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Kurzfassung

Die steigende Anzahl hilfsbedirftiger Menschen in informellen Siedlungen fordert dringend
eine adaquate LoOsungsstrategie, mit welcher die teilweise verheerende Situation in diesen
Gebieten verbessert werden kann [1]. Im Zuge dieser Arbeit werden bereits vorhandene
Strategien zur Verbesserung informeller Siedlungsgebiete untersucht und Probleme sowie
Chancen aufgezeigt. Nach einer Analyse von erfolgreichen sozialen Wohnbauprojekten wie
jenen des chilenischen Architekten Alejandro Aravena mit seinem Konzept des ,,half-of-a-good-
house*, werden die wesentlichen Punkte fiir ein Gelingen einer Verbesserung von informellen
Siedlungen dargelegt [2]. Durch die Verwendung von Bausystemen sollen geringere Kosten
anfallen. Ein ausfihrlicher Blick auf die Geschichte der Bausysteme in dieser Arbeit zeigt die
Vor- sowie auch Nachteile der Bauweise mit vorgefertigten Bauteilen bzw. Modulen. Die
Modulbauweise ermoglicht durch die klar definierten ,,Bausteine eine einfache
Austauschbarkeit und soll durch systematische Produktion zu einer kostengiinstigen Ldsung im
sozialen Wohnbau beitragen [3]. Mit dem Holzprodukt Brettsperrholz steht ein Baumaterial zur
Verfugung, welches sich hervorragend fiir das modulare Bauen in Holz-Massivbauweise eignet
[4]. Im praktischen Teil dieser Arbeit wird — in Anlehnung an ein ausgewahltes Projekt der
anfangs vorgestellten sozialen Wohnbauprojekte — ein Konzept flr eine modulare Bauweise in
Brettsperrholz erstellt. Das Ziel ist es, ein einfach zu realisierendes modulares Bausystem fur
die Verbesserung informeller Wohngebiete zu entwickeln, bei dem den Bewohnern anfangs nur
in etwa die Halfte des Hauses zur Verfugung steht. Ein vordefinierter Rahmen innerhalb dessen
Erweiterungen stattfinden durfen, gewéhrleistet zum einen statisch sichere Gebdude und zum
anderen verhindert dieser Rahmen eine Verminderung der architektonischen und
stadtebaulichen Qualitat, welche durch willkdrlich errichtete Zubauten resultieren wirden [2].
Das in dieser Arbeit entwickelte Bausystem aus Modulen in Brettsperrholz wurde nicht nur auf
einen geringen Materialverbrauch, sondern auch auf minimale Anforderungen beziglich der
Bauphysik und Gebdudetechnik ausgelegt. Ein Ausbau auf grundlegende G6sterreichische
Anforderungen wurde ebenfalls eingearbeitet. Im letzten Abschnitt werden statische Nachweise
gefuhrt, um die allgemeine Machbarkeit des Konzepts zu begriinden.



Abstract

The increasing number of needy people in informal settlements urgently needs an adequate
solution strategy which can improve the partial devastating situation in these areas [1]. In the
course of this work existing strategies for the improvement of informal settlements are
investigated and the problems as well as opportunities are pointed out. According to an analysis
of successful social housing projects such as those of the Chilean architect Alejandro Aravena
with his concept of a "half-of-a-good-house" the essential points for an improvement of
informal settlements are presented [2]. The use of construction systems is expected to result in
lower costs. A detailed view of the history of the building systems in this thesis shows the
advantages and disadvantages of the construction with prefabricated components or modules.
The clearly defined and systematically produced components of the modular design allow
simple interchangeability and are intended to contribute to a cost-effective solution in social
housing [3]. With the wood product "Brettsperrholz" (cross laminated timber) a building
material is available which is excellently suited for modular construction in solid wood
construction [4]. In the practical part of this thesis, a concept for a modular construction in cross
laminated timber is drawn up - based on a selected project out of the initially presented social
housing projects. The goal was to develop an easy buildable modular system for the
improvement of informal residential areas, where the inhabitants initially are able to live in
about half of the house. A predefined framework within extensions may take place guarantees
on the one hand statically secure buildings and on the other hand this framework prevents a
reduction in the architectural and urban quality that would result from arbitrarily constructed
additions [2]. The building system developed in this work has been designed not only for low
material consumption but also for minimum requirements with regard to building physics and
building technology. An expansion to basic Austrian requirements was also introduced. The last
section provides static evidence to justify the general feasibility of the concept.
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KAPITEL O:
EINLEITUNG

