsaufwand bzw. geringe Baukosten.

Das folgende Kapitel zur Systementwicklung der TGA untersucht verschiedene Versorgungsvarian-
ten fur die Bereiche der Energieumwandlung, der Energieverteilung, der Energiebereitstellung und
der Energieabgabe. Des Weiteren werden dazugehorige Betrachtungen von Ortswahl bzw. Grolze
der Komponenten und Anlagen vorgenommen. Darauf aufbauend wird die Planung von Technik-
zentralen durchgefuhrt, um deren notwendigen Flachenbedarf und in weiterer Folge das Investiti-
onsvolumen der Komponenten berechnen zu kénnen. Bei den vorliegenden Energiekonzepten wer-
den die Abstimmung und die Optimierung der Energiebereitstellung und des Energiebedarfs unter
den Gesichtspunkten der Effizienz und der Nachhaltigkeit in den Mittelpunkt gertickt. Neben innova-
tiven und zukunftsfahigen Aspekten wird zudem auch eine technisch und wirtschaftlich realisierbare
Energieversorgung anhand einer beispielhaften Umsetzung in den Referenzgebauden aufgezeigt.
Die Rickkopplung, aus den in diesem Kapitel durchgefiihrten Untersuchungen, hinsichtlich Kosten-
senkungen und Skaleneffekten wird in Kapitel 9 durchgefuhrt. Um das Energiekonzept ganzheitlich

betrachten zu kénnen, werden die Energieflisse in den folgenden Bereichen betrachtet:
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* Heizungs- und Warmetechnik (Erzeugung, Umwandlung, Bereitstellung, Verteilung, Abgabe)

* Sanitartechnik und Trinkwarmwasser (Erzeugung, Umwandlung, Bereitstellung, Verteilung, Ab-
gabe)

* LUftungstechnik (Bereitstellung von Frischluft, Luftung zum Feuchteschutz)

» Elektrotechnik (Erzeugung, Umwandlung, Bereitstellung, Verteilung, Abgabe)
7.3  Wohnraumliftung — Liftung zum Feuchteschutz

Eine wichtige und viel diskutierte Komponente bei der Planung technischer Geb&dudeausristung fur
den mehrgeschossigen Wohnungsbau ist die Wohnraumliuftung. Insbesondere die Frage nach der
Notwendigkeit einer mechanischen Liftung zur Sicherstellung des Bautenschutzes bzw. zur Ver-
meidung méglicher Uberfeuchtung von Bauteilen (Feuchteschutz) steht hierbei im Fokus. Das vor-
liegende Kapitel 7.3 beschaftigt sich mit dem notwendigen Mindest-Luftwechsel zum Schutz der
Bausubstanz und wird im Rahmen einer gesonderten Untersuchung unter Bezugnahme der vorlie-

genden Grundrisse aus den Referenzgebauden bzw. Belegungsdichten ermittelt.

7.3.1 Hintergrund der Untersuchungen

Hintergrund aller folgenden Untersuchungen und Argumentationsanséatze bildet die Tatsache, dass
eine hohe Feuchtebelastung der Raumluft zu einem kritisch hohen Schimmelrisiko in Kombination
mit niedrigen Oberflachentemperaturen fiihren kann und damit sowohl fur die Bewohner als auch fir

die Bausubstanz Schimmelpilz-geschuldete Probleme auftreten kénnen.

Die DIN 1946-6 “Raumlufttechnik — Teil 6: Luftung von Wohnungen” [7.1] verlangt demnach, dass
eine freie und ventilatorgestitzte Luftung nutzerunabhangig dauernd sichergestellt sein muss. Im
rechtlichen Sinne verlagert sich dadurch die Verantwortung einer ausreichenden Liftungsstrategie
auf den Planer bzw. auf den Vermieter, woraus fir diese ein Haftungsrisiko im Schadensfall resul-

tiert.

Der soziale Wohnungsbau ist raumklimatisch von hohen Belegungsdichten gepragt. Zeitgleich be-
steht fir den mehrgeschossigen Wohnungsbau eine besonders kritische Feuchtequelle - die Trock-
nung von Wasche -, wenn diese innerhalb der Wohnungseinheit geschieht, was zu einer besonderen

Feuchtebelastung der Raumluft fuhrt.
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In Verbindung mit geltenden energetischen Anforderungen der aktuellen Energieeinsparverordnung
an eine besonders luftdichte Bauweise ist dem Feuchteschutz im sozialen Wohnungsbau demnach

eine besondere Aufmerksamkeit zu widmen.

Im Sinne des industrialisierten Bauens wird zudem die groRtmdgliche Standardisierung der Geb&u-
deausristung angestrebt. Eine individuelle Planung von Wohnraumliiftungsanlagen soll daher wei-
testgehend durch eine entsprechend allgemeingultige Planung fiir den Systembaukasten ersetzt

werden.

7.3.2 Baurechtliche und normative Anforderungen

Es sind fur die normgerechte Planung der Wohnraumliftung grundséatzlich zwei Vorschriften zu be-

nennen.

Die oben genannte DIN-Norm 1946-6 [7.1] gilt als die wesentliche Norm zur Planung und Auslegung
von Wohnraumliftungsanlagen. Sie beinhaltet Berechnungsschritte zur Dimensionierung von Lf-

tungstechnischen MaRnahmen und zur Gewahrleistung des Bautenschutzes.

Eine erste, zentrale Anforderung der Norm betrifft die Diskrepanz zwischen Luftdichtheit der Gebau-
dehille und einem Mindest-Au3enluftbedarf fir den Feuchteschutz. Sollte der Infiltrationsluftvolu-
menstrom unterhalb des notwendigen Luftvolumenstroms zum Feuchteschutz liegen, sieht die DIN
1946-6 eine Luftungstechnische Malinahme (LtM) vor, die vorerst Umsetzungs-unbestimmt, diesen

Luftwechsel sicherstellen kbnnen muss.

Eine andere, wesentliche Bestimmung fur die Durchliftung von Wohnungen resultiert aus der Bau-
aufsichtlichen Richtlinie zur Entliftung fensterloser Raume [7.2]. Dabei sind Bader, Toilettenraume
und Kiichen oder Kochnischen dauernd oder im Intervallbetrieb mechanisch zu entliften, sofern

diese uber keinen direkten Fensteranschluss verfugen.

Bei teilweise unterschiedlichen Anforderungen der beiden Vorschriften gilt der in der DIN 1946-6
befindliche Verweis, als liftungstechnische MaRnahme kénne auch gelten, wenn fir ,besondere
Raume [...] dauernd wirksame Abluftvolumenstréme gefordert sind, z. B. fir die Liftung von fens-
terlosen Raumen®. Es misse dabei jedoch mindestens ,der Luftvolumenstrom zum Feuchteschutz
nach DIN 1946-6 erreicht sein und alle Raume der Nutzungseinheit hinreichend gleichmafig durch-

stromt werden® [7.1].

191



Technische Universitat Minchen
Forschungsvorhaben: Bauen mit Weitblick
Technische Gebaudeausristung und Energieplanung fur den mehrgeschossigen sozialen Wohnungsbau

7.3.3 Hypothese unter Randbedingungen

Die nachfolgende Untersuchung zielt darauf ab, die Notwendigkeit einer mechanisch gestutzten

Wohnraumliiftung fir den sozialen Wohnungsbau zu untersuchen.

Eine Auslegung nach Norm verlangt dabei eine komplizierte und individuell angepasste Auslegungs-
Prozedur, wobei die Planung der liftungstechnischen Mafinahme raumweise erfolgt. Dieser Ansatz
stellt sich jedoch, im Sinne des industrialisierten Bauens (siehe Kapitel 2), als untauglich heraus, da
genau solche individuellen Planungsleistungen weitestgehend durch alternative Planungsstrategien

umgangen werden sollen.

Es wird demnach zur Planung der Liftungssysteme ein systemischer Ansatz verfolgt, wobei einzelne
Raume mit einem mdglichst einfachen aber Norm-konformen Ansatz beliiftet werden mussen. Die-
ser Ansatz ist abgebildet in der Hypothese, ein dauernd gultiger, Grundriss-unabhangiger Luftwech-

sel garantiere den Feuchteschutz.

Ein solcher, minimaler Luftwechsel wurde auf Basis von Praxiserfahrungen auf die Héhe von 0,2
Luftwechsel pro Stunde dimensioniert. Kleinere Luftwechselraten seien indes durch Tir- und Perso-
nenbewegungen und durch Fensterliftung gegeben. Groliere, etwa ein 0,3-facher Luftwechsel sei
fur den Feuchteschutz bereits Uberdimensioniert. Die Hypothese ist Gegenstand der nachfolgenden

Untersuchungen.

Als Randbedingungen gelten die in Kapitel 5 dargestellten Grundriss-Typologien und Bausysteme,
deren energetischer Baustandard und deutschlandweit durchschnittliche Temperatur- bzw. Witte-
rungsverhaltnisse. Aul3erdem werden die internen Lasten der Wohneinheiten entsprechend einer

durchschnittlichen Belegungsdichte (Personen pro Grundflache) aus Kapitel 3 herangezogen.

Die Auswahl der zu untersuchenden Raume fallt nach einer Sensitivitatsanalyse von Bausystem,
Feuchtelasten und der jeweiligen solaren Einstrahlung auf die nach Norden gerichteten “offene Kii-

chen” des Bausystems aus Raummodulen.

Die Untersuchungen stellen mit dauernder Anwesenheit der Bewohner, einer luftdichten Bauausfuh-
rung (Infiltrationsluftwechsel = 0,1 1/h) und einer hohen, feuchtetechnischen Aktivitéat (Kochen & Wa-

sche trocknen) einen Extremfall dar.

192



Technische Universitat Minchen
Forschungsvorhaben: Bauen mit Weitblick
Technische Gebaudeausristung und Energieplanung fur den mehrgeschossigen sozialen Wohnungsbau

7.3.4 Ergebnisse der Liuftungssimulationen mit WUFI®-Plus

Die Simulation der Raumluftfeuchte und der Feuchte auf Bauteil-Innenoberflachen erfolgt mit der
vom Fraunhofer-Institut fir Bauphysik entwickelten Gebaudesimulationssoftware WUFI®-Plus [7.3].
Dabei wird eine stundengenaue Wéarme- und Feuchteentwicklung von Bauteilen unter Einfluss-
nahme oben genannter Randbedingungen ermittelt. Diese wird im Sinne eines Post-Processings mit
der Computersoftware WUFI®-Bio [7.4] auf eine tatsachlich mégliche Schimmelpilzbildung hin Gber-
pruft.

Die betreffenden Grundrisse sind in nachfolgender Abbildung 112 zusammengefasst, wobei die of-

fenen Kiichen den Untersuchungsgegenstand der Simulationsergebnisse abbilden.

(]

Abbildung 112 Grundrisskonfigurationen der 1-5-Personen Haushalte fiir das Bausystem Raummodule

Die in Tabelle 11 aufgefuhrten Ergebnisse zeigen die Auswertungen fir die Untersuchungsfalle

* Szenario 1: Rechtlich zumutbare Fensterliuftung der Nutzer & 2 x 15 min taglich

e Szenario 2: dauerhafter 0,2-facher Luftwechsel

Tabelle 11 WUFI®-Bio Auswertung der Wachstumsrate von Schimmelpilzsporen an der AuBenwand fur die LUftungsszenarien 1 und 2

HaushaltsgréRen Szenario 1 Szenario 2
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Wachstumsrate Bewertung Wachstumsrate Bewertung
1-Personen Haushalt 7,30 mm/a @ ' 0,00 mm/a @
2-Personen Haushalt 0,00 mm/a . ) 0,00 mm/a ‘
3-Personen Haushalt 122,92 mm/a " ' 0,06 mm/a g
4-Personen Haushalt 178,30 mm/a : ' 0,00 mm/a @
5-Personen Haushalt 0,00 mm/a @ ) 0,00 mm/a @

Die Auswertung zeigt, dass eine reine Fensterliftung (Szenario 1) nicht fir alle Grundrisskonstella-
tionen als Lésung zur Vermeidung von Schimmelpilzwachstum ausreicht. Eine zusatzliche Betrach-
tung von Warmebricken durch beispielsweise wandvorgestellte Mobel oder Vorhange darf als zu-

satzlich kritisch angesehen werden.

Der pauschale Beliftungsansatz mit einem dauerhaften mechanisch erzeugten Luftwechsel von
0,2 1/h (Szenario 2) eignet sich nach Interpretation der in Tabelle 11 dargestellten Ergebnisse flr
die Vermeidung von Schimmelpilzwachstum hingegen schon. Trotz kritisch hohen Belegungsdichten
und Feuchtelasten und bei luftdichter Bauweise zeigt sich der hypothetisch angesetzte mechanische

Luftwechsel von 0,2 1/h als ausreichend hoch dimensioniert.

Zur Prufung der Normkonformitat des angesetzten 0,2-fachen, mechanischen Luftwechsels, wird
dieser Ansatz mit den normativ verlangten Luftwechseln verglichen. Tabelle 12 fasst diesen Ver-
gleich zusammen. Es ist dabei zu beachten, dass sowohl der pauschale Ansatz, als auch die norm-

gerechte Auslegung jeweils den naturlichen Luftwechsel Uber Infiltration von 0,1 1/h beinhaltet.
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Tabelle 12 Raumweise Liiftungsauslegung nach dem pauschalen Ansatz, der DIN 1946-6 und der Bauaufsichtlichen Richtlinie fur fens-
terlose Raume

HaushaltsgréRen - Betrach- | Luftwechsel nach Luftwechsel nach Luftwechsel nach
tung fur Pauschalansatz (inkl. | DIN 1946-6 FL Bauaufs. RL
“offene Kuiche” Infiltration) (inkl. Infiltration) (inkl. Infiltration)
1-Personen Haushalt 0,30 1/h 0,67 1/h 1,09 1/h
2-Personen Haushalt 0,30 1/h 0,24 1/h 0,41 1/h
3-Personen Haushalt 0,30 1/h 0,20 1/h 0,28 1/h
4-Personen Haushalt 0,30 1/h 0,26 1/h 0,47 1/h
5-Personen Haushalt 0,30 1/h 0,25 1/h 0,51 1/h

Der nach der DIN-Norm DIN 1946-6 geforderte Mindestluftwechsel zum Feuchteschutz tUberschrei-
tet den nattrlichen Infiltrationsluftwechsel von 0,1 1/h deutlich - es ist demnach eine luftungstechni-
sche Mallnahme zu planen. Andererseits belegt die Tabelle 12 die dringend notwendige Betrach-
tung fensterloser Raume als einen grof3en Einfluss auf die notwendige Liftungsstrategie, da die
geforderten Luftwechsel nach der Bauaufsichtlichen Richtlinie zur Entluftung fensterloser Raume
deutlich oberhalb des Pauschalansatzes liegen.

Die DIN-Norm DIN 1946-6 kann weitestgehend durch den Pauschalansatz eines dauerhaften, me-
chanisch induzierten, 0,2-fachen Luftwechsel substituiert werden, wobei der 1-Personen Haushalt

mit einer sehr kleinen Grundflache eine Ausnahme darstellt.

Fir die Bauaufsichtliche Richtlinie zur Entluftung fensterloser Raume gilt dies jedoch nicht, da die
Anforderungen in jedem Fall deutlich oberhalb des pauschalen Ansatzes liegen. Es gilt umgekehrt
aber, dass die Nachfiihrung der notwendigen Luftvolumenstréome zur Entliftung fensterloser Raume

garantiert den Feuchteschutz gewéhrleistet.

Eine ganzlich grundrissunabhangige Auslegung der Luftungsmalinahmen ist demnach fur den in-

dustrialisierten, sozialen Wohnungsbau nicht uneingeschrankt erlaubt.

7.3.5 Empfehlung zur Liftung im sozialen Wohnungsbau

Die hygrothermischen Untersuchungen zur Wohnraumliftung wurden anhand eines aus den

Bausystemen abgeleiteten Referenzgebdudes durchgefiihrt. Da dieses Referenzgebdude typische
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Wohnsituationen im sozialen Wohnungsbau wiederspiegelt, durfen die Ergebnisse als allgemeingul-
tig betrachtet werden.

Es wurde gezeigt, dass die reine Fensterluftung zur Vermeidung von Feuchteschaden bei den der-
zeit geltenden, rechtlichen Anforderungen an eine luftdichte Bauweise nicht ausreicht.

Der pauschale Ansatz einer dauerhaften, mechanisch erzeugten Liftung in der Gréf3enordnung von
0,2 1/h Uberschreitet die nach DIN 1946-6 verlangten Luftwechselraten zum Feuchteschutz weitest-
gehend und beugt so einem Schimmelpilzwachstumsrisiko in Wohnraumen vor. Die zusatzlichen
Anforderungen der zur Bauaufsichtlichen Richtlinie zur Entliftung fensterloser Raume erweisen sich

jedoch als Fallstrick der pauschalen Auslegung der Wohnraumltftung.

Die Empfehlung zur Liftungsplanung ist demnach die primare Auslegung auf die Anzahl “gefange-
ner Bader, Toilettenraume und Kiichen”. In einem Vergleichsverfahren kann alternativ der mecha-

nisch erzeugte 0,2-fache Luftwechsel zur Wohnraumliftung angesetzt werden.

Eine ausfihrliche Darstellung der vorgenommenen Simulationen, sowie die Hinflihrung und die Ana-
lyse der getatigten Simulationen ist in der Masterarbeit an der Technischen Universitat Miinchen am
Lehrstuhl fur Gebaudetechnologie und klimagerechtes Bauen mit dem Titel ,Feuchteschutzltftung
im sozialen Wohnungsbau“ zu entnehmen [7.5]. Die Masterarbeit entstand in Zusammenarbeit mit

dem Fraunhofer-Institut fir Bauphysik (IBP) und der Technischen Universitat Minchen (TUM).

7.4  Untersuchte Energieversorgungskonzepte und deren primérenergetische Analyse

7.4.1 Hintergrund der Untersuchungen

Auf die in Kapitel 7.1 genannten Randbedingungen bzw. den Priméarenergiebedarf des Gebaudes
wirken sich die Umwandlung und Bereitstellung der Energie besonders stark aus. Aus diesem Grund
werden neun verschiedene Energieversorgungskonzepte fir die Warme- und Heizungstechnik, der
Bereitstellung von Trinkwarmwasser und der Raumlufttechnik untersucht. Fir die Auswahl der Ver-
sorgungssysteme wurde der Fokus auf Versorgungssysteme gelegt, welche eine industrielle Um-
setzung ermdoglichen. Ein weiteres Kriterium fir die Variantenbildung war die Sicherstellung der
standortunabhéangigen Planungsmoglichkeit wodurch z.B. Warmepumpenanlagen mit Erdwarme-
sonden oder Flachenkollektoren als Warmequelle nicht einbezogen wurden. Des Weiteren sollen
innovative und zukunftstrachtige Energieversorgungskonzepte untersucht und analysiert werden.
Diesbezuglich wird im Hinblick auf einen zukiinftig, kontinuierlich sinkenden Primarenergiefaktor fiir

Strom die Systemvariante ,Strom-Direktheizung” eingefuhrt. Im Vergleich zu den wasserflihrenden
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Systemen entfallen hierbei die Rohrleitungen fur Vor- und Rucklauf zur Raumwarmeversorgung,
was einen geringeren Installationsaufwand bedeutet. Au3erdem kann hierbei flexibel auf verschie-
dene versorgungsrelevante Standortfaktoren reagiert werden und garantiert somit eine erhéhte Ge-
staltungsfreiheit. Alle Systemvarianten werden so konzipiert, dass die Anforderungen der EnEV
2016 sowie des EEWarmeG eingehalten werden.

7.4.2 Untersuchte TGA-Systemvarianten flr Energieerzeugung, Energieverteilung und

Energieabgabe

Die untersuchten Energieversorgungskonzepte fur Raumwarme, Trinkwarmwasser sowie zur Be-
reitstellung der Frischluft werden in den folgenden Abbildung 113 bis Abbildung 120 n&her erlautert

und sind schematisch dargestellt:

Energieversorgungskonzept - Basisvarianten 1a & 1b

Raumwarme:
Warmeerzeugung Gasbrennwerttherme
Warmeabgabe Freie Heizflachen (Heizkorper)

Trinkwarmwasser:

Warmeerzeugung Priméar: Solarthermie, Sekundar: Gasbrennwerttherme
Wérmebereitstellung Zentraler Warmwasserspeicher
Hybridluftung:
Abluft Zentrale mechanische Abluftanlage (ohne WRG)
Zuluft Dezentrale AuRenluftdurchlédsse (ALD), naturliche Fensterliftung

Erganzung 1 a

Hybridliftung:
Abluft Abluftanlage mit LW=0,2 h-l dauerhaft in Betrieb
Zuluft Natlrliche Fensterliiftung laut Nutzerprofil
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Kollektoren

Abluft Ww o ZL | |

Nachstroméffnung P

Natiirliche Liiftung \J

wie Nutzerprofil

= LW 0,2, 24/7

I =

Brennwerttherme I_ Kw

Abbildung 113 Schema Energieversorgungsvariante 1 a

Erganzung 1 b

Hybridluftung:
Abluft Abluftanlage mit LW=0,5 h'! dauerhaft in Betrieb
Zuluft Naturliche Fensterliftung nur im Sommer
Kollektoren
Zuluft Abluft WwW ZLl |
LW 0,5, 2417 > & W05, 24/7
Natiirliche Liftung /—\J I

nur im Sommer

I =]

Brennwerttherme I— KW

Abbildung 114 Schema Energieversorgungsvariante 1 b
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Energieversorgungskonzept - Basisvarianten2a & 2 b

Raumwarme:
Warmeerzeugung Gasbrennwerttherme
Wéarmeabgabe Integrierte Heizflachen (FuBbodenheizung)

Trinkwarmwasser:

Warmeerzeugung

Priméar: Solarthermie, Sekundar: Gasbrennwerttherme

Warmebereitstellung

Zentraler Warmwasserspeicher

Hybridliftung:
Abluft Zentrale mechanische Abluftanlage (ohne WRG)
Zuluft Dezentrale AuRRenluftdurchlasse (ALD), naturliche Fensterliftung

Erganzung 2 a

Hybridliftung:
Abluft Abluftanlage mit LW=0,2 h'* dauerhaft in Betrieb
Zuluft Naturliche Fensterliftung laut Nutzerprofil

Kollektoren

Nachstromoffnung

Abluft

Yy

Natirliche Liftung ~_7

wie Nutzerprofil

o

= LW 0,2, 24/7

¢ 4.2 [N

Brennwerttherme

Abbildung 115 Schema Energieversorgungsvariante 2 a
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Ergdnzung 2 b

TUTI

Hybridluftung:
Abluft Abluftanlage mit LW=0,5 h-! dauerhaft in Betrieb
Zuluft Naturliche Fensterluftung nur im Sommer
Kollektoren
Zuluft _ Abluft ww ZLl |
LW 0,5, 24/7 ™ B LW 0.5, 24/7 ||
e Lt I |
Nattrliche Liftu ™~
et /I ' =
| ] |
¢ PN (PR
Brennwerttherme I— KW
Abbildung 116 Schema Energieversorgungsvariante 2 b
Energieversorgungskonzept - Basisvarianten 3a-3e
Raumwarme:
Warmeerzeugung Strom aus 6ffentlichem Stromnetz
Warmeabgabe Strom-Direktheizung (Elektrische Flachenheizung)
Trinkwarmwasser:
Warmeerzeugung Elektrische Heizstabe (Strom aus 6ffentlichem Stromnetz)
Wérmebereitstellung Warmwasserspeicher
Hybridluftung:
Abluft Zentrale mechanische Abluftanlage (ohne WRG)
Zuluft Dezentrale AuBenluftdurchlasse (ALD), natiirliche Fensterliiftung

Erganzung 3 a

Hybridliftung:
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Abluft Abluftanlage mit LW=0,2 h'! dauerhaft in Betrieb
Zuluft Naturliche Fensterliftung laut Nutzerprofil

. Abluft WW o ZL
Nachstroméffnung > = [\ 0,2, 24/7

Natiirliche Liiftung /‘\J é z

wie Nutzerprofil

Trafo

L 1 L I KW
Stromnetz
Abbildung 117 Schema Energieversorgungsvariante 3 a
Ergdnzung 3 b
Hybridliftung:
Abluft Abluftanlage mit LW=0,5 h'* dauerhaft in Betrieb
Zuluft Naturliche Fensterliftung nur im Sommer
Zuluft Abluft wwoZL
> & LW 0,5, 24/7

LW 0,5, 24/7 T
Natirliche Liiftung /“-J é
nur im Sommer

Trafo

L I L l KW
Stromnetz

Abbildung 118 Schema Energieversorgungsvariante 3 b
Erganzung 3 ¢
Hybridliftung:

Abluft Abluftanlage bei Anwesenheit mit LW=0,5 h-l dauerhaft in Betrieb, bei Abwe-

senheit mit LW=0,2 h'1 dauerhaft in Betrieb
Zuluft Naturliche Fensterliiftung nur im Sommer
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Zuluft 24/7 Abluft 24/7

LW 0,5 bei Anwesenheit . ». LW 0,5 bei Anwesenheit
LW 0.2 bei Abwesenheit Ll " LW 0,2 bei Abwesenheit

Natirliche Lifung T~ A é z

nur im Sommer

Trafo

! L : e kw
Stromnetz

Abbildung 119 Schema Energieversorgungsvariante 3 ¢

Erganzung/Anderung 3 d

Trinkwarmwasser:

Waéarmeerzeugung Priméar: Luft/Wasser-Warmepumpe (zur Redundanz elektr. Heizstabe)
Hybridluftung:

Abluft Zentrale mechanische Abluftanlage mit integrierter Luft/Wasser-Warmepumpe,

Abluftanlage mit LW=0,2 h-! dauerhaft in Betrieb

Zuluft Naturliche Fensterliftung laut Nutzerprofil
Erganzung/Anderung 3 e
Raumwarme:

Warmeerzeugung Primér: Photovoltaik-Strom, Sekundér: Strom aus offentlichem Stromnetz
Trinkwarmwasser:

Warmeerzeugung Luft/Wasser-Warmepumpe (zur Redundanz elektr. Heizstébe)
Hybridliftung:

Abluft Zentrale mechanische Abluftanlage mit integrierter Luft/Wasser-Warmepumpe,

Abluftanlage mit LW=0,2 h-* dauerhaft in Betrieb

Zuluft Natlrliche Fensterliiftung laut Nutzerprofil
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Abbildung 120 Schema Energieversorgungsvariante 3d /3 e

In Tabelle 13 werden die drei Basisvarianten der Energieversorgungssysteme fir die weiterfiihren-

den, detaillierten Untersuchungen beschrieben und zusammengefasst.

Tabelle 13 Ubersicht Energieversorgungsvarianten

Basisvariante 1 Gasbrennwerttherme mit Heizkérper, Solarthermie zur TWW-Bereitung, zentrale me-
chanische Abluftanlage (ohne WRG), dezentrale AufRenluftdurchlasse

Basisvariante 2 Gasbrennwerttherme mit FuRbodenheizung, Solarthermie zur TWW-Bereitung, zent-
rale mechanische Abluftanlage (ohne WRG), dezentrale AuRenluftdurchlasse

Basisvariante 3 Strom-Direktheizung (6ffentliches Stromnetz/PV-Anlage) mit elektrischer Flachenhei-
zung, elektr. Heizstabe / Luft/Wasser-Warmepumpe zur TWW-Bereitung, zentrale
mechanische Abluftanlage (ohne WRG / mit Luft/Wasser-Warmepumpe), dezentrale
AuRenluftdurchlasse

7.4.3 Ergebnisse und Erkenntnisse der Variantenstudie

Aufgrund von Foérderrichtlinien und Wirtschaftlichkeit ergeben sich im sozialen Wohnungsbau sehr
haufig Raume mit hohen Belegungsdichten. Dieses Szenario wird anhand eines repréasentativen
Raumes in Kombination mit den unterschiedlichen Energieversorgungvarianten simuliert. Auf Basis
der thermischen Simulation wird anschlielend die primarenergetische Auswirkung der TGA-Sys-
teme verglichen und untersucht. Das Ergebnis der Variantenstudie ist in Abbildung 121 zusammen-
gefasst.
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21 Priméarenergetischer Vergleich der Versorgungsvarianten

Wie in Abbildung 121 ersichtlich, werden fur Variante 1 a ,Gasbrennwerttherme, Heizkdrper, Solar-
thermie, minimaler nutzerunabhangiger Luftwechsel“ knapp 100 kWh/m2a Primérenergie bendtigt.
Im Vergleich zu dieser Referenzvariante steigt der Primarenergiebedarf bei System 1 b ,erhoéhter
Luftwechsel” um ca. 10 kWh/m?2a sowie bei Veranderung des Warmeabgabesystems bei 2 a + b ,mit
FulRbodenheizung“ um ca. 20 kWh/m2a an. Die Auswirkungen des Priméarenergiebedarfs in Abhan-
gigkeit der Warmeabgabesysteme sind einerseits auf die Regelungsverluste und andererseits auf
die Tragheit des Flachenheizsystems zurtickzufiihren. Gemal diesen Ergebnissen ist belegt, dass
unter den Simulationsrandbedingungen die Variante 3 e schon heute die Mindestanforderung nach
EnEV 2016 sowie nach EEWarmeG erflllt. Hierfur ist allerdings der Einsatz von 4 m2 Photovoltaik
(PV) pro Person und einer Luftungsanlage mit Warmeriickgewinnung in Form einer Abluftwérme-
pumpe erforderlich. Zum Erreichen eines NZEB (nearly zero energy building) missten pro Person
13 m? PV angesetzt werden. Wie in untenstehender Abbildung 122 ersichtlich, ist bei einer Nut-
zungszeit von 30 Jahren die Heizungsvariante mit dem Energietrager Strom (3 a - €) aus primar-
energetischer Sicht die beste Variante. Die Begrindung hierfir liegt darin, dass in Zukunft der er-
neuerbare Anteil im Strommix ansteigt und der Primarenergiefaktor (PEF) fir Strom in den nachsten
Jahren kontinuierlich sinken wird. Derzeit liegt der PEF fur Strom bei 1,8 und das Ziel der Bundes-
regierung lautet, diesen Wert bis zum Jahr 2050 auf 0,6 zu senken [7.6]. Auf diesen Aspekt wird in

Kapitel 7.5.1 “Heizungstechnik zur Raumwarmeversorgung” noch naher eingegangen.
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Abbildung 122 Priméarenergetischer Vergleich der Versorgungsvarianten von 2020 bis 2050

Die nachfolgende Abbildung 123 zeigt die primérenergetische Aggregation der Versorgungsvarian-
ten Uber 30 Jahre, beginnend bei 2020. Aufgrund des steigenden Anteils erneuerbarer Energie im
Stromnetz Uber den definierten Betrachtungszeitraum von 30 Jahren ist somit die Variante 3 e
»Strom-Direktheizung“ hinsichtlich des PE-Verbrauchs die energetisch sinnvollste. Ein weiterer Vor-
teil der elektrischen Direktheizung ist das damit verbundene Niederspannungsnetz. Hierbei kann
von der PV-Anlage produzierte Okostrom in einer Batterie gespeichert werden und fiir die Stromdi-
rektheizung verwendet werden, ohne dass der PV-Strom einen Transformator oder einen Wechsel-

richter durchlaufen muss.
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Abbildung 123 Priméarenergie aufsummiert von 2020 bis 2050

Bei der Ubertragung der Ergebnisse dieser Variantenstudie, auf die in Kapitel 5.4 beschriebenen
Referenzgebaude, werden fir alle weiteren Planungsschritte die standortunabhangigen, vorferti-
gungstauglichen und EnEV-konformen Varianten la bzw. 3e betrachtet. Die weiterfihrende Be-
zeichnung der Versorgungsvarianten wird auf Basis des Warmeerzeugertyps als Variante “Gas”
(=1a) und als Variante “PV-Strom” (=3e) bezeichnet. Zusatzlich wird im nachstehenden Kapitel die
nach Anforderungen des Anforderungskatalogs verlangte Versorgungsvariante “Fernwarme” einge-
fuhrt. Diese ist durch den geringen Primérenergiefaktor beziglich einer primarenergetischen Be-
trachtung deutlich unkritischer als die Versorgungsvariante “Gas” und wird bei allen weiteren ener-
getischen Betrachtungen, Planungen und Kostenrechnungen beriicksichtigt. Tabelle 14 zeigt eine

Ubersicht der TGA-Varianten fur die weiterfiihrenden Untersuchungen.

Tabelle 14 Grundversorgungsvarianten fir die Gebaudebetrachtung

Variante Gas Warmeerzeugung:
Gasbhrennwertkessel, Solarthermie

Warmespeicherung:
Heizwasser-Pufferspeicher

Warmeverteilung:
Heizkreis zu Raumwarmeversorgung / dezentrale Frischwassermodule

Waéarmeabgabesystem:
Heizkorper

Liftung:
Mechanische Abluftanlage (ohne WRG), dezentrale AuRRenluftdurchlasse
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Variante Fernwarme

Warmebereitstellung:
Fernwarmeibergabestation

Warmespeicherung:

Warmeverteilung:
Heizkreis zu Raumwéarmeversorgung / dezentrale Frischwassermodul

Warmelibergabe:

Heizkorper

Laftung:

Mechanische Abluftanlage (ohne WRG), dezentrale AuRenluftdurchlasse

Variante PV-Strom

Warmeerzeugung:
PV-Strom fiir Heizungsnetz, Warmepumpe fir TWW

Warmespeicherung:
Heizwasser-Pufferspeicher

Warmeverteilung:
Strom flr Heizung, Heizkreis zu Raumwarmeversorgung / dezentrale Frischwassermodule

Warmelbergabe:
Elektrische Flachenheizung
Laftung:

Mechanische Abluftanlage mit WRG als Warmepumpe fur TWW, dezentrale Au3enluftdurch-
lasse
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7.5  Bewertung von kosteneffizienten Umsetzungsmadglichkeiten der technischen Anfor-

derungen

7.5.1 Technische Gebaudeausristung im Systembaukasten

Sind bis dato verschiedene Systeme der technischen Gebaudeausriistung auf deren energetisch
optimierten Einsatz im Wohnungsbau untersucht worden, so sollen im vorliegenden Kapitel ver-
schiedenartige technische Systeme, unbeachtet oben vorliegender Ergebnisse, auf deren Kosten-
einfluss und auf deren systemspezifische Umsetzbarkeit geprift werden.

Ausgehend von den beiden Bausystemen aus Raummodulen und Flachenelementen, werden in den
weiteren Betrachtungen Aussagen zu einem Systembaukasten getroffen, der eine groRtmdagliche
Anzahl an Umsetzungsvarianten beinhalten soll. Durch die Untersuchungen sollen Systemgrenzen
aufgezeigt werden.

Daraus abgeleitet folgt eine Rickkopplung in die detaillierte Planung und Auslegung der Techni-
schen Gebaudeausristung, welche dann wiederum als Gesamtsystem kostenmafig abgebildet wer-

den kann.

7.5.2 Heizungssysteme

Ausgehend von den oben identifizierten, primarenergetisch gunstigen Losungen der Varianten
“‘Gas”, “Fernwarme” und “PV-Strom”, fasst Tabelle 15 verschiedenartige Warmeabgabesysteme zu-
sammen. Diese werden bewertet und deren Umsetzbarkeit bzw. Wirkung innerhalb der beiden Re-

ferenz-Bausysteme beschrieben.
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Tabelle 15 Ubersicht und Bewertung moglicher Heizungssysteme

TUTI

Radiator /
Gliederheizkoérper

Zuganglichkeit zur Wartung.

montage moglich. Gute Zu-
ganglichkeit zur Wartung.

Negativ:

Vormontage kaum mdglich, da
diese aus dem Wandelement
herausragen und beim Trans-
port beschéadigt werden kon-
nen. Hohe Vorlauftemperatu-
ren zur Erzeugung ausrei-
chender Heizleistung. Gegen-
Uber einem Konvektor keine
Standardschnittstelle mit
Wandinstallation mdglich, da
je nach Abmalf3 der Anschluss
an unterschiedlichen Positio-
nen erfolgt. AbmaRR und Ge-
wicht gegenuber Konvektor im
Nachteil.

Negativ:

Hohe Vorlauftemperaturen zur
Erzeugung ausreichender
Heizleistung. Gegenuber ei-
nem Konvektor keine Stan-
dardschnittstelle mit Wandin-
stallation moglich, da je nach
Abmal} der Anschluss an un-
terschiedlichen Positionen er-
folgt. Abmaf? und Gewicht ge-
geniber Konvektor im Nach-
teil.

Umsetzung Bewertung Bewertung Schematische
S < |(als...) Bausystem Bausystem Bewertung
g; Flachenelemente Raummodule
n (Hirden, Hindernisse) (Hirden, Hindernisse)
Positiv: Positiv: Komfort
Akzeptabler Komfort durch|Akzeptabler Komfort durch v
grofRen Strahlungsanteil. Gute [ groRen Strahlungsanteil. Vor-| =T T 1 1

v
él 1 _
Wartung
L

Konvektor

hydraulische Heizung, Heizkorper

Positiv:

Geringe Kosten. Im Verhéltnis
zur Heizleistung leichte Kom-
ponenten. Vormontage der
kompletten Wandinstallation
fur  Mittelanschlusslésungen
moglich. Einfache Wartung
durch vollstandige Zugénglich-
keit.

Positiv:

Geringe Kosten. Im Verhéltnis
zur Heizleistung leichte Kom-
ponenten. Vormontage der
kompletten Ldsung mdglich.
Einfache Wartung durch voll-
sténdige Zuganglichkeit.

Negativ:

MaRiger Komfort durch Kon-
vektionsanteil. Komplette Vor-
montage nicht méglich durch
Gefahr von Beschadigungen
beim Transport. Vorlauftempe-
raturen kleiner 50°C nur mit
speziellen Lésungen mdoglich.

Negativ:

MaRiger Komfort durch Kon-
vektionsanteil. Vorlauftempe-
raturen kleiner 50°C nur mit
speziellen Losungen mdglich.

Komfort

\d
él 1 .
Wartung
L L
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TUTI

¥
e
i

Bauteilintegriert

triebskosten.

Betriebskosten. Vormontage
bis zur Modulgrenze méglich.

Kosteneffizienz

Umsetzung Bewertung Bewertung Schematische
%g (als...) Bausystem Bausystem Bewertung
§; Flachenelemente Raummodule
n (Hurden, Hindernisse) (Hurden, Hindernisse)
Positiv: Positiv: Komfort
D Geringe Vorlauftemperaturen. | Geringe Vorlauftemperatu- v
Hoher Komfort. Geringe Be-| ren. Hoher Komfort. Geringe | ™ T T T 1 ¢

Bauteilintegriert
(Decke)

hydraulische Heizung, Flachenheizung

Vormontage bis zur Modul-
grenze moglich.

Negativ:

Relativ hohe Installationskos-
ten. Losung fir Tafelbauweise
unublich, da ErschlieRung nor-
mal Uber Boden erfolgt. Risiko
der Beschadigung und Auf-
wand der Reparatur hoch. Zu-
leitung bis zum Verteiler muss
vorkonfektioniert werden. Vor-
montage nur segmentweise
moglich und damit viele
Schnittstellen. Kaum Vorteil
aus Vorfertigung.

Negativ:

Relativ hohe Installationskos-
ten. Weiterverlegung der
Heizkreise bis zum Verteiler
nur mit vorkonfektionierten
Leitungslangen mdglich. Al-
ternativ unerwiinschte Kopp-
lungspunkte im Deckenbe-
reich an den Modulgrenzen.
Keine Standardisierung der
Module bei Raumtrennungen
innerhalb des Moduls mog-
lich. Druckprifung der Ge-
samtinstallation nur bei offe-
nem Modul méglich -> Zeit-
verzégerung der Errichtung
des nachsten Geschosses.
Fehlende Zuganglichkeit.
Hohes Risiko fur Beschéadi-
gung und hoher Aufwand im
Reparaturfall.

Kosteneffizienz

(FuRboden) v
Negativ: Negativ: T 1T
Vormontage kaum méglich, da| Relativ hohe Installationskos- e e
in der Regel Deckensegmente | ten:  Weiterverlegung der Wartun
ohne Raumzuordnung ver-| Heizkreise bis zum Verteiler 9
wendet werden. Umsetzung | nur mit vorkonfektionierten v
erfolgt klassisch auf der Bau-| Leitungslangen moglich. Al- | =TT 1 1T !
stelle. Hohe Kosten. Zur Bau- | ternativ unerwiinschte Kopp- e e
zeitverkirzung wird meist ein| lungspunkte im Bodenbe-
Trockenaufbau verwendet, der | reich an den Modulgrenzen. | Energieeffizienz
zusatzliche Kosten verursacht. | Keine Standardisierung der v
Schlechte Zuganglichkeit zur| Module bei Raumtrennungen | 1
Wartung/Reparatur bei Be-| innerhalb des Moduls mdg- e R e
schadigungen. lich.

{}} Positiv: Positiv: Komfort

D Niedrige Vorlauftemperaturen. | Niedrige Vorlauftemperatu- v

Niedrige Betriebskosten. ren. Niedrige Betriebskosten. [ =T~ T T T !

v
él LI L=
Wartung
v
L L
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TUTI

Sockelleistenhei-
zung

hydraulische Heizung, Heizleitung

chengleich mit der Innenwand
zu montieren. Vormontage
moglich. Geringe Vorlauftem-
peraturen. Hoher Komfort. Ge-
ringe Installations- und Be-
triebskosten. Gute Zugang-
lichkeit fur Wartung. Hoher
Standardisierungsgrad.

Hoher Komfort. Geringe In-
stallations- und Betriebskos-
ten. Gute Zuganglichkeit fir
Wartung. Hoher Standardi-
sierungsgrad.

Negativ:

Ohne Installationsebene Ge-
fahr der Beschadigung beim

Negativ:

Reduziert die Wandstarke
der Wandscheibe im Ful3-

3 Umsetzung Bewertung Bewertung Schematische
€ o [(als...) Bausystem Bausystem Bewertung
2 Flachenelemente Raummodule
& (Hurden, Hindernisse) (Hurden, Hindernisse)
Positiv: Positiv: Komfort
D “’ Im Falle einer Wandkonstruk- | Vormontage mdglich. Ge- v
tion mit Installationsebene fla-| ringe  Vorlauftemperaturen. | ™ T T 1

v
él 1
Wartung
\d
T

Heizkorper

elektrische Heizung, Heizkorper

netz nétig. Vormontage Strom-
versorgung bis Elementgrenze
moglich. Kaum Wartungsnot-

netz noétig. Komplette Vor-
montage bis Modulgrenze
mdglich. Kaum Wartungsnot-

wendigkeit. Gute Regelbar-| wendigkeit. Gute Regelbar-
keit. keit.
Negativ: Negativ:

Als Konvektor-Lésung be-
grenzter Komfort durch Kon-
vektionsanteil. Als Strahlungs-
heizkdrper hohe Vorlauftem-
peraturen notwendig. Vormon-
tage durch Gefahr der Be-
schadigung nicht mdglich.
Vormontage Stromversorgung
nur bis Elementgrenze mog-
lich. Energieeffizienz stark von
Priméarenergiebereitstellung
abhangig.

Als Konvektor-Losung be-
grenzter Komfort durch Kon-
vektionsanteil. Als  Strah-
lungsheizkérper hohe Vor-
lauftemperaturen notwendig.
Energieeffizienz stark von
Priméarenergiebereitstellung
abhéangig.

Transport. Vormontage der| punkt und damit die stati-

Zuleitungen nur bis zur| schen Eigenschaften des v

Schnittstelle des Tafelelemen- | Moduls. Zuleitungen kénnen | * [ | |

tes moglich. Bei Aufwand-| nur bis zur Modulgrenze vor- e

Montage Nachteil zur Moblie-| montiert werden. Bei Auf-

rung. wand-Montage Nachteil zur

Mdblierung.

