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Ist Situation

Das aktuelle Baugeschehen im konventionellen sozialen Wohnungsbau ist gepragt
durch bauortbezogenes und individuelles Planen, Nachweisen, Rechnen und

Einhalten von Vorschriften, Anforderungen und Regeln.

Das fiihrt zu vielen Gesprachen, Diskussionen, Streit, Debatten, Meetings,
Konzepten, Umplanungen, Anpassungsplanungen, erneuten Planungen, Mangein,

Missverstandnissen ...

©Sonja Geier, CH, F&E Projekt leanWood 4
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Entwicklung eines Systembaukastens fur den
industrialisierten sozialen Wohnungsbau

System-
baukasten

Prozess-
optimierung

Digitali-
sierung
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Zentrales Ziel: Kostensenkung bei hoher Qualitéat! = Industrielles Bauen!

Begriffe

Industrielles Bauen
Baukastensystem

Systembaukasten
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Fragestellungen

Ist serielles und industrielles Bauen im Kontext des sozialen Wohnungsbaus mit
den technologischen Errungenschaften des 21. Jahrhunderts unter
Beibehaltung hinreichender architektonischer und nachhaltiger Bauqualitat
maoglich?

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 werden und unterstiitzen diese serielles Bauen?

Kann es eine abschlieRende Lésung in Form EINES Systembaukastens flr den
sozialen Wohnungsbau geben oder erfordert die Bauweisen spezifische
Parametervielfalt mehrere Systembaukasten?
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Warum nochmal so ein Forschungsprojekt?

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
Ballungsraumen,

hohe Produktionspreise,
individualisierte Planungen (,one-design’) ohne Serieneffekte,
Kapazitatsengpasse bei Planenden und Produzierenden,

hoher Mangel qualifizierter Arbeitskrafte usw., usw.
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Warum nochmal so ein Forschungsprojekt?

Art
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(1) Jeder Bewohner-hat Anspruch auf eine angemessene Wohnung.

(2) Die Forderung des Baues billiger Volkswohnungen ist Aufgabe des Staates und

der Gemeinden.

(3) Die Wohnung ist fiir jedermann eine Freistatte und unverletzlich.

Mietkosten vs. Einkommen 2015

Anteil der Haushalte, die sich eine Miete pro Qudratmeter* (zzgl. 2,50 € NK) leisten knnen (maximale
Belastung: 35% des Hauhaltsnettoeinkommen)

80% Angenommene Wohnfldche nach Haushaltsgréfen
1-Pers.HH: 46.4 m?
2-Pers.HH: 69,6 m*
3-Pers.HH: 92,8 m*
o, 4-Pers.HH: 116 m?
60% 5-und mehr Pers.HH: 139,2 m?

Anteil Haushalte insgesamt = Anteil Mieterhaushalte

40%
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54%

42%

20% 23%

20%
16%
0%

bei 13,00 €/m? bei 12,00 €/m* bei 11,00 €m?* Bei 10,00 €/m* bei 8,00 €/m* Bei 6,00 €/m*

Quelle: Statistisches Bundesamt, Dr. Lubke & Kelber Research
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Revolution — Industrialisiertes Bauen?
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"

Industrielles Bauen

Warum hat es nicht funktioniert?
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Entwicklung der Produktivitat in der Bauindustrie
Bruttowertschépfung je Arbeitsstunde, Index 1995 = 100

CAGR, in Prozent
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Quelle: OECD; World KLEMS; Infrastructure Spend and Stock Database
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Wohnflache pro Kopf [m?]
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Jahr

Datenquelle: Statistisches Bundesamt
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FORSCHUNGSINITIATIVE

ZukunftBAU
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Grundsatzliche Anforderungen

Baukosten + Instandhaltung

Miete

Zins + Tilgung Verwaltungskosten

-> giinstige Mieten nur durch
deutliche Senkung der Bau- und Instandhaltungskosten

17
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Anforderungskatalog - Gliederung

Der Katalog

+ st eine Grundlage fiir die Entwicklung des Regelwerks fiir einen
Systembaukasten bzw. Konfigurator

* gilt fir jedes Bausystem
* bildet unter ,Standard” die aktuell fir ,richtig“ befundenen Qualitaten ab

* sichert unverzichtbare soziale Standards

19
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Anforderungskatalog - Gliederung
Anwendung
* eine eins-zu-eins-Umsetzung kann nicht immer gelingen
» die Interdependenzen einzelner Punkte sind zu beachten
» der Katalog ist als ein ,offener” zu verstehen fir neue Entwicklungen
20
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Hauser wie Autos bauen = Industrielles Bauen ?
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Ein Vergleich
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Ziel Produktenwicklung

Wie kann das Produkt
~oystembaukasten fir den industrialisierten sozialen Wohnungsbau*

aussehen?