ZIEL DER ARBEIT

In informellen Siedlungen — wie unter anderem in Slums — ist das Leben vieler unterprivilegierter
Menschen gepragt von Armut, schlechten Wohn- und Lebensverhéltnissen, Arbeitslosigkeit, sozialer
Ausgrenzung und Konflikten. Zu den allgemeinen Problemen, mit denen diese Menschen taglich zu
kampfen haben, gesellt sich auch noch die stdndige Angst vor dem Verlust des eigenen Wohnraums.
Durch starke Zuwanderung und grofRen Mangel an bezahlbaren Wohnrdumen — wie dies in vielen Stadten
Lateinamerikas der Fall ist — entstehen informelle Stadtbereiche, in denen Kkatastrophale
Lebensbedingungen herrschen. Nicht nur die widrigen Lebensbedingungen sind problematisch, sondern
auch die Unmoglichkeit der Feststellung der genauen Bevolkerungsanzahl dieser Stadtteile [1]. Um den
Lebensstandard fir Bewohner informeller Siedlungen zu verbessern, missen fur diese Menschen legale
bzw. formelle Wohnraume geschaffen werden. Die Intention dieser Masterarbeit liegt in der Entwicklung
eines funktionierenden Konzeptes eines kostengiinstigen modularen Bausystems, welches als Upgrade
von bestehenden informellen Siedlungen (u. a. auch Slums), aber auch fir Fluchtlingsunterkiinfte genutzt
werden kann. Vorzugsweise soll eine Systembauweise mit Brettsperrholzelementen angewandt werden.
Ob eine solche in Betracht gezogen werden kann, soll im Zuge der Arbeit untersucht werden. Die
Herangehensweise der Arbeit an dieses Thema ist schematisch in Abbildung 0.1 dargestellt.

+Upgrade"

von
informellen
Siedlungen

Aravenas
half-of-a-
good-
house"

Abbildung 0.1: Herangehensweise der Masterarbeit

Das Diagramm zeigt aufRenliegend vier Themenfelder. Den Bereich der informellen Siedlungen, den
Bereich des ,,half-of-a-good-house®, den Bereich des Modulbaus und den Bereich des Holzbaus. Im Zuge
dieser Arbeit werden diese vier Felder untersucht und die jeweiligen Schlussfolgerungen miteinander
kombiniert, wodurch diese zusammen zur Ldsungsfindung des mittigen Feldes — dem ,,Upgrade* von
informellen Siedlungen” herangezogen werden konnen. Zu allererst bedarf es einer Analyse der
Lebensbedingungen und Probleme dieser informellen Siedlungen. Insbesondere soll hierbei eruiert
werden, wie diese entstehen, wie sie funktionieren und welche Ldsungsansatze es bereits gibt. Darauf
aufbauend sollen Kriterien festgelegt werden, damit ein kiinftiges ,,Upgrade dieser Siedlungen im Bezug
auf den Wohnbau plangemaR funktionieren kann. Mit den vorangegangenen Erkenntnissen kann danach
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determiniert werden, ob eine System- bzw. Modulbauweise fiir die Erstellung neuer Siedlungen als
Verbesserungsvorschlag von bestehenden Slums geeignet erscheint. Fiir ein besseres Verstandnis der
Modulbauweise werden in einem Kapitel sowohl die historische Entwicklung als auch die Charakteristika
der Bauweise néher betrachtet. Eine bisher addquate Losung im Bereich des sozialen Wohnbaus in Slums
bietet das inkrementelle Konzept ,,half-of-a-good-house® des chilenischen Architekten Alejandro Aravena
[2]. Durch Adaptierung dieses Konzeptes auf die Holz-Massivbauweise mit Brettsperrholz soll ein
kostenglnstiges, funktionierendes Bausystem entstehen, dass fir zukulnftige soziale Wohnbauprojekte
verwendet werden kann. Der praktische Teil dieser Arbeit widmet sich deshalb der Entwicklung eines
modular aufgebauten Hauskonzeptes in Holz-Massivholzbauweise, welches fiir die Verbesserung von
informellen Siedlungen herangezogen werden kann.
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KAPITEL 1:
SLUMS - INFORMELLE
SIEDLUNGEN

,,Jede Stadt der Welt, wie klein sie auch immer sein mag, ist zweigeteilt, in eine Stadt der Armen und in
eine Stadt der Reichen* [5, S. 108].

Dieses Zitat des griechischen Philosophen Platon stammt aus einer Zeit vor etwa 2500 Jahren. Die Worte
beschreiben in gewisser Weise den Zustand vieler Stddte, die informelle Siedlungen wie Slums
aufweisen. Die Unterschiede zwischen informellen und formellen Stadtteilen bzw. zwischen arm und
reich sind betréchtlich [5].