Positiv: Positiv: Komfort
Geringe Installationskosten.| Geringe Installationskosten. v

Kein hydraulisches Leitungs-| Kein hydraulisches Leitungs- | ™= T T 1

v
él 1
Wartung

v
L
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TUTI

¥
e
i

Bauteilintegriert
(FuRboden)

triebskosten.

triebskosten. Komplette Vor-
montage bis zur Modulgrenze
maoglich.

Negativ:

Relativ hohe Installationskos-
ten. Vormontage madglich,
aber viele Kupplungsstellen.
Raumzuordnung von Kreisen
kaum mdglich. Zur Bauzeitver-
kiirzung Trockenaufbau nétig,
der zuséatzliche Kosten verur-
sacht. Schlechte Zuganglich-
keit zur Wartung/Reparatur bei
Beschadigungen. Energieeffi-
zienz stark von Primarenergie-
bereitstellung abhéangig.

Negativ:

Relativ hohe Installationskos-
ten: Keine Standardisierung
der Module bei Raumtrennun-
gen innerhalb des Moduls
moglich. Schlechte Zugéng-
lichkeit zur Wartung/Reparatur
bei Beschadigungen. Energie-
effizienz stark von Primé&rener-
giebereitstellung abhangig.

Umsetzung Bewertung Bewertung Schematische
%g (als...) Bausystem Bausystem Bewertung
§; Flachenelemente Raummodule
n (Hurden, Hindernisse) (Hurden, Hindernisse)
Positiv: Positiv: Komfort
D Geringe Vorlauftemperaturen. [ Geringe Vorlauftemperaturen. v
Hoher Komfort. Geringe Be-|Hoher Komfort. Geringe Be-| ™ T T 1 1

Kosteneffizienz

v
L .
Wartung

v

T .

-
e

D i

Bauteilintegriert
(Decke)

elektrische Heizung, Heizflachen

Positiv:

Niedrige Vorlauftemperaturen.
Niedrige Betriebskosten.

Positiv:

Niedrige Vorlauftemperatu-
ren. Niedrige Betriebskosten.
Komplette Vormontage bis
zur Modulgrenze moglich.

Negativ:

Relativ hohe Installationskos-
ten. Losung fir Tafelbauweise
unublich, da ErschlieRung nor-
mal Uber Boden erfolgt. Risiko
der Beschéadigung und Auf-
wand der Reparatur hoch.
Vormontage nur segment-
weise moglich und damit viele
Schnittstellen. Kaum Vortell
aus Vorfertigung. Energieeffi-
zienz stark von Primarenergie-
bereitstellung abhéngig.

Negativ:

Relativ hohe Installationskos-
ten. Keine Standardisierung
der Module bei Raumtren-
nungen innerhalb des Moduls
moglich. Hohes Risiko fiir Be-
schadigung und hoher Auf-
wand im Reparaturfall. Ener-
gieeffizienz stark von Priméar-
energiebereitstellung abhan-

g1g.

Kosteneffizienz

v
él 1 .
Wartung
L

Wandflachen /
Spiegel / Elemente

Positiv:

Geringe  Installationskosten.
Kein hydraulisches Leitungs-
netz nétig. Vormontage Strom-
versorgung bis Elementgrenze
moglich. Kaum Wartungsnot-
wendigkeit. Gute Regelbar-
keit.

Positiv:

Geringe Installationskosten.
Kein hydraulisches Leitungs-
netz nétig. Komplette Vor-
montage bis Modulgrenze
mdglich. Kaum Wartungsnot-
wendigkeit. Gute Regelbar-
keit.

Kosteneffizienz
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Negativ:

Als Strahlungsheizkérper
hohe Vorlauftemperaturen
notwendig. Vormontage durch
Gefahr der Beschéadigung
nicht mdoglich. Vormontage
Stromversorgung nur bis Ele-
mentgrenze moglich. Energie-
effizienz stark von Primarener-
giebereitstellung abhéngig.

Negativ:

Als Strahlungsheizkorper
hohe Vorlauftemperaturen
notwendig. Energieeffizienz
stark von Primarenergiebe-
reitstellung abhéngig.

v
él LI I
Wartung
o

Energieeffizienz

Umsetzung Bewertung Bewertung Schematische
S& (als...) Bausystem Bausystem Bewertung
g; Flachenelemente Raummodule
n (Huarden, Hindernisse) (Hirden, Hindernisse)
- Ausschliel3liche Beheizung | AusschlieRliche Beheizung | Komfort
A= Uber die Luft nur bei sehr ge-|tber die Luft nur bei sehr ge- v
ringem Heizwéarmebedarf | ringem Heizwarmebedarf| "
maoglich. Komfortlésungen | méglich. Komfortlésungen rrrl
sehr teuer. Keine Vorfertigung | sehr teuer. Keine Vorfertigung e 9
maglich. maglich. Kosteneffizienz
(@]
E v
= o I B N
-
. e ]
= Wartung
(@]
5 v
D o I B
(5}
T e o
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TUTI

7.5.3 Luftungssysteme

Analog der Darstellung verschiedener Warmebreitstellungssysteme fasst Tabelle 16 verschieden-

artige Liftungssysteme zusammen und bewertet diese und auf deren Umsetzbarkeit und Wirkung

innerhalb der beiden Bausysteme.

Tabelle 16 Ubersicht und Bewertung méglicher Luftungssysteme

Luftung

zentrale Systeme

cherte Luftqualitat.

cherte Luftqualitat. Sehr kom-
pakte Installation in der De-
cke als Flurmodul mdglich.
Direkte Ver- und Entsorgung
aller angrenzenden Zu- und
Abluftraume.

Negativ:

Kaum Mdoglichkeiten der Vor-
fertigung. Hohe Installations-
kosten. Grol3er Raumbedarf in
Zu-/Ableitungen und Schacht.

Negativ:

Als wohnungsweise Ldsung
AuRenwandéffnungen  und
entsprechende Zuleitungen
erforderlich. Hohe Installati-
onskosten. Grof3er Raumbe-
darf in Zu-/Ableitungen und
Schacht.

Umsetzung Bewertung Bewertung Schematische
S 2 |(als...) Bausystem Bausystem Bewertung
g; Flachenelemente Raummodule
n (Huarden, Hindernisse) (Hirden, Hindernisse)
- Positiv: Positiv: Komfort
D T Hoher thermischer Komfort.| Hoher thermischer Komfort. v
Hohe Energieeffizienz. Gesi-| Hohe Energieeffizienz. Gesi- | ™= T T 1 1

v
él 1 .
Wartung

v
L L .

e -
—Fr

Liftung

dezentrale Sys-
teme
(Pendellufter)

Positiv:

Vormontage mdoglich, jedoch
Gefahr von Beschadigungen
an ausragenden Komponen-
ten. Keine vertikale Schacht-
fuhrung erforderlich.

Positiv:

Vormontage mdglich. Keine
vertikale Schachtfihrung er-
forderlich.

Negativ:

Raumdibergreifende Erschlie-
Rung von Abluftrdumen nur als
Baustellenmontage  umsetz-
bar. Komplizierte Wartung mit
Zugang nur Uber Wohnung.
Viele mechanische Einzelbau-
teile. Warmerickgewinnung
max. 70%. Querliftung nur bei
separatem Anschluss der Ab-
luftraume.

Negativ:

Raumdiibergreifende Er-
schlieBung von Abluftraumen
nur als Baustellenmontage
umsetzbar. Komplizierte
Wartung mit Zugang nur Giber
Wohnung. Viele mechani-
sche Einzelbauteile. Warme-
rickgewinnung max. 70%.
Querliftung nur bei separa-
tem Anschluss der Abluft-
raume.

é L
Komfort

v
o .

v
él | | _
Wartung
v
L _

Energieeffizienz
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5

semizentrale Sys-
teme

(Dezentrale Zuluft
mit zentraler Abluft)

Positiv:

Sehr kostenglinstige Losung,
da zentrale Abluft in fensterlo-
sen Badern zwingend erfor-
derlich. Uber vertikale Ver-
/Entsorgung eine zentrale Ab-
luftanlage mit der Option der
Warmerlickgewinnung durch
Abluftwarmepumpe mdoglich.
Zentrale Warmwasserbereit-
stellung mit guten COP mdog-
lich. Optimale Kombination mit
Stromheizung.

Positiv:

Sehr kostengiinstige Lésung,
da zentrale Abluft in fenster-
losen Badern zwingend erfor-
derlich. Uber vertikale Ver-
[Entsorgung eine zentrale
Abluftanlage mit der Option
der Warmerickgewinnung
durch  Abluftwdrmepumpe
maoglich. Zentrale Warmwas-
serbereitstellung mit guten
COP mdglich. Optimale Kom-
bination mit Stromheizung.

Negativ:

Ohne Abluftwarmepumpe
keine Warmeriickgewinnung
mit geringer Energieeffizienz.
Behaglichkeitsprobleme im
Nachstrombereich bei hohen
Volumenstromen. Zur Verbes-
serung Kombination mit Fens-
terliftung erforderlich.

Negativ:

Ohne Abluftwarmepumpe
keine Warmertckgewinnung
mit geringer Energieeffizienz.
Behaglichkeitsprobleme im
Nachstrombereich bei hohen
Volumenstromen. Zur Ver-
besserung Kombination mit
Fensterluftung erforderlich.

Komfort

Mit besonderem Augenmerk auf die Kosteneffizienz bei gleichzeitig geringem Wartungsaufwand er-

geben sich fir den sozialen Wohnungsbau folgende interessante Versorgungssysteme:

* hydraulisch gefiihrte Konvektoren mit semizentralem Liftungssystem

* hydraulisch geflihrte Sockelleistenheizung mit semizentralem Luftungssystem

* elektrische Heizkdrper mit semizentralem Luftungssystem.

Da jedoch Sockelleistenheizungen im Bausystem aus Flachenelementen durch eine fehlende Vor-
satzschale kaum mdglich sind und fiur Raummodule teils Einschrdnkungen im statischen System

resultieren, wird diese Versorgungsvariante in kinftigen Betrachtungen nicht weiter verfolgt.

Weiter sind Warmeverteilsysteme als Bindeglied der ausgewahlten Versorgungsvarianten (Gas,
Fernwarme und PV-Strom) mit den Warmebereitstellungssystemen zu bestimmen. In der Systema-
tik der TGA-Zonen, sind die Warmeverteilsysteme in TGA Zone 2 reprasentiert. Abbildung 124 stellt

dabei drei gangige Warmeverteilungssysteme dar.
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Abbildung 124 Zentrale, dezentrale und semizentrale Warmeverteilsysteme

Zentrale Verteilsysteme zeichnen sich dabei durch eine zentrale Warmebereitstellung und eine zent-

rale Warmeverteilung aus. Fiur Trinkwassersysteme ist demnach eine Zirkulationsleitung vorzuse-
hen.

Dezentrale Systeme sehen die Warmebereitstellung dezentral in einzelnen Wohnungseinheiten vor.
Eine Zirkulationsleitung ist hierbei nicht vorzusehen. Die Versorgung der dezentralen Einheiten mit
Energietragern (z.B. Gas) ist jedoch zu gewahrleisten.

Ein Hybrid-System bilden Wohnungsstationen (auch Frischwasserstationen /-module genannt), die
zwar Uber eine zentrale Warmeversorgungseinheit verfiigen, die Trinkwassererwarmung aber mit-
hilfe eines Warmetauschers dezentral gewahren. Eine Zirkulationsleitung ist demnach nicht vorzu-
sehen.
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7.5.4 Auswahl Versorgungssysteme

Wohnungsstationen werden vonseiten der Wohnungsbaugesellschaften und der Systemhersteller
heutzutage priorisiert, da sowohl der dezentrale Einsatz mit dem dort installierten Warmetauscher
Zirkulationsleitungen ersetzt und demnach der Installationsaufwand geringer ausfallt.

Fur weiterfolgende detaillierte TGA-Planungsleistungen, Nachweise und Kostenberechnungen wer-
den die in Tabelle 17 dargestellten Versorgungssysteme betrachtet.

Tabelle 17 Auswahl weiter zu betrachtender Gesamt-Versorgungssysteme

SOLTH. PV WARME-

/12 yyi ?I’UMPE
t 3 t e
Variante Gas / Fernwarme Variante PV-Strom
Warmeerzeugung Heizung Warmeerzeugung Heizung
zentraler Gas-BW Kessel (+ Solarthermie) PV-Strom + Netzstrom

bzw. Fernwarme

Warmeerzeugung TWW Warmeerzeugung TWW
zentraler Gas-BW Kessel (+Solarthermie) Abluft-Warmepumpe
bzw. Fernwarme

Warmeverteilung Heizung Warmeverteilung Heizung

zentrale Warmeverteilung, hydraulisch zentrale Warmeverteilung, hydraulisch
Warmeverteilung TWW Warmeverteilung Heizung

dezentrale Warmeubertragung auf Trinkwasser tber dezentrale Warmeubertragung auf Trinkwasser tber

Wohnungsstationen; keine Zirkulationsleitung notwendig | Wohnungsstationen;
keine Zirkulationsleitung notwendig

Warmebereitstellung Heizung Warmebereitstellung Heizung
Heizkorper (Konvektor) Strom-Direktheizung

Liftung Liftung

semizentral semizentral mit Abluft-wpP
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7.6  Dimensionierung und Auslegung der TGA-Systemkomponenten anhand drei Ener-

gieversorgungsvarianten flr den Systembaukasten

7.6.1 Hintergrund der Untersuchungen

In diesem Kapitel wird die Technische Geb&udeausrustung fur die unterschiedlichen Gewerke de-
tailliert geplant, berechnet und konzipiert. In den Bereichen der Heizungs- und Liftungsplanung liegt
das Hauptaugenmerk darin, ein behagliches Raumklima und den thermischen Komfort fir die Be-
wohner sicherzustellen. Die Planungen flr den Energiebedarf und die Energiebereitstellung in den
Bereichen der Heizungs-, Warmwasser- und Luftungstechnik sind dabei optimal aufeinander abge-
stimmt und verkntipft. Das angestrebte Ziel, ein nachhaltiges und energieeffizientes Energiekonzept
unter Beriicksichtigung der Kostenoptimierung fur eine modularisierte und industrialisierte Vorferti-
gung zu schaffen wird anhand der nachfolgenden Ergebnisse durch Berechnungen, Simulationen
und Anlagendimensionierungen dargestellt.

Auf Basis dieser Berechnungen wird die Planung der TGA-Zone 1 ,Technikzentralen® vorgenom-
men, um den notwendigen Platzbedarf zu ermitteln. Die Frage nach der benétigten Grundflache fur
Technikraume und Einbauten ist von besonderer Bedeutung, da eine Reduktion der vermietbaren
Wohnnutzflache infolge Uberdimensionierter Technikraume verhindert werden muss. Aul3erdem
wird mit diesen Ergebnissen in Kapitel 9.5 die Kostenkalkulation fur die KG 400 abgebildet und die
Berechnung der Betriebskosten durchgefiihrt.

Als Grundlage fir die detaillierte Energieplanung dienen die Plane bzw. Unterlagen der Referenz-
gebaude “Regelfall’ und “Suffizienz” aus Kapitel 5.4 sowie deren energetischer Baustandard in Kom-
bination mit dem Standort Erfurt fir die zugrundeliegenden Wetterdaten.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass die genauen Angaben der technischen Gebaudesys-
teme und deren jeweiliger Einfluss auf die primarenergetische Geb&dudeenergiebilanz in enger Ab-

stimmung mit den in Kapitel 9.4 abgebildeten Ergebnissen der EnEV-Bilanzierungen erfolgen.
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7.6.2 Heizungstechnik zur Raumwarmeversorgung

Warmeerzeugqung

Fir die Warmeerzeugung bzw. Warmeversorgung werden in Abhangigkeit der drei Energieversor-
gungsvarianten unterschiedliche TGA-Systeme betrachtet. Bei der ersten Variante “Gas” erfolgt die
Warmeerzeugung in der TGA-Zone 1 mittels einer zentralen Brennwerttherme und als Primarener-
gietrager wird Gas in der TGA-Zone 0 eingesetzt. Bei der zweiten Variante “Fernwarme” wird in
TGA-Zone 1 mittels Ubergabestation die notwendige Heizleistung zur Raumwarmeversorgung be-
reitgestellt. Die dritte Variante “PV-Strom” nutzt in TGA-Zone 4 als Erzeuger von Warme und elektri-
scher Energie die elektrische Leistungsbereitstellung der auf dem Dach des Gebaudes installierten
Photovoltaikanlage.

Die genaue Dimensionierung der genannten Warmeerzeuger und der raumweisen Warmebereitstel-
lung erfolgt durch eine Heizlastberechnung nach DIN EN 12831 “Heizsysteme in Gebauden - Ver-
fahren zur Berechnung der Norm-Heizlast” [7.7]. Hierbei ist als eine der wichtigsten Rahmenbedin-
gungen die Norm-AulRentemperatur zu nennen, welche sich am Standort Erfurt mit -14 °C beziffert.
Um die Berechnung in einen gesamtheitlichen Kontext zu stellen, sei darauf hingewiesen, dass sich
97,3 % der deutschlandweiten Norm-AulRentemperaturen in Abhangigkeit vom Standort zwischen -
10°C und -16°C bewegen. In diesem Zusammenhang wird somit garantiert, dass die Norm-Aul3en-
temperatur am gewdahlten Standort einen breiten Anwendungsfall darstellt. Laut Norm werden fir
die Berechnung der Norm-Heizlast die Energiestrome von Transmissions- und Luftungswarmever-
lusten bericksichtigt. Im Rahmen dieses Forschungsprojekts wird jedoch fur die Variante “Suffizi-
enz” die Heizlast nach DIN EN 12831 um die Energiestrome der solaren und internen Gewinne
erweitert. Zur Quantifizierung dieser beiden Faktoren werden Simulationen eines reprasentativen
Raumes (Wohn-/Koch-/Esszimmer im 4.0G) in der TGA-Zone 3 durchgefihrt und in Bezug auf das
Gebaude angewendet. Die unten stehende Abbildung 125 stellt die Auswertung dieser Simulation
dar und zeigt den zeitlichen Verlauf der Raumlufttemperatur in Abh&angigkeit der spezifischen Heiz-

leistung (rot/blau) bzw. die Auf3enlufttemperatur (grun).
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Abbildung 125 Ergebnisse der simulationsgestitzten Heizlastberechnung

Der dargestellte Zeitraum der Simulation erstreckt sich vom 1.Januar bis 1.Mérz und ist als Stunde
1 bis Stunde 1416 abgebildet. Laut den Wetterdaten fur Erfurt spiegelt dieser Bereich die kalteste
Periode eines Jahres mit kurzfristigen AuRenlufttemperaturen von bis zu -15°C. Die Simulationser-
gebnisse zeigen, dass bei einer eingebrachten spezifischen Heizleistung von 25 W/m2 (blau) es
mdglich ist, die angestrebte Raumlufttemperatur von 20 °C dauerhaft sicherzustellen. Im Vergleich
dazu ist mit 20 W/m2 ein Zeitraum von ca. 6 Tagen zu erwarten, an denen die Raumlufttemperatur
den Sollwert nicht erreicht und auf bis zu 18 °C absinkt. Aus diesem Grund wird somit bei “Suffizienz”
fur weiterfuihrende Berechnungen wie z.B. der Heizflachenauslegung der Wert von 25 W/m? Heiz-
leistung gewahlt. Demgegeniber steht fur diesen simulierten Raum laut Heizlastberechnung nach
DIN EN 12831 ein Wert von 39 W/m?2. Durch die “worst-case” Simulation wird anhand dieser Zahlen
deutlich, in welcher GroRenordnung eine Uberdimensionierung des Warmeerzeugers in TGA-Zone
1 bzw. in weiterer Folge des Warmeabgabesystems in TGA-Zone 3 erfolgen wirde. Fur die Variante
“Suffizienz” wird die simulationsgestutzte Heizlastberechnung herangezogen und das normkon-
forme Berechnungsverfahren nach DIN EN 12831 wird fur den “Regelfall” verwendet. Die Begrun-
dung dafir liegt darin, dass dadurch bei der Suffizienzvariante keine Uberdimensionierungen statt-
finden und Kostenoptimierungen infolge geringerer Heizleistungen erreicht werden sollen. Die nach-

folgende Tabelle 18 zeigt die Ergebnisse der Heizlastberechnung beider Berechnungsverfahren.
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Tabelle 18 Ergebnisse Heizlastberechnung und Dimensionierung der Warmeerzeuger

TUTI

Heizlast [kW]

Bausystem Raummodule

Bausystem Flachenelemente

Regelfall

58,2

54,4

Suffizienz

41,3

43,8

Durch die Ergebnisse der Heizlastberechnungen fiir die Referenzgebaude “Regelfall” und “Suffizi-

enz” ist die minimale Leistungsanforderung der Warmeerzeuger bekannt. Darauf aufbauend wird die

Dimensionierung der Gas-Brennwerttherme bzw. FW-Ubergabestation fur die TGA-Zone 1 und der

PV-Anlage fir die TGA-Zone 4 durchgefiihrt. Aul3erdem kdnnen nach Fertigstellung der Heizlastbe-

rechnung die Investitionskosten bzw. die Betriebskosten (siehe Kapitel 9.5) berechnet und der Platz-

bedarf des Warmeerzeugers (siehe Kapitel 7.6.5) bestimmt werden. Zuséatzlich werden mit diesen

Resultaten weiterfiUhrende Berechnungen zur detaillierten Planung der TGA-Komponenten wie z.B.

dem Versorgungschacht fur die TGA-Zone 2 oder der Heizflachenauslegung fur die TGA-Zone 3

ausgefihrt. Tabelle 19 fasst die Warmeerzeuger der gewahlten Energieerzeugungssysteme zusam-

men.

Tabelle 19 Zusammenstellung der Energieerzeugungssysteme in Abhangigkeit der betrachteten Ausstattungsstandards

Regelfall

Gas

Fernwarme

PV-Strom

Brennwerttherme,

Betriebstemperaturen: 60°C/40°C,

Ubergabestation,

Betriebstemperaturen:
min. 75°C/45°C,

PV-Anlage,

Bausystem Raummodule:
189 Module - 56,7 kWp,

Betriebstemperaturen:
60°C/40°C,

Heizleistung:
11,7-43,9 kW

Ubergabestation,

Betriebstemperaturen:
min. 90°C/45°C,

Heizleistung bis max. 45 kW

Heizleistung:

11,7-58,5 kW Heizleistung bis max. 80 kW Bausystem Flachenelemente:
222 Module - 66,6 kWp

Suffizienz

Gas Fernwéarme PV-Strom

Brennwerttherme, PV-Anlage,

Bausystem Raummodule:
189 Module - 56,7 kWp,

Bausystem Flachenelemente:
222 Module - 66,6 kWp
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Bei der Variante “Fernwarme” erfolgt die Warmeversorgung fur die Raumwarme aus dem Fernwar-
menetz in TGA-Zone 0. Die Warmeerzeugung wird durch die im Technikraum, installierte Fern-
warme-Ubergabestation sichergestellt. Die Anlage wird als indirekter Anschluss ausgefiihrt und so-
mit sind die Warmetrager primar- und sekundarseitig durch den Warmetauscher druck- und tempe-
raturmalidig getrennt.

An dieser Stelle sei erwahnt, dass bei der Variante “PV-Strom” neben der Leistung fir die elektrische
Flachenheizung auch die elektrische Leistungsbereitstellung fir den Betriebs- und Haushaltsstrom
produziert wird. Aus diesem Grund wird bei beiden Systemen und sowohl beim “Regelfall” als auch
“Suffizienz” die gesamte Dachflache mit PV-Modulen in TGA-Zone 4 belegt. Die folgenden Abbil-
dung 126 und Abbildung 127 zeigen einerseits die schematische Darstellung der PV-Anlage und
andererseits eine Dachansicht mit dem Belegungsplan der zu installierenden Module mit einem Auf-

standerungswinkel von 28° und Std-Ausrichtung.
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Bogl: 189 PV-Module (56,7 kWp), A_PV=317T m?
Regnauer: 222 PV-Module (66,6 kWp). A_PV=372 m*
Hersteller: SolarWorld, Type: Sunmodule plus SW 300 mono, 28° Aufstanderung, Sud-Ausrichtung

Verbraucher:

# Elektrische Flachenheizung

# Luft-/Wasser WP far TWW
L1, N # E-Heizstabe far TWW

T # Betriebs- und Haushaltsstrom

= 1 Wechselrichter
Hersteller: SMW
== || Type: Sunny Tripower 60 5(L1,L2,L3,N,PE)
|
u.f
l_ - B

S |
3(L1.N.PE) 5(L1,L2,L3,N, PE)
—

kWh kWh
T I

3 (L1, N, PE) 3(L1,N, PE) r=—" 5(L1,L2,L3, N, PE)

T
L==1 Anschluss o6ffentliches Stromnetz
Niederspanungsebene 400 V

Abbildung 126 Ausschnitt einer Schemazeichnung zur PV-Anlage (gesamtes Schema im Anhang D)

51.000,921,00 0,88 1,000,588 1,000.88
! ;

p.og "0 6 1,000 88 1,00 061,000 98100 0,65 1,00 0,86 1,00 0,68 1,00 0,86 1,000,68 1,0010,89 1,000 83 1,00,8% 1,000, #8 1.00 0,68 1,000, 86 1,09 0,69 1,00,83 1,0010,85 1,000, 98 1001068 1.0010.88 100 0,68 1,008,881
8 ot o1 ae 0 [ R [ I P T R A S

&- 1

bl 222 PV-Module (66,6 kWp), A_PV=372 m?, 28" Aufstanderung, Sd-Ausrichtung, Hersteller: SolarWorld, Type: Sunmodule plus SW 300 mono

"

1.60m

1a44m

187m

150m

s850m

Abbildung 127 Dachansicht mit Belegungsplan der PV-Module (ohne Luftungsleitungen dargestellt - gesamte Zeichnung im Anhang D)
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Warmeabgabesysteme

Auf Basis der raumweisen Heizlastberechnung nach DIN EN 12831 fur den “Regelfall” bzw. der nicht
normkonformen simulationsgestutzten Heizlastberechnung fur “Suffizienz” erfolgt die genaue Di-
mensionierung und Auswahl von Type bzw. Leistung der Warmeabgabesysteme. Je nach Versor-
gungsvariante kommen hierbei entweder Heizkorper bei “Gas” und “Fernwarme” oder eine elektri-
sche Flachenheizung bei “PV-Strom” in den einzelnen Raumen fir die TGA-Zone 3 zum Einsatz.
Bei den wassergefiihrten Systemen werden die Wohnraume mit Kompaktheizkérpern und die Bader
mit Sprossenheizkorpern geplant. Die Dimensionierung erfolgt nach den giltigen Normen zur Heiz-
korperauslegung DIN 4703-3 “Raumheizkérper” [7.8] bzw. VDI 6030-1 “Auslegung von freien Raum-
heizflachen” [7.9]. Dazu werden als wesentliche Randbedingung folgenden Systembetriebstempe-
raturen auf Basis einer effizienten Nutzung der Warmeerzeuger festgelegt: Vorlauftemperatur=60°C
und Rucklauftemperatur=40°C. Die gesamte Verrohrung des Rohrnetzes im Gebaude erfolgt mittels
eines Zweirohrsystems. Jeder Heizkorper ist an den getrennten Heizungsvorlauf und Heizungsruck-
lauf angeschlossen und erhélt somit die gleiche Vorlauftemperatur. Der Massenstrom im Strang
nimmt in Richtung des letzten Verbrauchers ab, demzufolge kénnen die Rohrleitungsdimensionen
kleiner gewahlt werden. Die Position der Kompaktheizkorper wird einerseits unter fest verglasten
Fensterflachen und andererseits bei o6ffenbaren AufRenfenstern bzw. Balkontiiren in unmittelbarer
Nahe, an der angrenzenden Aul3enwand gewahlt. Durch den hohen energetischen Warmeschutz
bzw. den bauphysikalischen Standard von Aul3enfenstern spielt die Anordnung der Heizkdrper eine
untergeordnete Rolle. Ein Kaltluftabfall durch kalte Oberflachentemperaturen der Glasscheiben wird
dadurch verhindert und die Position der Heizflachen kann im Raum grundsatzlich frei gewahlt wer-
den. Als Begrundung fur die hier gewéahlte Anordnung sind die Uberstroméffnungen fiir die Frisch-
luftversorgung anzufuhren, welche oberhalb der Fenster positioniert sind und die Heizkérper kdnnen
einem eventuell auftretenden Kaltluftabfall entgegenwirken. Bei der Auslegung der Heizkorper
wurde versucht, Skaleneffekte hinsichtlich der Investitionskosten zu erreichen. Das bedeutet, es wird
in einem ersten Schritt der Heizflachenauslegung in Abh&angigkeit der Norm-Raumheizlast ein ent-
sprechender Heizkérper fur jeden einzelnen Raum gewdhlt. Darauf aufbauend wird im zweiten
Schritt ein adaquater Heizkérper fur alle Raume im Gebaude verwendet. Resultierend werden die
Heizkorper in den R&umen mit geringerer Raumheizlast (Schlaf- und Kinderzimmer) berdimensio-
niert und jene mit héherer Raumheizlast (Ess-, Koch-, Wohnraum) unterdimensioniert. An dieser
Stelle sei jedoch erwahnt, dass in Summe jede Wohneinheit mit ausreichend Heizleistung versorgt
wird, um die Norm-Innentemperatur zu erreichen. Die unten stehende Abbildung 128 zeigt einen
Ausschnitt des Referenzgebaudes “Regelfall” fur die Heizkérperauslegung in einer Wohneinheit im

4.0bergeschol3. Hierbei soll die Methode zur Nutzung der Skaleneffekte grafisch veranschaulicht
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werden und vergleicht die raumweise Auslegung der Heizkorper (oben) mit jener der “Einheits”-
Heizkdrper (unten).
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Abbildung 128 Ausschnitt der Grundrissplane fiir die Heizflachendimensionierung nach Norm (oben) und des “Einheits” Heizkorpers
(unten)

Bei der “PV-Strom” Variante wird in TGA-Zone 3 als Warmeabgabesystem eine elektrische Flachen-
heizung eingesetzt. Die Ergebnisse der in Kapitel 9.4 durchgefiihrten EnEV-Berechnung zeigen,
dass diese Variante erst bei einem Priméarenergiefaktor fur Strom von 1,5 hinsichtlich der Normen-

gebung und primarenergetischen Betrachtung zulassig ware. In diesem Kontext wird eine Simulation

225



Technische Universitat Minchen
Forschungsvorhaben: Bauen mit Weitblick
Technische Gebaudeausristung und Energieplanung fur den mehrgeschossigen sozialen Wohnungsbau

durchgefuhrt, welche das Heizverhalten unter Berlcksichtigung stindlicher Primérenergiefaktoren
nach [7.10] berlcksichtigt. Hierbei soll aufgezeigt werden, dass durch intelligentes Lastmanagement
die Anwendung der “PV-Strom” Variante bereits heute ohne Einschrankungen maglich ist. Basis der
Uberlegungen ist die Definition der wesentlichen Randbedingung, dass die elektrische Flachenhei-
zung nur in Betrieb gehen darf, sobald der PEF unter 1,5 liegt. Wahrend dieser Phasen soll der
simulierte Raum soweit aufgeheizt werden, dass durch ein thermisches Lastmanagement der an-
schlieRende Zeitraum, in dem sich der PEF Uber 1,5 befindet, moglichst lange tberbriickt werden
kann.

—— AuBenlufttemperatur [°C] ——Raumlufttemperatur [°C] Primdrenergiefaktor [1]

—— =
5 —\/‘-\_\u\/ 12 :5
£ :
50 LG
g 5
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o

Stunden [h/a]

Abbildung 129 Ergebnisse der Simulation zur elektrischen Flachenheizung und deren Lastverschiebung unter Beriicksichtigung
stindlicher Primarenergiefaktoren

Die oben dargestellte Abbildung 129 zeigt, den zeitlichen Verlauf der AuRenlufttemperatur (blau),
des stundlichen Primarenergiefaktors fiir Strom (griin) und der Raumlufttemperatur des simulierten
Raumes (rot) unter Beriicksichtigung des moglichen Heizverhaltens. Der dargestellte Zeitraum der
Simulation bildet eine Woche Mitte Dezember ab und erstreckt sich von Stunde 8355 bis Stunde
8523 eines Jahres. Laut den zugrundeliegenden Ausgangsdaten der stindlichen Primérenergiefak-
toren nach [7.10] befindet sich in diesem Zeitraum der l&ngste Bereich, in dem der PEF Uber 1,5
liegt und stellt somit das “worst-case” Szenario dar. Als Simulationsrandbedingung wird festgelegt,
dass es bei einem Primérenergiefaktor unter 1,5 zulassig ist, den Raum auf eine Referenztemperatur
von 24°C aufzuheizen. In Zeiten in denen sich der PEF Uber 1,5 befindet wird der Raum nicht beheizt
und die Raumlufttemperatur sinkt aufgrund Transmissions- und Liftungswarmeverlusten ab. Die Si-
mulationsergebnisse zeigen, dass die Raumlufttemperatur nach Uberschreiten des PEF-Grenzwerts
von 1,5 kontinuierlich bis zu einem Minimum von 18°C absinkt. Der Zeitraum in dem sich die Raum-
lufttemperatur unter der von der EnEV geforderten 19°C befindet, dauert ca. 24 Stunden und stellt
somit keine Beeintrachtigung hinsichtlich thermischer Behaglichkeit dar. Aus diesem Grund lasst

sich an dieser Stelle festhalten, dass die elektrische Flachenheizung in Kombination mit einer intel-
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ligenten Regelungsstrategie bereits heute problemlos zum Einsatz kommen kann. Auch die gefor-
derten Behaglichkeitskriterien und energetischen Anforderungen kénnen durch dieses Zusammen-

spiel realisiert werden.

7.6.3 Bereitstellung des Trinkwarmwasserbedarfs

Wéarmeerzeuqung

Fir die Bereitstellung von Trinkwarmwasser wird bei der Variante “Gas” eine thermische Solaran-
lage mit Flachkollektoren in TGA-Zone 4 auf dem Dach des Geb&udes vorgesehen. Die installierte
Kollektorflache ist in Abhéngigkeit der Bewohneranzahl sowie den gesetzlichen Vorschriften in Form
von EEWG und EnEV, unter Berlicksichtigung der primarenergetischen Vorgaben (siehe Kapitel 9.4
- EnEV), dimensioniert. Folgende Tabelle 20 fasst die Dimensionierung der zu installierenden So-

larkollektoren zusammen:

Tabelle 20 Anzahl Kollektoren der Solarthermischen Anlagen

Anzahl Solarthermiekollektoren Bausystem Raummodule Bausystem Flachenelemente
Regelfall 51 52
Suffizienz 52 51

Um eine mdglichst hohe solare Einstrahlung zu erreichen, sind die Kollektoren mit 45° Neigung nach
Suden ausgerichtet. Diese Art der Versorgung produziert umweltfreundlich und energieeffizient die
Warme flr das bengtigte Warmwasser der Nutzer. In den Monaten mit geringer solarer Einstrahlung
kann die Solarthermie nur als Unterstiitzung zur Brauchwarmwasserbereitung genutzt werden. Die
Differenz zwischen dem bendétigten Warmebedarf und der solarthermischen Kollektorleistung wird
in TGA-Zone 1 mittels Gas-Brennwerttherme ausgeglichen. Die unten stehende Abbildung 130 zeigt
einen Ausschnitt einer Schemazeichnung zur Heizungstechnik mit der geplanten Solarthermischen

Anlage als primarer Warmeerzeuger und der Therme als sekundaren Wéarmeerzeuger.
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BOGL: 51 Solarthermie-Kollektoren
REGNAUER: 52 Sclarthermie-Kollektoren
45° Aufstanderung, Siid-Ausrichtung
Hersteller: Sonnenkraft, Type: SKR500

)
BOGL: Norm-Gebéudeheizlast=58,2 kW
REGNAUER: Norm-Geb&udeheizlast=54,3 kW
Gas-Brennwerttherme
Hersteller: Viessmann
Type: Vitocrossal 300 CU3A

loN| Q_60/40°C = 11,7 - 58,5 kW
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Abbildung 130 Ausschnitt einer Schemazeichnung zur Heizungstechnik (gesamtes Schema im Anhang D)

Der Solarvor- und riicklauf ist mit einem hydraulischen Entkopplungsspeicher verbunden. Die von
den Kollektoren aufgenommene Warmemenge wird iber einen externen Plattentauscher, welcher
vor den hydraulischen Entkopplungspeichern positioniert ist, tbertragen. Zwischen den Flachkolle-
ktoren und dem Warmetauscher ist die Solar-Pumpenbaugruppe installiert. Diese beinhaltet neben
der Solarpumpe auch die notwendigen Sicherheitsarmaturen bzw. Mess- und Regelungstechnische
Einrichtungen. In den Perioden ohne bzw. mit nur geringer solarer Einstrahlung wiirde durch die
fehlende Warmemenge der Kollektoren nicht ausreichend Heizleistung fur die Trinkwarmwasserbe-
reitung zur Verfigung stehen. Daher muss auch noch eine Zusatzheizung vorhanden sein. Fur die-
sen Zweck kommt als sekundarer Warmeerzeuger die Gas-Brennwerttherme zum Einsatz. Der Kes-

sel gleicht die fluktuierende Erzeugung der Solaranlage aus und damit die Differenz zwischen ver-
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fugbarer und bendtigter Warmemenge fir die Bereitstellung von Trinkwarmwasser. Die nachfol-
gende Abbildung 131 zeigt eine Dachansicht mit dem Belegungsplan der zu installierenden Flach-
kollektoren fur die Solarthermische Anlage.

[1.50m)

Ny

1248 m

m

N

[150m

Abbildung 131 Dachansicht mit Belegungsplan der Solarthermie-Flachkollektoren (ohne Liftungsleitungen dargestellt - gesamte Zeich-
nung im Anhang D)

Bei der Variante “Fernwarme” erfolgt die Warmeversorgung zur Trinkwarmwasserbereitung des Ge-
baudes aus dem Fernwarmenetz. Die Warmeerzeugung wird durch die im Technikraum, installierte
Fernwarme-Ubergabestation sichergestellt. Die Anlage wird als indirekter Anschluss ausgefiihrt und
somit sind die Warmetrager primar- und sekundarseitig durch den Warmetauscher druck- und tem-

peraturmanig getrennt.

Die TWW-Bereitstellung bei der Variante “PV-Strom” wird mittels Warmwasser-Warmepumpe in
Kombination mit einem Abluft-Liftungssystem sichergestellt. Diese Form der Warmerickgewinnung
bedeutet, dass die Warmequelle Luft in Form der warmen Abluft aus den Innenrdumen verwendet
und dem Heizkreislauf zugefiihrt wird. Die zentrale mechanische Abluftanlage auf dem Dach des
Gebéaudes in TGA-Zone 4 beinhaltet ein kompaktes und hocheffizientes Warmepumpenmodul fur
die Warmeiibertragung von Luft/\Wasser. Die Abluft gibt die Warme an den Verdampfer ab, der diese
bei hoheren Temperaturen Uber den Verflissiger an den Heizkreislauf abgibt und die beiden Puffer-
speicher mit Warme versorgt. Die Begrindung fur die Verwendung von zwei Speichern liegt darin,
dass die Raumhdghe fir einen Speicher nicht ausreichen wirde. Durch diese Form der Warmeruck-
gewinnung ist es ganzjahrig mdglich, die notwendige Warmemenge zur TWW-Bereitung mittels War-
mepumpenprozess zu versorgen. Wie in Abbildung 132 ersichtlich, werden zur Redundanz elektri-
sche Heizpatronen in den Heizwasserspeichern vorgesehen, um im Falle einer Stérung oder War-
tung der mechanischen Abluftanlage auch Warmwasser fir die Bewohner ohne zeitliche Unterbre-

chung sicherstellen zu kénnen.
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Notfall-Ventilator
(im Brandfall: Rauchabzug)

Luft-/Wasser-WP fur TWW-Bereitung
Hersteller: SystemAir, Type: Living HP 25

Abluft
BOGL: V_pkt = 2040 m¥h
REGNAUER: V_pkt = 2520 m¥h

Fortluft
BOGL: V_pkt = 2040 m¥h
REGNAUER: V_pkt = 2520 m¥h

S
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Hydr. Entkopplungsspeicher 1 mit E-Heizstaben Hydr. Entkopplungsspeicher 2 mit E-Heizstaben

Abbildung 132 Ausschnitt Schemazeichnung zur TWW-Bereitung mittels Warmepumpe bei der Variante “PV-Strom” (gesamtes Schema
im Anhang D)

Warmebereitstellung

Um auch in den Abendstunden, wahrend der Nacht und morgens Warmwasser zur Verfligung stellen
zu konnen, wird die regenerativ erzeugte Energie durch Solarthermie bzw. PV bei den Varianten
“Gas” bzw. “PV-Strom” in Speicher zwischengelagert. Die SpeichergréRe berechnet sich in Abhan-
gigkeit des Trinkwarmwasserbedarfs nach VDI 6002-1 “Solare Trinkwassererwarmung” [7.11] der
im Geb&aude wohnenden Nutzer bzw. anhand der vorgesehenen Kollektorflache. Fur die thermische
Energiespeicherung des Heizwassers werden in TGA-Zone 1 zwei hochwarmedammende, hydrau-
lisch entkoppelte Heizwasserspeicher mit einem jeweiligen Nennvolumen von 3950 Litern bei “Gas”
bzw. 2700 Litern bei “PV-Strom” vorgesehen. An dieser Stelle ist anzuflihren, dass das Aufteilen des
bendtigten Speichervolumens auf zwei Speicher auf die begrenzte Raumhéhe zurlckzufihren ist.

Ausgehend von den Pufferspeichern erfolgt in TGA-Zone 2 zuerst die horizontale Verrohrung zu den
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einzelnen Versorgungschachten und anschlieRend die weiterfiihrende vertikale Warmeverteilung bis
hin zu TGA-Zone 3, der Verteilung innerhalb der Wohneinheiten und deren Verbrauchern.

Bei allen drei Versorgungskonzepten stellt die Warmesenke die dauerhafte Bereitstellung von Trink-
warmwasser dar. Zu diesem Zweck wird in jeder Wohneinheit in TGA-Zone 3 ein dezentrales Frisch-
wassermodul, welches die Schnittstelle zu TGA-Zone 2 darstellt, eingesetzt. Diese funktionieren auf
Basis des Durchlauferhitzerprinzips und dienen der komfortablen bzw. hinsichtlich Legionellengefahr
hygienisch einwandfreien Trinkwassererwarmung. Dadurch ist kein separater TWW-Speicher erfor-
derlich und das warme Wasser muss nicht stunden- oder tagelang gespeichert werden. Im Bedarfs-
fall wird aus den Heizwasserspeichern die Warmemenge entnommen und das Kaltwasser Uber die
leistungsfahigen Plattenwdrmetauscher in den Wohneinheiten erwarmt. Auf3erdem sind die Woh-
nungsstationen durch die sehr gute Auskilhlung des Heizungswassers in den Plattenwarmetau-
schern infolge der niedrigen Rucklauftemperaturen optimal zur Einbindung in die Brennwerttherme
bzw. Solaranlage geeignet und flhren zu einer Effizienzsteigerung. Aus diesen Griinden bieten die
Frischwassermodule perfekten Komfort und optimale Hygiene sowie einen energiesparenden Be-
trieb. Die wohnungsweisen Frischwassermodule sind in nachfolgender Abbildung 133 schematisch
dargestellt und die Verbraucher werden durch die Dusche, Waschbecken, WC, Waschmaschine und

Kichenspule symbolisiert.