23
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Unterschied Baukastensystem vs. Systembaukasten

Baukastensystem Ein Baukastensystem ist ein Ordnungsprinzip und besteht aus
einer Anzahl von Bausteinen, die anwendungsspezifisch
ausgewahlt und unter Beachtung von Vertraglichkeiten
miteinander kombiniert werden, um in einem begrenzten
Anwendungsbereich Baukastenprodukte zu konfigurieren.

Systembaukasten Ein Systembaukasten ist ein mogliches Baukastensystem.

Das ,System* ist im vorliegenden Fall ein spezifisches Bausystem
(meist einer speziellen Bauweise) fiir die Planung und den Bau
von mehrgeschossigen Wohngebauden fiir den sozialen
Wohnungsbau.

24
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Produktentwicklung - Systembaukasten
Funktionsstruktur Transformation Produktstruktur
(funktionale Produktbeschreibung) (physische Produktbeschreibung)
\ -
Gesamtfunktion '\\ Produkt
P \ Ny
o~
- S r N
Funktion Funktion Funktion ,} Baugruppe Baugruppe
/
Ay / ~ 2N
5N /
/N 7 \~,
Tos Tob / K
" funi / i
L
(. ~ J
Produktarchitektur
J. Feldhusen und K.-H. Grote, Konstruktionslehre - Methoden und rfolgreicher i Berlin: Springer Vieweg, 2013 25
Bauen mit
Grundregeln

» Ein ,Baustein® (= eine Komponente, s. vorige Folie) 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 Vorteile der industriellen Bauweise an der
Baustelle nicht im vollen Umfang zur Geltung kommen kdénnen.

26
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Funktionsstruktur - Systembaukasten

Funktionsstruktur Systembaukasten fiir den industrialisierten sozialen
(funktionale Produktbeschreibung)

I von koster fiir den sozialen in unter: pologie auf verschiedenen Grundstiicken I

Abbildung Wohnungsmix Sozialvertraglich und gestalterisch nachhaitige standortabhangige
Architektur Energieversorgung

vertikale und horizontale Fassade (Materialitat, Oberfiachen) Fossile Brennstoffe,
Durchmischung von Fenstervarianten, Femwarme
unterschiedlichen Balkon emeuerbare Konzepte
Wohnungen
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Produktstruktur - Systembaukasten

Produktstruktur Systembaukasten fur den industrialisierten sozialen Wohnungsbau
(physische Produktbeschreibung)

I ‘Gebaudetypologien (Spanner, Punkthaus, L fur den sozialen V |

| Architektonischer Entwurf |
[

T T
| Baugruppensystematik | | Typengeschosssystematik |
I I
1 I
| Umsetzung durch Bausysteme - Fla bzw. |
I
I I I I ]
| i I I I | A I | y I | Systemschacht | Technische

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

Liftungskonzept

28
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WohnungsgréRRen - Grundrisse

» Verwendbarkeit gleicher Grundrisse in den unterschiedlichen Gebaudetypen
» Passend fur die Richtlinien der Wohnbauférderung der Lander

» Fir jeden Grundrisstyp Varianten

« Standard barrierefrei

+ rollstuhlgeeignete Grundrisse

» "suffiziente” Grundrisse (Mikrowohnen)

» "Loft“-Wohnungen (neue Wohnformen)

29
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Baugruppensystematik
Auswahl der Grundrisstypen
=
5
i
etc.
30
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Baugruppensystematik

Zusammenfuigen zu raumlichen Baugruppen

Sortenreine Baugruppen Gebaude (BG-G-So)

Sortenreine gemischte Baugruppen Gebaude (BG-G-Sog)

Nicht-Sortenreine Baugruppen (BG-G-NSo)

31
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Baugruppensystematik

Baugruppen ErschlieBung (BG-E)

32
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Baugruppensystematik

Konfiguration von Gebaudetypologien

Punkthaus Spanner
Laubengang Mittelflur
33
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Baugruppensystematik

Baugruppen Anbauten (BG-A)

+
]

- Iy
hf | e

i
Zusatzelemente Fassadenvarianten

21.03.2018
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Baugruppensystematik

Schnittstellen

linienformig

flachig

BG-G -

punktuell

Individuelles EG

35
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Baugruppensystematik

Schnittstellen

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

WF in [m?] Mittelachse Schnittstellenfléache:

Bezugskante BG

Baugruppentiefe

+f

Baugruppenlinge {

# #

I Schnittstellenfiche (Breite = Wanddicke Wohnungstrennwand)

36
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Baugruppensystematik

Schnittstellen

Baugruppe-Gebéiude
BG-G-So, BG-G-S0G, BG-G-NSo
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Baugruppe-Gebaude
BG-G-So, BG-G-S0G, BG-G-NSa

Ain ]

A ]