1-1 EINLEITUNG

Der Mangel an bezahlbarem Wohnraum ist in den letzten Jahren mehr und mehr zum Problem geworden,
denn vielerorts kénnen sich Menschen kein addquates Zuhause mehr leisten. Besonders in weniger gut
entwickelten Landern ist es immer noch eine grofle Herausforderung, einen geeigneten Wohnraum zu
finden. Regierungen, Hilfsorganisationen, Behorden, Architekten, etc. — und nicht zuletzt die
wohnraumsuchenden Bewohner — kdmpfen fur ein bezahlbares Zuhause. In einigen Stédten konnte dieses
Problem bisher nicht oder nicht ausreichend gel6st werden, so dass viele Menschen auf eigene Faust
versuchen, sich einen geeigneten Wohnraum zu schaffen. Dies erfolgt in der Regel illegal bzw. informell
durch Inanspruchnahme von Grundstiicken anderer und daraufhin informeller Bebauung. In vielen Féllen
kommt es zu Siedlungen mit groen Maéngeln in Bezug auf konstruktive Sicherheit und duReren
Erscheinung der nachbarschaftlichen Umgebung. Bei starkerem AusmaR kommen weitere Probleme in
puncto Gesundheit, Lebensqualitat und Sicherheit hinzu. Im schlimmsten Fall fihrt dies zur Bildung von
Slums, wodurch oftmals zusétzliche Probleme entstehen. Um die Problematik der Wohngebiete dieser
unterprivilegierten Menschen zu verstehen, muss zunéchst geklart werden, wie solche Menschen leben,
welche Bedrfnisse sie haben, welche Probleme vorhanden sind und wie diese durch die Bewohner selbst
oder durch die Regierungen geldst werden bzw. geldst werden kénnen [1][6].

1-2 DEFINITION: SLUM

Unter dem Begriff Slum wird auch ein Armen- bzw. Elendsviertel verstanden, in dem ,, drmliche
Gebdudestrukturen vorzufinden sind [5, S.108][7]. Es handelt sich um ein rdumlich abgegrenztes
Wohngebiet mit sehr dichter Bebauung, welches bauliche Verfallserscheinungen, einen hohen Anteil von
Sozialhilfeempfangern, Arbeitslosen sowie in der Schattenwirtschaft arbeitenden Personen aufweist.
Slums unterscheiden sich durch die Art ihrer Entstehung. Es gibt einerseits Slums, die durch eine langere
soziale Vernachl&ssigung entstanden sind und andererseits gibt es Slums, die vom Beginn an im Rahmen
des sozialen Wohnbaus an ungiinstigen, meist auch gefahrlichen Standorten errichtet wurden — wobei
letztere nur von den unteren bzw. untersten Einkommensschichten bewohnt werden [7]. Diese Gruppe an
informellen Siedlungen wird auch als sogenannte ,, federal siums ““ bezeichnet [5, S.108]. Der Unterschied
besteht darin, dass diese Siedlungen formal — also gewollt bzw. geplant — entstanden sind, aber aufgrund
diverser Aspekte — wie z. B. unglnstiger Lage in Bezug auf natiirliche Gegebenheiten — im Laufe der Zeit
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heruntergekommen sind und zu ,,Slums“ degradiert wurden. Sie verfiigen daher iiber eine andere
Siedlungsstruktur. Die Mehrheit der Gebdude steht im Falle eines ,federal slums* parallel oder
rechtwinkelig zueinander, wéhrend Gebdude in anderen Slums zumeist einem ungeordneten Muster
folgen [5]. Die dritte Gruppe bilden Slums in Entwicklungslandern, die aus mit einfachsten
Baumaterialien errichteten, barackenahnlichen Hausern bestehen. Diese weisen nicht nur eine sehr hohe
Bevolkerungsdichte auf, sondern wurden oftmals auch inoffiziell oder durch illegale Landnahme gebaut.
Landflucht wird als die wichtigste Ursache bei der Entstehung dieser Viertel gesehen [7].