Notfall-Ventilator
(Im Brandfall: Rauchabzug)

Tt
1R

Abbildung 133 Ausschnitt einer Schemazeichnung zur Bereitstellung von TWW mittels dezentraler Frischwassermodule (gesamtes
Schemain Anhang D)
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Ein weiterer fundamentaler Planungsaspekt bei der Wasserversorgung ist die Sicherstellung der
Trinkwassergute in Kaltwasserleitungen fir die TGA-Zonen 2 und 3. Hierbei ist einer der wesentli-
chen MaRRnahmen, kalt gehenden Leitungen bis zur letzten Entnahmestelle zu dammen. Dadurch
wird bei den ublichen, unvermeidbaren Stagnationszeiten z. B. Gber Nacht eine Erwdrmung des
Trinkwassers auf Giber 25°C vermieden. Des Weiteren wird durch die gewéhlte Rohrleitungsfiihrung
der regelméaRige Wasseraustausch begunstigt und bietet somit einen konstruktiven Schutz fir die
Trinkwasserqualitat. Als Anschlussart wird in TGA-Zone 3 eine Reihenleitung gewahlt, bei der die
erwartungsgemalf haufig genutzten Entnahmestellen in Flierichtung hinter seltener genutzten Ver-
braucher angeordnet werden. Zu diesem Zweck werden Doppelwandscheiben zum Einschleifen der
Leitungen von Entnahmestelle zu Entnahmestelle eingesetzt. Die Reihenleitung wird wie in Abbil-
dung 134 ersichtlich so konzipiert, dass die am haufigsten genutzte Armatur (WC) am Ende und der

Waschtisch, die Dusche bzw. die Spule hingegen zuvor positioniert werden.
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Abbildung 134 Ausschnitt eines Grundrisses zur Planung der Wasserversorgung (gesamtes Schema in Anhang D)
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7.6.4 Wohnraumliftung

Die Raumluftqualitat ist ein entscheidender Faktor fir das Wohlbefinden der Bewohner und zum
Schutz der Bausubstanz. Im Wohnungsbau ist die unzureichende Luftung aufgrund der immer dich-
teren Bauweise eines der grofdten Probleme. Durch hoch-warmegedammte und hermetisch dichte
AuBRenfenster reduziert sich der Infiltrationsluftwechsel auf ein Minimum. Die Folgen kdnnen haufig
ein erhohtes Risiko fir Schimmel- und Milbenwachstum, zu hohe Feuchtigkeit und schlechte bzw.
unhygienische Raumluft sein. Es ist also notwendig eine behagliche und hygienische Raumluftqua-
litat im Gebaude durch eine effiziente LUftung sicherzustellen.

Die entwickelte Luftungsstrategie bedient sich dem Prinzip der bedarfsgefiihrten Wohnungsliftung.
Wesentliche Komponenten dieser Hybridliftung sind einerseits die zentrale Abluftanlage und ande-
rerseits die dezentralen AuRenluftdurchlasse (ALD). Durch diese Komponenten wird die Luftvertei-
lung innerhalb der Wohneinheiten optimiert und die Raume werden mit ausreichend Frischluft durch-
stromt. Die dezentralen Uberstromoffnungen werden an jedem AuRenfensterfliigel angebracht und
somit stromt die Luft Uber die Wohn- bzw. Schlafriume ein. Der Volumenstrom der ALD’s wird an
jedem Fenster durch einen mechanischen Sensor geregelt. In Abhangigkeit der Raumluftfeuchte
andert das Dehnelement den Offnungsquerschnitt der Klappen und variiert somit den Volumen-
strom. Dadurch erfolgt die Steuerung der feuchtegeflihrten AuRenluftdurchlésse vollstandig ohne
Hilfsenergie. Durch diesen Prozess wird sichergestellt, dass je nach umgebenden Raumluftzustand
die bendtigte Frischluft eingebracht wird und der notwendige Luftvolumenstrom genau in den Rau-
men nachstrémt, in denen auch der Bedarf vorhanden ist. Die Abluft wird Uber feuchtegeregelte
Abluftelemente in den Badern, WC’'s und Kiichen abgesaugt. AnschlieBend wird die verbrauchte
Luft Gber die weitere Verrohrung in TGA-Zone 3 Uber die einzelnen Versorgungsschachte in TGA-
Zone 2 zur zentralen, mechanischen Abluftanlage geférdert. Als wetterfeste Ausfiihrung befindet
sich das Luftungsgerat am Dach des Gebaudes und sorgt fir den permanenten Betrieb der Hybrid-
[Gftung. Zur Dimensionierung der Abluftanlage wird laut der Norm DIN 18017-3 “Luftung von Badern
und Toilettenrdumen ohne AuRenfenster” [7.12] ein planmaRiger Mindest-Abluftvolumenstrom fur
fensterlose Bader von 40 m3/h herangezogen. Dies entspricht in Abhangigkeit der Gréf3e der Nass-
rdaume einem Luftwechsel von ca. 3-4 1/h. In den Badern treten die grof3ten Feuchtelasten auf und
stellen somit den wichtigsten Bereich der mechanischen Entliftung dar. Bei den Toilettenraumen
darf der genannte Mindest-Abluftvolumenstrom halbiert werden und betragt somit 20 m3/h. In den
Kochbereichen kommt eine mit Umluft funktionierende Dunstabzugshaube zum Einsatz. Bei der
Umlufthaube wird die angesaugte Luft zuerst tGber den Fettfilter und danach tber einen zusatzlichen

Aktivkohlefilter, welcher je nach Kochgewohnheit ca. alle sechs Monate getauscht werden muss,
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gereinigt. In Abbildung 135 ist die Dachansicht mit Abluftanlage und den Ergebnissen der Dimensi-
onierung des Luftsammelnetzes sichtbar. In dem die dargestellte Zeichnung, die Variante “Gas” ab-

bildet sind hierbei auch die Solarkollektoren eingezeichnet.

56,90 m

[ -

51 Solarthmerie-Kollektoren, A_Ap = 115,3 m?, 45° Aufstanderung, Sad-Ausrichtung, Hersteller: Sonnenkraft, Type: SKR500

50m

Abluftanlage: VV_pkt_ABL_ges=2860m>h
Hersteller: Maico, Type: DZD 40/4 B
860x860x420mm

L & —3— —d— - & — —B— S — W — W 1

1,24m

4.40m 4.40m 440m 440m

Abbildung 135 Ausschnitt Dachansicht mit Planung der Abluftanlage und Luftkanaldimensionierung (gesamte Zeichnung im Anhang D)

Das Luftsammelnetz erstreckt sich durchgehend vom Aufstellungsort der Liftungsanlage am Dach
des Gebaudes bis zu den feuchtegeregelten Abluftelementen im Erdgeschof3. Um die vertikale Luft-
kanalfiihrung sicherzustellen sind in TGA-Zone 2 mehrere Installationsschachte, welche ohne Ver-
zug durch alle finf Geschosse fiihren, eingeplant. Diese sind geschoRweise zentral bzw. in den
Badern angeordnet um kurze Wege der Luftleitungen zu erhalten, da diese einen wesentlichen Be-
standteil der Anlagen hinsichtlich des Investitionsvolumens darstellen. Der Planungsgrundsatz fur
die Leitungsfihrung lautete aus energetischen und 6konomischen Griinden in jedem Fall, lange Lei-
tungswege zu vermeiden. Die Konstruktion eines kurzen und einfach aufgebauten Rohrnetzes

wurde angestrebt und aufgrund der stromungstechnischen Vorteile gegentiber Kanélen bevorzugt.

An dieser Stelle sei auch nochmals angemerkt, dass bei den Varianten “Gas” und “Fernwarme” keine
Warmerlickgewinnung in der Abluftanlage vorgesehen wird. Im Gegensatz dazu wird bei “PV-Strom”
die Warmequelle Abluft durch eine, in der Abluftanlage integrierte Warmepumpe, fur die Trinkwarm-
wasserbereitung genutzt. Durch den Einsatz dieser liftungstechnischen Anlage mit Warmerickge-
winnung kann der Heizwéarmebedarf mittels Warmepumpe, welche in Abbildung 136 dargestellt ist,

vollstandig und ganzjéhrig gedeckt werden.
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Abbildung 136 Ausschnitt Schemazeichnung Warmepumpe zur TWW-Bereitstellung (gesamtes Schema in Anhang D)

Brandschutztechnische Beurteilung der mechanischen Abluftanlage

Fur das Projekt wurde ein Liftungssystem mit zentraler Abluft- und dezentraler Zuluftzufuhr festge-
legt. Es handelt sich um eine kontrollierte Wohnraumliftung mit zentralem Abluftgerat mit Warme-
rickgewinnung fir das Brauchwasser auf dem Dach, die Zuluft wird Uber dezentrale Au3enluftdurch-
lasse sichergestellt. Die Auswahl erfolgte unter dem Aspekt von Kosteneinsparung in Bezug auf die
Herstellungs- und Instandhaltungskosten.

Da in dem Gebaude die Instandhaltung von Einzelliiftungsgeraten sowie die wiederkehrenden Prii-
fungen, hierflr ist eine Zuganglichkeit innerhalb der Wohnung erforderlich, an Absperrvorrichtungen
entsprechend DIN EN 15650 ,Liftung von Gebauden - Brandschutzklappen® [7.13] nicht sicherge-
stellt werden kann, wurden Brandschutzklappen ohne die Anforderung an wiederkehrende Prifun-
gen gewabhlt. Fur die kontrollierte Wohnraumluftung wird das Konzept laut DIN 18017-3 “Luftung von
Badern und Toilettenrdumen ohne AuRenfenster” zugrunde gelegt. Es kommen in den Geschoss-
decken Absperrvorrichtungen mit bauaufsichtlichem Verwendbarkeitsnachweis (allgemein bauauf-
sichtliche Zulassung — abZ) zur Ausfihrung. Entgegen dieser abZ und entgegen der bauaufsichtli-
chen Richtlinie tGber die Luftung fensterloser Kiichen, Bader und Toilettenrdume in Wohnungen wer-
den diese Absperrvorrichtungen fir Raume mit Fenstern (Abluft der gesamten Nutzungseinheit) ein-
gesetzt. Ebenfalls erfolgt eine Verwendung des Systems mit Warmertickgewinnung entgegen der
Mitteilungen des Deutschen Instituts fir Bautechnik (DIBt) [7.14]. Das Forschungslabor fur Haus-

technik (eine durch das DIBt anerkannte Prifstelle) des Lehrstuhls fir Gebaudetechnologie und Kili-
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magerechtes Bauen der TUM hat ein Konzept fur die kontrollierte Wohnraumliftung unter Verwen-
dung der Bauprodukte fur Luftungsanlagen nach DIN 18017-3 ausgearbeitet. Hierin wird eine gleich-
wertige Wirkung des Brandschutzes bestatigt und die Ausfiihrung als gleichwertig wirksame Abwei-
chung nach Art. 3 Abs. 3 BayBO bewertet. Das Konzept bewertet die Ausfiihrung unter Berticksich-
tigung der durchgefiihrten Brandprifungen entsprechend der Zulassungsrichtlinien fir Liftungsan-
lagen DIN 18017 Teil 3 fur die bauaufsichtliche Zulassung der verwendeten Absperrvorrichtungen.

« Kanalrauchmelder

— Absperrvorrichtung AVR-Schott, Fa. Geba
fa A 0 0
Fan
).MH( )HMI( J HMH(
:m EE :}wéaaz H&EBH(
soe 208y OB ¢ ER:U'E) uﬂ( )ED !a( > @8y BF ¢ 3B8y 8F¢ 308y B8 ¢ 28y 0F
b T bl ' See Cl b = e e S B Sit. BRI S G.
38y BHC 2H8s Bf « JEE BH(

Abbildung 137 Liftungsschema der kontrollierten Wohnraumliftung mit Brandschutzkonzept

7.6.5 Planung der Technikzentralen

Technikflachen sind kostenrelevante Einflussgrof3en und somit ist die Frage nach deren Investitions-
bzw. Betriebskosten sowie dem notwendigen Platzbedarf von besonderem Interesse. Das vorlie-
gende Kapitel beschaftigt sich mit der Planung der TGA-Zone 1 fur die drei verschiedenen Energie-
versorgungsvarianten. Darauf aufbauend wird im Kapitel 9.5 die Kostenkalkulation der wesentlichen
TGA-Komponenten vorgenommen und dadurch sind diese Planungen als Schnittstelle zu anderen
Arbeitspaketen zu verstehen. Zur Durchfiihrung werden die Berechnungen, Auslegungen und Simu-
lationen aus den vorangegangen Kapitel zur Dimensionierung der TGA-Systemkomponenten zu-
grunde gelegt. Basis der Uberlegungen sind die Hersteller- bzw. produktspezifische Auswahl der
Komponenten und deren optimierte Anordnung zur Minimierung des erforderlichen Flachenbedarfs
der Technikzentralen.

Die Erschliel3ung von Gebauden in der TGA-Zone 0 ist von den ortlichen Gegebenheiten und Rand-
bedingungen abhangig und muss fir jedes Bauobjekt eigenstandig betrachtet werden. Hinsichtlich
der TGA-Zone 1 ist an dieser Stelle zu erwdhnen, dass die Entwicklung eines Technikmoduls als
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zentrale Ubergabestelle nicht zielfiihrend ist und Technikraume variabel geplant werden mussen.
Die Begrundung dafur liegt darin, dass standortbezogene Faktoren einen zu grof3en Einfluss auf die

technischen und rdumlichen Parameter haben.

TGA-Zone 1 Variante “Gas”

Bei dieser Energieversorgungsvariante wird aufgrund der solarthermischen Anlage ein grof3es Puf-
ferspeichervolumen benétigt. Am Dach des Gebaudes wird fur die TWW-Bereitstellung eine Kollek-
torflache von 113 m? (Bausystem Raummodule) bzw. 117 m? (Bausystem Flachenelemente) positi-
oniert. Daraus resultiert bei beiden Systemen ein Heizwasserspeichervolumen von 7900 Liter. Durch
den limitierenden Faktor der lichten Raumhéhe werden in diesem Fall zwei gleich grol3e Speicher
verwendet: Typ  Heizwasserpufferspeicher, Volumen=3950 Liter, = Durchmesser=1,70 m,
Hohe=2,67 m. Auf Basis der durchgefiihrten Heizlastberechnungen einerseits nach Norm (“Regel-
fall”) und andererseits durch die simulationsgestiitzte Berechnung (“Suffizienz”) wird der Gas-Brenn-
wertkessel zur Warmeerzeugung fir die Raumwéarmeversorgung ausgewahlt: Nenn-Warmeleis-
tungsbereich bei 60/40°C=11,7-58,5 kW, Abmessungen L 684 x B 660 x H 1562 mm. Fir die Solar-
thermie notwendige Solarstation zur Regelung der Anlage wird Uber der Therme platziert. Die Hei-
zungsverteilung fur Vor- und Ricklauf befindet sich neben der Brennwerttherme und wird im Erdge-
schol horizontal bis zu den einzelnen Versorungsschachten verrohrt. Daneben wird der Wasseran-
schluss, welcher Z&ahler, Filter, Absperrarmaturen, etc. beinhaltet, mit der Kaltwasserverteilung auf-
gebaut und parallel mit den Heizungsleitungen verrohrt. Die Abmessungen fir den Technikraum der
Variante “Gas” sind in Abbildung 138 ersichtlich und betragen 5,00 m x 3,50 m bzw. ergeben somit
einen Flachenbedarf von 17,5 m2. Als Anmerkung sei an dieser Stelle erwahnt, dass sich bei “Suffi-
zienz” der Platzbedarf nicht verkleinert. Bei der Gas-Brennwerttherme mit geringerer Heizleistung
wird lediglich der Brenner im Innenraum der Therme kleiner und nicht das Geh&use. Das Pufferspei-
chervolumen bleibt wie beschrieben aufgrund der nahezu gleichbleibenden Kollektoranzahl iden-

tisch.
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Abbildung 138 Zusammenstellung der TGA-Komponenten fiir die Variante “Gas”

TGA-Zone 1 Variante “Fernwarme”

Im Gegensatz zu der Variante “Gas” kann durch die dauerhafte Warmebereitstellung der Fernwarme
auf Heizwasser-Pufferspeicher verzichtet werden. Dies wirkt sich insbesondere positiv auf die Re-
duktion des Flachenbedarfs der Technikzentrale aus, welche hierbei die Abmessungen 3,00 m x
1,50 m aufweist und somit 4,50 m2 betragt. Im Gegensatz zu den beiden Varianten mit Speicher,
kann die lichte Raumhohe auf 2,60 m reduziert werden. Fir die Fernwarme-Ubergabestation beim
“‘Regelfall” sind folgende Kenndaten anzuflhren: Leistungsbereich bis max. 80 kW, Abmessungen
B 620 x H 900 x T 350 mm. Die Ausfihrung der FW-Station fur “Suffizienz” B 470 x H 680 x T
295 mm verkleinert sich nur geringfligig und hat somit keine Flacheneinsparung der Technikzentrale

zur Folge.
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Abbildung 139 Zusammenstellung der TGA-Komponenten fiir die Variante “Fernwarme”

TGA-Zone 1 Variante “PV-Strom”

Bei dieser Variante befinden sich die Warme- bzw. Leistungserzeuger durch die Abluftwarmepumpe
und die PV-Anlage auf dem Dach des Gebaudes. In Kombination mit der PV befindet sich lediglich
der Wechselrichter als Komponente hinsichtlich der Warmeerzeugung im Technikraum. Hierftr wird
ein Wechselrichter mit den Abmessungen B 570 x H 740 x T 300 mm gewahlt.

Fur die Warmebereitstellung zur TWW-Bereitung auf Basis der Warmepumpe sind in Abhangigkeit
des TWW-Bedarfs der Nutzer zwei Heizwasserspeicher geplant: Volumen=2700 Liter, Durchmes-
ser=1,45 m, H6he=2,56 m.
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Abbildung 140 Zusammenstellung der TGA-Komponenten fiir die Variante “PV-Strom”
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7.7  Entwicklung eines Technikschachts zur Energieverteilung

7.7.1 Seriell und industriell vorgefertigter Versorgungsschacht

Eine kostenreduzierte und Planungsprozess-optimierte Bauweise erfordert fur die TGA-Zone 2 ei-
nen industriell vorgefertigten Versorgungsschacht, der universell in allen mdglichen Wohnungs-
grundrissen flexibel einsetzbar ist. Der im Rahmen dieses Forschungsprojektes entwickelte Tech-
nikschacht kann vom Erdgeschoss bis zum Dachgeschoss ohne Verzug integriert werden und ist
als Element des modularen Bauens fir Geb&ude mit bis zu funf Geschossen zu verstehen.

Bei den hier behandelten, projektspezifischen Grundrissen ergeben sich in Abh&ngigkeit der beiden
Systemvarianten anwendungsorientierte Mdglichkeiten flr Positionierung bzw. Lage und Geometrie

bzw. Form des Schachtes.

Die unten stehende Abbildung 141 beschreibt das Bausystem Flachenelemente. Hierbei ergibt sich
durch die Integration des Schachts in der Kiichenzeile ein maximaler Querschnitt von einer Tiefe

und Breite mit je 60 cm, entsprechend einer Kiichenzeilentiefe bzw. Klichenmodulbreite.

Wird wie im Bausystem Raummodule der Versorgungschacht hinter den Badwanden platziert, soll
dieser eine mdglichst geringe Tiefe aufweisen um die Raumgeometrie mdglichst wenig zu beeinflus-
sen. FUr diese Einbaumdglichkeiten stehen zwei Schachtquerschnitte zur Verfligung, welche auf die
Planungskriterien von minimalen Rohrabstanden unter Beriicksichtigung des Brandschutzes und

der Vermeidung von Leitungskreuzungen optimiert sind.

Abbildung 142 zeigt den 3 D konstruierten Versorgungsschacht mit allen benétigten Versorgungs-
leitungen wie Abwasser, Heizungsvor- und Rucklauf, TWW- und KW-Leitung, Zirkulationsleitung,
Laftungskanal und Strombindel. Die Abbildung 142 erklart die schematische Anordnung der Leitun-
gen im Schacht, wobei sich die Rohrdurchmesser inklusive der Da&mmungen verstehen. Die Dam-
mung von warmen Rohrleitungen ist erforderlich, um die Warmeverluste zu minimieren, vor Korro-

sion und Kondensat-Bildung zu schiitzen und Flie3- oder Knackgerdusche zu verhindern
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Strombundel Trinkwasser
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Abbildung 141 3 D-Darstellung des Schachts fiir die Integration in die Kiichenzeile (Bausystem Flachenelemente)
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Abbildung 142 MaRe des Schachts fir die Integration in die Kiichenzeile (Bausystem Flachenelemente)

Die beschriebenen Versorgungsschéachte beider Systemvarianten werden seriell vorgefertigt und auf
der Baustelle stockwerksweise ohne Verzug mit Muffen zusammengefiigt. Durch das entwickelte
Brandschutzkonzept entféllt die halbjahrliche Wartung der Brandschutzklappen in den Liftungsroh-
ren. Die damit verbundene gesetzliche Zugangspflicht zum Schacht kann dadurch umgangen wer-
den. Dieser Aspekt wirkt sich somit aus kostentechnischer Sicht positiv auf die laufenden Kosten
wahrend der Betriebsphase des Gebaudes aus.

Brandschutz und Leitungsfiihrung des Versorqgungsschachts

Unter dem Aspekt der Minimierung der Gro3e der Versorgungsschéchte ist die genaue Planung der
Leitungsfuhrung unabdingbar. Brandschutztechnisch wird die Schottung der Leitungen in der Ge-
schossdecke des Gebaudes festgelegt, wodurch Brandschottungen in der Schachtausfadelung in-
nerhalb der Wohnungen entfallen. Die Abstande der einzelnen Leitungen zueinander, auch zu dem
Luftungssystem, ergeben sich aus den unterschiedlichen Verwendbarkeitsnachweisen, wie z. B. der
allgemein bauaufsichtlichen Zulassung (abZ) oder dem allgemein bauaufsichtlichen Prifzeugnis
(abP). Die als technische Baubestimmung eingefihrte Richtlinie Gber brandschutztechnische Anfor-

derungen an Leitungsanlagen (LAR) findet keine Anwendung, da diese keine Nullabstande zulasst.
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Somit sind Bauprodukte und Bauarten festzulegen, bei denen die Verlegung mit Nullabstand zulas-
sig ist. Bei den Untersuchungen wurde insbesondere berticksichtigt, dass auch ein Minimalabstand
zu den Absperrvorrichtungen des Liftungssystems maglich ist.

Mit den im Rahmen dieses Forschungsprojekts gewahlten Manschetten konnen die Rohrabsténde
brandschutztechnisch auf O cm gesenkt werden. Der Abstand der Rohrleitungen reduziert sich auf
die Konstruktion der Rohaufhangungen. In der abZ der Manschette ist der Abstand in Anlage 38-40
mit 0 cm zum Deckenschott sowie zu Rohren wie Abbildung 143 zeigt, geregelt.

S——

Flexibie Elastomerschaun [FEF) - Isolierung

Fugen verfillen
gem3 Abschnilt L4

Decke =150nm

Befestigung mit
gesigaelen Stahlschravben
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Stahi-Ouein)

Brandschul zmanschette

e S

Abbildung 143 Abschottung fur Rohrleitungen aus brennbaren Materialien
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7.8  Ruckkopplungen der Gebaudetechnik fir den Systembaukasten

Die vorangegangenen Kapitel zur technischen Geb&udeausrustung und Energieplanung fur den
mehrgeschossigen, sozialen Wohnungsbau dokumentieren die konkreten Wege einer TGA-Planung
fur die zu Beginn formulierten Ziele und Anforderungen. Durch die angestrebte Zusammenfassung
von Komponenten in Form von TGA-Zonen ergibt sich der prinzipielle Aufbau der TGA im System-
baukasten und damit eine deutliche Vereinfachung bzw. Uberschaubarkeit der Gebaudetechnik. Ba-
sis der Uberlegungen ist die durchgefihrten Planungen nicht nur in Bezug zum sozialen Wohnungs-
bau zu betrachten, sondern auch Riickkopplungen der TGA zum industriellen Bauen herzustellen.
Zu diesem Zweck werden die in Kapitel 7.1 definierten TGA-Zonen nochmals aufgegriffen und im

Kontext des seriellen Bauens naher erlautert:

* TGA-Zone 0: ErschlieBung des Gebaudes

* TGA-Zone 1: Technikraum im Geb&aude

* TGA-Zone 2: Horizontale und vertikale Verteilung auRerhalb der Wohnungen
* TGA-Zone 3: Verteilung innerhalb der Wohnung

* TGA-Zone 4: Gebaudeintegrierte Energieerzeugung

Dieser Schritt soll die wesentlichen Erkenntnisse und Planungsaspekte der in diesem Kapitel 7
“Technische Gebaudeausrustung und Energieplanung fur den mehrgeschossigen sozialen Woh-
nungsbau“ zusammenfassen. Dadurch wird eine von den Referenzgebauden losgeldste, gesamt-
heitliche Betrachtung erméglicht. Die Wechselwirkungen zwischen den durchgefiihrten Planungen
und allgemeingultigen Schlussfolgerungen fur das angestrebte TGA-Konzept fir den Systembau-

kasten des industrialisierten, sozialen Wohnungsbaus kdnnen wie folgt beschrieben werden.

TGA-Zone 0 beschreibt die ErschlieRung des Gebdudes und umfasst die Gesamtheit von baulichen
MalRnahmen bzw. rechtlichen Regelungen zur Herstellung der Nutzungsmaoglichkeiten von Grund-
stucken. Die baulichen MaBnahmen der ErschlieBungsanlagen gliedern sich einerseits in den An-
schluss an das offentliche StralRen- und Wegenetz und andererseits an das Ver- und Entsorgungs-
netz. Zur technischen ErschlieBung z&ahlen z. B. Gasanschluss, Fernwarmeleitungen, Wasserver-
sorgung, Abwasserentsorgung, Stromnetz, etc. Die Form und Auswahl der TGA-Zone 0 ist von den
lokalen, vorherrschenden Standortfaktoren sowie ortlichen Gegebenheiten bzw. Randbedingungen
abhangig. Aus diesem Grund muss die Energieversorgung fur jedes Bauobjekt in Abhéngigkeit des

verfugbaren Ver- und Entsorgungsnetz am Standort eigenstandig betrachtet und geplant werden.
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Unter TGA-Zone 1 wird der Technikraum im Gebaude verstanden und beinhaltet haustechnische
Systeme, welche das Gebaude mit Warme, Luft, Wasser, Strom versorgen. Technikflachen sind
kostenrelevante Einflussgrof3en und die Frage nach dem notwendigen Platzbedarf ist von besonde-
rem Interesse. Der Bedarf an Technikflachen ist weniger von der Nutzung des Gebaudes als viel-
mehr von der Art und dem Umfang der zu installierenden technischen Anlagen abhangig. Die fla-
chenbestimmenden GroRen sind meist Heizleistung, Kuhlleistung, elektrische Anschlussleistung
und die Luftvolumenstrome. Der groRe Gestaltungsspielraum an Geb&uden und deren zahlreiche
EinflussgroRen lassen es nicht zu, alle Facetten der technischen Gebaudeausriistung in einem all-
gemein glltigen Technikraum zusammenzufassen bzw. darzustellen. Hinsichtlich der TGA-Zone 1
lasst sich somit an dieser Stelle festhalten, dass Technikrdume variabel geplant werden missen und
die Entwicklung eines Technikmoduls als zentrale Ubergabestelle nicht zielfilhrend ist. AuBerdem
muss die Planung der TGA-Zone 1 in Wechselwirkung mit TGA-Zone 0 erfolgen, um die standort-
bezogenen Faktoren, welche einen grof3en Einfluss auf die technischen und raumlichen Parameter

haben, zu beriicksichtigen.

Die horizontale und vertikale Energieversorgung auf3erhalb der Wohneinheiten erfolgt in TGA-Zone
2 und kann durch industrialisiertes Bauen realisiert werden. Zu diesem Zweck kommen in der TGA-
Zone 2 industriell vorgefertigte Technikschachte zum Einsatz, welche universell in allen méglichen
Wohnungsgrundrissen flexibel anwendbar sind. Durch Standardisierung dieser Komponenten wird
eine hohe Flexibilitat in ihrer Zusammensetzung und Anpassungsfahigkeit erreicht. Indem der ent-
wickelte Versorgungsschacht die Integration in einer Haushaltskiiche bzw. Kiichenzeile oder im Ba-
dezimmer ermdglicht, kann der Einbau ohne Verzug gewaéhrleistest werden und es ergibt sich der

Vorteil der Platzersparnis sowie der einfachen Zuganglichkeit.

Als TGA-Zone 3 wird die Verteilung innerhalb der Wohneinheiten definiert. Diese Zone hat die Auf-
gabe, die Uber die Rohre zugeleiteten Medien zu den Verbrauchern im Raum zu verteilen. Au3erdem
sind hierbei die zugehorigen Einrichtungsgegensténde wie z. B. Versorgungspanel, Warmeabgabe-
systeme, Sanitargegenstande, dezentrales Frischwassermodul, etc. abgebildet. Diese Komponen-
ten sind im Sinne des industriellen Bauens ausgewdahlt worden und eine detaillierte Planung der
einzelnen Raume bzw. Wohneinheiten kann somit umgangen werden. Beispielsweise wird fur die
Raumwarmeversorgung ein adaquater Heizkorper fur alle Raume im Gebdude verwendet und die
Bereitstellung von TWW erfolgt je Wohneinheit mittels dezentralen Frischwassermoduls gleicher Di-
mension. Des Weiteren wurde nachgewiesen, dass eine vereinfachte Liftungsplanung grundrissab-
hangig erfolgen muss. Gefangene Bader bestimmen maRgeblich den Liftungsbedarf, sollten diese
jedoch nicht in den Grundrissen vorgehsehen sein, ist ein mechanisch erzeugter 0,2-facher Luft-

wechsel durch liftungstechnische Malinahmen zu gewéhrleisten.
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In der TGA-Zone 4 findet die gebaudeintegrierte Energieerzeugung Anwendung. Durch den Einbau
von Solarkollektoren und/oder PV-Modulen kdnnen Dacher bzw. Fassaden zum Warmeerzeuger
und/oder Stromgenerator avancieren. Daher stellt die Solarthermie und Photovoltaik einen zentralen
Baustein fur eine kiinftige, dezentrale Energieversorgung von Gebauden dar. Beim Einbau von Kol-
lektoren und PV-Modulen sind jedoch energietechnische Besonderheiten, baukonstruktive und auch
strukturelle sowie visuelle Unterschiede im Erscheinungsbild zu beriicksichtigen. Die Integration so-
lartechnischer Systeme bedeutet das schlissige Einfligen von Bauteilen in eine Dach- oder Aul3en-
wandkonstruktion. Dabei hat dieses Element als Teil der Gebaudehlle funktionale und konstruktive
Aufgaben zu Gbernehmen. Bei der gestalterischen Einbindung und baulichen Integration muss des-
halb gewahrleistet sein, dass die Installation auf oder in der Auf3enhaut nicht im Widerspruch zu den
Anforderungen und Eigenschaften der Gebaudehiille steht, sondern diese optimal erganzt und un-
terstitzt. Auch das Erscheinungsbild — Form, Neigung und Material — ist stark von regionalen Gege-
benheiten bestimmt und pragt nachhaltig die Gestalt von Gebauden. Aus den genannten Grinden
muss die TGA-Zone 4 fiir jedes Bauobjekt detailliert geplant werden. AuRerdem miissen hierbei
energetische Kriterien in Form von EnEV-Berechnungen und die Einhaltung des EEWarmeG be-
riicksichtigt werden. Des Weiteren findet die Energieerzeugung am Gebaude meist am Dach statt
und somit ist die Verdnderung der Gebaudegeometrie und in weiterer Folge Nutzeranzahl einzeln

zu priufen und fur die Planung von Solarkollektoren und PV-Modulen zu bericksichtigen.
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8 Prozessoptimierung und Digitalisierung Systembaukasten

Thomas Kirmayr, Rafael Gramm, Aude Bougain, Katja Breitenfelder

8.1  Einleitung - Ermittlung und Identifikation von Randbedingungen — Fragestel-

lung/Problemstellung

Die Digitalisierung stellt fiir das Bauwesen eine fundamentale Veranderung der Arbeits- und Ablauf-
prozesse dar. Mit Building Information Modeling (BIM) hat die Digitalisierung im Bausektor Einzug

gehalten und verandert nachhaltig das Planen, Bauen und Betreiben von Gebauden.

Im Rahmen des Projektes Bauen mit Weitblick werden die Mdglichkeiten und Grenzen der Anwen-
dung digitaler Werkzeuge und Prozesse untersucht. Wo mdglich, werden kostenrelevante Potentiale
identifiziert, welche in spater folgenden Kostenkalkulationen (siehe Kapitel 9) berlcksichtigt werden

sollen.

Die Keimzelle des Building Information Modeling ist ein 3D-Plan, der sich von der bisherigen Planung
dadurch differenziert, dass nicht mehr in 2D geplant und dann in 3D Ansichten erzeugt werden,
sondern umgekehrt alle Bauteile in ihrer dreidimensionalen Geometrie geplant und aus dem entste-
henden 3D-Modell zweidimensionale Schnitte erzeugt werden. Einzelne Bauteile kénnen mit zusatz-
lichen Informationen (Attributen) besetzt werden, z. B. zu Material, Gewicht, Qualitdten, Bauphysik,
oder aber auch der Zeit- und Kostendimension.

Aus dem Blickwinkel des Projektes betrachtet, birgt BIM die Mdglichkeit, friihe und valide Aussagen
zu Baukosten und Bauzeiten zu ermdglichen. Man spricht dabei von einem 5D-BIM-Modell, da dem

3D-Modell die beiden Dimensionen Zeit und Kosten anhangen.

Weiter, kann die Anwendung von BIM dazu fuhren, dass durch eine intensivere Planung in friihen
Planungsphasen Fehlerkosten und Prozessineffizienzen vermieden werden. Den Kosteneinfluss ei-
ner verzogerten Planungsleistung wurde bereits 2004 von Patrick MacLeamy thematisiert (vgl. Ab-
bildung 144) und mit den Moglichkeiten einer BIM-Planung verkntipft (hier, Integrated Project De-
livery — IPD).
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Abbildung 144 MacLeamy Kurve (2004)

Instrumente wie Model-Checker oder neue Visualisierungstechniken ermdglichen eine friihzeitige
Identifikation von Bauteil-Konflikten und Planungsfehlern, welche sonst meist sehr kostenintensiv

auf der Baustelle gelst werden missen.

Eine préazise Abbildung einer Kostenreduktion durch BIM ist aufgrund fehlender Praxisprojekte nur
schwer mdglich. Jedoch zeigen Studien von MacGraw-Hill inzwischen deutliche Potentiale einer
wertschopfenden Anwendung von BIM, welche als kostensenkend gewertet werden kdnnen (vgl.
Abbildung 145).
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Abbildung 145 Verbesserungspotentiale durch BIM [MacGrawHill-Construction Report, 2013]

Es wird aul3erdem erkennbar, dass Deutschland inzwischen in der Lage ist, wertschopfende Anwen-
dungen digitaler Werkzeuge und Methoden zu etablieren und sich im internationalen Vergleich im-
mer besser zu behaupten (vgl. Abbildung 146).
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Abbildung 146 Eingeschatzter Return on Investment durch BIM [MacGrawHill-Construction Report, 2013]

Ein weiteres wichtiges Anwendungsfeld von BIM bildet die digitale Nachweisfuihrung Giber Simulati-
ons- und Berechnungsprogramme, die in der Lage sind, BIM-Modelle zu lesen sehr schnell wichtige

Kennwerte, und damit wichtige Entscheidungsgrundlagen, zum geplanten Gebaude bereitzustellen.
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Im idealisierten Prozess kdnnten diese die notwendigen Informationen direkt aus dem BIM-Modell
ziehen und somit anndhernd in Echtzeit die notwendigen Ergebnisse einer Energiebilanz, dem akus-
tischen und hygrothermischen Verhalten oder auch der Nachhaltigkeit und Umweltwirkung liefern.

Digitale Werkzeuge und Berechnungsprogramme funktionieren bereits unabh&ngig von BIM, kdnn-
ten aber durch eine geschlossene Datenprozesskette noch deutlich an Wertschépfungspotential ge-
winnen. Es wird daran intensiv geforscht, jedoch scheitert es aktuell noch an den fehlenden Daten-
standards. Internationale Standards wie IFC (Industry Foundation Classes) versuchen offene und
von allen lesbaren Lésungen zu liefern, aber bislang noch nicht alle fur wichtige bauphysikalische

Kennwertermittiungen notwendigen Informationen.

Durch aktuelle Forschungsvorhaben werden die genannten Entwicklungsliicken jedoch nach und
nach geschlossen. Das Projekt EnEff-BIM zum Beispiel untersucht bereits eine erste Losung zur
Verknipfung eines 3D-BIM-Modells mit einem energetischen Simulationsmodell [EnEff-BIM] zur

Planungs- und Betriebsoptimierung.

Zur Kommunikation aktueller Planungsstande kénnen 3D-Visualisierungstechniken wie Virtual Rea-
lity (VR) vorhandene BIM-Plane erfahrbar darstellen. Die Kommunikation der Bau-Beteiligten kann
dadurch deutlich verbessert werden und die Entscheidungsqualitat steigt. Mdgliche Konflikte und
Fehler werden friihzeitig erkannt, diskutiert und geldst. Model-Checker kénnen auf der Grundlage
von IFC-Modellen regelbasiert Plane prifen und vergleichen. In sogenannten ,BIM-Koordinations-
modellen® werden heute unterschiedliche Plane aus verschiedenen Fachdisziplinen (z.B. Architek-
tur, Tragwerk und TGA) zusammengefuhrt und moégliche Fehler schnell und automatisiert erkannt.
Standardisierte Kommunikationsformate wie BCF (BIM Collaboration Format) erleichtern und be-

schleunigen die Kommunikation zwischen den Bau-Beteiligten.

In der weiteren Untersuchung werden spezifische, digitale Anwendungen fir den kosteneffizienten

Wohnungsbau untersucht.

Beide Praxispartner haben im Projekt bereits erste Schritte in Richtung einer 3D-BIM Planung un-
ternommen. Das Unternehmen Max Bogl arbeitet verstarkt mit dem Planungswerkzeug Autodesk-
Revit, in der weiteren Auspragung sogar mit den Bauteilen zugeordneten Kosten und Ausfiihrungs-
zeiten im Sinne eines 5D-BIM. Die Partner Regnauer hat wahrend des Projektes ebenfalls auf ein
BIM-fahiges Planungswerkzeug namens Bauset umgestellt und verknipft dieses mit der bestehen-

den Werkplanungssoftware fur eine vollstdndig digitale Prozesskette des ersten architektonischen
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Plans bis zur Realisierung auf der Fertigungsmaschine. Somit war fiir eine Untersuchung kosten-

wirksamer Anwendungen digitaler Werkzeuge und Methoden eine gute Grundlage vorhanden.

Fir das Projektziel einer moglichst kosteneffizienten Herstellung mehrgeschossiger Wohnungsbau-
ten lag der Fokus jedoch nicht auf der Einfuhrung und Anwendung von BIM-Werkzeugen an sich,
sondern auf mdglichen Kostensenkungspotentialen, welche sich vor allem in den Prozesskosten

niederschlagen.

Hierzu wurde zunachst ein idealisiertes Schaubild einer systemischen und prozessoptimierten
Bausystementwicklung erstellt, um zu erkennen, an welchen Stellen die Digitalisierung Bauprozesse
nachhaltig beschleunigen und verschlanken kann. Auf der Grundlage positiv identifizierter Wirkpo-
tentiale wurden im zweiten Schritt beispielhafte Anwendungen in den Systemlésungen der Praxis-
partner untersucht und anhand préaziser Prozessanalysen die moglichen Einsparpotentiale abge-

schatzt.
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Abbildung 147 Basiskonzept der Entwicklung eines Systembaukastens unter Einbeziehung digitaler Werkzeuge und Methoden

Aus der Systemanalyse konnten grundsétzlich drei wertschopfende Anwendungen digitaler Werk-
zeuge und Methoden zur Entwicklung eines Systembaukastens identifiziert werden. Der in Abbil-

dung 147 dargestellte idealisierte Prozess lasst sich wie folgt beschreiben:

Ein Bauherr formuliert einen Anforderungskatalog, der &hnlich einer detaillierten Baubeschreibung
alle im Gebaude umzusetzenden Anforderungen ausweist. Dieser bildet die Grundlage der Beurtei-

lung der von den Praxisunternehmen ausgearbeiteten Systembaukésten. Ein Systembaukasten wird
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dabei kontinuierlich durch neue bauliche Losungen angereichert und erganzt, welche wiederum ge-
gen die Anforderungen des Bauherrn geprift und im Falle einer Ubereinstimmung freigegeben wer-
den konnen. Die Schnittstelle zum Bauherrn bildet im Idealkonzept ein ,Konfigurator®, der es bausys-
temspezifisch ermdglicht, unterschiedliche Geb&udekonstellationen zu erstellen und daraus abge-
leitete Preise und Ausfiihrungszeiten ausreichend genau abzuschatzen. Die Ubereinstimmung mit
den Anforderungen des Bauherrn wird anhand des Beurteilungsrahmens bereits vorab geprift (Sys-
temprufung/-zertifizierung) und tragt daher ein grol3es Potential zur Verkirzung langer und kosten-

intensiver Abstimmungsprozesse.

Digitale Softwareldsungen bieten dabei die Méglichkeit, auch den Abgleich der Anforderungen mit
den angebotenen Systemldsungen (etwa, Baugruppen) zu beschleunigen. Mit modernen ,Model-
Checkern ist es moglich, Anforderungen auf Basis von programmierten ,Regeln“ maschinenlesbar
zu machen und damit automatisiert zu prufen. Im Idealkonzept ware der Anforderungskatalog voll-
standig in digitalen Regeln eines Model-Checkers abgebildet und kdnnte somit in klrzester Zeit die
Angebote gegen die gestellten Anforderungen des Bauherrn prifen und die Abweichungen direkt im
3D-Plan sichtbar machen. Auch dies birgt ein groRes Potential der Prozessoptimierung und damit

der Kostensenkung.

Ein dritter Anwendungsbereich digitaler Werkzeuge betrifft die Anbindung weiterer Berechnungs-
und Simulationswerkzeuge an ein BIM-Modell. Diese kdnnen zukinftig wichtige Bestandteile der
Konfiguratoren werden, indem sie neben den Kosten- und Bauzeitattributen weitere wichtige Infor-
mationen zum energetischen Standard, zum hygrothermischen oder akustischen Verhalten oder zu
Umweltwirkungen ermitteln. Weiter, bilden sie eine duRRerst wertvolle Entwicklungsumgebung, wel-

che die Bausystementwicklung in der Qualitat in ihrer Geschwindigkeit positiv beeinflusst.

Die grof3te Herausforderung der Entwicklung eines Bausystems liegt in der Komplexitat unterschied-
licher Wirkzusammenhange. Wenn im Rahmen der Systementwicklung beispielsweise der Aufbau
einer AuRenwand veréndert wird, verdndert man nicht nur die Statik, man beeinflusst gleichzeitig
das energetische Verhalten, die hygrothermischen Eigenschafen der AuRenwand, das akustische
Verhalten, evtl. den Brandschutz und den verbleibenden Innenraum, was wiederum die Barrierefrei-
heit beeinflussen kann. Bei transparenten Bauteilen erfolgt zusatzlich noch eine Beeinflussung auf
die Belichtung sowie den sommerlichen Wéarmeschutz. All diese Wirkungszusammenhange erfor-
dern schnelle Ruckkopplungen aller relevanten Kenngréf3en, welche ohne den Einsatz dynamischer

Simulationsmodelle kaum zu leisten scheint.
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Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden deshalb einerseits Simulationswerkzeuge zur Beur-
teilung und zur Unterstutzung der Bausystementwicklung angewendet (siehe Kapitel 7.3 — Hyg-
rothermische Simulation Raumluftfeuchte). Zum anderen wurden die Moglichkeiten der Entwicklung
und Anwendung eines Konfigurators sowie einer aus den BIM-Planen abgeleiteten automatisierten
Planprifung beispielhaft untersucht und die daraus ableitbaren Kosteneffekte anhand detaillierter
Prozessanalysen abgeschétzt.