Schnittstelle Wohnungstrennwand

MJ ﬁ gléi

—
notwendiger Flur | notwendiger Flur |
|
) :
£ H [
37
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Baugruppensystematik
Schnittstellen
Abkiirzung | Anschluss Wohnungstrennwand an Ti dz hen W g und noty digem
Flur (NF)
P-WT-NF P
9
Q
o
w
=z

NF = notwendiger Flur

38
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Typengeschosssystematik

Grundlagen

» schnelle Entwicklung von Varianten fiir stadtebauliche Konfigurationen
» schnelle Ermittlung der maximalen Grundstlicknutzung

+ schnelle Uberpriifung der Realisierbarkeit eines Wohnungsmix

» hinsichtlich Baurecht und TGA gepriifte Grundrisskonfigurationen

» Kostensicherheit fir den Bauherren

39
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Typengeschosssystematik
Entwicklung von systematisierten Wohnungen
/
SR
40
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Typengeschosssystematik

Entwicklung von systematisierten Wohnungen
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Typengeschosssystematik

Stadtebauliche Konfigurationen

% . T E
i i
43
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Umsetzung

44
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Entwurf Gebaudetypologie mit Baugruppen-Gebaude (BG-G)

45

Bauen mit

WEITBLICK

46

21.03.2018

23



Bauen mit

WEITBLICK
Baugruppensystematik - Beispiel

Aus 4 unterschiedliche Baugruppen werden 4 unterschiedliche Gebaude

& |
BG-S0G 2 s ]_'l'. .-lJ I_| i b BG-S0 3

| !l,ll__ | =T BG-NSo 1
I e 5
al = | !
iy . ] 1 B
i

BG-50 3

| T BG-NSo 1
i
|

47
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Baugruppensystematik - Beispiel

h b
T
BG-NSo 1 BG-So 2 . . - | |
BG-seG1 |EE]
! BG-NSo 2
[
NEE £
Bl = | F ]
. =
[ — L O
L 7 [ i
BG-So0 3 BG-50G61 BG-So 3— l._ e - o e ot 3G-N
| ]

48
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Gebaudetypologien - Variantenvielfalt
E| :|] ['|][ Spanner
J Punkthaus
= O]
| ]
i - L Lauben
T rEr e (O o
[ T H 11 Mitieffurtyp
| I
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Weitere Untersuchungsfelder

Energieversorgungssysteme — Heizung und Warmwasserversorgung
Wohnraumliftung

Versorgungsschacht

Prozessoptimierung Produktion und Planung
Digitalisierungspotentiale im Produktions- und Planungsprozess
Beurteilungsrahmen — Lebenszyklusberechnung und Okobilanz

Systembad

51
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TGA und Energieplanung im Systembaukasten

52
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Primarenergetischer Vergleich der Versorgungsvarianten

von 2020 bis 2050

kWh/m2a 4500

4000

3500 -

3000 -

2500

2000

1500

1000

500

0

Strom
B\Warme

PE-Faktoren 2020
Strom 1,8  Warme 1,1

PE-Faktoren 2050
Strom 0,6  Warme 1,1

53
Bauen mit
WEITBLICK
Ist Situation Badsanierung
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Systembad | modulare Ordnung

- Modulare Systeme

‘ ermdglichen eine
Vielzahl von Varianten

durch Kombination

einheitlicher, wiederhol-

barer und planerisch

abgeschlossener

Einheiten.
[ e ili
gl 1
I it |I|
g i ‘
- |
O Systemmalie O Systemmatle
B Moduilachen B Moduifischen
Kiche — modulare Objekte Bad — modulare Flachen
55
Bauen mit
WEITBLICK

Systembad | modulare Ordnung

N

Zusammenfassung von Sanitdrgegenstand, Wandoberflache und UP-Technik zu Funktionseinheiten
56
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Systembad | modulare Ordnung

30 45 H B0 75 20
¥ # of # * * -

ich der £ Ober h Decke / OKFB = -0,02 (Barrierefreiheit)

—

/
Elemente raumhoch oder
Vorwand mit Oberschrank

2,35
(einheitlich)
*

o Dusche / Bw. wc:s{aet . wc:sﬁn R
: Dusche / Bw. Dusche | Bw.
Katalog modularer Elemente — Ansicht der Wandpaneele
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Bad Referenzgebaude | Grundkonfiguration
402° Standard DIN 18040-2 "R-Standard™

Bagrindung Awrichurg

Grundkonfiguration mit Darstellung der méglichen, rollstuhlgerechten Nutzung
58
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Bad Referenzgebaude | Kompaktkonfiguration
4025 mw QNw:WHh:.mu‘wm

b 318 175 ———

oW oo TR I

1.50

110

10
7
st

Kompaktkonfiguration mit Waschmaschine - eingeschrankt barrierefrei
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Bad Referenzgebaude | Maximalkonfiguration