Eine Zuordnung eines Stadtviertels bzw. einer Siedlung zu einem Slum ist allerdings nicht immer
eindeutig festlegbar. Es gibt aber diverse Definitionen, anhand derer man feststellen kann, ob es sich um
einen Slum handelt oder nicht. UN-HABITAT definiert einen Slum-Haushalt als eine Gruppe von
Personen, welche unter demselben Dach in einem Stadtgebiet wohnen und es an einem oder mehreren der
folgenden Punkte mangelt [5][8]:

= Mangel an dauerhaften, stabilen Hausern, die vor extremen klimatischen Bedingungen schitzen
(armliche Gebdudestrukturen), )

= Mangel an ausreichender Wohnflache (Uberbevélkerung); d.h. mehr als drei Personen im selben
Raum,

= mangelnder Zugang zu sauberem Wasser in ausreichender Menge und zu einem erschwinglichen
Preis,

= mangelnder Zugang zu angemessenen sanitdren Einrichtungen in Form von privaten oder
offentlichen Toiletten, welche nur von einer angemessenen Anzahl von Personen geteilt werden
missen und

= mangelnde Besitzsicherheit (unsicherer Wohnungsstatus) und damit Leben in Angst vor
Zwangsraumungen.

Nicht alle Slums sind gleich aufgebaut und nicht alle Slum-Bewohner leiden unter demselben Grad der
Benachteiligung. Der Benachteiligungsgrad hangt davon ab, wie viele der zuvor genannten Bedingungen
auf einen Haushalt zutreffen. Laut einer Studie von UN-HABITAT sind Slums in der Sub-Sahara-Region
in Afrika am starksten benachteiligt [8]. Unabh&ngig davon gibt es unterschiedliche Arten von Slums
beziiglich der Geb&udestruktur, der Gebaudedichte und der Geb&udehohe. In der Regel bestehen Slums
aus ein- bis zweigeschossigen Hausern. In Paraisépolis — dem zweitgréfiten Slum Séo Paulos — besitzen
viele Hauser drei Etagen und in Dharavi — der gréfite Slum Mumbais — bestehen Unterkiinfte sogar aus
bis zu sieben Geschossen. Bezuglich des Baumaterials finden sich hdufig Holz sowie Wellblech, aber
auch massivere Baumaterialien wie Ziegel oder Beton wieder. Eine eindeutige Definition wie ein Slum
aussieht ist aufgrund der Varianz zwischen verschiedenen Slums nicht maéglich. Kulturelle und lokale
Aspekte beeinflussen die Morphologie von Slums ebenfalls [5]. In Abbildung 1.1 sind Beispiele von
Slums dargestellt. Anhand der Bilder ist ersichtlich, dass auch formell errichtete Hochhduser zu Slums
verkommen konnen.

= 1

Abbildung 1.1: links: Slum in Caracas, Venezuela [9], rechts: vertikaler Slum (Torre David, Caracas) [10]
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1-21  ABGRENZUNG ZUM BEGRIFF ,,GHETTO*

Der Begriff ,,Ghetto* oder auch ,,Getto* kommt laut DUDEN aus dem Hebriischen oder stammt vom
italienischen Wort ,,geto” ab, was Ubersetzt GieBerei bedeutet. Ursprung des Begriffes war das erste
zusammenhéngende jldische Wohngebiet in Venedig, welches angrenzend an eine Kanonengielerei
gelegen war [11]. Bereits im 16. Jahrhundert gab es jldische Viertel in italienischen Stadten, die nach
auflen hin abgegrenzt waren und als Ghettos bezeichnet wurden. Spater setzte sich der Begriff auch in
anderen Landern flir Judenviertel in Stadten durch. Der Begriff hat jedoch regional teilweise
unterschiedliche Bedeutungen. Im Allgemeinen bezeichnet das Wort: ,,im gesamtstddtischen Kontext
raumlich relativ scharf abgegrenzte Wohngebiete von bestimmten ethnischen und/oder religiGsen
Minderheiten, die einer Diskriminierung ausgesetzt und kaum in die Mehrheitsgesellschaft integriert
sind“ [12, S.132]. Im Gegensatz zum Slum-Begriff missen starker baulicher Verfall sowie weitere
stadtebauliche Aspekte nicht unmittelbar mit dem Begriff ,,Ghetto* verbunden werden [12].