8.2  Digitalisierung im Planungsprozess: Prufung von Anforderungen an das Bedarfs-
modell mit dem Solibri Model Checker (SMC)

8.2.1 Hintergrund der Untersuchung

Die Prufung von digitalen Bauwerksmodellen durch Einsatz einer Model Checker Software ermdg-
licht einerseits die Qualitatssicherung eines BIM-Modells zu einem frilhen Planungszeitpunkt sowie
andererseits ein automatisiertes Prufverfahren fir Anforderungen an die Entwurfsplanung (z.B. Bau-
herren- oder Wettbewerbsanforderungen) oder die Genehmigungsplanung. Insbesondere im Falle
wiederkehrender Priifungen von spezifischen Anforderungen an Bauwerksmodelle sind automati-
sierte Prifverfahren vorteilhaft, da die den Prifungen zugrundeliegenden Regelsatze erneut einge-

setzt werden konnen.

Ausgangspunkt des Forschungsvorhabens bildete die Annahme, dass spezielle Regelprifungen ge-
maf dem Anforderungskatalog flir den industrialisierten Wohnungsbau bei allen Objektplanungen

innerhalb eines Systembaukastens angewendet werden kénnen (siehe Kapitel 3).

Ziel der folgenden Untersuchung ist es, dies nachzuweisen und aul3erdem zu belegen, dass diese
wesentlich zur Qualitatssicherung von BIM-Modellen und zur Optimierung des Planungsprozesses

beitragen kénnen.

Um die Prozesskette i.S.d. BIM-Workflows zu schliel3en, werden anhand der Umsetzung innerhalb
des Projektes Ruckschliusse Uber Anforderungen an BIM-Modelle fur die Prifung von Anforderun-
gen mit SMC gezogen und Handlungsempfehlungen formuliert. Sowohl die formulierte SMC-Regels-
atze als auch die Empfehlungen fur die Modellierung finden bei der Priifung weiterer Bedarfsmodelle
Anwendung und ein Rickspiel der Ergebnisse zu den Bauwerksplanern innerhalb des Projektes
findet statt. Methoden und Erkenntnisse kommen zukinftigen Untersuchungen zur Schnittstellenop-

timierung zwischen BIM-Modellen und Software-Anwendungen zugute.
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Die Untersuchung wurde am Referenzgebdude der Bauweise ,Raummodule” durchgefihrt. Das
BIM-Modell wurde mit der Software Autodesk Revit 2015 bearbeitet und der IFC-Export im Format
IFC 2x3 Coordination View durchgefuhrt. Als Model Checker Software wurde der Solibri Model Che-
cker, Version 9.5.23, eingesetzt.

8.2.2 Einsatz eines BIM-Modells in der Planung von Referenzgebauden

Die Partner des Forschungsprojektes einigten sich auf den Einsatz von BIM-Modellen fiir die Pla-
nung der Referenzgebaude auf Grundlage der jeweiligen Bausysteme der beiden Industriepartner.
Hierbei wurden unterschiedliche Software-Lésungen eingesetzt: Die Planung von Referenzgebau-
den wurde einerseits mit der Software Autodesk Revit 2015, und andererseits mit Planungssoftware
Bauset durchgefuihrt. Erfahrungen mit dem Einsatz eines Model Checkers zur Qualitatssicherung
bzw. zur Prifung von Anforderungen an die Planung gab es von Seiten der beiden Unternehmen

bislang nicht.

8.2.3 Allgemeines zum Einsatz des Solibri Model Checkers (SMC)

Unter dem Begriff Model Checking versteht man die automatisierte, regelbasierte Uberpriifung eines
Modells. Wesentlich ist hierbei die Ubersetzung der zu tiberpriifenden Regeln in eine maschinen-
interpretierbare Sprache. Der Einsatz eines standardisierten Datenmodells, bei dem Informationen
stets an der gleichen Stelle abgelegt sind, erlaubt das Wiederverwenden von Regeln, so dass diese
nicht stets neu formuliert werden miissen. Model Checking kann vielfaltig eingesetzt werden, sei es
fur das Uberpriifen baurechtlicher Regelungen im Rahmen der Baugenehmigung, das Uberpriifen
von Anforderungen und Entwurfsprogrammen fur Architekturwettbewerbe oder das Uberwachen der
zunehmenden Detailtiefe eines Modells beim Ubergang zwischen den Planungsphasen [8.1]. East-
man et al. (2009) [8.2] unterteilen den Gesamtprozess der automatisierten Konformitatsprifung von
Gebaudemodellen, wie in Abbildung 148 dargestellt, in vier Schritte: Ubersetzung der Regelwerke,
Vor- und Aufbereitung des Gebaudemodells, Durchfiihrung der Uberpriifung und die abschlieRende

Aufbereitung der Ergebnisse.
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Abbildung 148 Struktur und Bestandteile einer automatisierten Konformitatsprifung (vgl. [8.1] [8.2])

Zur Durchfihrung einer automatisierten Konformitatsprifung missen Inhalte und Informationen ei-
ner Norm oder Regel zunachst in eine von Maschinen interpretierbare Sprache gebracht werden.
Hierbei kann zwischen zwei Vorgehensweisen unterschieden werden, der Black-Box-Methode, bei
der der Prufprozess in festimplementierte Programm-Routinen Ubersetzt wird, und der White-Box-
Methode, in welcher Elemente und alle Prozessschritte lesbar fiir Mensch und Maschine abgebildet
werden und somit nachvollziehbar sind [8.1]. In den vergangenen Jahrzehnten sind eine Vielzahl
von Softwarel6sungen fiir das sogenannte Automated Code Compliance Checking vorgestellt wor-
den [8.1].

Solibri Model Checker

Der Solibri Model Chekcer (SMC) ist eine Java-basierte Plattform des finnischen Unternehmens
Solibri, welches im Jahre 2000 urspriinglich als Werkzeug zur automatisierten Qualitatssicherung
und -kontrolle von IFC-Gebaudemodellen auf den Markt gebracht wurde. Innerhalb des SMC werden
die Daten eines IFC-Modells automatisch auf ein proprietares, internes Datenmodell abgebildet und
kénnen anschlie3end weiterverarbeitet werden. Die Abbildung zwischen den beiden Datenmodellen
basiert auf fest implementierte Routinen (Black-Box-Methode) und hat damit den Vorteil, dass das

System nur in geringem Mal3e fehleranfallig fur Inkonsistenzen im Datenmodell ist [8.1].

Der SMC analysiert BIM-Modelle auf Integritat, Qualitat und physische Sicherheit. Schwachstellen
und Licken in der Konstruktion werden ermittelt und Modelle nach Normen- und Regelwerken, Bau-
vorschriften oder individuellen Wettbewerbs- oder Bauherrenanforderungskatalogen geprdft [8.3].
Die Software erlaubt, exportierte IFC-Dateien einer BIM-Geb&udeplanung anhand einer Reihe von
Regeln zu Uberprifen, potenzielle Probleme zu identifizieren und Berichte zu erstatten. Dies ist we-
sentlich schneller und zuverlassiger als das manuelle Uberpriifen und Analysieren von Bauunterla-

gen [8.3]. Eine Regel kann ein Modell auf einen einzigen Aspekt hin tGberprifen (z.B. Ausrichtung
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von Raumen an anderen Bauteilen) sowie aus bestimmten Perspektiven oder hinsichtlich wesentli-
cher Merkmale (z.B. Bauart, Fenstertypen und -gré3en) [8.3]. Die Solibri Bibliothek enthélt eine Viel-
zahl vordefinierter Regeln, die je nach Bedarf eingesetzt werden kdnnen. Einzelne Regeln kdnnen
individuell zu Regelsatzen zusammengefasst und benannt werden. Fur die Prifung von BIM-Model-
len gilt, dass eine bestimmte Hierarchie bzw. Reihenfolge der Priifungen eingehalten werden muss,
um 1. die Qualitdt des BIM-Modells sicherzustellen und 2. weiterfihrende Regelprifungen durch-
fuhren zu konnen, welche auf den allgemeinen sowie projektspezifischen Grundprifungen auf-
bauen. Vordefinierte Regeln kénnen in projektbezogene Regelsatze ibernommen und durch Ein-

stellung der Regel-Parameter geéndert bzw. individuell angepasst werden.

Als Ergebnis der Regelprifung eines BIM-Datenmodells wird eine Liste von “Angelegenheiten” oder
Problemen (Issues) erzeugt. Die Komponenten, die das Problem verursachen werden visualisiert,
und alle nichtbetroffenen Komponenten ausblendet. Es bleibt jedoch immer im Ermessen des Bear-
beiters zu entscheiden, welche Probleme eine Aktion erfordern und welche nicht. ,Angenommene*
Probleme kénnen in Form eines "Visuellen Berichts" als dynamisches Arbeitsdokument versehen

mit Kommentaren an den Autor des BIM-Modells fir weitere Korrekturen zurtickgespielt werden.

Weitere Mdglichkeiten des Informationsaustausches bildet das Ubermitteln eines ,Koordinationsbe-
richts" oder der Einsatz des BIM Collaboration Format (BCF). Abschliel3end kann ein Qualitats-Pro-
tokoll als Teil des BIM Qualitatssicherungsprozesses erstellt werden [8.3].

8.2.4 Prufen von Anforderungen an das Bedarfsmodell mithilfe des Solibri Model Che-
ckers (SMC)

Innerhalb des Forschungsprojektes wurde das Bedarfsmodell eines Referenzgebaudes mithilfe des

Solibri Model Checkers (SMC) auf die Einhaltung vordefinierter Anforderungen tberprdft.
Bearbeitungsschritte

Nach Vor- und Aufbereiten des BIM-Modells fur das System Raummodul (1) wurde das Modell an
den Revit-Bearbeiter des Fraunhofer IBP Ubergeben. Dieser Uberprifte das Modell und nahm an-
schlieend den IFC-Export fur weitere Bearbeitungen im Solibri Model Checker vor (2). Der SMC-
Bearbeiter importierte die IFC-Datei und erstellte das Modell in Solibri (3). AnschlieRend wurden
einzelne Regeln aus dem Vorgaben-Katalog des SMC ausgewahlt, deren Parameter projektspezi-

fisch konfiguriert und aus diesen Blocke von Regelsatzen formuliert, welche hierarchisch aufeinan-
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der aufbauen (siehe 8.2.3 - Solibri Model Checker). Auf diese Weise wurden im Rahmen der Unter-
suchung reprasentative Regelsatze abgebildet, auf deren Grundlage im spateren Verlauf Anforde-
rungen an das BIM-Modell gepruft wurden. Abbildung 149 zeigt eine grafische Ubersicht Gber die
Regelséatze in SMC fur die Prifung von Anforderungen innerhalb des Forschungsvorhabens. Es
wurden Anforderungen anhand der folgenden Regelsatze gepruft:

1. Grundpriufungen (Regelsatz SMC1)

Aus dem SMC-Regelkatalog wurden die wesentlichen Grundpriifungen ,Allgemeine Uberpriifung
von Raumen“ sowie die ,BIM-Uberpriifungen Architektur zu ,Modellstruktur und ,Geometrischen
Konsistenz® (ohne Brandschutz) tbernommen. Ziel dieser Prifungen ist die Qualitatssicherung des
BIM-Modells zu einem frilhen Planungszeitpunkt. Ein positives Ergebnis der Grundprifungen ist Vo-
raussetzung fur die Durchfihrung weiterer Regelprifungen. Hierzu zahlen unter anderem ,,Anforde-
rungen an das Gebaude und das Bausystem® nach Vorgaben eines Anforderungskataloges, welche

im Rahmen der Untersuchung jedoch keine Betrachtung fanden.
2. Projektspezifische Grundprifungen (Regelsatz SMC 2)

Darauffolgend wurden Regelsatze fur ,Projektspezifische Grundprufungen® zur Prifung ,Projektspe-
zifischer Eigenschaften® sowie ,Projektspezifischer Flachennutzungen® erstellt. Ein positives Ergeb-

nis dieser Prifungen muss fur alle darauffolgenden Prifungen gewéhrleistet sein.
3. Prifungen zum Raum- und Funktionsprogramm (Regelsatz SMC3)

Aufbauend auf den Regelsatzen zur Uberpriifung von Anforderungen an ,Projektspezifische Fla-
chennutzungen®“ (SMC2) wurden Regeln zur Prifung der ,Funktionsbereiche® (SMC3) definiert. Ein
positives Ergebnis der Uberprifung ,Projektspezifischer Eigenschaften® ist Voraussetzung fir wei-
tere Regelprifungen des ,Raum- und Funktionsprogramms* (SMC3), innerhalb des Forschungsvor-
habens zusammengefasst zu den Regelblécken ,Erweiterte Uberprifung von Raumen“ sowie

»-Raumprogramm und Organisation®.
4. Speziellen Priufungen (Regelsatz SMC3)

Unter der Rubrik ,Spezielle Prifungen” wurden Regelsatze zur Priifung von Anforderungen an

.Fluchtwege® und ,Barrierefreiheit” formuliert.
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Des Weiteren wurden Regelsatze zur Prifung von Anforderungen gemaf dem Bauherren-Anforde-
rungskatalog (AFK) fur den industrialisierten sozialen Wohnungsbau erstellt. Hierzu zahlen Anfor-

TUTI

5. Prifungen gemal dem Bauherren-Anforderungskatalog fiir den industrialisierten sozialen
Wohnungsbau (Regelsatz SMC3)

derungen zu ,Mdblierbarkeit”, ,Wartung/Instandhaltung“ sowie ,Belichtung®.

Nach der Definition eines Regelsatzes und der Konfiguration der einzelnen Regeln fiihrte der SMC-
Bearbeiter Regelspezifische Klassifizierungen durch, d.h. den einzelnen Regelprifungen werden

Komponenten-Informationen hinzugefugt (,was wird gepruft* bzw. welche Parameter), vgl. Abbil-

dung 149 (4).

Grundpriifung

Allgemeine
Uberpriifung von
Raumen

BIM-Uberpriifung
— Architektur
(Geometrische
Konsistenz)
Komponenten und
Konstruktionstypen
Freier Raum vor
Mangelerkennung

BIM-Uberpriifung
— Architektur
(Modellstruktur)

AFK ohne
spezifische Priifung

Anforderungen an
das Geb3dude und
das Bausystem

Projektspezifische
Grundprifung

A4

__ Projektspezifische

Eigenschaften

—

Raum- & Funktions-
programm

Erweiterte
Uberpriifung von
Rédumen

Raumprogramm &
Organisation

—> Funktionsbereiche

Spezielle Prifungen

Fluchtweganalyse

Barrierefreiheit

AFK

Abbildung 149 Regelsatze in SMC fiur die Prifung von Anforderungen an ein BIM-Modell gemanR Bauherren-Anforderungskatalog fir

den industrialisierten sozialen Wohnungsbau
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Bauelemente

Nutzung / Funktion

| Gebdudeelemente - Uniformat

| Einrichtung

Brandschutz / Fluchtweg

| Ausgange

| Vertikaler Zugang

Legende:

| Standard bzw. Haufig verwendete Klassifikationen |

| Projektspezifische Klassifikationen

Klassifikationen

Raum- und Funktionsprogramm

Raumbezogen

Raumnutzung

Raumnutzung
Sondernutzung

Raumnutzung
Wohneinheit

Flidchenbezogen

Raumgruppierung |

Wohnungsnummer |

Wohnungsvariante l

Wohneinheitsyp |

Raum- und komponentbezogen

Barrierefreiheit

Abbildung 150 Ubersicht aller verwendeten Klassifikationen fiir das Projekt ,,Bauen mit Weitblick”

In einem iterativen Prozess fand die fortlaufende Optimierung des BIM-Modells durch den Revit-

Bearbeiter statt - in Rickkopplung mit den Ergebnissen durchgefiihrter Regelprifungen mit dem
SMC. Auf diese Weise wurde das BIM-Modell unter folgenden Aspekten optimiert (5) Abbildung 151:

.Modell“: Modellierung/ Architektur

b. ,Information”: Modell-/ Bauteilbezogene Information sowie
c. ,IFC-Export*: Exporteinstellungen IFC/ Revit

Modell

Modellierung/ Architektur

IFC-Export

Exporteinstellungen IFC/ Revit

Abbildung 151 Arbeitsschritte des Revit-Bearbeiters in der Ubersicht

Definition von
Anforderungen

&

Handlungsempfehlungen
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Die Regelprufungen wurden in hierarchischer Reihenfolge durchgefiihrt und das BIM-Modell stufen-
weise optimiert (6) (Abbildung 152). Den letzten Schritt bildeten die Priifungen gemaf dem Bauher-

ren-Anforderungskatalog fur den industrialisierten sozialen Wohnungsbau (SMC3).

Revit Revit SMC

BIM-Modell + IFC BIM-Modell + IFC

Original Uberarbeitet 2. Regelpriifung

Abbildung 152 BIM-Workflow: Durchfiihren von Regelprifungen und Optimierung des Revit-Modells

Nachfolgend fand die Dokumentation der Bearbeitungsschritte und Ergebnisse durch die bearbei-
tenden Personen statt (7). Als Ergebnis wurden Anforderungen an ein BIM-Modell in Autodesk Re-
vit definiert und Handlungsempfehlungen zur Durchflihrung von Regelprifungen mit SMC formu-
liert (8) (vergleiche Abbildung 152).

Beispielhafte Regelpriufungen in SMC
Beispielhaft werden innerhalb des Forschungsberichtes folgende Regelprifungen aufgefihrt:

1. Grundprifung ,Allgemeine Uberprifung von R&umen®: ,Raumiberprifung® (Regelsatz
SMC1)

2. Grundprufung ,Projektspezifische Flachennutzungen®: ,Raume mussen einer Raumgruppe

zugewiesen werden“ (Regelsatz SMC1)

3. Regelsatz zur speziellen Prifung ,Barrierefreiheit*: ,Regel fir barrierefreie Tlren“ sowie
.Freie Bodenflache® (Regelsatz SMC3)
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1. Grundpriifung ,,Allgemeine Uberpriifung von Riumen*: ,,Raumiiberpriifung*
Wozu dient diese Prifung?

* Mit dieser Regel wird Uberprift, ob Raumgeometrie und -position richtig sind. Sie Uberprft, ob
sich Begrenzungen in der Nahe von Wénden, Saulen oder anderen Objekten befinden und ob
der Raum eine Deckenflache oberhalb und unterhalb beruhrt. Sie Uberpruft auch die Uberschnei-
dungen mit anderen Komponenten.

e Grundpriufung, notwendig, um alle raumlichen Anforderungen zu prifen.

Vorher Nachher

Fee e

[ ‘R

Raum modelliert ohne Bertihrung der Bodenplatte. Der Raum grenzt an die Deckenplatte.

—_— el i

Die Unterdecke kollidiert mit dem Raum. Die Unterdecke schlie3t an den Raum an.

Abbildung 153 SMC: Fast alle Raume wurden modelliert ohne Beriihrung der Decken- bzw. Bodenplatte.
Einzelne Rdume kollidierten mit Bauteilen.
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Revit-Kategorie

IFC-Klassenname | IFC-Typ

Vertikale Holme

gen |Nicht
dech ytisch) - B Nicht exp
Geschossdecken IfcSlab
Deckenkanten fcBuildingElementProxy

D g/Luftschicht [3] { ifcStab }
Kanten { ifcStab )
Innenkanten { IfeSleb )
Nichttragende Schicht 1 (4] { lfcStab )
Nichttragende Schicht 2 [5] { tfcStab }

Oberflichenmuster IfcSlab
Schnittmuster { IfcStab }
Sperrschicht { ifcSlab )
Tragende Schicht [1] { ifcSiab )
Trager [2] { ifcSlab }
Unsichtbare Linien { IfcStab )

Geschossdecken (analytisch) |Nicht exportiert
fiir Verteiler-B Nicht exp
Nicht exportiert
iick IfcSite
Gebiude IfcBuildingElementProxy

Abbildung 154 Revit: Korrektur der Raumbegrenzungen in der Schnittansicht und Optimierung des IFC-Exports

2. Grundpriifung ,,Projektspezifische Flachennutzungen®: ,,Raume miissen einer ,Raum-

gruppe‘ zugewiesen werden*

Wozu dient diese Priifung?

* Mit dieser Regel wird Uberpruft, ob alle Rdume im Modell in einer ,Raumgruppe” enthalten sind.

Der Begriff ,Raumgruppe” bezeichnet im SMC Raumcontainer, im Revit-Modell generiert als ,Fla-

chen®. Die Regel sollte verwendet werden, wenn das Modell Wohneinheiten enthalt und alle

Réaume darin enthalten sein sollten. So kénnen die einzelnen Wohneinheiten ausgewertet wer-

den. Enthaltene Raumgruppen und Raume kénnen in der Raumgruppierungsansicht untersucht

werden.

e Grundprufung, notwendig, um alle raumlichen Anforderungen zu prifen.
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Vorher Nachher

i []
! 1

3D-Grundriss aller R&ume. Die Wohnungseinheiten sind  Schematische Darstellung der Raumgruppen. SMC klas-
erkennbar ohne manuelles Zuordnen zu einer Klassifizie-  sifiziert automatisch die einzelnen Wohnungseinheiten,
rung. wenn Flachen definiert sind.

¥ , [ e
; e

& [ Jrarmem vimre

i [t it

s sitmre

=i

e Z

i

\Jirfﬁ i
i
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i
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Abbildung 155 Revit: Die fehlende Klassifizierung von Wohneinheiten wurde nachtréglich vorgenommen

3. Regelsatz zur speziellen Prifung ,,Barrierefreiheit”: ,,Regel fiir barrierefreie Tiiren“ sowie
»Freie Bodenflache*

Wozu dient diese Prifung?

* Mit diesem Regelsatz wird die Barrierefreiheit aus verschiedenen Perspektiven Uberpruft.

* Prufung gemaR AFK ErschlieBungstypologien: Barrierefreie ErschlielBung gemaf DIN 18040-2
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Raumiassifikation [Raumnutzung Wohneinheit v Freier Rolstuhl-Wendekreis
Einri ifikation ict -
] @ Durchmesser | 1L,20m
Anforderungen fir freie Flachen B A
e fir RS e Freier Korridor
wc= [ des Rollstubl-Wendeloeises 1,20 m, Freier Raum neben Toietten 5itz] | | =] Breite |L00m
*Bad™ [ des Rollstuhl-Wendekreises 1,20 m, Freier Raum neben Dusche] ~ )
“Bad* [0 des Rollstuhl-Wendekreises 1,20 m, Freier Raum neben Becken] Turfiigel abziehen
Freies Rechteck
& Hindernisse vermeiden
Lange |2,00m |

Breite |1,00m |

Freier Raum an der Seite

Einrichtungskassifizierung Dusche -
Minimale Lénge (A) 0 mm
(A) Entspricht der Lange der Einrichtung
Worn und hinten Wl
Minimale Breite (B) 1,20m
Doppelseitig [l

Abstand der Enrichtung

& Einichtungskdassifiderung | -

l ler Abstand 405 mm |

Maximaler Abstand \455mm |
Doppelseitig

Abbildung 156 Beispielhafte Klassifizierung und Anpassung von Regel-Parametern in SMC

Abbildung 157 SMC: Negatives Priifergebnis der Regel ,,Freie Bodenflache*: zu geringer Abstand bzw. fehlender Wendekreis vor der
Tar
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Vorher Nachher

Turen mit Schwelle modelliert Turen ohne Schwelle

Abbildung 158 SMC: Visualisierung von Priifergebnissen der Regel ,,Barrierefreie Tiiren“: Tiiren waren zunidchst mit Schwelle modelliert

8.2.5 Diskussion der Ergebnisse

Im Rahmen der Untersuchung wurden Anforderungen an das Bedarfsmodell mithilfe des Solibri Mo-
del Checkers geprift. Hierzu wurden Priifregelsets erstellt, welche allgemeine Grundprifungen, pro-
jektbezogenen Prifungen sowie Prifungen gemafd Bauherren-Anforderungskatalog fur den indust-
rialisierten sozialen Wohnungsbau umfassten. Die Umsetzung belegt, dass der in diesem For-
schungsvorhaben entwickelte Bauherren-Anforderungskatalog fur den industrialisierten sozialen
Wohnungsbau in individuelle Regelsatze zur automatisierten Prifung von BIM-Modellen im Pla-
nungsprozess eingesetzt werden kann. Das Revit-Modell wurde bezugnehmend auf die Aspekte
.Modell“, ,Information® und ,IFC-Export* optimiert. Die aus der Umsetzung gewonnene Erkenntnisse
und die Dokumentation der einzelnen Arbeitsschritte erlaubten die Formulierung von Anforderungen
an Revit-Modelle und den IFC-Export sowie von Handlungsempfehlungen fir die Prifung von An-
forderungen mit dem Solibri Model Checker. Hierbei konnten wesentliche Kompetenzen in Bezug
auf den BIM-Workflow innerhalb des Projektteams gebildet werden. Auch der Beitrag automatisierter
Prifverfahren zur Qualitatssicherung von BIM-Modellen und deren Mehrwert i.S.d. Prozessoptimie-
rung (Kosten und Zeit) in der Bauwerksplanung wurde erbracht.
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Weitere zentrale Erkenntnisse

Model Checking mit SMC ist ein sehr gutes Verfahren, um die Qualitéat des BIM-Modells zu einem
moglichst friihen Zeitpunkt der Planung sichern zu stellen. Jedoch stellt die Modellierung und For-
mulierung von Bauwerksinformationen noch immer eine Herausforderung dar: Der Detaillierungs-
bzw. Ausarbeitungsgrad (Level of Detail/ Level of Development) des BIM-Modells, d.h. inwieweit ein
Bauwerk in einzelnen Bauteile modelliert wird, ist von wesentlicher Bedeutung, um eine bestimmte
Aufgabe computergestitzt zu erledigen. Hierbei miissen auch die Beziehungen zwischen Bauteilen
bertcksichtigt werden. Dartber hinaus ist die Fehlerfreiheit und Konsistenz des Gebaudemodells
wesentliche Grundlage fur einen vollstandigen Prifungsprozess und verlassliche Ergebnisse. Trotz
der Weiterentwicklung offener Datenstandards kann eine Fehlerfreiheit des Datenmodells nicht ga-
rantiert werden. Zentrale Erkenntnis aus der Umsetzung im Rahmen des Forschungsprojektes ist,
dass der Priifprozess fiir ein Gebaudemodell nur durch einen vorhergehenden Prozessschritt, wel-
cher das Datenmodell Uberprift und aufbereitet, realisiert werden kann. Obwohl der Solibri Model
Checker die Prifungen auf Basis von festimplementierten Programm-Routinen durchfiihrt, handelt
es sich nur bedingt um einen standardisierten Prozess, welcher von dem zu tberprifenden Gebau-
demodell, den jeweiligen Regelkatalogen und Normen sowie dem Fachwissen des Bearbeiters ab-
hangt [vgl. 8.1].

Die Methoden und gewonnenen Erkenntnisse der Untersuchung wurden fur die Bearbeitung der
Referenzgebaude ,Regelfall”, fur die Formulierung von Handlungsempfehlungen sowie die zukinf-
tigen Definitionen von Anforderungen an BIM-Modell und IFC- Export fur weitere spezielle Software-

anwendungen oder Informationsausgaben (LCA, LCC u.a.) herangezogen.
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(R R KA N fe—

Modell ; : ]
Modellierung/ Architektur = e | \

IFC-Export
Exporteinstellungen IFC/ Revit

Abbildung 159 Output: Anforderungen an ein BIM-Modell in Autodesk Revit fiir Regelprifungen mit SMC, Handlungsempfehlungen

8.2.6 Fazit

Die angestrebte Optimierung des Planungsprozesses durch eine automatisierte Prifung des Be-
darfsmodells zeigte, auf welche Weise eine solche Realisierung méglich ist, und vor allem, welches
Potential in der automatisierten Durchfilhrung von Konformitatspriifung liegt und welche es i.S.d.

Prozessoptimierung auszuschoépfen gilt.

Um digitale Bauwerksmodelle flr den gesamten Lebenszyklus der Immobilie zu nutzen, ist es we-
sentlich, die Qualitat des BIM-Modells zu einem maoglichst frihen Zeitpunkt der Planung sicherzu-
stellen. Fazit der vorliegenden Untersuchung ist, dass die vollstdndige Abbildung eines Bauherren-
Anforderungskatalogs in Form von Regelsatzen in SMC und die automatisierte Uberpriifung von
Bedarfsmodellen anhand dieser Regeln mdglich ist und dass automatisierte Prifverfahren wesent-
lich zur Qualitatssicherung der Gebaudeplanung auf Basis des Building Information Modeling bei-

tragt.

Ausblick bietet die kiinftige Umsetzung des Verfahrens in Form von Prufungen im vollen Umfang
eines Bauherren-Anforderungskatalogs fur den industrialisierten sozialen Wohnungsbau fir Gebau-

deplanungen auf Basis eines Systembaukastens und umgesetzt mithilfe eines Konfigurators.
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8.3  Konfiguration von Bausystemen - Prinzipien zur Entwicklung von Gebaudekonfigu-

ratoren flr Bausysteme

Das Verstandnis, was unter einem sogenannten ,Wohnungsbau-Konfigurator® zu verstehen ist
wurde bereits in Kapitel 4.5 ausfihrlich behandelt. Es soll darum an dieser Stelle lediglich der aktuell
technisch mogliche Stand von Konfiguratoren am Beispiel der im Forschungsprojekt beteiligen In-
dustriepartner aufgezeigt und diskutiert werden.

8.3.1 Marktanalyse

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurde ermittelt, inwieweit ein Bausystem-Konfigurator an-
hand der aufgestellten Zielstellungen umsetzbar ist; welche Losungen es bereits am Markt gibt bzw.
wie eine Umsetzung anhand der Systemldsungen der beiden Praxispartner erfolgen kann.

Zunachst ist es wichtig zu differenzieren, dass zur Konfiguration eines Systembaukastens lediglich
mit spezifischen Bausystemen gearbeitet werden kann, da Baukosten- und Bauzeitinformationen
Systemspezifisch sind. Ein Bausystem-unabhéngiger Konfigurator ware nicht in der Lage, die ent-
scheidenden Informationen fiir eine verkirzte Anbahnungsphase von neuen Wohnungsbauprojek-
ten zu leisten, da die wichtigen Fragen nach der Baubarkeit, der Qualitat, den Kosten und Abwick-
lungszeiten nicht beantwortet werden kdénnen. Es bedarf der system- und herstellerbezogenen In-

formationen im Hintergrund, um die relevanten Entscheidungen eines Bauherrn zu unterstitzen.

Verwendet man die Analogie zum Automobilbau kénnte ein im Internet angebotenes, herstellerun-
abhangiges, Fahrzeug zunéachst keine Informationen zu Kosten und Lieferzeiten liefern. Erst wenn
es durch einen spezifischen Hersteller mit dem entsprechenden individuellen Design, der eigenen
Leistungsparameter und der zugeordneten Kosten unterlegt wird, entsteht ein Vorteil durch eine
verkurzte Akquisephase. Es wird darum, analog zu anderen Wirtschaftsbereichen, lediglich die Um-
setzung und Anwendung von herstellerproprietaren Konfiguratorlésungen betrachtet, die daflr aber
mit konkreten Kennzahlen und Leistungsparametern aufwarten kdnnen. Die in den anderen Kapiteln
ausgearbeiteten Losungen liefern wichtige Bausteine fiir eine erfolgreiche Umsetzung und Anwen-
dung eines individuellen Systembaukastens. Ein systempropriaterer Konfigurator jedoch tragt das
Potential deutlicher Prozessverkiirzungen sowohl auf Seiten des Bauherrn wie auf Seiten der Um-

setzung. Deshalb sind diese Lésungen Bestandteil der weiteren Betrachtung.
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Um nicht unmittelbar mit den spezifischen Randbedingungen der Praxissysteme eingegrenzt zu wer-
den, wurde zunachst analysiert, ob, und in welchen Bereichen des Bauwesens, bereits Losungen

bzw. Entwicklungen bestehen.

Es wurde schnell ersichtlich, dass die Entwicklung von Konfiguratoren im Bauwesen noch weitest-
gehend am Anfang steht. Zwar sind immer mehr Hersteller in der Lage, ihre Planungen und Ge-
baude in 3D-BIM Modellen abzubilden. Diese Modelle tragen bei fortschreitender Anwendung und
Entwicklung auch viele der notwendigen Informationen zur Bereitstellung der in Kap. 8.4.1 formu-
lierten und gewiinschten Kennwerte, jedoch liegen diese Informationen allesamt in modernen CAD-

Modellen und benétigen zur Anwendung einen Spezialisten.

Erste Umsetzungsldsungen zeigen bereits in sehr einfachen Gebaudeformen standardisierter Ein-
familien-Typenhauser (vgl. Abbildung 160). Diese weisen die notwendige Grundstruktur an Gebau-
dekubatur, wahlbaren Ausstattungsvarianten und damit direkt verknlpften Informationen zu Bau-
kosten, Planen und Ausstattungsdetails auf. Diese vorhandenen Verkaufsplattformen werden zu-
nehmend auf webbasierte Lésungen fir Endanwender transferiert, benétigen jedoch ebenfalls noch

Zeit, die gewtinschte Leistungsfahigkeit und den daraus ableitbaren Mehrwert voll zu erschlie3en.

DACH

AUSSENWANDE

FENSTER UND TUREN
VERSCHATTUNG

AUSSENANLAGEN

WEITER >

Abbildung 160 Webbasierter Einfamilienhaus-Konfigurator Mr&Mrs Homes

Im Bereich des Geschosswohnungsbaus stellen diese Lésungen eine deutlich gréf3ere Herausfor-
derung dar, da es hinsichtlich der mdglichen Grundrisskonfigurationen, ErschlieBungsformen, der
Geschossigkeit sowie des Wohnungsmixes viel mehr Varianten zu berlcksichtigen gilt. Die skandi-
navischen Lander sind bereits deutlich friiher als Deutschland in die Digitalisierung des Bauwesens
eingestiegen und haben sich somit bereits verstarkt auch mit der Fragestellung automatisierter Pla-

nungsprozesse anhand von Konfiguratoren beschéftigt.
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In diesem Zusammenhang gibt es von der Firma MT Hojgaard den Prototypen eines Grundriss-
Konfigurators fur die automatisierte Analyse optimaler Grundrissformen anhand der spezifischen
Randbedingungen eines konkreten Baufeldes. Dabei werden vom entwickelten Werkzeug unter-
schiedliche Losungen automatisch generiert und anhand der gesetzten Ziele und Kennwerte bewer-
tet. Aufgrund des automatisierten Prozesses konnen in sehr kurzer Zeit eine grof3e Anzahl von Va-
rianten betrachtet, verglichen und aussortiert werden, so das am Ende lediglich die Losungen ubrig-
bleiben, welche in Bezug auf die Anforderungen die besten Kennwerte liefern.

Im Forschungsprojekt liegt der Fokus jedoch auf einer schnellen Identifikation der Baukosten, Leis-
tungskennwerte und Bauzeiten anhand vorkonfektionierter Baugruppen oder Typengeschosse, so-
dass der Lésungsansatz eines Grundrisskonfigurators fur die vorliegende Aufgabe nicht Gibertragbar

ist.

Die aufgefiihrten Beispiele bieten dennoch Hinweise auf mdgliche Anwendungspotentiale, welche
in Zukunft die Leistung und die Wertschopfung von Konfiguratoren zusétzlich verbessern kénnen.
Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurde deshalb untersucht, inwieweit und in welcher Form
die Entwicklung und Umsetzung eines Konfigurators fur die Zielstellung aus Kapitel 8.4.1 erfolgen

kann.

8.3.2 Prototypische Umsetzung

Von beiden Systemanbietern (Regnauer, Bogl) wurden individuelle erste Losungen entwickelt, wel-
che zum einen die generelle Umsetzbarkeit, aber auch die aktuellen Grenzen einer Umsetzung auf-
zeigen sollten. Wichtig dabei war die Identifizierung von Prozessschritten, welche bei der Anwen-
dung eines Konfigurators, verglichen mit der konventionellen Planung, beeinflusst werden. Dies
sollte im letzten Schritt bewertet werden und einen Hinweis geben, welcher Mehrwert sich aus der
Entwicklung fir die Prozessbeteiligten hinsichtlich der Kostenoptimierung ableiten lasst (siehe Ka-
pitel 8.4). Die weitere Ausgestaltung und Umsetzung der individuellen und systemproprietaren Kon-

figuratorlésungen sind Aufgabe der Herstellerfirmen.

Die Partner Regnauer hat hierzu einen ersten Prototyp erstellt, welcher es erméglicht, vorkonfigu-
rierte Wohnungs- und Raumelemente in einer einfachen an einen ErschlieRungskern anzubinden
und tber die Geschosse aufzubauen. Die Raumelemente sind dabei sehr stark vereinfacht und wei-
sen wenige Details auf. Sie bieten jedoch die Moglichkeit, diesen Raumelementen wichtige Kenn-
werte z. B. hinsichtlich kalkulatorischer Kosten zuzuordnen, welche sich dann durch die erfolgte

Konfiguration auswerten lassen. In dieser Form kénnten in Zukunft sukzessive weitere Baugruppen
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und Systemelemente als Raumkdorper erfasst und hinzugefugt werden, sodass der Freiheitsgrad der
Losungsvarianten aber auch der Grad der Detaillierung kontinuierlich ansteigen kann und man dem
ausgegebenen Ziel naherkommit.
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Abbildung 161 Erster Prototyp eines Konfigurators fir das System Flachenelemente

Aus dem Planungsumfeld der Firma Max Bogl wurde eine Losung auf der Grundlage eines Sketch-
Up-Models erarbeitet und hinsichtlich der Anwendbarkeit als Konfigurator untersucht. Sketch-Up ist
ein in der Grundversion frei verfligbares 3D-Planungs- und Entwurfswerkzeug, das somit einer brei-
ten Anwenderschaft zur Verfligung steht.

Es wurde eine Losung angestrebt, welche mit vorkonfektionierten Baugruppen eine einfache und
fehlerfreie Konfiguration durch den Anwender erlaubt. Hierzu wurde neben den verfligbaren Bau-
gruppen eine Art 3D-Planungsrahmen erstellt, welcher es ermdglicht, einzelne Baugruppen als 3D-

Element per ,drag & drop“ zu greifen und diese im virtuellen Planungsrahmen abzusetzen.
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Abbildung 162 Darstellung der Konfigurator-Entwicklung Raummodul 1/4

Dies sichert eine exakte und richtige Positionierung einer Baugruppe im Plan, da diese mit einer
automatischen Endpositionierung auch exakt an der Schnittstelle zur angrenzenden Baugruppe plat-
ziert wird. Fehlt diese Funktion, kénnten Baugruppen frei positionierbar im Plan abgesetzt werden,
was eine fehlerfreie und saubere Erstellung flr Laien ausschlief3t.

Abbildung 163 Darstellung der Konfigurator-Entwicklung Raummodul 2/4

Durch den vorhandenen virtuellen Planungsrahmen kdnnen Baugruppen nur in einem Geschoss
aneinandergereiht platziert werden und das Werkzeug selbst zieht sie in die finale richtige Position.

Die Losung weist bereits eine sehr weitreichende Grundlogik eines baugruppen-basierten Aufbaues
auf. So sind alle in Kapitel 4.4.1 vorgestellten Baugruppen (Baugruppe Gebaude, Typengeschoss,

ErschlieBung und Anbauten) programmiert und als solche zur Modellierung verfugbar.
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Abbildung 164 Darstellung der Konfigurator-Entwicklung Raummodul 3/4

Durch eine ,,Connect“-Funktion lasst sich auch ohne baukonstruktive Fachkenntnisse ein ausrei-
chend valides Modell erzeugen, welches im Hintergrund bereits alle wichtigen und durchgeplanten

Details mittragt.

Abbildung 165 Darstellung der Konfigurator-Entwicklung Raummodul 4/4

Die Nutzung des Konfigurator-Prototypen im System Raummodul erlaubt somit schon jetzt eine ge-
maf der Zielsetzung schnelle Konfiguration mit validen Aussagen zu Kosten, Zeit und Kennwerten.

8.3.3 Fazit

Die Konfigurator-Prototypen zeigen, dass es grundsétzlich méglich ist, mithilfe vorprogrammierter
Baugruppen einen ersten Gebaudeentwurf zu konfigurieren. Zudem existieren bereits sehr interes-
sante Hilfsfunktionen, welche dies unterstiitzen. Mit den Baugruppen lassen sich bereits auch kom-
plexe und vielschichtige Informationsmodelle verkniipfen, sodass eine Umsetzbarkeit hinsichtlich
der formulierten Ziele gegeben ist.
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Eine kundengerechte Entwicklung und Ausgestaltung endgtltiger Geb&ude-Konfiguratoren bendgtigt
jedoch noch einer intensiven weiteren Entwicklungsarbeit. Einschrankend muss zudem erwéhnt
werden, dass die wichtige Hilfsfunktion der automatisierten Positionierung im Plan nur anhand der
spezifischen Randbedingungen des eines Raummoduls mit seinen festen AbmafRen moglich ist. Nur
so kann der virtuelle Planungsrahmen aufgezogen werden und ein exaktes Einpassen der ausge-
wahlten Module erfolgen. Das Hinterlegen von weiteren wichtigen Informationen und auch detaillier-
teren Planen ist nur deshalb moglich, da die Module in der Form und den Abmaf3en nicht verander-
bar sind. Denkt man an eine freie Skalierung der Langen, Breiten und Hohen wird die Aufgabe ext-
rem komplex, da sich alle relevanten Informationen und Parameter im Hintergrund parametrisch
mitverdndern miussten. Gleichzeitig mussen Sicherheitsmechanismen eingebaut werden, welche
nicht-moégliche Kombinationen von Baugruppen unterbinden, bzw. dem parametrischen Skalieren
an notwendiger Stelle Einhalt gebieten. Es liegt demnach noch ein weiter Weg vor der Realisierung
und der kundengerechten Ausgestaltung derartiger Gebaude-Konfiguratoren. Jedoch bauen sich die
Hurden durch immer mehr in BIM-Systemen und Modulen verfligbaren Baugruppen kontinuierlich
ab. Die damit einhergehenden Verknipfungen mit Kosten-und Zeitattributen liefern zudem wichtige

Anwendungs- und Umsetzungsbausteine fur wertschopfende Konfiguratorldsungen.

Festzustellen bleibt, dass die Erstellung von Geb&aude-Konfiguratoren grundsatzlich moglich ist und
sich zumindest fir bestimmte Segmente wie den mehrgeschossigen Wohnungsbau etablieren kon-
nen. Aus diesem Grund wurden die damit erzielbaren Kosteneinsparpotentiale in den durchgefuhr-
ten Prozessanalysen beriicksichtigt und bewertet (siehe folgendes Kapitel). Ziel ist es, ein Geflhl
dafur zu entwickeln, ob die erzielbaren Einsparungen den Aufwand fur die Erstellung derartiger Kon-

figuratoren rechtfertigen.

An dieser Stelle wirken die beiden verfolgten Anwendungsstrange der Digitalisierung in ihren Aus-
wirkungen zusammen, denn ein Konfigurator allein ermdglicht zunéchst nur eine rasche Erstellung
des gewtlinschten Gebaudemodells. Ob die dadurch ,mitgezogenen® Bauteilinformationen und Pla-
nungsdetails auch dem gewlnschten Anforderungskatalog der Bauherren entsprechen, ware in der
Folge immer noch als aufwendiger handischer Priifprozess zwischen Angebot und Soll zu priifen.
Hier kdnnen die automatisierten Planprifungen auf der Grundlage der Model-Checker eine weitere
Prozess- und damit Baukostenreduktion erschlief3en, in dem das konfigurierte Geb&aude im Hinter-
grund auch einen ,BIM-Plan® erzeugt, der Uber eine ifc-Schnittstelle automatisiert gegen die Bau-

herrenanforderungen geprift und die Abweichungen sichtbar gemacht werden. Dies wiirde bedeu-
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ten, dass zum einen der Systemanbieter den Aufwand einer Konfiguratorentwicklung und anderer-
seits der Bauherr den Aufwand der Erstellung eines individuellen regelbasierten digitalen Anforde-

rungskatalogs dem erzielbaren Nutzen entgegenstellen muss.