17
LA

10
1.50

1,10

o
g
Ll

i,

Maximalkonfiguration mit Badewanne - nicht barrierefrei

60
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Bad Referenzgebaude | Grundkonfiguration
Grundkonfiguration mit Darstellung der méglichen, rollstuhlgerechten Nutzung
61
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Bad Referenzgebaude | Kompaktkonfiguration
Kompaktkonfiguration mit Waschmaschine - eingeschrankt barrierefrei
62
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Lebenszykluskostenrechnung (LCC) — Ergebnisse

Regelfall
2500 2500
= 2000 2000
H
=
£ 1500 1500
% Kostenziel:
E 1200€/m?* WF
T 1000 1000
S
H
% 500 500
0 0
Fernwarme F’V-Strom Potential
KG700 280 280 200
KG400 380 | 370 390 340
u KG300 1320 1320 1320 1170
Total 1980 1970 1990 1710
Abbildung: Herstellkosten fiir das Referenzgebaude ,Regelfall*, aufgeteilt in die Kostengruppen 300, 400 und 700 63
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Lebenszykluskostenrechnung (LCC) — Ergebnisse
Suffizienz
2500 2500
§ 2000 2000
=
=
£ 1500 1500
-g Kostenziel:
s 1200€/m? WF
S 1000 1000
$
Z
5 500 500
0
Gas Fernwarme PV-Strom Potential
KG700 290 290 290 210
KG400 390 380 410 350
= KG300 1370 1370 1370 1220
Total 2050 2040 2070 1780
Abbildung: Herstellkosten flir das Referenzgebaude ,Suffizienz, aufgeteilt in die Kostengruppen 300, 400 und 700 64
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Lebenszykluskostenrechnung (LCC) — Ergebnisse

Personenbezug
50000
i 45000
E 40000
E 35000
E 30000
5 25000
o
@ 20000
15000
10000
5000
Regelfall | Regelfall Regelfall Regelfall | Suffizienz | Suffizienz | Suffizienz | Suffizienz
Gas Fernwarme | PV-Strom | Potential Gas Fernwarme | PV-Strom | Potential
mTotal 46100 45900 46300 39800 43200 43000 43700 37400
Abbildung: Herstellkosten KG300, KG400 und KG700 65
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Ergebnisse — vom Detail zum gro3en Ganzen
+ Mindest-Luftwechselrate 0,2 / h — feuchtetechnisch ausreichend!
+ Stromdirektheizung — machbar!
+ das Systembad — eine wirklich schlaue Entwicklung!
+ industrielles Bauen erfordert Anpassung von Regeln — z.B.
bei B-Planen und Forder-RL!
+ ein Systembaukasten kann nur ein Bausystem abbilden!
+ Voraussetzungen und Methodik fir Systembaukasten und damit fiir
industrielles Bauen liegen vor — erste Anwendungen sind marktreif!
+ BIM wird sinnvoll!
66
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Ausblick MarkteinfUhrung Systembaukasten

Zwei Strategien:

+ firmenspezifische Systembaukasten

+ Bauweisen spezifische, Hersteller und Bauprodukt neutrale Systembaukasten

67
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Systembaukasten - Plattform

Open Source - Systembaukasten
(user create value for users)

Linux

68
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Systembaukasten - Plattform

Wohnungsbaugesellschaften, priv. Bauherren, etc.

Nachfrager
) 0 4
S [§1 f[]8 ALK [u Pl
v !

v

Anbieter

Fertigteilwerke, Holzbaubetriebe, Baufirmen, etc.

amazon

..it's working when users do something you didn’t expect...

69
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Strompreisborse
Der Strompreis an der Borse EEX sinkt auf Mehrjahrestief
Jahresfuture (Monatsdurchschnitt, Euro je MWh)' 82,79
|| === Monatsdurchschnitt
704 — Jahresdurchschnitt
60
50
s - - - b 4339
Strompreis-Entwicklung im Vergleich (in Prozent)
30 Veranderung 2013 gegeniiber 2006 ggu. 2002
o -
20 EEX-Terminpreis” G +87
23,22 i Strom Privathaushalt’ +43 +73
10 Steuern (Privatstrom) +78 ERNES
2002 20038 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
1) Grundlast; Lieferung im Folgejahr, Preis am 4.2.2013: 41,70 Euro. 2) Januar-Durchschnitiswerte. 3) lahresdurchschnittswene; Schatzung fiir 2013,
Quellen: EEX; VIK; BDEW; eigene Berechnungen F.AZ-Grafik Brocker
70
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Fertigungsborse

Fertigungspreis Holztafelbauelement (E_22_ WDVS_AW_023) aus dem
Open Source Systembaukasten

|| === Monatsdurchschnitt
70 | —— Jahresdurchschnitt

60 LA
50,

30

TUM
BPEFY)

101 S U S ——
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
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