1-2.2 ENTSTEHUNG VON GHETTOS

Heutzutage assoziieren viele mit dem Begriff Ghetto ausgegrenzte Viertel in US-amerikanischen
Grof3stadten. Bereits ab den 1820er-Jahren gab es groRere europaische Wanderungsbewegungen Richtung
Amerika. Die aus aller Welt stammenden Einwanderer bildeten jeweils zusammen mit ihren Landsleuten
Kleinere bis groRere Gemeinschaften, bis hin zu ganzen Stadtvierteln, wie beispielsweise die
Bezeichnungen der Viertel ,,China-Town* oder ,Little Italy” bezeugen. Um eine Ausgrenzung von der
einheimischen Bevolkerung zu vermeiden, wurden Sprache und Kultur der Mehrheitsgesellschaft
angenommen. Eine Ausgrenzung von Bevdlkerungsgruppen in US-amerikanischen Stadten fand vielmehr
seit 1918 bzw. vermehrt zwischen den 1940er- bis 1970er-Jahren statt. Vor allem die Exklusion von
afroamerikanischen Einwohnern pragte den Begriff ,,Ghetto. Demnach versteht man darunter eher eine
von der Gesellschaft ausgegrenzte Bevolkerungsgruppe, die in einem vom Rest der Stadt eindeutig
erkennbaren Viertel haust. Die in dieser Zeit starke Zunahme der Bevolkerung ist hauptsachlich auf den
hohen Bedarf an Arbeitskréften der Rustungsindustrie und der Unternehmen mit Massenproduktion
zurlickzufihren. Die Entstehung von ghetto-ahnlichen Vierteln beruht meist auf einer Ausgrenzung von
ethnischen Bevolkerungsgruppen von bestimmten Bereichen des Wohnungsmarktes. Durch bestimmte
Regelungen aber auch durch die hohen Preise konnen Personen mit Zugehdrigkeit zu diesen ,,Armeren
Bevdlkerungsgruppen nicht in jedem Stadtteil leben. Es bilden sich Viertel mit besonders hoher
Konzentration an bestimmten ethnischen Gruppen. Ein weiterer Aspekt ist das Phanomen der
»Stadtflucht, bei der — zumeist weille — Familien in suburbane Wohngebiete ziehen. Grund dafir ist
héufig die Einstufung der Kreditinstitute auf Kreditunwirdigkeit der Familien, welche in ,,schlechten
Lagen* leben. Dies ist vor allem dann der Fall, wenn sich Wohngebiete als mogliche zukiinftige Ghettos
herausstellen. Zudem erliegen Eigenheime in ghetto-dhnlichen Vierteln einem hohen Wertverlust. Durch
den Auszug von vornehmlich weiller Bevolkerung aus schlechteren Wohnvierteln riicken
soziobkonomisch schwichere Bevolkerungsgruppen nach. Der sogenannte ,.tipping point® definiert den
Ubergang zwischen ,,nach ethnischen Gesichtspunkten noch ,intakten‘ und nicht mehr ,intakten’
Quartieren” [12, S.133]. Sobald sich dieser Trend abzeichnet, verringern sich Jobangebote fir die im
Viertel verbliebene Bevdlkerung. Des Weiteren steigt die Ausgrenzung seitens der restlichen
Bevolkerung, die lokale Wirtschaft geht zuriick und es entstehen Benachteiligungen flr die Verbliebenen
in Bezug auf Ausbildungsmdglichkeiten. Die Folge sind oftmals starke Unruhen in diesen Gebieten.
Doch nicht nur die schlechten wirtschaftlichen Gegebenheiten zeichnen Ghettos aus, sondern auch
rassistische Griinde seitens der Mehrheitsgesellschaft die Assoziationen wie Gewalt, Verbrechen, Drogen,
Arbeitslosigkeit, soziale Abhangigkeit oder Schulabbriiche mit diesen Vierteln in Verbindung bringen.
Eine weitere Verschlechterung der jeweiligen Situation in den USA entstand in den 1970er- und 1980er-
Jahren, als die Deindustrialisierung einsetzte und es somit zum Verlust vieler — gerade flr die
afroamerikanischen Einwanderer belegten — Arbeitspldtze kam. Es siedelten sich zwar neue Industrie-
und Technologiezentren auBerhalb der urspriinglichen Stadt an, jedoch waren dort hochqualifizierte
Arbeitskrafte gefragt. Die in den Kernbereichen der Stadt verbliebenen Bevdlkerungsgruppen, welche
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sich eine Umsiedelung in andere Stadtgebiete nicht leisten konnten, hatten es danach in zweifacher
Hinsicht schwerer, einen Job zu finden. Zum einen hatten viele nicht die notwendige Ausbildung durch
Schulsegregation und schlechte Bildungschancen und zum anderen entstand eine groRe radumliche Distanz
[12]. Slums hingegen weisen zusétzlich zu den hier genannten Benachteiligungen auch noch starke
bauliche Missstande an Hausern und Infrastruktur, Besitzunsicherheiten sowie Platzmangel auf [8].