Im optimalen Prozess kénnte man diese ,Systemprifung® wie in Abbildung 147 dargestellt bereits
in Form einer Art Systemzertifizierung fir das Bauherren-Anforderungsprofil vorziehen. Mit einem
Bauherren-gepruften Bausystem (z.B. ,System Kommunale Wohnungsgesellschaft mbH Erfurt)
konnte dann das individuelle Losungsprofil bereits im Konfigurator hinterlegt werden und misste
nicht bei jedem neuen Planungsprozess wieder geprift werden. Dies erschliel3t den maximalen Ge-
winn an Prozesszeit, l[6st aber auch einen zusatzlichen Aufwand in der Vorbereitung aus, sodass es

sich nur bei einer ausreichenden Anzahl von Ausfihrungen rechnen kann.

8.4  Prozessoptimierung - Prozessanalyse

8.4.1 Hintergrund der Untersuchungen

Aufbauend auf die oben genannten Anwendungsbeispiele digitaler Werkzeuge (automatisierte Pruif-
verfahren & Konfigurator) soll nun dargestellt werden, welche Kostenpotentiale sich durch einen

konsequenten Planungsprozess mit einem Systembaukasten ergeben.

Ziel ist es, zu identifizieren, inwieweit ein solch idealtypischer Planungsablauf zu Kostensenkungen
in den Planungsleistungen fihren kann. Es wurden dazu die teil-industrialisierten Planungsprozesse
der Projektpartner erfasst (Ist-Prozess). Einzelne Prozessschritte des Planungsprozesses wurden
auf deren Kostenrelevanz und KostengréfRe hin beurteilt. Anschlie3end wurde analysiert, welche
Prozessschritte bei einer durchgangigen Anwendung der oben dargestellten digitalen Werkzeuge

entfallen (oder hinzukommen) kénnten.

Von einer quantitativen Ermittlung der Kosteneinsparung wird an dieser Stelle abgesehen, da zum
Zeitpunkt des vorliegenden Forschungsvorhabens noch keinerlei Erfahrungen bestehen, welchen
Kostenaufwand die Entwicklung eines Systembaukastens inklusive eines Gebaude-Konfigurators in

endgultiger Form bedeutet.

277



Technische Universitat Minchen
Forschungsvorhaben: Bauen mit Weitblick
Prozessoptimierung und Digitalisierung Systembaukasten

8.4.2 Prozessanalysen bei den Projektpartnern

Die Prozessanalyse erfolgte in mehreren Stufen. Zuerst wurde eine Ist-Erfassung der Planungspro-
zesse ausgefuhrt, um den aktuellen Zustand der Arbeitsablaufe aller Baubeteiligten zu dokumentie-
ren. Die Aufzeichnung folgte in personlichen Gesprachen mit jeweils zustandigen Personen.

In einem weiteren Schritt wurden den Prozessschritten Kostenkennwerte zugeordnet, wobei zwi-
schen Prozessschritten einer Entscheidung und Prozessschritten einer eigentlichen Bearbeitung un-
terschieden werden musste. Die Prozessschritte wurden demnach kostenmafRlig aul3erst unter-
schiedlich gewichtet.

In einer nachsten Phase wurden alle Prozessschritte auf deren weitere Glltigkeit im seriellen Bauen
hin Uberpruft und entsprechend gestrichen oder mit einem Einsparpotential versehen. Es wurden,
bei der Pramisse einer Serialitat und Anwendung komplexer Werkzeuge auch Prozessschritte zum
Planungsprozess hinzugeflgt. Es entstand damit ein ,Soll-Prozess“ — ein idealtypischer Planungs-
ablauf im Sinne eines konfigurierten Gebaudes mithilfe des Systembaukastens. Dieser spiegelt po-
tentielle Verklrzungen der Ablaufe bzw. Aufbesserungen dar, die sich aufgrund des Einsatzes von
digitalen Werkzeugen ergeben. Schlielilich ermittelt der Soll/Ist-Abgleich eine Einschatzung der Kos-

teneinsparungspotentiale durch die Anwendung digitaler Werkzeuge im Planungsprozess.

Eine Prozessanalyse wurde vertieft fir das Bausystem Flachenelemente durchgefihrt, da hier ein

Abgleich mit einem konventionellen Ist-Prozess moglich war.

Potentialabschatzung System Raummodule

Ein herkdbmmlicher Planungsprozess als Abgleich besteht fur das System Raummodule nicht, da bei
jeder Planung mit Raummodulen wegen der geringen Malflexibiliat von vorherein das gewahite

System zu bericksichtigen ist.

Den Ublichen Ablauf eines Bauvorhabens mit Raummodulen wird in Abbildung 166 skizziert.
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Abbildung 166 Der skizzierte Prozess eines Bauvorhabens mit Raummodulen

Der Prozess unterscheidet sich zu konventionellen Bauplanungsprozessen darin, dass er in seinen
Prinzipien einer Serienfertigung entspricht. So steht zu Beginn des Prozesses die Prifung der Rea-
lisierbarkeit eines Bauvorhabens mit dem Bausystem. Bald darauf folgt die Vorplanung mithilfe eines

Konfigurators, der schnell in ein Bauprogramm und eine Angebotserstellung miindet.

Vergleicht man den Prozess mit den vielen Absprachen, Wiinschen, Gestaltungsmdglichkeiten kon-
ventioneller Planungsprozesse, wird schnell ersichtlich, dass der hier aufgezeigte idealtypische Pla-
nungsprozess nicht in Richtung Serienfertigung optimiert werden kann, sondern dieser bereits ent-

spricht.

Die im Kapitel 9 auftauchenden Planungskosten fir das System Raummodul sind daher nicht in
einen konventionellen und einen serientypischen Planungsprozess aufteilbar. Die eine aufgelistete

Summe der Kostengruppe 700 nach DIN 276 entspricht daher der serientypischen Planungsweise.

Potentialabschatzung System Fldchenelemente

Anders als beim Planungsprozess auf Basis von Raummodulen verhdlt es sich mit dem Bausystem
mit Flachenelementen - hier hybrider Tafelbau. . In Tafelbauweisen verfligt man tber langjahrige
Erfahrungen im Wohnungsbau und reagiert &hnlich wie im konventionellen Bauen Ublicherweise auf

sehr individuelle Anforderungen der Bauherren.

Die Prozessanalyse im System Flachenelemente zeigt daher grol3e Einsparpotentialen einer Seri-

enfertigung unter Einsatz eben genannter digitaler Planungswerkzeuge.

In Tabelle 21 sind die Einsparpotentialen durch aufsummieren einzelner, optimierter oder wegfallen-
der Prozessschritte aufgezeigt. Die konkreten Kosten beziehen sich dabei auf das in vorigen Kapi-

teln dargestellte Referenzgebéaude in der Ausfiihrung ,Regelfall“ — Versorgungsvariante Gas.
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Tabelle 21 Einsparpotentiale im Planungsprozess System Flachenelemente

Kostenposition Kostensenkungspotentiale und Begriindung

Skalierung durch Vereinheitlichung und Opti-

Beratung 3% - 5% mierung

Skalierung durch Erfahrung,

. . . o . 290,
Ingenieursdienstleistungen 24% - 32% ab LosgroRe 4

Allgemeine Verwaltungskosten und 11% - 48% Skalierung je nach Varianten
Wagnis und Gewinn (Fassade, Gebaudekorper...)

Einsparungen durch Optimierungen des Pla-

Gesamt 4,5% —11,0%
nungsprozesses an Gesamt-Bausumme

Eine Weiterbetrachtung der Einspareffekte in der Aufstellung der Lebenszykluskosten und der dar-
aus resultierenden Monatsmiete wird im Kapitel 9 vorgenommen. Dabei ergeben sich die beiden

Betrachtungsvarianten einer konventionellen und der optimierten Planungsleistung.

Potentialabschatzung Bauherr (Kowo)

Mit allen Praxispartnern fanden jeweils Workshops zur Ermittlung von Kostenpotentialen statt. Dabei
sollten mdgliche Einspareffekte durch die Bedienung eines Gebaude-Konfigurators, welcher auf ei-

nen Systembaukasten zurtickgreift identifiziert werden.

Da Rohdaten aus aktuellen Neubauprojekten bei Kowo nicht vorlagen, wurden aus einem Nicht-
Wohnungsbau (Schulprojekt) Daten recherchiert, die einen Vergleich zwischen Bauherrenaufgaben
bei Fremderledigung und Eigenerledigung (der Planung) ermdglichen. Die Fremderledigungsvari-
ante entspricht dabei der konventionellen Bebauung. Die Aussagen zur Eigenerledigung entspre-
chen ggf. einem Indikator der Beschaffung fertiger serieller Produkte — iber beispielsweise die Be-

dienung eines Gebaude-Konfigurators.

Es ergab sich aus dieser Betrachtung eine Verschiebung der Baunebenkosten vonseiten der exter-

nen Architekten und Ingenieurleistungen hin zum Aufgabengebiet der Wohnungsgesellschaft.

Der ermittelte Anteil extern vergebener Baunebenkosten verschob sich dabei von konventionellen
22,76% auf 10,62%. Die externen Dienstleistungen, welche meist teurer sind, sinken somit signifi-

kant.
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9 Lebenszykluskostenanalyse und Okobilanz Systembaukasten

Johannes Gantner, Rafael Gramm

9.1 Allgemein — Fragestellung/Problemstellung

Ziel einer nachhaltigen Entwicklung und eines nachhaltigen Handelns ist das Finden einer bestmég-
lichen Losung zwischen verschiedenen Anforderungen, ebenso wie das Identifizieren echter Lésun-

gen — im Gegensatz zum blof3en Verlagern von Problemen dem sogenannter Shift-of-burdens.

Um dieses Prinzip zu verfolgen, dirfen nicht nur einzelne Aspekte eines Produktes, einzelne Pro-
zesse oder Technologien betrachten werden, sondern Produkte, Systeme und Dienstleistungen
mussen Uber den gesamten Lebensweg optimiert werden. Nur dadurch ist es mdglich eine Verlage-
rung von Aufwanden zwischen verschiedenen Lebenszyklusphasen oder Anforderungen zu vermei-
den. So kann beispielsweise bei Gebauden der Fokus auf der Optimierung der Nutzungsphase dazu
fuhren, dass die Umweltwirkungen verbunden mit der Herstellung der Baumaterialien (z.B. Warme-
dammung) die potentiellen Einsparungen Uber die Nutzungsphase Ubersteigen und somit keine

echte Optimierung des Gesamtsystems stattfindet, sondern Lasten einfach verlagert werden.

Um dies zu vermeiden wurden im Forschungsprojekt neben der Berechnung des Energiebedarfs in
der Nutzungsphase (EnEV Berechnung), die Umweltwirkungen (via Okobilanz) und die Kosten (via

Lebenszykluskostenberechnung) erfasst.

Da die Kosten eines noch zu entwickelnden Bauen-mit-Weitblick-Bausystems nicht vorhanden sind,
wurde versucht auf Basis der beiden Praxispartner aus verschiedenen bereits existierenden Bausys-
temen einen mdglichen Preiskorridor fur den industrialisierten sozialen Wohnungsbau abzuleiten.
Dafur wurden die Kosten Uber die beiden Bausysteme aus Raummodulen und Flachenelementen
gemittelt und zusatzlich je Bausystem ein méglicher Einsparkorridor abgeleitet, der sich durch Seri-
enfertigung, entsprechende Abnahmemenge und durch die Anwendung digitaler Werkzeuge ergibt

(siehe auch Kapitel 8).
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9.2  Bewertungs- und Untersuchungsmethoden

a) EnkEv

Die Nachweisfiihrung der energetischen Qualitét eines zu erstellen Gebaudes folgt analog vorange-
hender Kapitel am Beispiel der Referenzgebaude ,Regelfall* und ,Suffizienz* fir die Bausysteme
aus Raummodulen sowie aus Flachenelementen. Es soll damit gepruft werden, ob die geplanten

Referenzgebaude den rechtlichen Vorgaben zur energetischen Leistung entsprechen.

Als Grundlage der energetischen Nachweisflihrung dienen die aktuellen Gesetzesbestimmungen
und Normvorgaben nach der aktuellen Fassung Energieeinsparverordnung (EnEV) von Januar
2016. Diese verweist auf die Berechnungsgrundlagen der DIN-Normen DIN 4108-6 und DIN 4701-
10. AuBBerdem werden die Bestimmungen des Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG)

bei den jeweiligen Gebaudebetrachtungen berlicksichtigt.

Die Nachweisfiihrung im vorliegenden Forschungsvorhaben geschieht mithilfe der Software ZUB
Helena® Ultra, ein umfangreiches Energieberatungsprogramm fur Fachleute zur Gebaudeenergie-
beratung, sowie fir EnEV-Nachweise. Die Software verflgt auRerdem uber die Funktion eines Nach-

weises der Konformitdt mit dem EEWarmeG.

Die EnEV-Nachweise sind nicht alleine als Kontroll-Instanz verstehen, sondern als koordinative
Schnittstelle zur Prifung der Planungsstande und damit als Teil eines iterativen Planungsvorgangs.
Die EnEV-Berechnungen interagieren vor allem mit der Planung der Technischen Geb&udeausrus-
tung aus Kapitel 7.6. Gilt es beispielsweise, einen verbesserten Transmissionswarmebedarf oder
einen niedrigeren Primarenergiebedarf zu erzielen, so kann auf Basis der EnEV-Nachweise eine

gezielte Anpassung der Bausysteme bzw. der TGA vorgenommen werden.

Der energetische Nachweis dient ebenfalls als Schnittstelle zwischen Bausystem und technischer
Ausstattung. Die flr die energetische Bilanzierung notwendigen Eingaben entstammen dabei zu-
kunftig aus einem BIM-Modell im Gebaude-Konfigurator und resultieren in einem EnEV-Nachweis.
Dieser wiederum verweist auf anzupassende Groéf3en wie Dammstarke, PV- oder Solarthermie-Nut-
zung, 0.A. Ein exemplarischer Vorgang wurde im Rahmen des Forschungsprojekts anhand der Re-

ferenzgebéude beider Bausysteme durchgefihrt.
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b) LCC

Die LCC-Analyse zielt darauf ab, die Kosten Uber den gesamten Lebenszyklus eines Geb&udes zu
erfassen und zu einem bewussten Umgang mit wirtschaftlichen Ressourcen tber einen langen Zeit-
raum anzuregen. Die beschriebenen Bausysteme werden Utber den gesamten Lebenszyklus hin-
sichtlich der Kosten betrachtet und mégliche Vorteile einer industriellen Produktion und Vorfertigung
werden mit Blick auf Kostenoptimierungspotentiale durch Serienfertigung dargestellt. Durch die Be-
trachtung des gesamten Lebenszyklus des Gebaudes von der Herstellung tber die Instandsetzung
und Nutzung bis hin zum Lebensende soll der sogenannte Shift-of-Burdens vermieden werden. Die-
ser bezeichnet den Trugschluss der scheinbaren Kosteneinsparung durch eine EinzelmaRnahme,
die an anderer Stelle Mehrkosten verursacht und dadurch mdéglicherweise zu insgesamt steigenden
Kosten flhrt. Beispielsweise kann es durch massive Einsparungen bei der Erstellung des Gebaudes
zu hoheren Kosten wahrend des Betriebes kommen. Um dies zu vermeiden, werden die Kosten mit

Hilfe einer LCC-Berechnung tiber den gesamten Lebenszyklus erfasst und dargestellt.

Die Lebenszykluskostenrechnung ist eine Methode zur Berechnung der Gesamtkosten, die wahrend
der gesamten Lebensdauer eines Produkts auftreten. Die Kosten werden entlang der einzelnen
Phasen eines Produktes wahrend seines Lebenszyklus von der Wiege bis zur Bahre (,Cradle-to-
Grave") betrachtet. Das bedeutet, dass alle Kosten der Lebenszyklusphasen, der Herstellung, der
Nutzung und des Lebensendes berlicksichtigt werden. Die hier vorgenommene Lebenszykluskos-
tenrechnung folgt der Kapitalwertmethode. Hierbei werden die Kosten, die sich Uber einen festge-
legten Zeitraum darstellen, auf das Basisjahr bezogen und als Kapitalwert dargestellt. Die Kapital-
wertmethode erméglicht es, unterschiedliche Kosten-Zeit-Verlaufe miteinander zu vergleichen und
ermdglicht so eine Abwéagung von anfanglichen Aufwendungen und spéateren Folgekosten. In der

Methode werden Preisentwicklungen und der Kalkulationszinssatz bericksichtigt.

Die bertcksichtigten Kostengruppen sind unten aufgefiihrt. Die berechneten Kosten werden auf die
Wohnflache (WF) bezogen.

Mit Hilfe der Lebenszykluskostenrechnung wird der Nachweis erbracht, ob das projektinterne, ge-
setzte Kostenziel von 1200 €/m? WF brutto fur die Kostengruppen 300, 400 und 700 erreicht wird.
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c) LCA

Die Okobilanz (engl. auch LCA - Life Cycle Assessment) ist eine systematische Analyse der Um-
weltwirkungen von Produkten, Verfahren oder Dienstleistungen wahrend des gesamten Lebenswe-
ges (,von der Wiege bis zur Bahre®). Dazu gehéren Umweltwirkungen, die wahrend der Produktion,
der Nutzungsphase und der Entsorgung, sowie die damit verbundenen vor- und nachgeschalteten
Prozesse (z. B. Herstellung der Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe) entstehen. Die Methode der Okobi-
lanz kann als Tool fir umweltorientierte Entscheidungen herangezogen werden. Anwendungsberei-
che lassen sich in der Entwicklung und der Verbesserung von Produkten, im Rahmen strategischer

Planung, bei politischen Entscheidungsprozessen und im Marketing finden.

Herstellung
Vorprodukte

Produktion

Entsorgung

Abbildung 167 Darstellung des Geb&udelebenszyklus

Bei der Berechnung einer Okobilanz fur ein Gebaude werden Ublicherweise die Umweltwirkungen
je Wirkungskategorie fur die Herstellung, die Erneuerung, die Nutzung und den Riickbau bzw. die
Entsorgung des Gebaudes addiert und durch die Nettogeschossflache sowie die Zeitspanne des
Gebaudelebenszyklus (derzeit werden 50 Jahre angenommen) dividiert. Die Ergebnisse reprasen-

tieren also die durchschnittlichen jahrlichen Umweltwirkungen pro m2 Wohnflache.
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TUTI

9.3  Ermittlung und Identifikation von Randbedingungen

a) EnkEv

Die fur den EnEV-Nachweis relevanten Parameter resultieren aus der Referenzgebaude-Planung

aus Kapitel 5.4 sowie aus der Planung der Technischen Geb&udeausristung aus Kapitel 7.6.

Es flieBen in die Berechnung die folgenden, in Tabelle 22 dargestellten Randbedingungen ein:

Tabelle 22 Randbedingungen der EnEV-Nachweisfiihrung

Kategorien

Eingabewerte

Gebaude-Ausrichtung, Geometrie, Flachen, Bauteile

Referenzgebéude Bausystem Flachenelemente und
Bausystem Raummodule

Variante ,Regelfall“ und ,Suffizienz*

Technische Geb&audeausrustung

Referenzgeb&aude Bausystem Flachenelemente und
Bausystem Raummodule

Variante ,Regelfall“ und ,Suffizienz"

Varianten Gas, Fernwarme und PV-Strom
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TUTI

b) LCC

Fir die Lebenszykluskostenrechnung ist die Dokumentation der verwendeten Annahmen und Rah-
menbedingungen von entscheidender Bedeutung, da die Ergebnisse und die darauf basierenden
Aussagen und Schlussfolgerungen von diesen stark beeinflusst werden. Vor allem der gewahlte
Diskontierungssatz und der Betrachtungszeitraum wirken sich stark auf das Ergebnis aus. Auf Grund

dessen werden diese Parameter variiert und bei der Interpretation der Ergebnisse mitberticksichtigt.

Tabelle 23 fasst die wichtigsten Grundannahmen zusammen.

Tabelle 23 Definition der Grundannahmen der Lebenszykluskostenrechnung [9.1]

Grundannahmen

Festlegung

Diskontierungszinssatz

5,5%; Sensitivitatsanalyse mit Variation auf 3,5% und
1,5%

Betrachtungszeitrahmen

50 Jahre; Sensitivitdatsanalyse mit Variationen auf 15
bzw. 35 Jahre

Energiepreissteigerung (konventionell)

4,0% pro Jahr

Energiepreissteigerung (erneuerbar)

4,0% pro Jahr

Baupreissteigerung (allg. Preissteigerung)

2,0% pro Jahr

Mehrwertsteuer

Kosten inklusive Mehrwertsteuer

Tabelle 24 fasst die betrachteten Kostenarten und Kostengruppen zusammen. Bei der detaillierten

Festlegung der Kosten wird hierbei auf [9.1] und [9.2] zurilickgegriffen.

Tabelle 24 Betrachtete Kostenarten und Kostengruppen

Kostenarten und Kostengruppen

Bemerkung

KG100

nicht erfasst

KG200 Herrichten und ErschlieRen

nicht erfasst

KG300 Baukonstruktion

erfasst

KG 311 Baugrubenerstellung

erfasst

KG 312 Baugrubenumschlief3ung

nicht erfasst

KG 313 Wassererhaltung

erfasst

KG 319 Baugrube, sonstiges

erfasst

KG 321 Baugrundverbesserung

nicht erfasst

KG 322 Flachgrindung

erfasst

KG 323 Tiefgrindung

nicht erfasst

KG 324 Unterbdden und Bodenplatten erfasst
KG 325 Bodenbelage erfasst
KG 326 Bauwerksabdichtung erfasst

KG 327 Dranagen

nicht erfasst

KG 329 Griindung, sonstiges

erfasst
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Kostenarten und Kostengruppen Bemerkung
KG 331 Tragende Auflenwand erfasst
KG 332 Nichttragende AuRenwand erfasst

KG 333 AulRenstiitzen

nicht erfasst

KG 334 Auf3enturen und -fenster erfasst
KG 335 AuRBenwandbekleidungen, auf3en erfasst
KG 336 AuRenwandbekleidungen, innen erfasst

KG 337 Elementierte AuRenwéande

nicht erfasst

KG 338 Sonnenschutz erfasst
KG 339 AuRenwéande, sonstiges erfasst
KG 341 Tragende Innenwénde erfasst
KG 342 Nichttragende Innenwéande erfasst

KG 343 Innenstlitzen

nicht erfasst

KG 344 Innentiren und -fenster

erfasst

KG 345 Innenwandbekleidungen

erfasst

KG 346 Elementierte Innenwénde

nicht erfasst

KG 349 Innenwénde, sonstiges erfasst
KG 351 Deckenkonstruktionen erfasst
KG 352 Deckenbelage erfasst
KG 353 Deckenbekleidungen erfasst

KG 359 Decken, sonstiges

nicht erfasst

KG 361 Dachkonstruktionen erfasst
KG 362 Dachfenster, Dachoéffnungen erfasst
KG 363 Dachbeléage erfasst
KG 364 Dachbekleidungen erfasst
KG 369 Dacher, sonstiges erfasst

KG 371 Allgemeine Einbauten

nicht erfasst

KG 372 Besondere Einbauten

nicht erfasst

KG 379 Baukonstruktive Einbauten, sonstiges

nicht erfasst

KG 391 Baustelleneinrichtung

erfasst

KG 392 Gerlste

erfasst

KG 393 SicherungsmalRnahmen

nicht erfasst

KG 394 AbbruchmalRnahmen

nicht erfasst

KG 395 Instandsetzungen

nicht erfasst

KG 396 Materialentsorgung

nicht erfasst

KG 397 Zusatzliche MaBnahmen

nicht erfasst

KG 398 Provisorische Baukonstruktionen

nicht erfasst

KG 399 Sonstige MaRnahmen fuir Baukonstruktionen, sons- | erfasst
tiges

KG400 technische Anlagen erfasst
KG 411 Abwasseranlagen erfasst
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Kostenarten und Kostengruppen

Bemerkung

KG 412 Wasseranlagen

erfasst

KG 413 Gasanlagen

nicht erfasst

KG 419 Abwasser-, Wasser-, Gasanlagen, sonstiges

nicht erfasst

KG 421 Warmeerzeugungsanlagen erfasst
KG 422 Warmeverteilnetze erfasst
KG 423 Raumheizflachen erfasst

KG 429 Wasserversorgungsanlagen, sonstiges

nicht erfasst

KG 431 Liftungsanlagen

erfasst

KG 432 Teilklimaanlagen

nicht erfasst

KG 433 Klimaanlagen

nicht erfasst

KG 434 Kalteanlagen

nicht erfasst

KG 439 Lufttechnische Anlagen, sonstiges

nicht erfasst

KG 441 Hoch- und Mittelspannungsanlagen

nicht erfasst

KG 442 Eigenstromversorgungsanlagen

nicht erfasst

KG 443 Niederspannungsschaltanlagen

nicht erfasst

KG 444 Niederspannungsinstallationsanlage Erfasst
KG 445 Beleuchtungsanlage Erfasst
KG 446 Blitzschutz- und Erdungsanlagen erfasst

KG 449 Starkstromanlagen, sonstiges

nicht erfasst

KG 451 Telekommunikationsanlage

nicht erfasst

KG 452 Such- und Signalanlagen

nicht erfasst

KG 453 Zeitdienstanlagen

nicht erfasst

KG 454 Elektroakustische Anlagen

nicht erfasst

KG 455 Fernseh- und Antennenanlagen

nicht erfasst

KG 456 Gefahrenmelde- und Alarmanlagen

erfasst

KG 457 Ubertragungsnetze

erfasst

KG 459 Fernmelde- und informationstechnische Anlagen,

sonstiges

nicht erfasst

KG 461 Aufzugsanlagen

erfasst

KG 462 Fahrtreppen, Fahrsteige

nicht erfasst

KG 463 Befahranlagen

nicht erfasst

KG 464 Transportanlagen

nicht erfasst

KG 465 Krananlagen

nicht erfasst

KG 469 Forderanlagen, sonstiges

nicht erfasst

KG 471 Kiichentechnische Anlagen

nicht erfasst

KG 473 Medienversorgungsanlagen

nicht erfasst

KG 474 Medizin- und labortechnische Anlagen

nicht erfasst

KG 475 Feuerldschanlagen

nicht erfasst

KG 476 Badetechnische Anlagen

nicht erfasst

KG 477 Prozesswéarme-, kalte- und -luftanlagen

nicht erfasst
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Kostenarten und Kostengruppen

Bemerkung

KG 478 Entsorgungsanlagen

nicht erfasst

KG 479 Nutzungsspezifische Anlagen, sonstiges

nicht erfasst

KG 481 Automationssysteme

nicht erfasst

KG 482 Schaltschranke

nicht erfasst

KG 483 Management- und Bedieneinrichtungen

nicht erfasst

KG 484 Raumautomationssysteme

nicht erfasst

KG 485 Ubertragungsnetze

nicht erfasst

KG 489 Gebaudeautomation, sonstiges

nicht erfasst

KG 491 Baustelleneinrichtung

nicht erfasst

KG 492 Gerlste

nicht erfasst

KG 493 Sicherungsmaf3nahmen

nicht erfasst

KG 494 AbbruchmafRnahmen

nicht erfasst

KG 495 Instandsetzungen

nicht erfasst

KG 496 Materialentsorgung

nicht erfasst

KG 497 Zuséatzliche MalRhahmen

nicht erfasst

KG 498 Provisorische technische Anlagen

nicht erfasst

KG 499 Sonstige MaRnahmen fir technische Anlagen,
sonstiges

nicht erfasst

KG500

nicht erfasst

KG600

nicht erfasst

KG700 Baunebenkosten

erfasst

KG 711 Projektleitung

nicht erfasst

KG 712 Bedarfsplanung

nicht erfasst

KG 713 Projektsteuerung

nicht erfasst

KG 719 Bauherrenaufgaben, sonstiges

nicht erfasst

KG 721 Untersuchungen

nicht erfasst

KG 722 Wertermittlungen

nicht erfasst

KG 723 Stadtebauliche Leistungen

nicht erfasst

KG 724 Landschaftsplanerische Leistungen

nicht erfasst

KG 725 Wetthewerbe

nicht erfasst

KG 729 Vorbereitung der Objektplanung, sonstiges

nicht erfasst

KG 731 Gebéudeplanung

erfasst

KG 732 Freianlagenplanung

nicht erfasst

KG 733 Planung der raumbildenden Ausbauten

nicht erfasst

KG 734 Planung der Ingenieurbauwerke und Verkehrsanla-

nicht erfasst

gen
KG 735 Tragwerksplanung erfasst
KG 736 Planung der technischen Ausriistung erfasst
KG 739 Architekten- und Ingenieurleistungen, sonstiges erfasst
KG 741 Thermische Bauphysik erfasst
KG 742 Schallschutz und Raumakustik erfasst
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Kostenarten und Kostengruppen

Bemerkung

KG 743 Bodenmechanik, Erd- und Grundbau

nicht erfasst

KG 744 Vermessung

nicht erfasst

KG 745 Lichttechnik, Tageslichttechnik

nicht erfasst

KG 746 Brandschutz

erfasst

KG 747 Sicherheits- und Gesundheitsschutz

nicht erfasst?

KG 748 Umweltschutz, Altlasten

nicht erfasst

KG 749 Gutachten und Beratung, sonstiges

erfasst

KG 751 Kunstwettbewerbe

nicht erfasst

KG 752 Honorare

nicht erfasst

KG 759 Kinstlerische Leistungen, sonstiges

nicht erfasst

KG 761 Finanzierungsbeschaffung

nicht erfasst

KG 762 Fremdkapitalzinsen

nicht erfasst

KG 763 Eigenkapitalzinsen

nicht erfasst

KG 769 Finanzierungskosten, sonstiges

nicht erfasst

KG 771 Prufung, Genehmigungen, Abnahmen

nicht erfasst?

KG 772 Bewirtschaftungskosten

nicht erfasst

KG 773 Bemusterungskosten

nicht erfasst

KG 774 Betriebskosten nach der Abnahme

nicht erfasst

775 Versicherungen

nicht erfasst

KG 779 Allgemeine Baunebenkosten, sonstiges

nicht erfasst

KG 790 Sonstige Baunebenkosten

nicht erfasst

Wartungskosten fur die KG300 und KG400
Instandhaltungskosten fur die KG300 und KG400
Instandsetzungskosten fur die KG300 und KG400 (siehe Tabelle XXX)

Jéhrliche Energiekosten

erfasst

Jahrliche Kosten Nutzerstrom

erfasst

Jahrliche Wasser-/ Abwasserkosten

nicht erfasst

Reinigungskosten

nicht erfasst

Kosten flir Abbruch

nicht erfasst

Abweichend zu den Festlegungen nach [9.2] wurden die Wasser-, Abwasser- und Reinigungskosten

nicht betrachtet.

2 Bei Bausystem Raummodule nicht erfasst, bei Bausystem Flachenelemente erfasst
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Auf Grund der Datenbasis wurden die Wartungs-, Instandsetzungs- und Instandhaltungskosten ge-
maf den in [9.2] genannten, vereinfachten Berechnungsverfahren als jahrlicher Prozentsatz bezo-

gen auf die Herstellkosten berechnet.

Tabelle 25 Wartung, Inspektion und Instandhaltungsaufwand KG300 und KG400 nach BNB

KG Wartung und Inspektion in % der Herstellkosten |Laufende Instandsetzung in % der Herstellkosten pro
pro Jahr Jahr
300 [0,10% 1,0%
410 0,70% 0,55%
420  10,90% 0,50%
430  |2,05% 2,40%
440 1,25% 0,65%
450  10,25% 0,70%
460 2,05% 1,10%
470 1,60% 1,40%
480  |1,00% 1,50%

Tabelle 26 Kostenkennwerte fiir die Betriebsmittel nach DESTATIS

Betriebsmittel Kosten

Erdgas 7,06 € Cent/kWh
Fernwarme3 8,33 € Cent/kWh
Strom (Haushalt) 29,16 € Cent/kWh
Strom Warmepumpe 24,71 € Cent/kWh
PV Einspeisevergitung 11,39 € Cent/kWh

3 Quelle: Stadtwerke Erfurt
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c) LCA

Die Okobilanzen der Projektgebaude in der Phase ,Herstellung“ umfassen die Herstellung von Roh-
bau und Ausbau; erfasste Bauteile werden nach DIN 276 gegliedert und umfassen die Kostengrup-
pen 300 und 400. Einbezogen werden alle Materialien mit einer Masse gréi3er als 1% der Gesamt-

masse des Gebaudes oder mit mehr als 1% des Primérenergiebedarfs oder des GWP.

Fur die Bilanzierung der Nutzungsphase werden Endenergiebedarf, Strom und Warme anhand einer
EnEV-Berechnung nach DIN V 18599 ermittelt. Anhand von Datensétzen aus der Okobaudat-Da-
tenbank werden je nach Warmeerzeugungsart im Gebaude die aus dem Energiebedarf entstehen-

den Umweltauswirkungen berechnet; ahnliches gilt fir den Strombedarf.

Fur alle Bauteile, deren Nutzungsdauer kirzer ist als die des Gesamtgebaudes, werden entspre-

chend der Lebensdauer des Bauteils Erneuerungen eingeplant und mit bilanziert.

Bei der Bilanzierung des Lebensendes des Gebaudes werden alle Materialien in die folgenden Ma-
terialgruppen eingeteilt, deren Verwertung bzw. Entsorgung getrennt betrachtet wird:

* Metalle zur Verwertung,

* Mineralische Baustoffe zur Verwertung,

* Materialien zur thermischen Verwertung,

* Materialien, die nur auf Deponien abgelagert werden.

[DGNB NWO15 V16].

Die Bilanzierung im Rahmen dieses Projekts fand statt mithilfe des Bilanzierungstools SBS Building

Sustainability; Datengrundlage ist die 6ffentlich verfligbare Datenbank Okobaudat. Angaben zu den

verbauten Materialien und deren Massen wurden von den Projektpartnern zur Verfigung gestellt.
BezugsgroRe der Okobilanzen ist jeweils 1m2 Wohnflache (Wf).

Abweichend zu den Randbedingungen nach NawWoh [9.1] wird der Nutzerstrom bei der Bilanzierung

mitbetrachtet und die Gutschrift von Modul D einbezogen.
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9.4 EnEV — Modell

Die Ergebnisse der EnEV-Kalkulation gliedern sich im Folgenden in den Primarenergiebedarf des

EnEV-Referenzgebaudes und in die Primérenergiebedarfe verschiedener Versorgungsvarianten ei-

nes jeweils betreffenden Referenzgebaudes fir die Bausysteme aus Raummodulen und aus Fla-

chenelementen.

Es entscheiden sich sowohl die EnEV-Referenzgebaude der Bausystemhersteller aufgrund der et-

was voneinander abweichenden Volumenkérper, als auch die entsprechenden energetischen Nach-

weise der geplanten Referenzgebaude.

Die Ergebnisse spiegeln immer auch einen Dialog mit der Planung der Technischen Gebaudeaus-

ristung aus Kapitel 7.6 dar. Eine punktgenaue EnEV-Konformitéat stellt dabei das Ergebnis eines

iterativen Prozesses dar, der erforderlich war, um die TGA-Planung unter Kostengesichtspunkten

zu optimieren.

9.4.1 Referenzgeb&ude Regelfall
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Abbildung 168 Ergebnisse der energetischen Bilanzierung fiir die Referenzgebaude ,,Regelfall“ des Bausystems aus Raummodulen
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Abbildung 169 Ergebnisse der energetischen Bilanzierung fiir die Referenzgebaude ,,Regelfall“ des Bausystems aus Flachenelementen

Aus den dargestellten Abbildung 168 und Abbildung 169 darf interpretiert werden, dass die geplan-
ten Gebaude und die technischen Varianten aus energetischer Sicht gesetzlich umsetzbar sind, wo-
bei die Variante PV-Strom lediglich in einem ,zukunftigen“ Szenario, mit einem Primarenergiefaktor
fur Strom von 1,5 (Bausystem Raummodule) bzw. 1,7 (Bausystem Flachenelemente) EnEV-konform

ist.

Fur die Versorgungsvariante Fernwarme gilt: Primarenergiefaktoren fur die Nutzung von Fernwarme
weichen innerhalb Deutschlands durch eine verschiedene Zusammensetzung der Warmequellen
erheblich voneinander ab. Die Untersuchungen im Rahmen des Forschungsprojektes beziehen sich
jedoch primér auf die potentiellen innerstadtischen Standorte fir mehrgeschossigen Wohnungsbau
in Deutschland. Fur den oben dargestellten Nachweis wurde auf die Planung im Thiringischen
Raum Bezug genommen und demnach wurde der Primarenergiefaktor fur den IBA-Standort Erfurt

von 0,17 gewahlt. Der Anteil erneuerbarer Energien am Warmemix betragt dabei 5%.

Die etwas unerwartete Gewichtung des aufzuwendenden Priméarenergiebedarfs fur Trinkwarmwas-
ser (TWW) und Heizung (HZNG) hat seinen Ursprung in der Eingabe von Wohnungsstationen in die
Energieberatersoftware, wobei die solarthermischen Anlagen einen zentralen Pufferspeicher fir Hei-

zung und Trinkwarmwasser bespeisen.

Die Konformitéat mit den Anforderungen des EEWarmeG resultiert bei den verschiedenen Gebaude-
varianten auf der Grundlage der in Tabelle 27 EEWarmeG-Konformitat der verschiedenen ,Regel-
fall“-Varianten genannten Regelungen
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Tabelle 27 EEWarmeG-Konformitat der verschiedenen ,,Regelfall“-Varianten

Referenzgebaude, Versorgungsvariante

EEW&armeG eingehalten auf Basis von

Bausystem Raummodule, Regelfall > Gas

Kollektorflache Solarthermie und Anteil erneuerbarer Ener-
gien am Warmebedarf

Bausystem Raummodule, Regelfall > Fernwarme

Niedriger Primarenergiebedarf und Anteil Biomasse bei
Kraft-Wéarme-Kopplung

Bausystem Raummodule, Regelfall > PV-Strom

Nutzung von Warmepumpen und Anrechenbarkeit PV-
Strom fir Heizzwecke

Bausystem Flachenelemente, Regelfall > Gas

Kollektorflache Solarthermie und Anteil erneuerbarer Ener-
gien am Warmebedarf

Bausystem Flachenelemente, Regelfall > Fernwarme

Niedriger Primarenergiebedarf und Anteil Biomasse bei
Kraft-Wéarme-Kopplung

Bausystem Flachenelemente, Regelfall > PV-Strom

Nutzung von Warmepumpen und Anrechenbarkeit PV-
Strom fir Heizzwecke
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9.4.2 Referenzgebaude Suffizienz
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Abbildung 170 Ergebnisse der energetischen Bilanzierung fiir die Referenzgebaude ,,Suffizienz“ des Bausystems aus Raummodulen
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Abbildung 171 Ergebnisse der energetischen Bilanzierung fiir die Referenzgebaude ,,Suffizienz“ des Bausystems aus Flachenelementen

EnEV-Ref

Femwarme PV-Strom PV-Zuk.

Aus den dargestellten Abbildung 170 und Abbildung 171 darf analog zum ,Regelfall* interpretiert

werden, dass die geplanten Gebaude und die technischen Varianten aus energetischer Sicht ge-

setzlich umsetzbar sind, wobei die Variante PV-Strom lediglich bei einem Primarenergiefaktor fur

Strom von 1,5 (Bausystem Raummodule) bzw. 1,7 (Bausystem Flachenelemente) EnEV-konform

ist.

Die etwas unerwartete Gewichtung des aufzuwendenden Primarenergiebedarfs fir Trinkwarmwas-

ser (TWW) und Heizung (HZNG) hat seinen Ursprung in der Eingabe von Wohnungsstationen in die

Energieberatersoftware, wobei die solarthermischen Anlagen einen zentralen Pufferspeicher fir Hei-

zung und Trinkwarmwasser bespeisen.
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Die Versorgungsvariante Fernwarme entspricht der oben genannten Erklarung.

Die Konformitéat mit den Anforderungen des EEWarmeG resultiert bei den verschiedenen Gebaude-

varianten auf der Grundlage der in Tabelle 28 genannten Regelungen.

Tabelle 28 EEWarmeG-Konformitét der verschiedenen ,,Regelfall“-Varianten

Referenzgebaude, Versorgungsvariante

EEWarmeG eingehalten auf Basis von

Bausystem Raummodule, Regelfall > Gas

Kollektorflache Solarthermie und Anteil erneuerbarer Ener-
gien am Warmebedarf

Bausystem Raummodule, Regelfall > Fernwéarme

Niedriger Primarenergiebedarf und Anteil Biomasse bei
Kraft-Wéarme-Kopplung

Bausystem Raummodule, Regelfall > PV-Strom

Nutzung von Warmepumpen und Anrechenbarkeit PV-
Strom fur Heizzwecke

Bausystem Flachenelemente, Regelfall > Gas

Kollektorflache Solarthermie und Anteil erneuerbarer Ener-
gien am Wé&rmebedarf

Bausystem Flachenelemente, Regelfall > Fernwéarme

Niedriger Primarenergiebedarf und Anteil Biomasse bei
Kraft-Wéarme-Kopplung

Bausystem Flachenelemente, Regelfall > PV-Strom

Nutzung von Warmepumpen und Anrechenbarkeit PV-
Strom fiir Heizzwecke

297



Technische Universitat Minchen
Forschungsvorhaben: Bauen mit Weitblick
Lebenszykluskostenanalyse und Okobilanz Systembaukasten

TUTI

9.5 Lebenszykluskostenrechnung (LCC)

Nachfolgend werden fir die oben beschriebenen Varianten und Referenzgebaude die jeweiligen
Herstellkosten und Lebenszykluskosten ermittelt. Dabei werden Kosten der beiden Bausysteme zu
einem Mittelwert zusammengefasst. Die Einsparpotentiale durch Serienfertigung wurden auf Ein-
schatzung der jeweiligen Firmen bezogen auf Prozessschritte und je Kostengruppe ermittelt. Diese
moglichen, zukinftigen Einsparungen werden als Variante ,Potential“ ebenfalls als Mittelwert dar-
gestellt.

9.5.1 Referenzgebaude Regelfall

Lebenszykluskosten
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Abbildung 172 Lebenszykluskosten fiir den Betrachtungszeitraum von 50 Jahren fiir das Referenzgebéude ,,Regelfall“, aufgeteilt in die
Herstell-, Instandsetzungs- und Energiekosten

In Abbildung 172 sind die Lebenszykluskosten pro m? Wohnflache fir einen Betrachtungszeitrahmen

von 50 Jahren und einer Diskontierungsrate von 5,5% dargestellt.

Die Berechnung der Lebenszykluskosten der verschiedenen Varianten des Referenzgebaudes ,Re-
gelfall“ ergab, dass die meisten Kosten wahrend der Herstellungsphase entstehen. Durch Skalenef-
fekte kdnnen diese jedoch gesenkt werden, wodurch sich die verminderten Kosten der Variante
.Potential“ ergeben. Des Weiteren erreicht die Variante ,Gas" niedrigere Lebenszykluskosten als die

Varianten mit Fernwarme- und PV- Stromversorgung.
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Die Ergebnisse bei der Variante PV- Strom sind sehr abhangig von den gewahlten Rahmenbedin-

gungen. Besonders folgende Faktoren beeinflussen das Ergebnis:

* Anteil eigengenutzter Strom (gewahlt: 50% der erzeugten Strommenge)

* Anteil Einspeisung (gewahlt: 50% der erzeugten Strommenge)

* Anlagenschemata (z.B. Stromspeicherung, Heizstab, etc.)

» Szenario fur Energiepreissteigerung (gewahlt: 4%/Jahr)

» Szenario fUr Einspeiseverglitung (gewahlt: konstant 11,39 € Cent/kWh ohne Preissteigerung/ -

minderung)

Je nach Festlegung der Rahmenbedingungen kénnen sich Anderungen ergeben.
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Abbildung 173 Herstellkosten fiir das Referenzgebaude ,,Regelfall*, aufgeteilt in die Kostengruppen 300, 400 und 700

Die Herstellkosten der jeweiligen Bausysteme sind natirlich sehr stark abhéngig von der jeweiligen

Gebaudeform, Standard und Bauort. Abbildung 173 stellt die Herstellkosten fiir die Kostengruppen

300, 400 und 700 inklusive Mehrwertsteuer fir die verschiedenen anlagentechnischen Varianten

dar. Die Variante ,Potential“ stellt mogliche Einsparungen durch Serienfertigung dar. Die rote Linie

zeigt das projektintern gesetzte Kostenziel von 1200€/m? WF flr die genannten Kostengruppen.
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Die Kostengruppe 300 stellt mit ca. 66% den grofldten Anteil der Kosten dar, gefolgt von den Kosten
fur die Anlagentechnik (KG400) und den Planungskosten (KG700). Die einzelnen anlagentechni-
schen Varianten unterscheiden sich nur wenig (siehe KG400). Gegenuber der Gasvariante sinken
die Kosten fir die Variante FW auf Grund der etwas gunstigeren Kosten der Fernwarmeanlage leicht
ab. Bei der PV Stromvariante sind die Investitionskosten etwas hoher auf Grund der zusatzlichen
PV Anlage.

Das Kostenziel, Herstellkosten von unter 1200 €/m? zu erreichen, wurde in keiner Variante erfullt.
Auch die Variante ,Potential“ erreicht dieses Kostenziel noch nicht, aber es zeichnen sich grofRe
Einsparmaoglichkeiten in der KG300 und KG700 ab. Die Einsparungen in der Kostengruppe 300 sind
hauptséachlich auf Optimierungsmdglichkeiten der Fertigung bei baugleicher/ -ahnlicher Serienferti-
gung zurtickzufiihren und weniger auf Einsparméglichkeiten im Verkauf auf Grund héherer Abnah-
memengen. GroRen Einsparpotential wir vor allem aber bei den Planungskosten identifiziert. Bei
baugleicher/ -dhnlicher Serienfertigung kdénnen diese drastisch reduziert werden. Hierzu wirden
Kosten beim Bauherren zéhlen (z.B. Aufwand Bedarfsplanung, etc.) die sich stark reduzieren oder
vollstandig entfallen. Die Bauherrenkosten sind allerdings sehr divers und wurden bei der Darstel-

lung nicht betrachtet.
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9.5.2 Referenzgebaude Suffizienz
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Abbildung 174 Lebenszykluskosten fiir den Betrachtungszeitraum von 50 Jahren fiir das Referenzgebaude ,,Suffizienz*, aufgeteilt in
die Herstell-, Instandsetzungs- und Energiekosten

In Abbildung 174 sind die Lebenszykluskosten pro m2 Wohnflache fiir einen Betrachtungszeitrahmen
von 50 Jahren und einer Diskontierungsrate von 5,5% dargestellt. Bei der Betrachtung der Lebens-
zykluskosten des Referenzgebaudes ,Suffizienz“ ist darauf zu achten, dass sich die Wohnflache
(WF) durch den Wegfall der Balkone reduziert. Auf Grund dessen scheinen die Lebenszykluskosten
im direkten Vergleich zum Referenzgebaude ,Regelfall* leicht erhdht, obwohl die Absolutwerte sehr
annahernd gleich sind. Auf Grund der héheren Personenanzahl des Referenzgebaudes ,Suffizienz*
im Vergleich zum Referenzgebdude ,Regelfall* ist der Nutzerstrombedarf erhdht. Dies schlagt sich

in den erhohten Energiekosten nieder.

Die Berechnung der Lebenszykluskosten der verschiedenen Varianten des Referenzgebaudes ,Suf-
fizienz* ergab, dass die meisten Kosten wahrend der Herstellungsphase entstehen. Durch Skalen-
effekte kdnnen diese jedoch gesenkt werden, wodurch sich die verminderten Kosten der Variante
.Potential“ ergeben. Des Weiteren erreicht die Variante ,Gas® niedrigere Lebenszykluskosten als die

Varianten mit Fernwarme- und PV- Stromversorgung.
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Herstellkosten KG300, KG400 und KG700
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Abbildung 175 Herstellkosten fiir den Betrachtungszeitraum von 50 Jahren fiir das Referenzgebdude ,,Suffizienz*, aufgeteilt in die Kos-
tengruppen 300, 400 und 700

Wie oben erwahnt, ist bei der Betrachtung der Herstellkosten des Referenzgebaudes ,Suffizienz*
darauf zu achten, dass sich die Wohnflache (WF) durch den Wegfall der Balkone reduziert. Auf
Grund dessen scheinen die Herstellkosten im direkten Vergleich zum Referenzgebdude ,Regelfall”
leicht erhoht, obwohl die Absolutwerte sehr anndhernd gleich sind. Abbildung 175 stellt die Herstell-
kosten fur die Kostengruppen 300, 400 und 700 inklusive Mehrwertsteuer fur die verschiedenen
anlagentechnischen Varianten dar. Die Variante ,Potential“ stellt mégliche Einsparungen durch Se-
rienfertigung dar. Die rote Linie zeigt das projektintern gesetzte Kostenziel von 1200 €/m? WF fir die
genannten Kostengruppen.

Die Verteilung der Kosten ist analog des Referenzgebdudes ,Regelfall“. Die Kosten der Kosten-
gruppe 340 (Innenwénde) steigen auf Grund der geanderten Raumaufteilung etwas an. Die anderen
Anpassungen wie z.B. Anlagentechnik, Wegfall der Balkone ist eher untergeordnet. Der Einfluss der
héheren Personenzahl beim Referenzgebaude ,Suffizienz* wird in der Sensitivitdtsanalyse im Un-
terpunkt 9.5.5 Effekt Personenanzahl néher dargestellt.
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9.5.3 Effekt Diskontierungsfaktor

Ein Diskontierungsfaktor ist notwendig, um Zahlungen, die in der Zukunft liegen, vergleichbar zu
machen. Da Betrage durch Zinsen einen Wertzuwachs erhalten, sind sie umso héherwertig einzu-
stufen, je friher man diese erhéalt. Umgekehrt haben Betrage, die erst in der Zukunft anfallen (z.B.
Energiekosten, Wartungs- und Instandhaltungskosten), aus heutiger Sicht einen geringeren Wert,
als deren nominaler Betrag ausweist. Dieser geringere Wert wird mit Hilfe der finanzmathematischen
Methode der Diskontierung ermittelt. Der anzusetzende Diskontierungsfaktor sollte dem langjahri-
gen Mittel des Marktzinses entsprechen.

Neben den Zinseffekten unterliegen Preise einer kontinuierlichen Steigerung, was in der Inflations-
rate ausgedrtckt wird. Da die Nutzungskosten maf3geblich durch den Energieverbrauch beeinflusst
werden, wird in den Berechnungen eine entsprechende Steigerungsrate des Energiepreises ange-

setzt.

Ublicherweise und zur Sicherstellung der Vergleichbarkeit wird fiir die Berechnung der Lebenszyk-
luskosten von Gebauden ein Kalkulationszinssatz i.H.v. 5,5% angesetzt. Dieser Wert bildet aber in
der aktuellen Niedrigzinsphase nicht mehr die Realitat ab, weshalb im Rahmen dieser Studie auch

ein Szenario dem realistischeren Kalkulationszinssatz i.H.v. 3,5% bzw. 1,5% berechnet wurde.

Nachfolgend werden die Lebenszykluskosten des Referenzgebaudes ,Regelfall“ iber einen Be-

trachtungszeitrahmen von 50 Jahren mit unterschiedlichen Diskontierungsraten dargestellt.
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Abbildung 176 Lebenszykluskosten fiir den Betrachtungszeitraum von 50 Jahren fiir das Referenzgebdude ,,Regelfall* mit unterschied-
lichen Diskontierungsraten

In Abbildung 176 sind die Lebenszykluskosten pro m? Wohnflache fir einen Betrachtungszeitrahmen

von 50 fur verschiedene Diskontierungsraten aufgetragen.

Dabei wird deutlich, dass Die Variante ,Gas" bei allen Diskontierungsfaktoren besser abschneidet
als ,Fernwarme® und ,PV- Strom®. Somit ist die Auswahl der Anlagentechnik in diesem Fall nicht

sensitiv bezogen auf die Wahl des Diskontierungsfaktors.

9.5.4 Effekt Betrachtungsdauer

Der Lebenszyklusbewertung ist ein Betrachtungszeitraum zugrunde gelegt, Uber den die Kosten
einflieRen und betrachtet werden. Angelehnt an das Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen (BNB)
wird standardmalflig ein Betrachtungszeitraum von 50 Jahren angesetzt. Je nach Fragestellung ist
dieser Betrachtungszeitraum zu variieren. Beispielsweise erwarten Investoren eine frihere Amorti-
sation der Kosten, weshalb hierfiir 2 Varianten mit kiirzeren Betrachtungszeitrdumen berechnet wer-
den. Ein relativ kurzer Betrachtungszeitraum von 12 Jahren fuhrt zu hheren Lebenszykluskosten
pro m? Wohnflache, da die Gesamtkosten auf weniger Jahre verteilt werden. Daneben wird ein mitt-
leres Szenario von 35 Jahren dargestellt, das der momentanen Betrachtungsdauer bei Investitionen
von Wohnbaugesellschaften abbildet.
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Nachfolgend werden die Lebenszykluskosten des Referenzgebaudes ,Regelfall* liber unterschied-

liche Betrachtungszeitrdume mit einem Diskontierungsrate von 5,5% dargestellt.
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Abbildung 177 Lebenszykluskosten fiir unterschiedliche Betrachtungszeitraumen fiir das Referenzgebdude ,,Regelfall“ mit unterschied-
lichen Betrachtungszeitraumen

Je nach Betrachtungszeitraum und damit eventuell auch der Zeitraum, nach dem sich die Investition
amortisiert haben sollte, wirkt sich dies stark auf den Mietpreis aus. Zu erwahnen ist aber, dass zur
Berechnung eines monatlichen Mietpreises zusatzlich zu den hier aufgefiihrten Kosten der KG300,
400 und 700 und anderen oben aufgeflhrten Lebenszykluskosten noch weitere Kostenpositionen

hinzukommen wirden, wie z.B. Kosten fiir das Grundstiick und erwarteter Gewinn.
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9.5.5 Effekt Personenanzahl

Mit der Wahl der Bezugsgrofie m? Wohnflache ist es im Falle des Referenzgebaudes ,Suffizienz®
nicht moglich, den Vorteil einer grof3eren Personenzahl darzustellen. Auf Grund dessen werden
nachfolgend die Herstellkosten der beiden Referenzgebaude bezogen auf die Personenanzahl dar-

gestellt.

Herstellkosten KG300, 400 und 700
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Abbildung 178 Herstellkosten fur den Betrachtungszeitraum von 50 Jahren fiir das Referenzgeb&ude ,,Regelfall” und ,,Suffizienz*

In der Abbildung 178 sind die Herstellkosten der Kostengruppen 300, 400 und 700 inkl. Mehrwert-
steuer fir die beiden Referenzgebaude pro Person aufgetragen. Pro Person bezogen sinken die
Kosten beim Referenzgebaude ,Suffizienz“ um ca. 2900 €/Person (ca. 6%) ab. Dies kdnnten inte-

ressante zuklnftige Betrachtung abseits des Ausweisens der Kosten pro m2 Wohnflache oder Brut-

togrundflache darstellen.
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9.6  Okobilanz (LCA)

Die Okobilanz wir in der Studie verwendet, um sicherzustellen, dass die Umweltwirkungen nicht
vollstéandig aus dem Ruder laufen. Dabei besteht kein direkter Zusammenhang zu den Baukosten.
Ahnlich wie bei konventionellen Bauweisen gibt es beim industrialisierten Wohnungsbau auf Grund
der Materialitat eine Spreizung der Ergebnisse. Nachfolgend soll diese Spreizung der umweltlichen

Ergebnisse am Beispiel der beiden Praxispartner dargestellt werden.

9.6.1 Referenzgebaude Regelfall

Treibhausgaspotentiale Giber den Lebenszyklus
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o _ 1 _
= 10,00 10,00
o0
-20,00 Gas Fernwarme PV- Strom Gas+Solar | Fernwarme PV- Strom -20,00
Beton Beton Beton Holz Holz Holz
= Nutzung 26,78 21,36 36,15 22,99 17,85 30,32
EOL 0,09 0,12 0,35 1,03 1,05 1,22
m [nstandsetzung 1,55 1,47 1,87 0,90 0,83 1,35
m Herstellung 6,54 6,49 6,84 3,70 3,66 4,03
Gutschrift PV 0,00 0,00 -14,07 0,00 0,00 -13,74
B Summe 34,96 29,44 31,13 28,63 23,39 23,19

Abbildung 179 Treibhausgaspotentiale iiber den gesamten Lebenszyklus fiir das Referenzgebaude ,,Regelfall“

Bei der Betrachtung der Treibhausgaspotentiale der verschiedenen Varianten des Referenzgebéu-
des ,Regelfall* schneidet die Stromheizungsvariante in Holzbauweise am besten ab. Die durch die
PV-Anlage erzeugte Strommenge wird als Treibhausgutschrift ausgewiesen und verringert die ne-

gativen Umweltauswirkungen deutlich.

Je nach Standort und damit verbundenem Priméarenergiefaktor der Fernwarmevariante kann diese
auch eine interessante Alternative darstellen. Bei der hier abgebildeten Fernwéarme wurde der Stand-

ort Erfurt und Primérenergiefaktor von 0,17 nach EnEV verwendet.
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Die Versorgungsvariante Gas der Bauweise mit Beton-Raummodulen erzeugt in der Summe die
hdchsten Treibhausgaspotenziale der sechs abgebildeten Varianten. Aber auch die Bauweise mit
Holz-Flachenelementen erzeugt in der Versorgungsvariante Gas mehr Treibhausgasemissionen als

die zwei alternativen Versorgungsvarianten Fernwarme und Strom.

Auf Grund des etwas geringeren Energiebedarfs des Gebaudes in Holzbauweise, des etwas ande-
ren Wohnungsmixes und dem damit verbundenen Eigenstrombedarf sind die Treibhausgaspotenti-
ale der Nutzungsphase geringer. Weiterhin ist die PV-Anlage bei der Betonbauweise Kkleiner als bei
der Holzbauweise, wodurch weniger Strom erzeugt wird und die Gutschrift bei den Treibhausgas-
potentialen geringer ausfallt. Der Grund fir die trotzdem geringer ausfallende PV-Gutschrift pro
Quadratmeter bei der Holzbauweise liegt in der groBeren Wohnflache; die insgesamt héher ausfal-

lende PV-Gutschrift wird auf mehr Quadratmeter verteilt.

Weiterhin zeigt sich bei der Holzbauweise die Verwendung von nachwachsenden Rohstoffen. Ins-
gesamt sind die Treibhausgaspotentiale flr Herstellung, Instandhaltung und EoL deutlich geringer
als bei der Betonbauweise. Dies ist vor allem den Gutschriften bei der Verbrennung von Holz am
Lebensende geschuldet, da hier umweltliche Gutschriften fir die Produktion von Strom und Warme

gewahrt werden.

Treibhausgaspotentiale Herstellung
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= Technische Anlagen 0,61 0,55 0,91 0,50 0,46 0,83
Dacher 0,59 0,59 0,59 -0,20 -0,20 -0,20
Decken 1,93 1,93 1,93 2,53 2,53 2,53
® Innenwande 1,06 1,06 1,06 -0,10 -0,10 -0,10
® AuBenwande 1,72 1,72 1,72 0,28 0,28 0,28
m Griindung 0,64 0,64 0,64 0,70 0,70 0,70
O Summe 6,54 6,49 6,84 3,70 3,66 4,03

Abbildung 180 Treibhausgaspotentiale der Herstellung fiir das Referenzgebaude ,,Regelfall“, aufgeteilt in verschiedene Bauteilgruppen
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Betrachtet man die Treibhausgaspotentiale der Lebenszyklusphase ,Herstellung® in Abbildung 180
werden die Effekte der Nutzung nachwachsender Rohstoffe bei der Holzbauweise deutlich. Durch
die CO2-Einbindung wahrend des Wachstums eines Baumes weisen die Konstruktionen mit hohem
Holzanteil (Innenwénde und Dé&cher) sogar negative Treibhauspotentiale auf. Dieselbe Menge wird

bei der Verbrennung von Holz am Lebensende wieder freigesetzt.

Des Weiteren wird der Effekt der Anlagentechnik deutlich. Bei der Variante Fernwéarme ist die Anla-
gentechnik deutlich einfacher als bei der Versorgungsvariante Gas auf Grund der nicht benétigten
Warmespeicher und dem Wegfallen der Solarthermieanlage. Die PV-Stromvariante weist durch die
Installation der PV Anlage deutlich héhere Treibhausgaspotentiale auf. Diese umweltliche Anfangs-
investition rechnet sich aber wie oben ersichtlich schon nach wenigen Jahren (nach Itten&Frisch-
knecht (2014) [9.4] betragt die primarenergetische Paybacktime fur Erfurt und monokristalline PV
Module ca. 2-3 Jahre).

9.6.2 Referenzgebaude Suffizienz

Treibhausgaspotentiale tiber den Lebenszyklus
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m Instandsetzung 1,67 1,52 1,93 0,93 0,85 1,39
m Herstellung 6,58 6,58 7,06 3,82 3,77 415
Gutschrift PV 0,00 0,00 -14,52 0,00 0,00 -14,07
OSumme 35,89 30,25 32,12 31,99 26,54 26,37

Abbildung 181 Treibhausgaspotentiale iiber den gesamten Lebenszyklus fiir das Referenzgebaude ,,Suffizienz*

Bei der Betrachtung der Treibhausgaspotentiale der verschiedenen Varianten des Referenzgebau-
des ,Suffizienz* zeigt sich ein ahnliches Bild wie bei Referenzgebaude ,Regelfall“. Die Stromhei-

zungsvariante in Holzbauweise weist bilanziell auch hier die geringsten Treibhausgaspotentiale auf.
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diese Variante je nach Standort interessant sein kann.

Die Versorgungsvariante Gas in Betonbauweise erzeugt in der Summe die héchsten Treibhausgas-
potenziale der sechs abgebildeten Varianten. Aber auch die Holzbauvariante Gas erzeugt mehr

Treibhausgaspotenzial als die zwei Alternativen in Holzbauweise.

Aquivalent zu Referenzgebaude ,Regelfall* fallen die Treibhausgaspotentiale auch bei Referenzge-

baude ,Suffizienz* durch die Verwendung nachwachsender Rohstoffe in Holzbauweise in den Be-

reichen Herstellung, Instandhaltung und EoL niedriger aus als flir der Betonbauweise.

Insgesamt sind die Lebenszyklusphasen Herstellung und EoL auf Grund des gro3eren Anteils an
Innenwanden leicht erhéht. Auf Grund der leicht geringeren Wohnflache als Bezugsflache erhéhen

sich die Werte flr die Lebenszyklusphase Herstellung im Vergleich zu Referenzgebaude ,Regelfall*

leicht.

Treibhausgaspotentiale Herstellung
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Abbildung 182 Treibhausgaspotentiale der Herstellung fiir das Referenzgebaude ,,Suffizienz“, aufgeteilt in verschiedene Bauteilgrup-

pen

Bei der Betrachtung der Treibhausgaspotentiale wahrend der Lebenszyklusphase Herstellung in Ab-
bildung 182 ergibt sich ein ahnliches Bild wie fur das Referenzgebaude ,Regelfall“. Auch hier sind

die Effekte der Nutzung nachwachsender Rohstoffe bei der Holzbauweise deutlich erkennbar. Die
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Konstruktionen mit hohem Holzanteil (Innenwénde und Décher) weisen negative Treibhauspotenti-
ale auf.

Auch der Effekt der Anlagentechnik ist dquivalent zu Referenzgebaude ,Regelfall“. Bei der Fern-
warme-Variante ist die Anlagentechnik deutlich einfacher als bei der Variante Gas oder gar bei der
PV-Stromvariante. Die Grunde hierfiir wurden bereits weiter oben erlautert.

9.7  Einordnung und Beurteilung der Kosten

Die oben dargestellten Kosten wurden direkt bei den Industriepartnern abgefragt und auf Grund
unterschiedlicher Berechnungsweisen (pauschal pro Flache auf Basis von Erfahrungswerten; detail-
lierte Stuckauflistung mit separatem Ausweisen von Arbeits- und Materialkosten) der beiden Firmen
kann es durchaus zu Verschiebungen zwischen einzelnen Kostengruppen bzw. Unscharfen kom-
men. Weiterhin wurden die Preisanfragen fir die technischen Bauteile von den jeweiligen Firmen
angefragt, was zu weiteren Abweichungen fiihren kann. Trotzdem gibt die Berechnung der Kosten

eine Ubersicht der zurzeit erzielbaren Erstellungskosten.
Insgesamt ist festzuhalten:

¢ Momentan wird das Kostenziel von 1200 €/m? Wohnflache inkl. Mehrwertsteuer fir die Kosten-
gruppen 300, 400 und 700 deutlich Uberschritten.

* Es zeichnen sich grof3e Einspareffekte durch Serienfertigung ab. Diese liegen wahrscheinlich

basierend auf der jetzigen Einschatzung der Firmen noch etwas Uber dem Kostenziel.

* Bei den Umweltwirkungen zeigt sich je nach Bauweise eine zu erwartende Spreizung, wie sie
auch bei konventioneller Bauweise vorkommt. Der Fokus liegt eindeutig zuerst auf dem Energie-
bedarf der Nutzungsphase und weniger auf der Bauweise. Erst bei sehr energieeffizienten Ge-

bauden nimmt die Bedeutung der Bauweisen zu.

Um abschétzen zu kénnen, ob der industrialisierte Wohnungsbau per se kostengunstiger ist als
konventionell gebaute Gebaude, reicht die Datengrundlage nicht aus. Dafiir miisste mehr und un-
terschiedliche Gebaude hinsichtlich der Kosten ausgewertet werden. Im Vergleich mit in der Litera-
tur vorkommenden Werten fir konventionelles Bauen, wie z.B. [9.3] befinden sich die jetzigen
Werte nahe am Mittelwert. Unter der Berticksichtigung der moglichen Einsparpotentiale durch Seri-
enfertigung wirden sich die Herstellkosten am unteren Ende befinden und dort erwédhnten Kosten

sogar noch unterschreiten.
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10 Zusammenfassung, Empfehlungen und Fazit

Das Forschungsvorhaben ,Bauen mit Weitblick’ beschéaftigt sich mit dem industriellen Bauen, in die-
sem Fall fokussiert auf den mehrgeschossigen, sozialen Wohnungsbau. Das ist - zugegebenerma-
Ben - eine bereits sehr alte und wiederkehrende Fragestellung: Le Corbusier (Vers un architecture,
1923), Gropius und Wachsmann (General Panel System, 1941) oder in neuerer Zeit Kieran und
Timberlake (Refabricating Architecture, 2003) haben sich, um nur einige wenige prominente Bei-
spiele zu nennen, mit dieser Fragestellung beschaftigt. Und sind gescheitert. Warum also noch ein
Vorhaben, das sich mit dieser Fragestellung beschaftigt?

Die Antwort lautet: Weil es immer noch die gleichen Probleme sind, die in unserer Gesellschaft und
dem Bauwesen bestehen! Akuter Mangel an Wohnraum zu erschwinglichen Preisen in den Bal-
lungsrdumen, hohe Produktionspreise, individualisierte Planungen (,one-design’) ohne Serienef-
fekte, Kapazitatsengpasse bei Planenden und Produzierenden, hoher Mangel qualifizierter Arbeits-
kraften.

Es ist also durchaus sinnvoll, die Méglichkeit industriellen Bauens unter heutigen Randbedingungen
erneut unter Bertlicksichtigung der aktuellen Marktbedingungen zu uberpriifen und dabei insbeson-
dere die heutigen Moglichkeiten des digitalen Planens sowie computer-unterstiitzter Fertigung und

Steuerung zu untersuchen.

Auf den ersten Blick erscheint es bis heute merkwirdig, dass in einem volkswirtschaftlich so wichti-
gen Segment wie dem Wohnungsbau mit seinem hohen Anteil an Ressourcen- und Energiever-
brauch verbunden mit hohen Kosten nur ein geringer Grad an industrieller Fertigung der Bauwerke
selbst eingestellt hat. Wahrend die Produktion der Bauprodukte selbst - Mauersteine, Beton(halb-
)fertigteile, Gipsbauplatten oder Holzwerkstoffe, Sanitareinrichtungen, Armaturen, Elektroschalter,
usw. - sehr wohl in industriellem Maf3stab und auf Vorrat geschieht, folgt die Abwicklung des Errich-

tens der Bauwerke bis heute meist archaischen Mustern.

Forschungen zu industriellem Bauen haben sich daher auch in der Geschichte h&aufig an anderen
Industrien orientiert. Der Automobil-, Schiffs- und Flugzeugbau dienen beispielsweise als Vorbilder,
da auch hier aus zumindest zum Teil standardisierten Industrieprodukten zunachst Baugruppen ge-
bildet werden, die dann mit unterschiedlichen (Teil-)Vorfertigungsgraden zu komplexen Strukturen
zusammengesetzt werden. Auch in diesem Vorhaben wurde auf entsprechende Vorprojekte zurtick-

gegriffen, um die aktuellen Arbeitsweisen der oben genannten Industrien zu analysieren und bei
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Eignung Anleihen machen zu kdnnen (Integrale Holzbauplanung, TUM, gefdrdert durch die DBU,
2016).

Ein wesentlicher Unterschied ist jedoch zu beachten: Der Flugzeug- und Automobilbau ermdglicht
zwar in gewissen Bereichen eine Individualisierung des Produktes, z.B. in der Innenausstattung, die
Produkte bleiben aber in der &ul3eren Form und in der Komposition der Technik unverandert. Zudem
sind die Produkte mobil, also nicht Standort gebunden. Fir das Bauwesen eignet sich daher der
Schiffsbau am ehesten als Vorbild, da auch hier, z.B. beim Bau von Kreuzfahrtschiffen, meist die
auRere und innere Form bei gleichzeitig hoher Standardisierung angepasst werden und eine Viel-
zahl von Funktionen sehr ahnlich sind (Wohnen, Versorgung, Versammlung). Das Bauwesen bend-
tigt jedoch einen noch héheren Anpassungsgrad. Stadtebauliche, soziale und geometrische Rand-
bedingungen sowie eine im Vergleich zum Schiffs- oder Flugzeugbau wesentlich heterogenere Kun-

denstruktur erfordern einen hohen Anpassungsgrad an individuelle Randbedingungen.

Ziel des Vorhabens war zunachst die Entwicklung eines ,Systembaukastens fur den industrialisier-
ten, mehrgeschossigen sozialen Wohnungsbau’. Der Systembaukasten sollte so entwickelt werden,
dass er in verschiedenen Baustoffen (Betonbau, Holzbau, Hybridbau, etc.) durch seriell herstellbare
Bauteile umgesetzt werden kann. Dazu sollte es idealerweise einen Konfigurator geben, mit dessen
Hilfe Bauherren bzw. deren Planende die jeweils gewiinschten Mehrgeschosser fiir den sozialen
Wohnungsbau generieren kénnen. In der Idealvorstellung liegen dann auf der Grundlage der jewei-

ligen Konfiguration alle Bau- und Fertigungsplane, Kosten, Vertragsunterlagen usw. vor.
Diesen einen Systembaukasten kann es aber nicht geben (zu den Definitionen siehe Glossar).

Ein Systembaukasten muss ein spezifisches Bausystem abbilden. Dieses Bausystem wiederum
muss einer spezifischen Bauweise entsprechen, also z.B. eine Betonfertigteilbauweise, eine Holz-
tafelbauweise oder aber eine hybride Bauweise. Letztere wird im Bauwesen Uberwiegend verwen-

det, eigentlich sind alle real errichten Gebaude in Mischbauweisen errichtet.

Ein allgemeingultiger (generischer)Systembaukasten, der viele unterschiedliche Bausysteme ab-
bilden kdnnte erfordert eine auch mit heutigen digitalen Methoden nicht abbildbare Vielfalt an Para-

metern und wirde zudem in der Planung extrem uniibersichtlich.

Ein Systembaukasten muss im Ubrigen nicht zwangsweise mit einer Vorfertigung verknipft sein.
Naturlich ist eine weitgehende Vorfertigung aus den vielfach bekannten Griinden sinnvoll, fir die
Anwendung eines Systembaukastens ist sie aber nicht zwangsweise Voraussetzung. Theoretisch

kann ein Systembaukasten auch fir eine reine Baustellenfertigung entwickelt werden. De facto wird
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ein Systembaukasten immer eine Mischung aus Vorfertigung, Vorkonfektionierung und Erganzun-
gen auf den Baustellen darstellen. Dass an dieser Stelle zur Vorfertigung insbesondere in den Be-
reichen TGA und Ausbau weiterer Entwicklungsbedarf besteht, ist unbestritten aber nur in Teilas-
pekten Gegenstand dieses Vorhabens (siehe z.B. Entwicklung ,Systembad’).

Im Vorhaben wurden daher nach der tblichen Grundlagenermittlung mit den Projektpartnern fol-
gende Schritte und Ansétze bearbeitet:

* Ermittlung und Zusammenstellung aller rechtlichen, bautechnischen, sozialen Anforderungen -

Erarbeitung eines vollstandigen Anforderungskataloges

* Erprobung der Methodik durch die parallele Entwicklung zweier Systembaukésten mit den
Bausystemen hybrider Tafelbau (Holztafelbau mit Betonfertigteildecken, Projektpartner Fa. Reg-

nauer) und Raummodule in Betonbauweise (Projektpartner Fa. Max Bogl)
* Verifizierung der Verwendbarkeit der beiden Systembaukéasten anhand von Referenzgebauden

* Erprobung vorhandener digitaler Instrumente und Schnittstellen zur Erstellung und Verifizierung

der Systembaukéasten

* Kostenermittlung zu den Systembaukasten unter Berticksichtigung der Lebenszykluskosten und

Lebenszyklusanalysen

* Erganzende Untersuchungen zur Ermittlung von Suffizienz- und damit Kostenpotentialen, z.B.

erforderliche Grundliftung, Elektrodirektheizung, Baddesign

Die Systembauké&sten kdnnen dabei immer nur die in ihrem jeweiligen Bausystem herstellbaren Ge-
baudeteile abdecken - im Normalfall die Regelgeschosse. Unter- und Erdgeschosse mit ihren haufig
wechselnden Sondernutzungen (Einkauf, Kita, Restaurant, Energieversorgung, Parken, ....) sind im

Regelfall ortsbezogen erganzend zu planen und zu errichten.

Auch in diesem Vorhaben wurde beztiglich der Anbieter eines Systembaukastens von jeweils einem
Anbieter ausgegangen, der dann fir die Baumaflinahme als Generalunternehmer auftritt. Dieses
Vorgehen war im Vorhaben unter anderem deshalb sinnvoll, weil dadurch die erforderlichen Kosten-
berechnungen und Kostenreduzierungen durch Wiederholungs- und Mengeneffekte abbildbar wa-
ren (siehe dazu auch Anmerkungen unter ,Empfehlungen’). Dieses Vorgehen ist in Ausschreibungs-
verfahren privater Bauherren vollig unkritisch, bei Einsatz 6ffentlicher Mittel sind jedoch besondere
Ausschreibungsverfahren einzuhalten. Hier sind meist zweistufige Bewerbungsverfahren erforder-
lich, z.B. in Form von Verhandlungsverfahren mit vorgeschaltetem Teilnahmewettbewerb - ein wie

die Praxis zeigt recht aufwandiges Verfahren.
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Anforderungen

Im Rahmen der Erarbeitung eines marktkonformen Bedarfsmodells wurden in einem ersten Schritt
,Leistungsanforderungen®, sowohl allgemeine Leistungsanforderungen wie auch gesellschaftliche
und soziale Standards, die sich fiir den mehrgeschossigen sozialen Wohnungsbau aus den ver-
schiedenen Fachbereichen der Architektur, Konstruktion, technischen Gebaudeausriistung usw. er-
geben, zusammengetragen und formuliert. Die Anforderungen wurden aus heutiger Sicht der Woh-
nungswirtschaft, der Baukultur und der Nutzer beschrieben, unabhéngig davon in welcher Bauweise
oder mit welchem Bausystem diese kiinftig umgesetzt werden sollen. Geltende gesetzliche und nor-
mative Regelungen sowie Mindestanforderung fir den Wohnungsbau wurden in einem zweiten
Schritt im Detail hinterfragt, um mogliche Optimierungsansatze aufzuzeigen und Empfehlungen aus-
zusprechen. Beispielsweise zeigt der deutschlandweite Vergleich der Forderrichtlinien in Bezug auf
die Quadratmeteranzahl der Wohnungen erhebliche Unterschiede mit weitreichender Wirkung.
Denn nur durch die Sicherstellung der Férderfahigkeit in moglichst vielen Bundeslandern kann die
grolRtmogliche Marktakzeptanz und Nachfrage sichergestellt werden. Demzufolge wurden Quadrat-
meterbereiche fir die 1- bis 5-Zimmer Wohnungen benannt, in denen tber Deutschland hinweg die
meisten Forderungen erwirkt werden kénnen. Um auch auf weitere standortbezogene Situationen
und Wohnbelange, die sich zumeist aus regional unterschiedlichen Rahmenbedingung ergeben, re-
agieren zu kénnen wurden die Anforderungen in drei Ausstattungsstandards - Suffizienz, Regelfall
und Plus - untergliedert. Der Regelfall stellt das Grundsystem fiir einen optimierten sozialen Woh-
nungsbau dar. Regionale Anpassungen oder besondere Nutzer- und Betreiberbedirfnisse, die im
Regelfall nicht mit abgedeckt sind, wurden den Plus-Kriterien zugeschrieben. Unter dem Suffizienz-
Standard sind MaRnahmen und Erkenntnisse aufgefiihrt, die in erster Linie Kosten einsparen ohne
eine Beeintrachtigung der Wohnqualitat zur Folge zu haben. Bei deren Umsetzung sind z.T. Abwei-
chungen von gesetzlichen Vorgaben oder Richtlinien erforderlich. Fur alle Abweichungen werden
die entsprechenden Nachweise zur Sicherung der Funktionalitat und Qualitat gefiihrt (bspw. Unter-
schreitung von Flachenvorgaben aus Fdrderrichtlinien oder von Flachenvorgaben fir die barriere-

freie Nutzung).

Der letztlich entstandene Katalog aus nutzer- und betreiberseitigen, technischen und konstruktiven
sowie gestalterischen und architektonischen Anforderungen untergliedert in die drei Ausstattungsli-
nien beschreibt sehr konkret die Leistungsanforderungen und Rahmenparameter an einen mehrge-
schossigen sozialen Wohnungsbau. Er kann fur kiinftige Entwicklungen als Grundlage genutzt wer-
den. Der Anforderungskatalog wird tber die Webseite www.bauen-mit-weitblick.tum.de als Excel-

Datei zur Verfiigung gestellt
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Systembaukasten

Zu Entwicklung eines Systembaukastens wurden zunachst die erforderlichen theoretischen Grund-
lagen zu Baukastensystemen zusammengetragen und fir eine Anwendung im mehrgeschossigen
Wohnungsbau ausgewertet. Der mehrgeschossige soziale Wohnungsbau ist im Sinne eines Sys-
tembaukastens als ein zu erstellendes (Teil-)Produkt (Bezug Regelgeschoss) zu betrachten. Um
gleichzeitig die Vorteile einer Vorfertigung zu nutzen, wurde die Entwicklung eines Systembaukas-
tens als industriell zu fertigendes Produkt forciert. Basierend auf dem Produktansatz wurde eine
allgemeingultige Produktarchitektur fir einen Systembaukasten fir den sozialen Wohnungsbau ent-
wickelt. Diese besteht - aufbauend auf dem Anforderungskatalog - aus einer Funktionsstruktur und
einer darauf aufbauenden Produktstruktur, also einer konkreten Beschreibung der notwendigen Be-

standteile des Systembaukastens fir die Funktionserfullung.

Fur den Aufbau und die Struktur eines Systembaukastens wurde als methodisches Ldsungsprinzip
die Anwendung von Baugruppen gewahlt. Der Ansatz folgt der in anderen Industrien erfolgreichen
Anwendung und wurde hier auf das Bauwesen adaptiert. Es wurden dabei zwei unterschiedliche

Anséatze verfolgt:

Die Systematik der Baugruppe-Gebaude (BG-G) und die Systematik der Baugruppe-Typenge-
schoss (BG-T).

Der Ansatz der Baugruppensystematik lautet: Mit einer definierten Menge an unterschiedlichen und
unveranderbaren Bausteinen ist es moglich bauaufgabenbezogene, individuelle Gebaude bei voll-

standiger Kostentransparenz und abgesicherter Baubarkeit abzubilden.

Eine Baugruppe ist eine in sich vollstandig geldste Einheit, die alle Elemente des Roh- und Ausbaus
und der Technischen Geb&audeausristung beinhaltet. Sie konnte ergdnzend Méblierungen und wei-
tere technische Ausstattungen, z.B. Kiichengerate, enthalten. An ihren Grenzen sind alle Ubergéange
zur nachsten Baugruppe vollstandig definiert, also z.B. Trennwande, Decken, Dacher usw. Eine
Baugruppe bildet mindestens eine Wohnung (Baugruppe-Wohnung (BG-W) ab, im Regelfall aber
mehrere Uber- oder nebeneinanderliegende Wohnungen. Als Baugruppen-Gebaude (BG-G) werden
in diesem Vorhaben dreidimensional zusammengefasste (Wohnungs-)Einheiten bezeichnet (Abbil-
dung 19), als Baugruppe-Typengeschoss (BG-T) zweidimensionale, geschossweise Zusammenfas-
sungen (Abbildung 32) von Baugruppen-Wohnung. Bei der Entwicklung hat sich gezeigt, dass ins-

besondere die Anordnung der Schéachte, also die dritte Dimension, besondere Aufmerksamkeit er-
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fordert. Aus einer begrenzten Anzahl von Baugruppen sollten die tblichen Geb&udetypologien ent-
wickelt werden kdénnen - Mittelflur, 2 - 4-Spanner, Laubengang, Kernerschlielung. Die Baugruppen
sind Uber Konfiguratoren abzubilden, welche die Planung mit genau den verfugbaren Baugruppen
erlauben, einschlie3lich von Vertréaglichkeitsprifungen.

Die Mal3systematik der Baugruppen sollte zwar moglichst weitgehend den tblichen Rastermaf3en
der verwendeten Baustoffe folgen, muss aber nicht unbedingt einem festen Modulmalf folgen. Bau-
gruppen fur Eckwohnungen kénnen bspw. deutlich andere Breiten aufweisen, als Mittelwohnungen.
Fenstergrof3en, Bristungshdhen, oder Fassadenausfiihrung sind in festgelegten Grenzen paramet-
risiert, die jeweiligen Grenzen und Mdéglichkeiten sind vom spezifischen Bausystem abhéngig (z.B.

durch Spannweiten der Fensterstirze oder Brandschutzmafnahmen).

Die einfachste Kombination von Baugruppen ist das Stapeln gleicher Baugruppen-Wohnung tber-
einander. Allerdings ist damit meist der gewtinschte Wohnungsmix nicht erreichbar. Es missen da-
her auch Wohnungen unterschiedlicher Grél3e Gbereinander und Uberlappend angeordnet werden
kénnen - also Baugruppen-Gebaude bilden kénnen. Dies ist bei entsprechender Grundrissplanung
der Baugruppen-Wohnung mdglich, in seltenen Féllen missen Blindschéchte in einzelnen Woh-
nungstypen akzeptiert werden. Die Baugruppen-Gebaude stellen also gréRere, dreidimensionale

Einheiten dar, fur welche die Passung der verwendeten Baugruppen-Wohnung schon gepruft ist.
Zur Veranschaulichung: Die Systematik ahnelt einem SOMA®-W(rfel oder einem 3D-Tetris.

Die Baugruppen konnen abgeschlossen in BIM-Systemen abgebildet werden, in diesem Fall ein
lohnender Aufwand. Sie sind durch erganzende Baugruppen wie Balkone, Laubengéange, Solarpa-
neele etc. erganzbar. Die Koppelpunkte fur die Anbauteile / Accessoires sind geometrisch und be-
zuglich der Tragfahigkeit fest definiert. Die Ergéanzungen sind damit einfach konfigurierbar oder bei
Bedarf neu dazu zu entwickeln. Dieses Vorgehen lasst sich direkt mit dem Vorgehen im Flugzeug-

oder Schiffsbau vergleichen.

Die beteiligten Industriepartner haben basierend auf der entwickelten Methodik sowohl unter Ver-
wendung der Systematik Baugruppe-Gebaude als auch der Systematik Baugruppe-Typengeschoss
parallel firmenspezifische Systembaukasten weiterentwickelt (Beton-Raummodule und hybride
Holz-Beton-Tafelbauweise). Mit den Entwicklungen wurden jeweils an anhand von Referenzgebau-
den die methodischen Ansatze Uberprift und weiterentwickelt. Ebenso wurde die Anwendbarkeit auf
die o.a. Gebaudetypologien Uberprift. Es konnte gezeigt werden, dass die entwickelte Methodik der

Systembaukésten mit Baugruppen auf die Praxis Ubertragbar ist.
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Entsprechend der gewéhlten Vorfertigungsgrade der Systembaukésten werden die beim herkdmm-
lichen, gewerkeweise Bauen ublichen Einflisse negativer Randbedingungen deutlich reduziert (Wit-
terung, Qualitatssicherung, Logistik, Abfall, ...). Bestimmte Randbedingungen wie Witterungsein-
flisse und rechtzeitige Kontrollen sind jedoch - zum Teil unter anderen Vorzeichen- auch hier zu
bertcksichtigen.

Das Raummodul stellt hier den héchsten méglichen Vorfertigungsgrad dar. Dies gilt fur alle ver-
wendbaren Bausysteme — Holzbau, Stahlbau, Holzbetonverbundbauweise usw. — gleichermalf3en.
Im Idealfall wird das Raummodul vollstandig ausgebaut — bis hin zur Mdblierung -, verpackt, gelagert
und just-in-time auf die Baustelle geliefert. Gerade bei vollstandig verpackten Einheiten sind materi-
alabhangig bauphysikalisch bedingte Feuchteerscheinungen ebenso wie Feuchteeintrag durch Nie-

derschlage wahrend der Montagephase zu bertcksichtigen.

Ungeachtet der Materialitat ist die Breite von Raummodulen in Deutschland auf eine Breite von ca.
320 cm zu beschranken, um die Module ohne aufwéandige Malinahmen (Sondertransporte) trans-
portieren zu kdnnen. Entsprechend sind fir gréRere Wohnraume schaltbare Module erforderlich.
Raummodule werden daher im Regelfall nicht alleine als eine Baugruppe betrachtet, sondern zu-
nachst zu einer Baugruppe-Wohnung zusammengefasst, woraus dann wiederum Baugruppen-Ge-
baude oder Baugruppen-Typengeschosse konfiguriert werden, um bei den Planungen auf der

Grundlage von Systembaukésten die Parameter zu begrenzen.

In diesem Forschungsprojekt wurde aufgezeigt, dass die Vielfalt und die GréRenanforderungen an
geforderte Wohnungen mit dieser Systematik weitestgehend eingehalten werden kénnen. Aber die
im Regelfall starre LaAnge eines Raummoduls begrenzt auch die Breite eines Gebaudes je nach
Produzent ist sie ein festes Vielfaches, z.B. von 3 m. Stahl- und Holzbauweise sind hier etwas fle-
xibler. Raummodule benétigen zudem eine doppelte Bodenkonstruktion, was bei gleichen Innen-
raumhohen (Regelgeschoss 2,50m) zu einer gréReren Gebaudehothe fuhrt und in den Bebauungs-
planen zuldssig sein muss. Insbesondere bei Raummodulen muss ergédnzend das Transport- und

Hebegewicht beriicksichtigt werden.