Im deutschsprachigen Raum ist die Situation weniger stark ausgepragt als in US-amerikanischen Stadten.
Obwohl die Rahmenbedingungen fiir die Entstehung von Ghettos auch in Deutschland Ahnlichkeiten mit
jenen in den USA aufweisen, spricht man in Deutschland von , Stadtteilen mit besonderem
Entwicklungsbedarf* [12]. Im Programm ,,Soziale Stadt* vom Deutschen Institut fiir Urbanistik wird seit
1999 versucht, eine Aufwertung und Starkung benachteiligten Viertel zu erreichen [13]. In Deutschland
kam es durch den Rickgang der Industrie zu einer steigenden Arbeitslosigkeit. Hinzu kamen eine
»Entsolidarisierung®, also eine Reduktion des solidarischen Empfindens und der Abbau staatlicher
Sozialleistungen. Dies fiihrte zu einer Offnung der Lohnschere sowie zu Polarisierungen in Bezug auf
Arbeitsplétze, Jobchancen und Einkommen. Eine Folge davon waren Unterschiede im Konsumverhalten
seitens der benachteiligten Bevélkerung und Veranderungen am Wohnungsmarkt. Es kam zu einer
., soziokulturellen Homogenisierung von Stadtteilen* in Bezug auf materielle Situation und Lebensstil
[12, S.134]. Eine Umsiedlung von Bevolkerungsgruppen wurde in Gang gesetzt, bei der die reicheren
Bewohner fortzogen und &rmere Haushalte in schlechteren Gebieten umzogen. Es kdnnen sich auch
Stadtteile nach und nach als ,,Szeneviertel*“ ausbilden, wodurch Menschen dazu bewogen werden, in diese
Viertel zu ziehen. Die dort bereits ansassige Bevolkerung wird sukzessive vertrieben. Dies liegt oft auch
an den steigenden Preisen am Wohnungsmarkt in angesagten Stadtvierteln. Im Gegensatz dazu gibt es
auch sogenannte ,, Restrukturierungsverlierer, die auch als , Stadtteile mit besonderem
Entwicklungsbedarf* bezeichnet werden [12, S.134]. Diese Stadtteile verfligen jedoch noch Uber
Potential, weisen aber bereits gegenwaértig verschiedene Probleme auf. Laut Analyse des Deutschen
Institutes fiir Urbanistik im Jahre 2002 sind ,,Stadtteile mit besonderem Entwicklungsbedarf durch
folgende Aspekte gekennzeichnet [12]:

= es kommt zu einer Konzentration von sozialokonomisch bzw. ethnisch benachteiligten
Haushalten und zu einer Abwanderung von finanziell besser gestellten Haushalten (sogenannte
mobile Haushalte),

= Méngel im Wohnungsumfeld und hoher Bedarf in Bezug auf Instandsetzungsmafnahmen,

= mangelnde Frei- bzw. Grinflachen,

= die Infrastruktur weist in puncto Versorgung, Freizeitmdglichkeiten, Kultur und Sozialem
Mangel auf,

= es kommt zu einem Verlust an Arbeitsplatzen durch die SchlieBung von Betrieben und den
Rickgang der lokalen Wirtschaft,

= Arbeitslosigkeit und Armut steigen wodurch sich die Kaufkraft verringert,

= es kommt zu einer Abhéangigkeit von staatlichen Sozialleistungen,

= es treten vermehrt psychosoziale Probleme auf (hoher Alkoholkonsum, Familientwists und
Hoffnungslosigkeit),

= hédufige Konfliktsituationen zwischen unterschiedlichen Ethnien bzw. Bevolkerungsgruppen
sowie hohere Kriminalitat und Vandalismus entstehen und

= sowohl Bewohner des Viertels selbst als auch die auswartige Bevolkerung assoziieren negative
Aspekte mit dem Stadtteil.