Dennoch konnte im Vorhaben gezeigt werden, dass auch bei Raummodulen mit nur zwei Langen-
mal3en nahezu alle Anforderungen hinsichtlich der Wohnungsgrof3en und Wohnflachen zu erfillen

sind, und der mit diesen Mal3en herzustellende Grundrisskatalog grol3e Vielfalt zul&sst.
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Tafelbauweisen haben im Vergleich zu Raummodulen einen etwas héheren (malRdlichen) Paramet-
risierungsgrad, weisen aber ebenfalls Begrenzungen durch sinnvolle Deckenspannweiten, Trans-
portgrofRen und Gewicht auf. In diesem Vorhaben wurde der zweite Systembaukasten mit dem
Bausystem ,Hybride Tafelbauweise’ entwickelt. Es werden Betonfertigteildecken mit Holztafelbau
kombiniert. Auch mit diesem Systembaukasten konnte nachgewiesen werden, dass bis auf wenige
Ausnahmen die Vorgaben des Anforderungskataloges in unterschiedlichen Gebaudekonfiguratio-

nen erfullt werden kénnen.
Systembad

Im Forschungsprojekt wurde das Bad im Hinblick auf Kompatibilitdt zu seriellen, industriellen Her-
stellungsprozessen im Wohnungsbau untersucht. Die hohe Anzahl und schnelle Folge an Gewer-
ken, die hohe technische Installationsdichte und der hohe Anteil an handwerklichen (nassen) Ar-
beitsschritten wurden hier als Hauptprobleme erkannt. Es wurde daher untersucht, ob handwerkliche
Arbeitsschritte durch reine Montageprozesse ersetzt werden kénnen und technische Komplexitat
durch ein modulares System reduziert werden kann. Aus den Anforderungen unterschiedlicher Bad-
typen wurde ein modulares Badsystem entwickelt. In einem néchsten Schritt wurde umgekehrt die
Verwendbarkeit unterschiedlicher Badtypen mit den Systembaukésten Uberpruft. Es hat sich ge-
zeigt, dass mit diesem System eine individuelle, platzsparende und schnelle Planung und Ausfih-
rung von Badern maoglich ist. In einem genaueren Maf3stab wurde nachfolgend eine Variante fur eine
prototypische Umsetzung geplant. Vom Projektpartner Max Bogl wird derzeit untersucht, wie das
modulare Systembad fiir die Verwendung in den Raummodulen‘ umgesetzt werden kann. Als Ei-
genentwicklung stellt das Systembad eine grof3e Herausforderung dar. Beispielsweise ist die Ab-
dichtung der Bader Uber Dichtungsprofile aus dem Fassadenbau zwar eine technisch umsetzbare

Lésung, sie entspricht nach derzeitigen Stand aber nicht den anerkannten Regeln der Technik.

Das Systembad muss daher in einem nachsten Schritt als industrielles Produkt weiterentwickelt und
als solches zur Sicherstellung der bautechnischen Verwendbarkeit geprift und zugelassen werden.
Parallel hierzu sollten die technischen Regelwerke im Hinblick auf veranderte Prozesse im industri-

ellen, seriellen Bauen angepasst werden.
Technische Gebaudeausristung

Im Themenfeld der Technischen Gebaudeausristung (TGA) wurden die energetische Konzipierung

und die Energieplanung fur die Systembauk&sten entwickelt. Die Bereiche der Heizungstechnik zur
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Raumwarmeversorgung und zur Bereitstellung von Trinkwarmwasser, der Wasserver- und Entsor-
gung bzw. der Sanitartechnik, der Luftungstechnik fur die Frischluftversorgung und Liftung zum
Feuchteschutz sowie der Elektrotechnik wurden untersucht.

Ziel war die Entwicklung eines nachhaltigen Energiekonzepts fir den mehrgeschossigen, sozialen
Wohnungsbau unter Berlcksichtigung der Aspekte des seriellen Bauens. Zu diesem Zweck wurden
energieeffiziente und erneuerbare Energien nutzende Anlagentechnik und deren Komponenten sys-

tematisch untersucht.

Eine wichtige und viel diskutierte Komponente bei der Planung Technischer Gebaudeaus-riistung
fur den mehrgeschossigen Wohnungsbau ist die Wohnraumliftung. Insbesondere wurde die Not-
wendigkeit einer mechanischen Liftung zur Sicherstellung des Bautenschutzes bzw. zur Vermei-
dung mdglicher Uberfeuchtung von Bauteilen (Feuchte-schutz) untersucht. Als notwendiger Min-
dest-Luftwechsel zum (Feuchte-)Schutz der Bausubstanz wurde eine Luftwechselrate von 0,2/h er-

mittelt.

Als Energieversorgungsvarianten wurden verschiedene Systeme der Technischen Gebaudeausris-
tung auf deren energetisch optimierten Einsatz im Wohnungsbau untersucht. Anhand primérener-
getischer Analysen auf Basis von thermischen Gebaudesimulationen konnte gezeigt werden, dass
durch das Zusammenspiel von hoch-warmegedammter Gebaudehlle und fortschreitender positiver
Veranderung des Energiemix in Deutschland eine Heizungsvariante mit dem Energietrager Strom

(Direktheizung) aus primarenergetischer Sicht das energetisch beste Versorgungssystem darstellt.

Gleichzeitig wurde die Uberprifung und Bewertung von technischen Systemen auf deren Kosten-
einfluss und systemspezifische Umsetzbarkeit vorgenommen. Mit besonderem Augenmerk auf die
Kosteneffizienz bei gleichzeitig geringem Wartungsaufwand erwies sich fir den sozialen Wohnungs-
bau die Versorgungsvariante mit elektrischen Heizkdrpern und semizentralem Luftungssystem als

besonders gut geeignet.

Im weiteren Planungsprozess wurde der Fokus auf standardisierte und industriell vorgefertigte Ein-
zelkomponenten mit modularisiertem Aufbau gelegt, um in der Errichtung sowie Instandhaltung und
Instandsetzung maximale Kostensenkungen generieren zu kénnen. Die Riickkopplung der Gebau-
detechnik zum Systembaukasten erfolgte durch die Erstellung und Definition von TGA-Zonen. Dabei
werden einzelne Bauteile und Komponenten der Technischen Geb&udeausriistung zu abschnittwei-

sen TGA-Zonen zusammengefasst. Dieser Schritt bewirkt eine deutliche Vereinfachung sowie Uber-

321



Technische Universitat Miinchen
Forschungsvorhaben: Bauen mit Weitblick
Zusammenfassung, Empfehlungen und Fazit

schaubarkeit der Anlagentechnik und ermdglicht den prinzipiellen Aufbau der TGA im Systembau-
kasten. Als ,TGA-Zone 3“ wird beispielsweil3e die Verteilung innerhalb der Wohneinheiten und deren
technische Einrichtungsgegenstande wie z. B. Versorgungspanel, Sanitdrgegen-stande, dezentra-
les Frischwassermodul, etc. definiert. In diesem Bereich befinden sich auch die Warmeabgabesys-
teme, deren (Uber-)Dimensionierung genauer untersucht wurde. Es wurde das normkonforme Be-
rechnungsverfahren mit einer simulationsgestutzten Heizlastberechnung verglichen. Dabei konnte
gezeigt werden, dass die zu installierende Heizleistung von Warmeabgabesystemen durch genau-
ere Simulationen deutlich reduziert wird und somit eine Uberdimensionierung vermieden werden

kann.

Ein weiterer Schritt flr eine kostenreduzierte und planungsprozessoptimierte Bauweise ist ein in-
dustriell vorgefertigter Versorgungsschacht, der universell in allen mdglichen Wohnungsgrundrissen
flexibel einsetzbar ist. Der im Rahmen dieses Forschungsprojektes entwickelte Technikschacht kann
vom Erdgeschoss bis zum Dachgeschoss ohne Verzug integriert werden und ist als Element des

industriellen Bauens fur Gebaude mit bis zu fiinf Geschossen zu verstehen.
Prozessoptimierung und Digitalisierung

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurde eine komplette Betrachtung der Anwendung digitaler
Werkzeuge vorgenommen, wobei neben einer Prufung der Umsetzbarkeit auch das Potential von
Kosteneinflissen durch die Anwendung digitaler Werkzeuge abgeschatzt wurde. Die planungstech-
nische Umsetzung eines Systembaukastens wurde erfasst und es wurde ermittelt, welche Bedeu-
tung diese neuartige Systematik konkret fur die verschiedenen Anwender und Akteure darstellt. Es
wurde aufgezeigt, welche Dimensionen die Digitalisierung in der Baubranche annimmt und mit wel-
chen Methoden und Werkzeugen diese umgesetzt wird. Die wesentlichen digitalen Werkzeuge in
Bezug auf eine Gebaudekonfiguration mit einem Systembaukasten wurden mit der automatisierten
Planprifung und dem Geb&ude-Konfigurator vorgestellt. Dass diese digitalen Werkzeuge nicht nur
theoretisch funktionieren, sondern tatsachlich innerhalb der beiden Referenz-Systembaukasten
(Bausystem-Raummodule und Bausystem-Flachenelemente) anwendbar sind wurde durch die pro-
totypische Umsetzung des Konfigurators und durch die dargestellten Kollisionsprifungen mit dem

Solibri Model Checker nachgewiesen.

Schlussendlich wurde die Anwendung der digitalen Werkzeuge anhand von Prozessana-lysen be-
wertet. Es konnte damit nachgewiesen werden, dass die standardisierte Planung mittels eines Sys-

tembaukastens sowohl fur die Bausystemhersteller als auch fir die Wohnungsbaugesellschaften
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einen Mehrwert bedeutet. Beide Akteure verzeichnen in der Prozessanalyse eine Verschlankung
der Prozesse, sowie Kosteneinsparpotentiale.

Kosten

Ziel innerhalb des Projektes war es, einen Systembaukasten zu entwickeln und beispielhaft unter-
schiedliche Gebaudetypologien abzubilden, multikriteriell zu analysieren und zu bewerten. Hierfir
wurden neben einer ENEV Betrachtung Lebenszykluskostenrechnungen (LCC) und Okobilanzen
(Life Cycle Assessment, LCA) fir die verschiedenen anlagentechnischen Varianten und Ausbauva-
rianten (Regelfall und Suffizienz) erstellt. Durch die angewendete Lebenszyklusbetrachtung ist es
mdoglich, Optima Uber den gesamten Le-benszyklus zu finden, da die Auswirkungen nicht nur far
eine Lebenszyklusphase oder einen Aspekt betrachtet werden. Zuséatzlich wurden wichtige Rah-
menbedingungen der Analysen variiert - wie z.B. die Diskontierungsrate und Betrachtungsdauer -
um aufzuzeigen, inwieweit die Wahl der Rahmenbedingungen das Ergebnis beeinflusst. Insgesamt
konnte durch die Betrachtung der Bausysteme der Industriepartner eine Bandbreite moglicher Er-
gebnisse fir den Systembaukasten erstellt werden. Weiterhin konnten wichtige Stellgréf3en (Ener-
giebedarf, Art der Energiebereitstellung, Bauweise) identifiziert werden, auf die bei der Entwicklung
eines Systembaukastens eingegangen werden muss, um hinsichtlich LCC und LCA gute Ergebnisse
zu erzielen. AuRerdem wurden Punkte identifiziert, die mit gewisser Unsicherheit behaftet sind und
das Ergebnis beeinflussen, wie z.B. Betrachtungsdauer, Personen im Gebaude und Diskontierungs-

satz.

Fur eine genauere Analyse mdglicher Kosten-Einsparpotentiale ist es unabdingbar, eine Prozess-
betrachtung der Fertigungsmethoden durchzufiihren, vergleichend fir industrielles als auch fur kon-
ventionelles Bauen. Hierbei kdnnte auch die Entwicklung von firmenspezifi-schen Schnittstellen (z.B.
zu Konfiguratoren oder Product-Lifecycle-Management Software) oder eine ifc Schnittstelle eine ent-
scheidende Rolle spielen. Teilweise werden diese Schnittstellen bereits in Forschungsprojekten wie
z.B. ,BIM2LCAA4IP* erarbeitet und stehen kiinftig zur Verfigung. Dies wiirde den Arbeitsaufwand
stark vereinfachen. Weiterhin kdnnten LCA Rechenkerne zur automatischen Erstellung von Umwelt-
produktdeklaration (engl. Environmental Product Declaration, EPD) eine Vereinfachung darstellen.
AulRerdem waére es interessant mehrere Blickwinkel (Architekt, Investor, Wohnbaugesellschaft, etc.)
fur die Lebenszykluskostenrechnung zu ermdéglichen. Damit wirden sowohl die LCA als auch die
LCC Betrachtung von einem bisher reinen Nachweisinstrument hin zu einem Werkzeug der Ent-
scheidungsunterstitzung entlang des gesamten Lebensweges werden und fir die Beteiligten einen

Mehrwert bieten.
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Fazit und Empfehlungen

Es konnte gezeigt werden, dass die Entwicklung von Systembaukasten fir den industrialisierten
sozialen Wohnungsbau mdglich ist. Es kann ein hoher Vorfertigungsgrad erreicht werden, dieser ist

aber keine zwangsweise Voraussetzung.

Ein Systembaukasten kann eine Reihe von Parametrisierungen enthalten (Langenmalie, Fenster-
grolRen, Fassadensystem, Anhange wie Balkone und Laubengange, usw.), muss aber zur Begren-

zung der Parameter ein definiertes Bausystem abbilden.
Fehlende Baugruppen kdnnen jederzeit der Gesamtsystematik folgend dazu entwickelt werden.

Selbstverstéandlich sind Mischformen aus Flachenelementen und Raummodulen denkbar. So er-
scheint es sinnvoll, Bad- und Technikmodule als Raummodule mit der damit verbundenen Vorferti-
gung auch Technischer Gebaudeausriistung herzustellen und die geringeren Transportvolumina
und die groRere maBliche Flexibilitdt von Flachenmodulen zur Errichtung der anderen Bauteile zu

verwenden.

Industrielles Bauen mit Systembaukésten erlaubt Parametrisierungen in gewissem Umfang, diese
sind aber insbesondere bei den Gesamtabmessungen der Gebaude beschrankt. Systembaukésten
in Tafelbauweisen weisen eine etwas gréf3ere Flexibilitdt auf als Raummodule. Fir Grundstticke mit
bestimmten geometrischen Zwéangen gilt aber fiir beide Bauweisen, dass die Maximierung der Aus-
nutzung der Grundstticke (GFZ) nicht immer erreicht werden kann. Es ist also seitens der Bauherren
abzuwagen, ob die Vorteile der Anwendung eines Systembaukastens die Nachteile des etwas ge-
ringeren Ausnutzungsgrades kompensieren. Es sollten unter Berticksichtigung der qualitativen und

zeitlichen Aspekte Lebenszykluskosten-Berechnungen durchgefihrt werden.

Langfristig sind deutliche Kostensenkungen erreichbar, da insbesondere die heute standig erforder-
lichen Anpassungsplanungen (Ubertragung der Ausfiihrungsplanungen auf Werkstattzeichnungen)
wegfallen, BIM zu einer sinnvollen Anwendung gefuhrt wird und wie in allen Massenproduktionen

Serieneffekte eintreten werden.

Weitere Kosteneffekte sind dann zu erwarten, wenn Suffizienzpotentiale ausgeschoépft werden, z.B.
durch die Umsetzung intelligenter Raumnutzungskonzepte und die gegenuber heutigen Standards
weitergehende Ausstattung von Mietwohnungen mit Einbaumébeln oder Kiichengeraten wie es in

den nordischen Landern heute schon tblich ist.
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Beinahe paradox: Flexibilisierungen sind an verschiedenen Stellen notwendig, um industrialisiertes
Bauen mit Systembaukésten und weitere Kostensenkungen zu ermdglichen:

» Bebauungsplane-Plane mussen Offnungsklauseln enthalten, z.B. um das MaR der baulichen Nut-
zung sowie Baulinien zu flexibilisieren oder eine Wabhlfreiheit fir Staffelgeschosse einrAumen, da
diese mit Raummodulen praktisch nicht, mit Tafelbauarten nur mit groRem Zusatzaufwand zu

realisieren sind.

* Forderrichtlinien fur den sozialen Wohnungsbau sollten zwar dringend landeriibergreifend har-
monisiert werden, aber mogliche Uber- und Unterschreitungen von Wohnflachen in bestimmten
Grenzen zulassen, um die Anwendung von Baugruppen einschl. der Erzielung des gewlinschten

Wohnungsmixes zu unterstiitzen
* Eine Flexibilisierung der ENEV kdnnte zu schnellerem Einsatz von Stromdirektheizungen flhren

* Warmmietmodelle und der Verzicht auf wohnungsindividuelle Abrechnung von Nebenkosten in

staatlichen Unterstitzungsprogrammen verringern Herstell- und Unterhaltungskosten

* Und natirlich muss es zu einer Flexibilisierung in den Képfen der Planer und Bauherren kommen
Ausblick - Open-source Systembaukasten

Einer der wohl auch historischen Fehler bei der Weiterentwicklung industriellen Bauens ist die immer
- teilweise stillschweigend - vorhandene Annahme, ein industrialisiertes Bausystem sei an ein spe-
zifisches Unternehmen oder eine Unternehmensgruppe gebunden und misse entsprechend weit-
gehend vollstéandig aus einer Hand angeboten werden. Diese Schlussfolgerung l6st ebenso die
Frage, wer bei der Bauausfihrung die Verantwortung tbernimmt, eben der Hersteller des Bausys-
tems, der gleichzeitig als Generalunternehmer auftritt. Und sie lasst sich aus der Situation in anderen
Branchen ableiten. Diese Annahme lag daher ebenso diesem Vorhaben zu Grunde, auch um ent-
sprechende Kostenberechnungen und Kostensicherheit generieren zu kdnnen. Letztlich hat dies
auch zur Auswahl der Projektpartner gefiihrt. Dabei hat sich gezeigt, dass dieses Vorgehen zwar
firmenspezifisch erfolgreich umgesetzt werden kann, allerdings ist auch eine Reihe von Nachteilen

damit verbunden:

* Fur die Entwicklung eines firmenspezifischen Systembaukastens sind hohe planerische Aufwen-

dungen erforderlich

* Je nach vorgesehenem Vorfertigungsgrad sind hohe Einzelinvestitionen erforderlich, insbeson-

dere bei der Fertigung von Raummodulen
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* Auf Grund der hohen Anfangsinvestitionen sind schnelle Kosteneffekte nicht zu erwarten, da die
anbietenden Unternehmen in einem Markt hoher Nachfrage den Regeln freier Marktwirtschaft

folgen und versuchen werden ihre Investitionen moglichst rasch und risikoarm zu amortisieren

* Bereits ab der Vorplanung mussen sich der Nachfragende und seine Planer auf einen Anbieter
fokussieren, mit den benannten Schwierigkeiten bei der Notwendigkeit 6ffentlicher Vergabever-
fahren

* Bei Raummodulen ergeben sich aus produktionstechnischen Griinden meist feste Langenmalfie
und daraus feste Gebaudebreiten. Um optimale Grundstlicksausnutzungen zu ermdglichen,
mussten daher entsprechende Bauweisen schon bei der Festsetzung der Bebauungsplane be-

ricksichtigt werden

Aufbauend auf den Ergebnissen dieses Vorhabens kdnnten nun im ndchsten Schritt bauweisen-
spezifische aber firmenunabhangige Systembaukasten entwickelt werden. Sie sind zwar im Sinne
der Abbildung 15 geschlossene Bausysteme. Aber sie nutzen Elemente verschiedener Hersteller,
obwohl die Kombination festgelegt ist. Derartige Systembaukésten kénnen ebenso mittels Konfigu-
ratoren durch unabhangige Planer verwendet werden. Die vollstandigen Werkstattzeichnungen sind
aus solchen Konfiguratoren ebenfalls zur Verfigung zu stellen, Anpassungsplanungen entfallen da-
mit. Ein wesentlicher Vorteil eines oder mehrerer Systembaukasten aus ubiquitar verfigbaren
Bausystemen wére eine nach den Regeln o6ffentlicher Vergabe konfliktfreie Ausschreibung. Zudem
entfallen fir Bausysteme, deren Produktionen bereits flachendeckend Produktionsmittel vorhanden
sind (z.B. Flachenelemente in Beton- oder Holzbauweise, Fertighadmodule), die hohen Anfangsin-
vestitionen. Zu klaren ist allerdings, wer die abschlie3ende Koordination der Bauabwicklung tber-
nimmt und wie genau die vertragliche Gestaltung von Planungs- und Ausfiihrungsvereinbarungen

auszusehen hat.

Ideal ware ein OpenSource-System, das von einer unabhangigen Organisation getragen wird und
die weitere Entwicklungen und die Erg&nzung weiterer Baugruppen zulésst - damit wéare eine echte
Industrialisierung erreicht. Die Unabh&ngigkeit von Einzelfirmen kénnte zudem die Akzeptanz bei
Planenden deutlich erhéhen. Und insbesondere Generalplanern ein sehr sinnvolles Aufgabengebiet
geben. Denn im Regelfall sind ohnehin zu den Systembaukasten Zusatzleistungen erforderlich, von
der AuRenanlagenplanung bis zur Tiefgarage. Uber eine Datenbank, die &hnliche der Strombérse
auch zur Abwicklung von Angeboten und Nachfragen dienen kann, kénnen die bei der Anwendung
von Konfiguratoren notwendigen Preisallokationen erfolgen, um aus den Konfigurationen heraus

eine sofortige, erste Preisangabe zu erreichen. Fir die Errichtung des Systembaukastens mussen
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langfristig die entsprechenden Einzelanbieter zur Verfligung stehen, also Hersteller von Bauteilen
des jeweiligen Bausystems tber Technikmodule bis hin zu qualifizierten Montagebetrieben.

Um eine Industrialisierung im Bauwesen flachendeckend umzusetzen ist also ein Umdenken auf

allen Seiten erforderlich:

* Planer mussen lernen mit starker vorgegebene Randbedingungen umzugehen und ihre Kreativi-
tat zur Gestaltung mit diesen Systemen nutzen - die ,Erfindung eines neuen Details pro Tag’ kann

dafur entfallen. Ggf. werden sie auch der Organisator der Bauabwicklung.

* Ausflhrende missen lernen ihre Position auf dem Markt nicht unbedingt durch das ,firmeneigene’
Produkt zu starken, sondern durch eine Produktions- und Leistungsoptimierung, die sich auf

Preis, Qualitéat und Lieferfahigkeit auswirkt.

* Bauherren missen lernen, andere Optimierungsstrategien anzuwenden. Die erreichbare GFZ
kann nicht mehr neben dem Preis das alleinige Entscheidungskriterium sein. Ausfiihrungsqualitat
und -geschwindigkeit und die standardisierte Anwendung von Lebenszykluskosten-Analysen sind

zu berlicksichtigen

* Bund und Lander missen die regulatorischen Rahmenbedingungen fir industrielles Bauen schaf-

fen, s.o.

Ein groRRer Schritt hin zum industriellen Bauen ist heute moglich, aber alle mussen wollen!
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Barrierefrei nach DIN 18040-1

barrierefrei nutzbaren Wohnungen
nach DIN 18040-2

barrierefrei und uneingeschrankt mit
dem Rollstuhl nutzbare Wohnungen
nach DIN 18040-2

Baugruppe-Gebaude (BG-G)

Baugruppe-Typengeschoss (BG-T)

Baukasten [2.4]

Baukastensystem [2.6]

Baumusterplan [2.5]

TUTI

Im 6ffentlichen Bereich schlief3t der Begriff ,barrierefrei* automatisch auch immer
die Rollstuhlgerechtigkeit mit ein. Das bedeutet iberall im 6ffentlichen Bereich
und auf dem Weg bis hinter die Wohnungseingangstir werden z.B. Bewegungs-
flachen von 150 cm x 150 cm und lichte Turdurchgangsbreiten von 90 cm etc.
gefordert. Die Anforderungen an die Infrastruktur der Gebaude mit Wohnungen
berlicksichtigen grundsatzlich auch die uneingeschrankte Nutzung mit dem Roll-
stuhl. Uneingeschrankte Nutzbarkeit mit dem Rollstuhl bezieht sich auf die geo-
metrischen Anforderungen, die sich aus den zugrunde gelegten Abmessungen
von Standardrollstihlen (maximale Breite 70 cm und maximale Lange 120 cm)
ergeben.

In einer barrierefreien Wohnung geht man nicht von einer Rollstuhinutzung aus.
Bei einer barrierefreien Wohnung reicht beispielsweise eine lichte Tirdurch-
gangsbreite von 80 cm aus.

In einer ,barrierefrei und uneingeschrankt mit dem Rollstuhl nutzbare Wohnun-
gen nach DIN 18040-2“ geht man von einer Rollstuhlnutzung aus. Die Rollstuhl-
gerechtigkeit beinhaltet alles, was die ,Barrierefreiheit nach DIN 18040-1“ auch
fordert. Darliber hinaus sind bei der Rollstuhlgerechtigkeit noch weitere Anforde-
rungen zu erfullen. So wird z.B. durch die sogenannten "R — Anforderungen" der
DIN 18040-2 dem héheren Raumbedarf eines "Norm-Rollstuhlfahrers" Rech-
nung getragen. Bei einer ,barrierefreien und uneingeschrankt mit dem Rollstuhl
nutzbare Wohnung“ wird beispielsweise eine lichte Turdurchgangsbreite von 90
cm gefordert.

Die zusatzlichen oder weitergehenden Anforderungen an Wohnungen fur eine
soarrierefreie und uneingeschrankte Rollstuhinutzung® sind mit einem R kennt-
lich gemacht.

Eine Baugruppe-Gebéaude (BG-G) ist eine Zusammenstellung von gleichen oder
unterschiedlichen typisierten Wohnungen uber die Geschosse in Form einer 3D-
BIM Planungseinheit

Baugruppen-Typengeschosse sind Anordnungen von Wohnungen, die unter Be-
ricksichtigung des Baurechts (Fluchtwege) und der Wirtschaftlichkeit (Anzahl
der Treppen und Lifte, TGA) optimiert sind und damit idealerweise fiir die Ent-
wicklung der stadtebaulichen Konfigurationen herangezogen werden.

Ein Baukasten ist eine Sammlung einer gewissen Anzahl verschiedener Ele-
mente, aus welchen sich verschiedene Dinge zusammensetzen lassen.

Ein Baukastensystem besteht aus einer Anzahl von Bausteinen, die anwen-
dungsspezifisch ausgewahlt und unter Beachtung von Vertréaglichkeiten mitei-
nander kombiniert werden, um in einem begrenzten Anwendungsbereich Bau-
kastenprodukte zu konfigurieren. Bausteine als Objekte eines Baukastensys-
tems (z.B. Maschinen, Baugruppen oder Einzelteile) konfigurieren Baukasten-
produkte. Sie besitzen normierte Gestalt- und Werkstoffeigenschaften, sind auf-
einander abgestimmt, konkret oder abstrakt und kénnen aus (weniger komple-
xen) Bausteinen bestehen. Beim konfigurieren werden Bausteine nach einem
vorgedachten Zweck angeordnet ohne ihre Gestalt zu veréandern.

Der Baumusterplan zeigt nur charakteristische Kombinationsmdglichkeiten in
sinnvoller Auswahl aus der mdglichen, unibersehbaren Vielzahl der Kombinati-
onen.
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Bauprogramm [2.5]

Bausystem [2.3]

Bauweise [2.10]

Industrialisiertes Bauen

Industrielles Bauen [2.1]

Industriestandard

Konfigurator [Nikolas Féhnrich]

Serielles Bauen

System [2.2]

Systembaukasten
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Im Bauprogramm sind samtliche Kombinationsmdglichkeiten, die ausgefihrt
werden sollen, dargestellt.

In einem Bausystem wird die Summe aller Elemente sowie deren Kombination
planméRig festgelegt.

Im Bauwesen versteht man unter Bauweise die Art und Weise, in der ein Bau-

werk errichtet wird. Bauweisen werden nach verschiedenen Merkmalen katego-

risiert:

e Material: Holzbauweise, Mauerwerksbauweise, kombinierte Bauweise, hyb-
ride Bauweise, etc.

¢ Baukonstruktion: Leichtbauweise, Massivbauweise, etc.

e Montage der Bauteile: Fertigteilbauweise, GroRtafelbauweise, Raumzellen-
bauweise, etc.

e Art der Herstellung: Nass- oder Trockenbauweise

e Tragwerk: Skelettbauweise, Schottenbauweise, etc.

Standardisierung sowohl des Planungs- Produktions- als auch Bauprozesses mit
dem Ziel maximaler Rationalisierung.

Industrielles Bauen wird auch als die Kombination von verfahrenstechnischen
und strategischen MafRnahmen bezeichnet. Verfahrenstechnisch lasst sich dies
durch standardisierte Bauverfahren, Bauteile und Baustoffe, den Einsatz vorge-
fertigter Bauteile und auch durch die zunehmende Automatisierung auf Baustel-
len (z. B. Bauroboter) realisieren.

In strategischer Hinsicht besteht industrielles Bauen aus einem optimierten Pro-
duktions- und Angebotsprogramm, der Unterstiitzung bei der Planung neuer
Bauprojekte und einer verstarkten Vorbereitung der Arbeitsprozesse. Diese Stra-
tegien lassen sich durch den Einsatz von CAD- und CIM-Systemen, einer pro-
zessorientierten Organisation und neuen Kooperationsnetzwerken umsetzen.

Unter einem Industriestandard wird ein technischer Standard verstanden, der
von Industrieunternehmen definiert wurde und sich durch eine freiwillige Uber-
nahme (Akzeptanz) der Wirtschaftsakteuer am Markt etabliert hat.

Mit der ,kundenindividuellen Massenproduktion® ist ein Trend zu beobachten, der
Produkte hervorbringt, die trotz hoher Individualitat zu Preisen angeboten wer-
den, die nur mit Hilfe von Massenfertigungsverfahren zu erreichen sind. Diese
Strategie setzt weitgehend modularisierte Produktstrukturen voraus, die zusatz-
lich Modifikationen und Anderungen an einzelnen vorentwickelten Produktkom-
ponenten erlauben. Eine derartige Vorgehensweise, bei der die Festlegung des
endgultigen Produkts als Zusammenstellung von vorentwickelten Komponenten
erfolgt, wird als ,Konfiguration“ bezeichnet.”

Uberbegriff fir Bauweisen, die auf Grund von Standardisierungen einen Wieder-
holungsfaktor implizieren mit dem Versprechen von Vereinfachung und damit
Kostenersparnis. Gegensatz zu individualisiertem Bauen.

Ein System ist ein aus mehreren Teilen bestehendes geordnetes Ganzes

Ein Systembaukasten ist ein Baukastensystem eines spezifischen Systems, bei-
spielsweise eines speziellen Bausystems. Mit einem Systembaukasten kénnen
Produkte in einem Anwendungsfeld erstellt werden. Im Forschungsprojekt ist das
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Anwendungsfeld der industrialisierte soziale Wohnungsbau. Ein Systembaukas-
ten ist also ein mogliches Baukastensystem.

Vorfertigung Als Vorfertigung wird die fabriks- oder serienméfige Produktion von Bauteilen
verstanden, die erst spater zum Endprodukt zusammengebaut werden.
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A Auswertung der Forderrichtlinien fur den sozialen Wohnungsbau der Bundeslander
(Stand 12/2017)

In die Auswertung sind die mit Stand September 2017 verfligbaren Richtlinien bzw. Verwaltungsvor-
schriften zur Férderung des sozialen Wohnungsbaus der einzelnen Bundeslander eingeflossen. Fir
das Bundesland Sachsen-Anhalt lag keine aktuelle Richtlinie fir den sozialen Wohnungsneubau
vor. Aus den vorliegenden Richtlinien bzw. Verwaltungsvorschriften wurde eine Ubersicht zu den
Angaben und Rahmenbedingungen der jeweiligen Bundeslander erstellt, die die planerisch relevan-
ten Vorgaben bericksichtigt.

Die Vorgaben zu den WohnungsgroRen in den jeweiligen Forderrichtlinien sind dabei zum Teil sehr
diffizil, Angaben zu den personenbezogenen Maximalgrof3en sind in allen Richtlinien hinterlegt. In
einigen Richtlinien wird bezogen auf eine Person eine MindestgroRe definiert. Weiterhin sind z.T.
die WohnungsgrolRen bzgl. Anzahl der Personen und der Raume differenziert dargestellt.

Mit dem Gesetz zur Anderung des Grundgesetzes vom 1. September 2006 (,Fdderalismusreform”)
ist mit der Neufassung des Art. 74 Abs. 1 Nr. 18 GG die soziale Wohnraumfdrderung in die aus-
schlieBliche Gesetzgebungskompetenz der Lander Ubergegangen. Soweit das Wohnraumférde-
rungsgesetz (WoFG) des Bundes nicht durch landesrechtliche Regelungen ersetzt wird, bleibt es

weiterhin gliltig.
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Baden-Wirttemberg (BW)

Verwaltungsvorschrift des Wirtschaftsministeriums zum Férderprogramm Wohnungsbau BW
2017 (VwV-Wohnungsbau BW 2017);
Durchfihrungshinweise zum Landeswohnraumférderungsgesetz (DH-LWoFG), Stand 2010

Anzahl der Personen Anzahl WR min. forderfahige Wohnungsgrofe bis m2
1 Pers. 1-2 23 45
2 Pers. 2-3 46 60
3 Pers. 3-4 61 75
4 Pers. 4-5 76 90
5 Pers. 5-6 91 105

- jede weitere Erhdhung Wohnungsgré3en um bis zu 15 m2 erh6ht die Zahl der Wohnrdume um jeweils einen
- WE min. 23 m2 WFL

- zulassige Uberschreitung der Wohnflachengrenzen um 5 % ist férderfahig

- bei barrierefreier und "R" WE: 15 m2 mehr WFL bei gleichbleibender Raumanzahl zulassig

- Kizi fir 1 Kind min. 10 m?

- KiZi fur 2 Kinder min. 15 m?

- WE mit 3 Kindern min. 2 KiZi erforderlich

- fur familiengerechte Unterbringung: gut zugéngliche Kinderwagen-Stellpléatze vorsehen

Bayern (BY)

Forderung von Mietwohnraum in Mehrfamilienhausern im Bayrischen Wohnungsbauprogramm,
Merkblatt mit Stand 2017

Die angemessene WFL betragt héchstens:

Anzahl der Personen Anzahl WR min. forderfahige WohnungsgroéRe bis m2
1 Pers. 1 35 40
1 Pers. 2 41 50
2 Pers. 2 51 55
2 Pers. 3 56 65
3 oder 4 Pers. 3 66 75
4 Pers. 4 76 90
5 Pers. 5 91 105

- je weitere Person bis zu 15 m2 zuséatzliche WFL, Wohnungstypen mit gréRerer Zimmerzahl zulassig
- WE min. 35 m2 WFL

- WE fiir Rollstuhlfahrer: WFL bis zu 15 m2 (iber den angegebenen Gréf3en

- ab 3 Zimmer: méglichst variable Grundrissgestaltung

- bei WE fiir 4 Pers.: méglichst vom Bad getrenntes WC inkl. Handwaschbecken

- bei WE ab 5 Pers.: méglichst WC im Bad und zweites WC mit Waschtisch

- Wohnanlagen ab 50 WE: Gemeinschaftsraume mit Flache von bis zu 0,5 m2 je WE

- Abstellraum aufRerhalb WE: mind. 5 m2 (mdglichst beltuftbar)

- Abstellraum innerhalb WE: mind. 1 m?

- sofern Abstellrdum in WE Kellerraum ersetzt: bei Feststellung der WFL bis 6 m2 nicht beriicksichtigt
- jede WE soll Balkon, Loggia oder Terrasse haben, mind. 3 m2 und Mindesttiefe von 1,7 m
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Berlin (BE)

Verwaltungsvorschriften fir die soziale Wohnraumférderung des Miet- und
Genossenschaftswohnungsbaus in Berlin 2015 (Wohnungsbauférderungsbestimmungen
—WFB 2015 -)

W ohnflachenobergrenzen in m2

Anzahl der Personen Anzahl WR min. forderfahige WohnungsgroRe bis m2
1 40
15-2 41 54
3 55 70
4 71 82
5 83 93

- bei gréReren WE darf sich die Flache mitjedem weiteren Raum um jeweils 11 m2 erhéhen
- bei barrierefreier Planung (Umbau jederzeit méglich) WFL-Uberschreitung bis 4 m2 méglich
- Flachenangaben ohne Balkone und Loggien

- Balkone/Loggien werden mit Halfte der Flache zuséatzlich geférdert (max. bis 2,5 m2 je WE)

- Anteil von 1- bis 2-Zimmer-WE soll mind. 1/3 der im Objekt geférderten WE betragen

Brandenburg (BB)

Verwaltungsvorschrift des Ministeriums fir Stadtentwicklung, Wohnen und Verkehr zum
Wohnraumférderungs- und Wohnungsbindungsgesetz (VWV-WoFGWoBindG), Stand 2002;
Richtlinie zur Férderung der generationsgerechten und barrierefreien Anpassung von
Mietwohngebauden durch Modernisierung und Instandsetzung und des Mietwohnungsneubaus
(MietwohnungsbauférderungR), Runderlass mit Stand 2016

Wohnungsgré3en sind angemessen zu planen; Folgendes dient zur Orientierung:

Anzahl der Personen Anzahl WR min. forderfahige WohnungsgroRe bis m?
1 Pers. 2 50
2 Pers. 2 51 65
3 Pers. 3 66 80
4 Pers. 4 81 90
5 Pers. 5 91 100

- jede weitere Pers. 10 m2 mehr WFL oder einen weiteren Wohnraum

- 1-Raum-WE sind bei Neubaumafnahmen grds. nicht forderfahig

- moglichst alle allgemeinen Bereiche und Wohnungen barrierefrei gestalten

- Zugang zu WC nicht iber Wohnrdume oder Kiichen

- natiirliche Belichtung und Beliftung in jedem Raum (auBer Flur); Ausnahme Bad ist mgl.