Um diese Stadtviertel mit besonderem Handlungsbedarf zu wverbessern, wird versucht, eine
Durchmischung der Bevolkerung zu erreichen. Dadurch soll die Segregation verhindert bzw. reduziert
werden. Allerdings geht aus friiheren Versuchen, eine gezielte Durchmischung durch entsprechend
durchdachte Wohnungsvergabe zu erreichen, hervor, dass ein solches Vorgehen zumeist scheiterte. Das
Ph&nomen der Konzentration von benachteiligter Bevdlkerung kann auch so verstanden werden, dass
dadurch eine Art Vertrautheit mit anderen Bewohnern des Viertels entsteht, die so wiederum die
Kniipfung von Kontakten férdert und eine Anndherung ermdglicht. Im Programm ,,Soziale Stadt* wird
auf beide Mdoglichkeiten verwiesen. Eine Verbesserung der Lebensbedingungen in den ,,schlechteren
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Vierteln“ soll eine Konzentration von benachteiligten Gruppen verhindern, da besser gestellte Haushalte
im Stadtviertel verbleiben und Abwanderungsbewegungen reduziert werden. Dadurch sollen ,,noch
intakte* Strukturen gestdrkt werden. Ein weiterer Ansatz besteht darin, dass lokal vorhandene Potenziale
etwa durch Vereinsbildung, Starkung sozialer Netzwerke oder Initiativen im sozialen Bereich wie
Sprachférderung, Integrationsveranstaltungen oder Beschaftigung gefordert werden. Vergleicht man die
Situation in Deutschland mit jener von US-amerikanischen St&dten, so ergeben sich trotz einiger
Gemeinsamkeiten auch einige Unterschiede. In den meisten Fallen sind die rdumlichen Abgrenzungen
benachteiligter Viertel in Deutschland weit weniger ausgepragt. Auch zeichnet sich bei den Bewohnern
benachteiligter Stadtviertel in Deutschland eine geringere Homogenitat ab. Die Entmischungsprozesse
erfolgen in Deutschland deutlich langsamer und weniger stark ausgeprégt als in den USA. Bestimmte
ethische Minderheiten sind in US-amerikanischen Stadten starker vom Wohnungsmarkt ausgegrenzt, eine
Diskriminierung findet ebenfalls intensiver statt und die ethnische Zugehérigkeit ist in Deutschland ein
weit geringer Grund fir Ausgrenzung. Im Vergleich mit US-amerikanischen Stadten kann somit in
europdischen Stddten (speziell in Deutschland) nicht von ,,Ghettos* gesprochen werden. Der Begriff
»Stadtteile mit besonderem Entwicklungsbedarf™ ist deshalb besser geeignet [12]. Es soll jedoch nicht der
Eindruck entstehen, dass solche Stadtteile in Europa nicht vorhanden sind.

1-3 ENTSTEHUNG VON SLUMS

Stédte ziehen — besonders in Entwicklungsléandern — stdndig Menschen aus landlichen Gebieten an; es
kommt zur Landflucht. Griinde fir diese Migration sind vermeintlich bessere Jobaussichten, ein groReres
Angebot an oOffentlichen Diensten, eine uberlegene &rztliche Versorgung, Schulen und die Aussicht auf
eine bessere Zukunft der Familie, im Besonderen der zukiinftigen Generationen [14]. In l&ndlichen
Gebieten ist die Armut haufig noch schlimmer, da landwirtschaftliche Ertrdge zu gering sind, zu stark
variieren oder da es sogar Jahre ohne Ertrag gibt, die zu schweren Hungersnoéten fiuhren. Weitere Grinde
konnen auch Bdrgerkriege sein [5].

Landbewohner kommen mit diesen Erwartungen in Stadte, um ein neues Leben zu beginnen. Die starke
Zuwanderung in Kombination mit fehlenden bezahlbaren Wohnungen zwingt die Menschen, sich eine
erschwingliche Unterkunft zu suchen [14, S.17]. Nicht selten flhrt dies zu einer illegalen Landnahme [7].
Aufgrund von geringem oder mangelndem Einkommen der Immigranten kann es zur Bildung von Slums
kommen. Die Zahl der in Armut lebenden urbanen Bevolkerung wachst standig. Griinde dafiir sind
wirtschaftliche Stagnation, zunehmende Ungleichheit sowie starkes Bevdlkerungswachstum, vor allem
aber Wachstum durch Immigration. Dieses Wachstum entzieht sich allerdings zu einem Groliteil der
Kontrolle der Regierung [14, S.17]. Die folgende Graphik zeigt die Einflusse auf die Slumbildung.

Abbildung 1.2: Entstehung von Slums (vgl. [14, S.5, S.17][1, S.20])
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Slums sind einer mangelhaften Wohnbaupolitik, mangelhafter Gesetze und fehlenden
Versorgungssystemen ebenso wie dem Versagen der nationalen und lokalen Politik geschuldet. Eine
Verbesserung der Wohn- und Lebensbedingungen wird durch fehlenden politischen Willen behindert, da
die Politik das Problem informeller Siedlungen entweder nicht anspricht oder grundlegend auf eine
strukturierte, nachhaltige Weise im groBeren Malstab zu verandern versucht [14, S.5]. Es gilt zu
entscheiden, ob informelle Siedlungen wie Slums vom Rest der Stadt isoliert werden sollen und damit
Orte der Verzweiflung, Armut und Gewalt entstehen, oder ob sich Slums zu Orten mit einer zunehmend
besserer urbanen Gemeinschaft entwickeln, die eine Bevolkerungsschicht hervorbringt, die zur
Wirtschaftsleistung der gesamten Stadt beitragt [5].