- Anzahl der Rdume ist zzgl. Kiiche und Nebenrdume und unabhéangig von WFL zu verstehen;
angegebene m2-Zahl schlie3t Kiiche und NR ein
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TUTI

Bremen (HB)

Richtlinien zur Durchfihrung der vertraglich vereinbarten Férderung des Neubaus von
Mietwohnraum in der Freien Hansestadt Bremen — Mietwohnraumférderung —, Stand 2014;
Senatsbeschluss 2. Wohnraumférderungsprogramm, Stand 2015;

Merkblatt BAB Uber Mietwohnraumforderung, Stand 2017

Die Wohnungen sollen grundsétzlich folgende Grélien nicht Gberschreiten:

Anzahl der Personen Anzahl WR min. forderfahige WohnungsgroRe bis m?2
1 Pers./1-Zi-Appartm. 1 25 30
1 Pers. 2 31 50
2 Pers. 2 51 60
2 Pers. (alleinerzieh., 1 Kind) 3 61 70
3 Pers. 3 61 75
4 Pers. 4 76 85
5 Pers. 5 86 95

- je weitere Person erhdhen sich Zimmeranzahl um 1 und zuldssige WFL um 10 m?
- Einbett-KiZi mind. 12 m2 bzw. bei Vorhandensein weiterer KizZi mind. 10 m?
- Zweibett-KiZi mind. 14 m?2
- 4 Pers.-WE mit mdglichst 2 KiZi
- Wohnzimmer und Kizi mit ausschlielich Nordfenstern sind unzuléassig,
sofern andere Lésungen nicht méglich sind
- Sanitarraume: moglichst barrierefrei
- bei WE fur 4 Pers.: méglichst vom Bad getrenntes WC
- bei WE ab 5 Pers.: méglichst WC im Bad und zweites WC mit Waschtisch
- Abstellflachen (Kinderwagen, Rollatoren usw.): ausreichend grof3,
gut zuganglich und in Ndhe zum Hauseingang vorsehen
- Abstellraume: ausreichend groB3 innerhalb und auf3erhalb der WE
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TUTI

Hamburg (HH)

Forderrichtlinie fir Mietwohnungen in Mehrfamilienhdusern in Hamburg, giltig ab 01/2017

Die Wohnungsgré3en missen innerhalb der folgenden Flachenkorridore liegen:

Anzahl der Personen Anzahl WR min. forderfahige WohnungsgroéRRe bis m?
1 Pers. 30 50
2 Pers. 55 60
3 Pers. 65 75
4 Pers. 75 90
5 Pers. 90 105
6 Pers. 105 120

zulassige Uberschreitung der WFL:

- Uberschreitung in einzelnen WE ist zuldssig, wenn zuldssige WFL aller WE einer HaushaltsgroRe
in der Summe nicht Gberschritten wird

- barrierefrei nutzbare Wohnungen nach DIN 18040-2: bis zu 5 m2

- barrierefrei und uneingeschréankt mit Rollstuhl nutzbar nach DIN 18040-2R: bis zu 10 m?2

Wohnraume:
- Mindestmafe: 3,20 m Breite, ab 3 Pers. 3,50 m

Schlafraume:
- MindestmalR fiir 1 Pers.: Flache 10 m2/ halbe Zimmer 8 m?
- Mindestmalf fur 2 Pers.: Flache 12,50 m2

Kinderzimmer:
- Mindestmal fir 1 Pers.: Flache 10 m2/halbe Zimmer 8 m?
- Mindestmalf? ab 5 Pers.: KiZi auch als Doppelzimmer mit mind. 16 m2 zulassig

Kichen:
- Mindestmal fur 1 Pers.: Flache 4,5 m2
- Mindestmalf fur 2 Pers.: Flache 6 m2; Klichen miissen natirlich belichtet sein

Sanitéarraume:
- Bewegungsflache von 90 cm vor den Objekten
- lichte Durchgangsbreite zur Dusche 90 cm zwischen Objekten
- barrierefreie Dusche mit Grundfliche von mind. 1 m2
(Schwellen bis 2 cm sind aus technischen Griinden zulassig)
-in WE fur 2 bis 4 Pers.: Badewanne mdglich
(mit Nachweis der méglichen Nachriistung mit barrierefreier Dusche (mit gerignem Aufwand))
- Wénde so ausbilden, dass Halte- und Stitzgriffe ohne groRen
baulichen Aufwand nachtraglich befestigt werden kénnen
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Freisitze:
- Mindesttiefe 1,40 m
- bis zu ¥4 der Nutzflache, max. 5 % der beheizbaren WFL ist als WFL anrechenbar

Gemeinschaftsraume:
- Raumhoéhe min. 2,40 m
- natlirliche Belichtung
- im oder in direkter Néhe GR sind Toiletten und Teekuche vorzusehen
- Vorgaben der DIN 18040-2 (barrierefrei) sind fir Haupt- und Nebenrdume einzuhalten
- soweit rollstuhlgerechte WE geférdert werden: Vorgaben der DIN 18040-2R sind
fir uneingeschrankte Nutzung mit Rollstuhl einzuhalten

Abstellflache:
-max. 2 m2je WE oder 1 m2je Person
- Waschmaschinenstandplatz innerhalb WE oder ebenengleich innerhalb geddmmter Gebaudehdille

Fahrradstellplatze:
- leichter Zugang uber Aufzug oder Rampe
- zugeordnete Stellplatze mit Moglichkeit zum Sichern des Fahrrades

Anforderungen an Barrierereduzierung:

- WE mussen barrierefrei erreichbar sein

- alle Raume innerhalb WE und NR (Keller, Milllplatz, usw.) miissen barrierefrei erreichbar sein
- lichte Breite von Haus- und Wohnungsfluren: mind. 1,2 m

- lichte Durchgangsbreite von WE- und Hauseingangstiiren: mind. 0,9 m

- lichte Durchgangsbreite von Innentiiren (au3er Gaste-WC und Abstellraum): mind. 0,8 m

- Turschwellen bis 2 cm sind aus technischen Griinden zulédssig

allgemeine Anforderungen:
- Wohnen, Schlafen, Kochen nichtin einem Raum
- Anforderungen des IFB Hamburg-Baubeschreibung sind zu beachten
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Hessen

Soziale Wohnraumférderung - Mietwohnungsbau, Stand 2016

Die férderungsfahige Wohnflache (Regelwohnfliche) betragt

Anzahl der Personen Anzahl WR min. forderfahige WohnungsgréRe mz2 bis
1 Pers. 40 45
2 Pers. 46 60
3 Pers. 61 72
4 Pers. 73 84
5 Pers. 85 96

- fir jede weitere Person 12 m2 mehr
- WFL einer WE soll 40 m2 nicht unterschreiten
- bei WE mit 3 Zimmern (zzgl. Bad und Kuche) ist forderungsfahige WFL auf 72 m2 begrenzt
(unabhangig der Belegung)
- WE, Zubehdrraume und Freiflachen mdglichst barrierefrei zuganglich
- forderungsfahige WFL kann erh6ht werden:
- bei WE nach DIN 18040 Teil 2: um 8 % (ohne besondere Begriindung)
- bei WE nach DIN 18040 Teil 2 mit R-Anforderungen: um 16 % (ohne besondere Begriindung)
- Individualrdume fir 1 Pers. mind. 10 m2 (méglichst mit anderen Individualraum zusammenschaltbar)
- Aufenthaltsrdume fur 2 Pers. mind. 14 m?2
- in 3-Pers.-Haushalt KiZi mind. 14 m?
- Schlafraume durfen keine Durchgangsraume sein
- WE ab 4 Pers.: raumliche Trennung von Bad und WC, Bad mit zuséatzl. WC
- WE ab 6 Pers.: 2. Bad (mit Dusche)
- Waschmaschinenanschluss innerhalb WE
- einbruchhemmende Wohnungeingangstiiren
- Abstellraum:
- in oder au3erhalb WE (frostsicher)
- mind. 6 m?
- bei barrierefreien WE: mind. 2 m2innerhalb WE barrierefrei zuganglich
- Freisitziprivater AuBenraum: mind. 4 m?, Tiefe mind. 1,75 m

Mecklenburg-Vorpommern (MP)

Richtlinie tber die Gewahrung von Zuwendungen des Landes Mecklenburg-Vorpommern zur
Schaffung von belegungsgebundenen Mietwohnungen (Richtlinie Wohnungsbau Sozial —
WoBauSozRL M-V), Stand 2017;

Merkblatt Wohnungsbau Sozial, Stand 2017

In Abhangigkeit der Haushaltsgrol3e sind folgende Wochflachengrenzen einzuhalten

Anzahl der Personen Anzahl WR min. forderfahige WohnungsgroRe bis m?2
1 Pers. 45
2 Pers. 46 60
3 Pers. 61 75
4 Pers. 76 90
5 Pers. 91 105

- fr jede weitere Person 15 m2 zuséatzlich
- Uberschreitung der WFL ist bei barrierefreien WE nach DIN 18040-2 zulassig
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Niedersachsen (NI)

Richtlinie zur Durchfhrung der sozialen Wohnraumférderung in Niedersachsen
(Wohnraumfoérderbestimmungen - WFB -), Stand 2017

Angemessene Wohnungsgrol3en

Anzahl der Personen Anzahl WR min. forderfahige WohnungsgroRe bis m?
1 Pers. 50
2 Pers. 51 60
3 Pers. 61 75
4 Pers. 76 85
5 Pers. 86 95

- fir jedes weitere Haushaltsmitglied 10 m2 zusatzlich
- bei Alleinerziehenden und fiir jeden Menschen mit Behinderung: Erhéhung der WFL um 10 m?2
- bei besonderem personlichem oder beruflichem Bedarf: weitere Erh6hung der WFL um 10 m?2
- separate Abstell-/Hauswirtschaftsraume innerhalb der WE sind mit max. 3 m2 anzurechnen
- Balkone, Wintergarten, Terrassen usw. kdnnen mit max. 10 % der WFL beriicksichtigt werden
- sicherungstechnische Mindeststandards zum Einbruchschutz:
- ebenerdig erreichbare Fenster/Au3entiiren mind. in Widerstandklasse (RC) 2 gem. DIN EN
1627
- erhdht eingebaute Fenster/AuRentiren mind. in Widerstandklasse (RC) 1 gem. DIN EN 1627
- Verglasung mit mind. Durchwurfhemmung P2-Agemaf DIN EN 345
- KiZi als Einbettzimmer: mind. 10 m2
- Kizi als Zweibettzimmer: mind. 15 m?2
- Kizi durfen keine Durchgangsrdume sein

Anforderungen an WE fir altere Menschen:

- WE fur altere Menschen durfen nurim EG liegen, wenn kein Aufzug vorhanden ist
- stufenlose Erreichbarkeit von 6ffentlicher Verkehrsflache aus

- lichte Breite von Turen in WE: mind. 0,8 m

- lichte Breite von WE-, Hauseingangs- und Fahrschachttiren: mind. 0,9 m

- WC- und Badtiren miissen nach auf3en aufschlagen

- Bewegungsflache vor WC-Anlage jeder WE: mind. 1,2 m x1,2m

- jede WE maoglichst mit Freisitz von mind. 3,5 m2 Grundflache
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Nordrhein-Westfalen (NRW)

Wohnraumférderungsbestimmungen (WFB), Runderlass mit Stand 2017

Die Wohnflachenobergrenzen betragen fiir: "barrierefreie Wohnungen"
Anzahl der Personen Anzahl WR min. forderfahige WohnungsgroéRe bis m2
1 35 47
2 48 62
3 63 77
4 78 92
5 93 107

- bei WE mitmehr als 5 Zimmern: Erh6hung WFL um 15 m2 pro zusatzlichem Raum
- WFL fur 1 Pers. mind. 35 m?
- ausgewiesene "Anzahl WR" zzgl. Kiiche und Nebenrdume
-Zimmer im o.g. Sinne sind auch Zimmer, in die eine Kiche integriertist (Wohnkuiche)
- geringfiigige Uberschreitung WFL bis zu 5 m2 (sofern aus planerischen Griinden zweckmaRig)
- gesonderte Wohnflachenobergrenzen fir:
- barrierefreie WE mit zuséatzlicher Badewanne: + 5 m?
- WE fur Rollstuhlnutzer: 1- bis 2-Raum-WE: + 8 m?; ab 3-Raum-WE: + 10 m?
- Wohn- und SchlafrAume (inkl. KiZi) mind. 10 m2 (Unterschreitung bei WE fiir 1 Pers. zulassig)
- bei WE fur 1 Pers.: Wohnen, Schlafen und Kochen nichtin einem Raum
- jede WE ist mit Freisitz auszustatten

Barrierefreies Bauen:
- Gebaudehaupteingang muss barrierefrei erreichbar sein
- WE in EG und Aufziige miussen von 6ffentlichen Verkehrsflache stufen- und schwellenlos zuganglich sein
- in WE keine Stufen, Schwellen oder unteren Turanschlage (Ausnahme: Wohnungstiren in AuRenfassade
Turanschlag bis 2 cm)
- Freisitz stufen- und schwellenlos erreichbar
- jede WE mit mind. 1 barrierefreien Sanitarraum (gem. DIN 18040 Teil 2, Nr.5.5.1 - 5.5.5)
- lichte Tur- und Durchgangsbreiten einschl. Tiren zu Freisitzen und Rampen: gemaR DIN 18040 Teil 2 (ohne
Markierung R)
- &ulBere ErschlieBung des Gebaudes: gemafR DIN 18040 Teil 2
- sofern kein Aufzug:
- Treppenhauser mit Moglichkeit zur Nachriistung
- Treppen au3erhalb WE mit Breite von mind. 1,2 m und Zwischenpodestmind. 1,2 m x1,2 m
- bei WE fur 1 Pers.: Nachweis der Bewegungsflachen fir das Bett auch im Wohnraum maglich
- zweckgebundene WE fiir altere oder behinderte Menschen: Erreichbarkeit mit Aufzug (aul3er Eingangsebene)
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TUTI

Rheinland-Pfalz (RP)

Pfalz (ISB-Darlehen Mietwohnungen Rheinland-Pfalz) und durch sonstige Mal3nahmen -
Verwaltungsvorschrift des Ministeriums der Finanzen, Stand 2017

Soziale Mietwohnraumforderung durch ein Darlehen der Investitions- und Strukturbank Rheinland;

Gefordert werden Wohnungen bis zu folgenden Flachenobergrenzen:

Anzahl der Personen Anzahl WR min. forderfahige WohnungsgroéRe bis m2
1 30 50
2 51 60
3 61 80
4 81 90
5 91 105

- fr jeden weiteren Raum Erhéhung um 15 m?2

- Kiichen z&hlen nicht als Raum

- WE mind. 30 m2 WFL

- WE fir Rollstuhlbenutzer: Erh6hung WFL um 15 m?2

- sofern aus planerischen Griinden zweckm&Rig: Uberschreitung WFL um 5 m2 mdglich
- Aufzug erforderlich, wenn barrierefreie WE oberhalb des EG

Saarland (SL)

Verwaltungsvorschriften des Ministeriums fir Finanzen und Europa Uber Zuwendungen zur
Wohnraumférderung (Wohnraumférderungsbestimmungen — WFB 2016), Stand 2017

Mietwohnraum wird nur unter Zugrundelegung folgender Vorgaben gefordert:

Anzahl der Personen Anzahl WR min. forderfahige WohnungsgroRe bis m2
1 Pers. 1 (+Ki, NR) 40 45
2 Pers. 2 (+Ki, NR) 46 60
3 Pers. 3 (+Ki, NR) 61 75
4 Pers. 4 (+Ki, NR) 76 90
5 Pers. 5 (+Ki, NR) 91 105

- WE mitmehr als 4 Pers.: Erhéhung je Zimmer bzw. Person um 15 m?2
- WE mind. 40 m2 WFL
- Uberschreitung der WFL-Grenzen:
- nur in begriindeten Ausnahmeféllen und bis max. 5 %
- wenn WE nahezu barrierefrei Uberschreitung bis zu 15 m2
- fur jedes Kind: KizZi von mind. 10 m2
- WE mit Zweckbindung fiir altere oder schwerbehinderte Menschen: barrierefreier Bau
gem. DIN 18040 Teil 1 und 2
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TUTI

Sachsen (SN)

gMW), Stand 2017

Richtlinie des Sachsischen Staatsministeriums des Innern zur Férderung der Schaffung von
mietpreis- und belegungsgebundenem Mietwohnraum (RL gebundener Mietwohnraum — RL

Die Wohnflache der geférderten Wohnung darf die nachfolgend genannten
Wohnflachenhdchstgrenzen nicht tiberschreiten:

Anzahl der Personen Anzahl WR min. forderfahige WohnungsgroéRe bis m2
1 Pers. 45
2 Pers. 46 60
3 Pers. 61 75
4 Pers. 76 85
5 Pers. 86 95

- fir jede weitere Person erhdht sich WFL um max. 10 m2
- zur WFL zahlen Nebenraume (z.B. Kiiche, Flur, Bad, WC)
- bei WE fur uneingeschrankte Rollstuhlnutzung kann von Héchstgrenzen abgewichen werden

Sachsen-Anhalt (ST)

Sachsen-Anhalt 1995 nicht mehr guiltig)

aktuell keine Férderung von sozialem Wohnungsneubau
(Richtlinie Uber die Gewéahrung von Zuwendungen zur Férderung des Mietwohnungsneubaus in

Bedingungen gemaf aul3er Kraft getretener Richtlinie Uber die Gewahrung von Zuwendungen
zur Forderung des Mietwohnungsneubaus in Sachsen-Anhalt 1995:

Anzahl der Personen Anzahl WR  min. forderfahige Wohnungsgré3e m2 bis
1 Pers. 35 50
2 Pers. 51 60
3 Pers. 61 70
4 Pers. 71 80
5 Pers. 81 90

- fur jede weitere Person bis zu 10 m2 WFL mehr

- 1-R-WE und WE kleiner als 35 m2 sind nicht foérderfahig
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TUTI

Schleswig-Holstein (SH)

Soziale Wohnraumférderung in Schleswig-Holstein; Bekanntmachung

der Neufassung der Finanzierungsrichtlinien (FiRL), Stand 2017,

Soziale Wohnraumférderung in Schleswig-Holstein Arbeitshilfe fir Kommunen und Investoren,
Stand 2017

Die nachfolgend aufgefiihrten Wohnflachen dirfen in der Regel nicht tiberschritten werden:

Anzahl der Personen Anzahl WR  min. forderfahige WohnungsgréRle bis m2
1 Pers. 50
2 Pers. 51 60
3 Pers. 61 75
4 Pers. 76 85
5 Pers. 86 95

- fur jede weitere Pers. max. 10 m2 WFL mehr

- bei WE iiber 2 Geschosse: Uberschreitung von 10 m2 méglich

- Individualrdume mind. 10 m2 (It. Qualitatsstandards Schleswig-Holstein), Abweichung auf mind. 8 m2 mdglich,
sofern spatere Zusammenlegung realisierbar

- WE eines Geschosses mussen barrierefrei nutzbar sein (It. §52 LBO)

- weitere Anforderungen an Barrierefreiheitim Férderprogramm "PluSWohnen"

- jede WE muss Freisitz aufweisen: mind. 4 m2und Mindesttiefe 1,4 m

- Abstellflache mind. 6 m2 (davon mind. 1 m2in WE) gemalf LBO;
bei kleinen WE méglich: 4 m2 (davon mind. 1 m2in WE)

- Ausweisung einer Abstellflache in WE, wenn dadurch erforderlichen Bewegungsflachen
nicht eingeschrankt werden
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TUTI

Thuringen (TH)

(Innenstadtstabilisierungsprogramm — ISSP), Stand 2016

Richtlinie fur die Foérderung des sozialen Mietwohnungsbaus in besonderen Gebietskulissen zur
Innenstadtstabilisierung im Freistaat Thiringen fir die Programmjahre 2016 bis 2018

Die forderfahige Grof3e von Mietwohnungen betrégt i.d.R.:

Anzahl der Personen Anzahl WR min. forderfahige WohnungsgroéRe bis m2
1 Pers. 35 45
2 Pers. 46 60
3 Pers. 61 75
4 Pers. 76 90
5 Pers. 91 105

- fur jede weitere Pers. max. 15 m2 WFL mehr

- WE fir eine Pers. mind. 35 m2 (Ausnahmefalle in Abstimmung mit Behérde)

- sofern Lage der Geb&aude geeignetist, mind. 20% barrierefreie WE nach DIN 18040-2;
davon mind. 20 % barrierefreie WE fur Rollstuhlbenutzer

- WE barrierefrei nach DIN 18040-2, sofern Aufzug vorhanden

- WE fiir altere/beeintréchtigte Menschen: Barrierefreiheit gem. DIN 18040-2

-1.d.R. keine Forderung fiir Souterrain- und Maisonettwohnungen

- Schlafraume und Kizi mdglichst nicht als Durchgangsraume

- KiZi fur 1 Pers.: mind. 10 m2

- Kizi fir 2 Pers.: mind. 14 m2

- Kizi fur 2 Pers., wenn auBBerhalb Kizi aber in WE Stellflachen fiir Schranke: mind. 12 m?
- KizZi mit Stellflachen fiir mehr als 2 Betten wird nicht gefordert

- jede WE soll Freisitz besitzen (bei 1 und 2-R-WE kann verzichtet werden), Mindesttiefe 1,5 m

- jede WE soll Abstellraum auRerhalb WE besitzen (verschlieRBbar)
- Abstellraum fiir Kinderwagen und Fahrrader ab 3 Vollgeschossen
- Platze fur Rollstiihle, Scooter usw. in WE oder wohnungsnah (mit Auflademdglichkeit)

-WE ab 5 Pers.: 2. WC
-in Badern oder Kiichen Waschmaschinenplatz vorsehen
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B  Planungsrandbedingung der Referenzgebaude

Planung eines 5-geschossigen Wohngebaudes als Mittelflurtypologie (Zeile) mit einem innenliegen-
den Treppenhaus. Das betrachtete Grundstiick ist ein fiktives ebenes Grundstlick mit ausreichenden
Abstandsflachen und gesicherter Erschliefung (Planung auf der ,griinen Wiese®), vgl. Abbildung
183.

Gebéudetypologie - Zeile/Mittelflur /I\
{ ]

N

fiktives Gru lick - eben und erschi

Abbildung 183 Wohngeb&ude als Mittelflurtypologie, Orientierung der Wohnungen Ost-West
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Planungsrandbedingungen

Baugrund:

Bodenklasse 3 Leicht Idshare Bodenarten; Nichtbindige bis schwachbindige Sande,
Kiese und Sand-Kies-Gemische mit bis zu 15% KorngréRe < 0,06 mm
und héchstens 30 % Steinen sowie organische Bodenarten mit gerin-
gem Wassergehalt (SW, SI, SE, GW, GlI, GE, SU, ST, GU, GT, HN)

Aufnehmbarer Sohldruck Ozul. = 280 kKN/mm?2

Wohnungsmix:

Personenanzahl Referenzgebaude 125 — 150 Personen
Wohnraume Anteil gefordert
1WR 5%

2WR 25%

3WR 40%

4 WR 20%

5WR 10%

Summe: 100%

Die Prozentangaben beziehen sich auf die Anzahl der Wohnungen

Gebaudeabmessungen:

Bauordnung Musterbauordnung (MBO) 13.05.2016
Geschossigkeit 5 Vollgeschosse (inkl. EG)
Gebaudeklasse (GK) 4

OK-FFB < 13,00 m uUber Gelandeoberkante

Randbedingungen an die Gebaudeabmessungen aus den Brandschutzanforderungen:
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Anforderungen geméafl MBO vom 13.05.2016

Lange pro Einzelgebaude <40,00 m (dann kann Treppenraumwand fiir die Bildung der Brand-
abschnitte verwendet werden)

Rettungswegléange 8§ 35 (2) <35m

Rauchabschnitt § 36 (3) <30m

2. Rettungsweg (RW) Uiber Rettungsgerate der Feuerwehr
Aufstellflachen notwendig gemaf Richtlinie fir Flachen fur die Feuer-
wehr

Fenster als 2. RW § 37 (5) Lichte Mindestmafe: 0,90 m x 1,20 m
Oberkante des unteren Fensterrahmens (BRH) < 1,20 m tber OK
FFB
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Systembad — Badtypen
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Bogl: 189 PV-Module (56,7 kWp), A_PV=317 m?
Regnauer: 222 PV-Module (66,6 kWp), A_PV=372 m?
Hersteller: SolarWorld, Type: Sunmodule plus SW 300 mono, 28° Aufstanderung, Siid-Ausrichtung
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sweel BEZEICHNUNG

3-Wege Mischventil mit Motor %
3-Wege Misch- oder Verteilventil
Gas-Brennwerttherme
Notfall-Ventilator

Plattenwarmetauser/Frischwassermodul (im Brandfall: Rauchabzug)
Verbraucher (TWW & KW) Luft-/Wasser-WP fiir TWW-Bereitung
Absperrarmatur ~ Hersteller: SystemAir, Type: Living HP 25

Abluft r-—-- -~ -~ -~ - - -~ -~ - - - - - - - - =--=- - = M

BOGL: V_pkt = 2040 m*/h
AbﬂUSS REGNAUER: V_pkt = 2520 m*/h

Fortluft

[ mmmp BOGL: V_pkt = 2040 m*/h
REGNAUER: V_pkt = 2520 m?/h

Entluftung

Fill- und Entleerungshahn

Manometer

Membranausdehungsgefal
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Pumpenbaugruppe

Rohrleitung-Vorlauf

Rohrleitung-Riicklauf

Rickschlagventil

Sicherheitsventil

Solarthermie-Kollektoren

Thermometer

Umwalzpumpe

Verbraucher (Raumwéarme)

Warmemengen- bzw. Wasserzahler

Druckminderer -

Wasserfilter

Ventilator

Motorische Absperrklappe

Wetterschutzgitter/Deflektor

Schalldampfer
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EuE—_ A Offentliche Wasserversorgung
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Hydr. Entkopplungsspeicher 1 mit E-Heizstaben Hydr. Entkopplungsspeicher 2 mit E-Heizstaben
Hersteller: Wolf, Type: SPU2-3000 Hersteller: Wolf, Type: SPU2-3000
Nennvolumen=2700 Liter Nennvolumen=2700 Liter
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GRUNDLAGEN

Spannrichtung der Decke und

7,30

maximale lichte Tiefe am Beispiel

3-Zi-Wohnung

V1: 7,30 m lichte Tiefe
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V4: 4,87° m lichte Tiefe
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Das Bausystem

Die verwendete Decke erlaubt eine maximale lichte Tiefe der Grund-
risse von 7,30 m. Die Anzahl der Installationsschachte wir minimiert,
um Bau- und Wartungskosten zu sparen und die Kombinatorik der
Nicht-Sortenreinen Baugruppen zu erleichtern.

MaRsystematik

In Abh&ngigkeit von der maximalen Deckenspannweite und der
Nutzbarkeit sind verschieden Tiefen moéglich. V1 erlaubt die maxima-
le Ausnutzung der Konstruktion, V2 ist die optimierte Weiterentwick-
lung mit besser proportionierten und flexibler mdblierbaren Raumen.
V3 und V4 sind durch die geringe Tiefe gut zu belichten und eignen
sich zur Kombinatorik von Punkthaustypologien. Allen Varianten
liegen Mindestmale zur barrierefreien Nutzung zu Grunde.

Die Grolen der Grundrisse beziehen sich auf die Kriterien des
Anforderungskatalogs und sind in ihrer Sytematik so aufeinander
abgestimmt, dass sich leicht Kombinationen und Baugruppen erstel-
len lassen.

Das Bausystem der Firma Regnauer mit vorgefertigten Flachenele-
menten erlaubt im Prinzip die stufenlose Erweiterbarkeit der Grund-
risse. So kann flexibel auf Vorgaben, z.B. Grundstlickszuschnitte
oder geforderte Mietflachen, reagiert werden. Im Grundrisskatalog
gezeigt werden Grundtypen, die variiert und weiterentwickelt werden
kénnen.

[y, (N
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stufenlose Erweiterbarkeit
maoglich
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Im Folgenden werden die Auswahlschritte fir die Planung mehrge-
schossiger Wohnbauten aufgezeigt. Die Reihenfolge kann, je nach
Projekt, variiert werden

Planungsystematik

Auswahl der Grundrisstypen

Auswahlen aus Grundrissen verschiedener GroRe aus dem Grund-
risskatalog. Angeboten werden 1- bis 5-Zi-Typen gemal den Kriteri-
en des Anforderungskatalogs.
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Zusammenfligen zu Baugruppen

Zusammenflgen der Grundrisse zu raumlichen Baugruppen ver-
schiedener Arten und Dimensionen.

Grundrisskatalog

Sortenreine Baugruppen (So)
Der gleiche Grundrisstyp wird Ubereinander gestapelt.

|
e

Sortenreine gemischte Baugruppen (SoG)
Grundrisse werden kombiniert und in der gleichen Anordnung Uber-
einander gestapelt.

BG-SoG

Nicht-Sortenreine Baugruppen (NSo)

Grundrisse werden einzeln oder kombiniert mit anderen Grundris-
sen Ubereinander gestapelt. Dadurch wird im Gebaude eine groRe-
re Durchmischung von Wohnungstypen, auch auf unterschiedlichen
Geschossen, ermdglicht.

BG-NSo
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Erschliessung
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Zusammenfiigen zu Gebaudetypologien

Anordnen der Baugruppen an eine Erschliessung abhangig vom
Grundstuck. Gangige Typologien wie Spanner, Punkthaus, Lauben-
gang und Mittelflurtyp sind in unterschiedlichen Zusammensetzun-
gen moglich.

Gebaudetypologien
] —m Spanner
Punkthaus
— s
“ Laubengan
gang
! i

Mittelflurtyp

Wohnungsmix

Durch die Anordnung Nicht-Sortenreiner Baugruppen kann ein ge-
nauer Wohnungsmix und eine Durchmischung der Wohnungstypen
erreicht werden. Dies fuhrt zu groRerer Flexibilitat in der Planung.

BG-NSo

BG-So

A

g

BG-So

]

iy

BG-NSo

Beispiel mehrgeschossiges Punkthaus mit Kombination aus Sorten-
reinen und Nicht-Sortenreinen Baugruppen
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Gestalten der Fassade durch die Kombination von

+ Elementen

Zusatzelemente Unter Bericksichtigung des Konstruktionskonzeptes sind die Aus-
wahl verschiedener Fensterformate und Balkone moglich. Fassa-
denmaterialien kbnnen, abhangig von den &rtlichen Bauvorschriften,

individuell fir jedes Projekt bestimmt werden.

|
i

i

Hll

IL-IIIIIII E

JIREEERC"

Fassadenstudie




Beispiel einer Planung
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Beispielhafte Beplanung eines Grundstlickes mit 188 Wohneinheiten

Grundrissauswahl

Baugruppenkombinationen

Gebaudetypologie
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Platzierung auf Grundstick
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GRUNDRISSKATALOG

V1 (7,30 m lichte Tiefe), R (Regelausfiihrung)

V1 R1
RWohnung.
Zimmeranzahl: 1 ;5%,',23 _5;,3922 inkd. Balkon (A/2)
Personenanzahl: 1
Wohnraum (WR): 25,20 m? p
Flur (F): 513 m2
Abstell (A): 2,28 m?
Bad (B): 3,47 m?
Balkon (BI): 1,50 m?
Wohnflache: 35,1 m?
V1 R2
RWohnunzg_
Zimmeranzahl: 2 221 52.3minkl. Balkon (A/2)
Personenanzahl: 2
Wohnkiche (WK): 24,47 m?
Zimmer (2): 14,37 m?
Flur (F): 5,87 m? Ho
Abstell (A): 2,59 m?2
Bad (B): 3,47 m2
Balkon (BI): 1,50 m? Z]
Wohnflache: 51,6 m? =
V1R3
RV_Vohnung_
Zimmeranzahl: 3 2;,;27_1}222 inkl. Balkon (A/2)
Personenanzahl: 3
Wohnkiche (WK): 27,36 m? "
Zimmer (2): 25,08 m? J]‘
Flur (F): 9,15 m? % OH
Abstell (A): 2,54 m? E )
Bad (B): 4,72 m? IR
Balkon (BI): 2,25 m? Ez]
Wohnflache: 71,4 m? % - QWL o=




V1 R4

Zimmeranzahl:
Personenanzahl:

Wohnkiche (WK):

Zimmer (2):
Flur (F):
Abstell (A):
Bad (B):
Balkon (BI):

Wohnflache:

V1 R5

Zimmeranzahl:
Personenanzahl:

Wohnkiche (WK):

Zimmer (2):
Flur (F):
Abstell (A):
Bad (B):
Balkon (BI):

Wohnflache:

4
4

35,04 m?
35,93 m?
14,41 m?
2,01 m?
8,19 m?
2,25 m?

91,9 m?

R Wohnung

4 Zi 91,95 m? inkl. Balkon (A/2)

77n? - 90m?
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R Wohnung

5 Zi teilbar, 121,7m? inkl. Balkon (A/2)

90m? - 105m?




V2 (6,90 m lichte Tiefe), R (Regelausfiihrung)

V2 R1

Zimmeranzahl:
Personenanzahl:

Wohnraum (WR):
Flur (F):

Abstell (A):

Bad (B):

Balkon (BI):

Wohnflache:

V2 R2

Zimmeranzahl:
Personenanzahl:

Wohnkiche (WK):

Zimmer (2):
Flur (F):
Abstell (A):
Bad (B):
Balkon (BI):

Wohnflache:

V2R3

Zimmeranzahl:
Personenanzahl:

Wohnkulche (WK):

Zimmer (2):
Flur (F):
Abstell (A):
Bad (B):
Balkon (BI):

Wohnflache:

1
1

22,80 m?
4,97 m?
2,28 m?
3,47 m?
1,50 m?

35,1 m?

NN

23,92 m?
12,95 m?
5,86 m?
2,54 m?
3,05 m?
1,50 m?

49,8 m?

25,81 m?
23,75 m?
8,36 m?
2,54 m?
4,72 m?
2,25 m?

67,4 m?

R Wohnung
1 Zi 35,1m?inkl. Balkon (A/2)
35m? - 48m?

R Wohnung
2 Zi 49,8m?inkl. Balkon (A/2)
50m? - 61m?
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R Wohnung
3 Zi 67,4m? inkl. Balkon (A/2)
62m? - 75m?
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V2 R4
R Wohnung
Zimmeranzahl: 4 4 Zi 89,55 m? inkl. Balkon (A/2)
Personenanzahl: 4 77 - S0m
Wohnkuche (WK): 29,21 m? — .
Zimmer (2): 34,71 m? ”:L ”:L
Flur (F): 11,83 m? ED % .
Abstell (A): 3,66 m? u
Bad (B): 8,19 m? e TRRDL Y
Balkon (BI): 2,25 m? x
I 4 U
Wohnflache: 89,55 m? RS ng - iﬂtﬁmﬂ
V2 R4alb (spiegelbar)
. R Wohnung
Zimmeranzahl: 4 4 Zi 89,55 m? inkl. Balkon (A/2)
Personenanzahl: 4 77m? - 90m?
Wohnkiiche (WK): 29,21 m? S ;
Zimmer (2): 33,29 m? ”:L ”:L
Flur (F): 12,53 m? ED % -
Abstell (A): 4,73 m? o
Bad (B): 8,19 m?2
Balkon (BI): 2,25 m?
) |
Wohnflache: 89,55 m? e
V2 R5
R Wohnung
Zimmeranzahl: 5 5 Zi teilbar, 114,9m? inkl. Balkon (A/2)
Personenanzahl: 5-6 90m? - 105m*
Wohnkiche (WK): 28,10 m? — —
Zimmer (2): 48,24 m?
Flur (F): 16,79 m? J]] J]} H:LE — g
Abstell (A); 11,34 m? q 1 1 E -
Bad (B): 8,19 m? 4 /ﬂ% AN
Balkon (BI): 2,25 m? ™
Wohnfliche: 114,9 m? L | o
ohnflache: ,9m e = _l\rl_ _E R
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V2 PLUS3 (barrierefrei)
Zimmeranzahl: 3
Personenanzahl: 2-4
Wohnkuche (WK): 50,29 m?
Zimmer (2): 26,77 m? EZZ] (T T T 1] 7\
Flur (F): 4,82 m? I E -
Abstell (A): 1,91 m?
Bad (B): 8,58 m? J B L/ 3
Balkon (BI): 2,25 m? % ¢
B ]
Wohnflache: 94,6 m? = 4 =
V2 S5
Zimmeranzahl: 5
Personenanzahl: 4-5
Wohnkiche (WK): 38,33 m? LH -
Zimmer (2): 40,53 m? O
Flur (F): 5,81 m? ™ -
Abstell (A): 2,83 m?2 L _ i
Bad (B): 7.81 m? = L [EOL
Balkon (BI): 2,25 m? E
Wohnfliche: 97,6 m? = ]
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V3 (5,42 m lichte Tiefe), R (Regelausfiihrung)
V3 R2

Zimmeranzahl: 2
Personenanzahl: 2

Wohnkiche (WK): 22,42 m?

Zimmer (2): 14,37 m?

Flur (F): 9,60 m?

Abstell (A): 4,07 m?

Bad (B): 4,72 m?

Balkon (BI): 2,25 m? %
Wohnflache: 57,4 m?

V3 R3

Zimmeranzahl: 3
Personenanzahl: 3

Wohnkiche (WK): 22,42 m?
Zimmer (2): 25,08 m?

Flur (F): 12,73 m?

Abstell (A): 4,07 m?

Bad (B): 4,72 m?

Balkon (BI): 2,25 m?

Wohnflache: 71,2 m?
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V4 (4,87° m lichte Tiefe), R (Regelausfiihrung)

V4 R2

Zimmeranzahl: 2

Personenanzahl: 2

Wohnkiiche (WK): 21,98 m? A

Zimmer (2): 14,14 m? g D ‘ Ez]

Flur (F): 571 m? o |

Abstell (A): 2,18 m? L L

Bad (B): 4,72 m? = i

Balkon (Bl): 2,25 m? G Hzacl
Wohnflache: 51,0 m?

V4 R3

Zimmeranzahl: 3

Personenanzahl: 3

Wohnkiiche (WK): 21,98 m? N R = 7 —
Zimmer (Z): 25,52 m? % D Ezj
Flur (F): 9,55 m? 0 |
Abstell (A): 2,18 m? [ ] = u
Bad (B): 4,72 m? |
Balkon (BI): 2,25 m? SNl STioe

Wohnflache: 66,2 m?



RAUMLICHE BAUGRUPPEN

Sortenreine Baugruppen (So) So-V2R3

Bei Sortenreinen Baugruppen ist ‘ ‘
der gleiche Grundrisstyp Uberein- ! !
ander gestapelt. Dies ist mit allen ‘

denkbaren Grundrissen maglich, ED ”:L

daher wird hier exemplarisch ein

Typus vorgestellt (M 1:200). Zj j e ™
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Sortenreine gemischte Bau- SoG - V2 R4/V2 R1
gruppen (SoG)

Bei Sortenrein gemischten Bau-
gruppen werden Grundrisse kom-
biniert und in der gleichen Anord- i ’

nung Ubereinander gestapelt. Dies E L] El §
ist mit allen denkbaren Grundrissen - L
maoglich, daher wird hier exemp- /] N m

larisch ein Typus vorgestellt (M . 5
1:200). == N
BEEEEE™ ﬂ imif
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Nicht-Sortenreine Bau- NSo- V2 R5
gruppen (NSo) NSo- V2 R2/V2 R3
NSo- V2 R1/V2 R3

Bei Nicht-Sortenrein gemischten
Baugruppen werden Grundrisse
einzeln oder kombiniert mit ande- ! !
ren Grundrissen Ubereinander ge- 1
stapelt. Dadurch wird im Gebaude AN J]}

eine grofRere Durchmischung von

Wohnunsgtypen, auch auf unter- L 1 1
schiedlichen Geschossen, ermdg- 4 ﬂ% =z
licht (M 1:200).
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NSo- V2 R3/V2 R3
NSo- V2 R2/V2 R1/V2 R2
NSo- V2 R2/V2 S2/V2 S2

0

[




NSo - V2 R3/R2/R1/R2/R3
NSo - V2 R3/R3/R3/R3

NSo - V2 R5/R1/R5
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In diese Systematik fallen auch NSo - V2 R4a/V2 R4b
gleich grofie Grundrisse, die ge-
spiegelt Ubereinander liegen.

HEE
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Bezeichnung der Baugruppen
Die Baugruppen werden folgendermalfien abgekurzt:

Beispiel:
NSo 3 - V2 R4a/V2 R4b

NSo: Art der Baugruppe
3: Anzahl der Geschosse
V2 R4a: Grundrisstyp 1 kombiniert mit

V2 R4b: Grundrisstyp 2



TYPOLOGIEN

Mittelflur

(Referenzgebdude Regelfall - RGR)
Anzahl WE pro Geschoss:
Baugruppen:

NSo- V2 R2/V2 R3 NSo- V2 R2/V2 R1/V2 R2
NSo- V2 R5 NSo- V2 R3/V2 R3

So- V2 R4
So- V2 R4

So- V2 R4
So- V2 R4

So- V2 R4
So- V2 R4

NSo- V2 R2/V2 R3 NSo- V2 R2R/V2 R3
NSo- V2 R5 NSo- V2 R3/V2 R3

NSo- V2 R2/V2 R3 NSo- V2 R3/V2 R3
NSo- V2 R5 NSo- V2 R3/V2 R3
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Punkthaus, Wohnungmix RGR
Anzahl WE pro Geschoss:  10/9/9

Baugruppen:
NSo- V2 R2/R1/R2 NSo- V2 R5 So-V2 R4 So-V2 R4 SoG-V2 R2/R3 NSo- V2 R3/R3

NSo- V2 R2R/R3 NSo- V2 R5 So-V2 R4 So-V2 R4 SoG-V2 R2/R3 NSo- V2 R3/R3

NSo- V2 R3/R3 NSo- V2 R5 So-V2 R4 So-V2 R4 SoG-V2 R2/R3 NSo- V2 R3/R3
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Spanner 1 Wohnungmix RGR
Anzahl WE pro Geschoss: 11

Baugruppen:

SoG- V2 R4/V2 R3/V2 R3/V2 R2
NSo- V2 R5 SoG- V2R1/V2R2
SoG- V2 R4/V2 R3/V2 R3/V2 R2

SoG- V2 R4/V2 R3/V2 R2R/V2 R2
NSo- V2 R5 SoG- V2R1/V2R2
SoG- V2 R4/V2 R3/V2 R3/V2 R2

00 ol rrr%

e
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Spanner 2B, Wohnungmix RGR
Anzahl WE pro Geschoss:  8/8/9
Baugruppen:
SoG- V2 R4/ V2 R3/ V2 R3/ V2 R2
SoG- V2R4 NSo- V2 R5
SoG- V2 R3/ V2 R1/V2 R3
SoG- V2 R4/ V2 R3/ V2 R2R/ V2 R2
SoG- V2R4 NSo- V2 R5
SoG- V2 R3/ V2 R1/V2 R3
SoG- V2 R4/ V2 R3/ V2 R2R/ V2 R2
SoG- V2R4 NSo- V2 R2/ V2R3
SoG- V2 R3/ V2 R1/ V2 R3
SRS S L — — e — S———
oo E'L\WW ;Jcm 0= oo DL\WH Rmm%rw
T T =0 T‘HUUE CU T T T I=0) T‘HUUE - LDUHF O=[ [ 1
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Spanner 3, Wohnungmix RGR
Anzahl WE pro Geschoss:  12/14/13

Baugruppen:
NSo- V2 R3/ V2 R2 SoG- V2 R3/V2R2 SoG- V2R2/V2R1
NSo - V2R5/V2R1/V2R2 So-V2 R4 SoG V2 R3/V2 R1 SoG- V2R1/V2R4

NSo- V2 R3/ V2 R2 SoG- V2 R3/V2R2 SoG- V2R2/V2R1
NSo - V2R5/ V2R1/V2R2 So-V2 R4 SoG V2 R3/V2 R1 SoG- V2R1/V2R4
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Spanner- Laubengang Kombi 1, Wohnungmix RGR
Anzahl WE pro Geschoss: 10

Baugruppen:
So- V2 R4/V2R2 NSo- V2 R3/V2R2 NSo0-V2R3/V2R3
NSo- V2 R5 So- V2R4/V2R3/V2R1

So- V2 R4/V2R2 NSo- V2 R NSo0-V2R3/V2R2R
NSo- V2 V2 R3/V2R2 So- V2R4/V2R3/V2R1
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Baugruppen:
So- V2 R4/V2R2 NSo- V2 R5 NSo-V2R3/V2R3
NSo- V2 V2 R3/V2R2 So- V2R4/V2R3/V2R1

-

IV B

]




TYPOLOGIEN
Punkthaus 1

Anzahl WE pro Geschoss: 4/5/6

Baugruppen:
So- V2 R4 NSo- V2 R5 So-V2 R4 NSo-V2R5

So- V2 R4 NSo-V2R3/V2R1 So-V2 R4 NSo-V2 R3/V2R2
So- V2 R4 NSo-V2R3/V2R2 So-V2 R4 NSo-V2 R3/V2R2

So- V2 R4 NSo-V2R3/V2R1 So-V2 R4 NSo-V2R5
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Punkthaus 2

Anzahl WE pro Geschoss: 6/7/8

Baugruppen:
NSo- V2 R5 SoG- V2 R1/R4a
NSo- V2 R3/R3 So- V2 R4b

NSo- V2 R3/R2 SoG- V2 R1/R4a
NSo- V2 R3/R3 So- V2 R4b

NSo- V2 R3/R2 SoG- V2 R1/R4a
NSo- V2 R2/R1/R2 So- V2 R4b
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Spanner 1

Anzahl WE pro Geschoss: 3/4/5

Baugruppen:
NSo- V2 R3/R3 NSo- V2 R2
So- V2 R2

NSo- V2 R2/R1/R2 NSo- V2 R2
NSo- V2 R2

NSo- V2 S5a NSo- V2 R4
NSo- V2 R2

NSo- V2 S5a NSo- V2 R1
NSo- V2 S5b

Durch das Einfihren eines Unter-
zugs wird eine weitere Flexibilisie-
rung der Grundrisse erreicht - statt
einhftig erschlossenen Typen
kénnen so auch durchgesteckte
Wohnungen dargestellt werden.
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Spanner 2

L \J = AN “i, ‘\,j"
Anzahl WE pro Geschoss: 4 Hog %\E HEM [ng

Baugruppen: Q:%f
So-V2R3 m@ KM

[ ]

n]

)

o
jD“
= 1]

So-V2 R4
So-V2R3
So - V2 R2

RENZARRRRRENN
[T

Spéanner 3

Anzahl WE pro Geschoss: 5

Baugruppen:
So-V2R3

So - V2 R4(angepasst)
So-V2R3

So-V2R2

So-V2 S1

Spanner 4

Anzahl WE pro Geschoss: 5

Baugruppen:
So-V2R5
So-V2R4
So-V2R3
So-V2R2
So -V2 S1

%&Jﬁ
Ok

Bei ,Spanner 3 muss aufgrund der
Abmalie des Systembads flr die
Zuganglichkeit der Wohnung die
Breite des Wohnzimmers im Ver-
gleich zur standard R-Ausfuhrung
angepasst werden. Die Flexibilitat
des Systems lasst das zu.



Spanner 5

Anzahl WE pro Geschoss: 4/5

Baugruppen:
NSo- V2 R4(angepasst) So- V2 S1
So- V2 R2 NSo- V2 R5

NSo- V2 R4(angepasst) So- V2 S1
So- V2 R2 NSo- V2 R2/R3

NSo- V2 Plus3 So- V2 $1
So- V2 R2 NSo- V2 R5

NSo- V2 Plus3 So- V2 $1
So- V2 R2 NSo- V2 R2/R3

Die Baugruppe NSo- V2 R4 muss
in ihrer Breite angepasst werden,
um mit den Back to Back ange-
ordneten Typen in der Variante
V2 zu funtkionieren. Aufgrund der
Belichtung der Rdume in NSo- V2
R4 funktioniert die Konstellation
,Spanner 5 nur als Endtyp.

NSo- V2 Plus3 kann als durchge-
steckte Variante in den Mix inte-
griert werden.
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Spanner 6 ’—‘

J N
Anzahl WE pro Geschoss: 3 H D% T EM oH
= o

%%

N
Baugruppen: [EJ L
. [ I 1 ]
So- V2R3 il ool e
So-V2R4 § T
So-V2R5 -

SO ER
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a
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Spéanner 7 ’—‘ ’—‘ ’—‘

Anzahl WE pro Geschoss: 5 Po %% HH

Baugruppen:
So-V2R1
So-V2R2
So-V2R3
So-V2R4
So-V2R5
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X

X

X

Pl

Spéanner 8

Anzahl WE pro Geschoss: 5/6

Baugruppen:
SoG - V2 R3/R1 So- V2 R2

So- V2 R4 NSo- V2 R5 g&%““
%%
SoG - V2 R3/R1 So- V2 R2
So- V2 R4 NSo- V2 R2/R3 ED E [ ]
™~ D,
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Spanner 9

Anzahl WE pro Geschoss: 3

Baugruppen:
NSo- V2 R3/R2/R1/R2 So- V2 R4 SoG- V2 R3/R2 SoG-V2 R1/R4

NSo- V2 R3/R3/R3 So-V2 R4 SoG-V2 R3/R2 SoG-V2 R1/R4

NSo- V2 R5/R1/R2 So- V2 R4 SoG- V2 R3/R2 SoG-V2 R1/R4

Lo Sl

%E%%m

\\\ \D F‘HDD D’—“jD\ [0

TRATTIT
AT
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Spanner 9

Anzahl WE pro Geschoss: 3

Baugruppen:
NSo- V2 R3/R2/R1/R2/R3 SoG- V2 R3/R2 SoG- V2 R1/R3

NSo- V2 R3/R3/R3 SoG-V2 R3/R2 SoG-V2 R1/R3

NSo- V2 R5/R1/R5 SoG-V2 R3/R2 SoG-V2 R1/R3
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Spanner Laubengang

Anzahl WE pro Geschoss: 7/8

Baugruppen:
NSo- V2 R3/R3 NSo- V2R3/R2
SoG- V2 R4/R3/R1

1
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NSo- V2 R2/R1/R2 NSo- V2R3/R2
SoG- V2 R4/R3/R1
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Baugruppen:
NSo- V2 R2/S2a/S2b

NSo- V2R3/R2 SoG- V2 R4/R3/R1 [

or 00

L]
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