1-3.1 FLUCHTLINGSLAGER UND TEMPORARE SIEDLUNGEN

Nomaden, die sich wahrend ihrer stindigen Wanderbewegungen kurzzeitig sesshaft machen, bilden
tempordre Siedlungen. Im Zuge einer weiteren Wanderung werden diese Siedlungen jedoch wieder
abgebaut und andernorts wieder erstellt. Im Unterschied dazu gibt es Menschen, die ihre Heimat
unfreiwillig verlassen mussen; sei es durch Naturkatastrophen, Krieg oder Verfolgung. Einige dieser
Fluchtlinge lassen sich in sogenannten Flichtlingslagern nieder. Diese als temporédre Siedlungen
gedachten Lager bieten den Menschen solange Schutz, bis sie wieder gefahrlos in ihre Heimat
zuriickkommen kdénnen oder sich fiir ein Leben in einer anderen Region entscheiden [5]. Im Jahr 2016
sind laut der UNHCR (The UN Refugee Agency) 65,3 Millionen Menschen auf der Flucht; davon sind
21,3 Millionen anerkannte Fluchtlinge und 10 Millionen staatenlose Menschen [15]. Die Organisation
stellt Fllchtlingslager zur Verfligung, die aus Zelten bestehen, welche in Cluster, Blocke und Sektoren
gegliedert sind [5]. Vier Blocke zusammen bilden einen Sektor, der in der Regel jeweils 5.000
Fluchtlinge beherbergt. Eine Gesamtaufnahmefahigkeit von 20.000 Menschen pro Lager ist vorgesehen.
Neben den zur Verfligung gestellten Zelten werden auch tempordare Unterkinfte aus verfligbaren
Materialien von den Bewohnern selbst erstellt. Ist das Lager aufgrund von zu groflem Zustrom
ausgelastet, siedeln sich Fluchtlinge auch auf Wegen zwischen den Zelten oder am Rand des Lagers an.
Im Unterschied zu vorgegebenen Lagern, dessen geplante Strukturen meist geradlinig verlaufen, lassen
sich Binnenfliichtlinge spontan nieder und errichten eigenstandig Unterkinfte aus Holz, Stoffen, Stroh
und Lehm. Nach ldngerem Bestehen eines vorgegebenen Fliichtlingslagers entstehen jedoch ebenfalls
komplexe, heterogene und stark verdichtete Siedlungsstrukturen. Diese &hneln jenen der informellen
Siedlungen und weisen Strukturen wie in Siedlungen von Binnenflichtlingen auf. Insgesamt
unterscheiden sich die diversen Flichtlingssiedlungen stark voneinander. Je nach politischen, sozialen
und natirlichen Gegebenheiten weisen Camps verschiedenartige Haustypen, Bebauungsdichten und
Strukturen auf. Auch wenn Lager dasselbe Camp-Modell aufweisen, gibt es Unterschiede. In &lteren
Lagern ist hdufig eine heterogene, verdichtete Struktur erkennbar, wéhrend bei erst kirzlich errichteten
Flichtlingsdorfern ein klar erkennbares Raster ersichtlich ist [5]. Das unterschiedliche Aussehen
verschiedener Lager ist hdaufig auf die vergangene Zeit seit der Entstehung zurlickzufiihren. Ist ein Lager
bereits viele Jahre vorhanden, wandeln sich temporére Geb&dude in dauerhaftere um. Aus anfangs kleinen
Zeltlagern konnen sich im Laufe der Zeit und bei starkem Zustrom ganze ,,Stidte* mit dauerhaften
Gebauden bilden [5]. Trotz der schwierigen Lebensverhaltnisse in diesen Lagern sind in einigen alteren
Camps auch stadtische Entwicklungen erkennbar. Mit der Zeit werden Handelsstrukturen und
Dienstleistungsstrukturen aufgebaut. Zusétzlich gibt es Schulen, medizinische Einrichtungen und sanitare
Anlagen, aber auch Polizeistationen, die im Lager fiir Sicherheit sorgen. Im Zentrum jeder Siedlung
befindet sich ein Markt. Das gesamte Camp ist an das Wasser- und Stromnetz angeschlossen. Befindet
sich die Siedlung in einem fortgeschrittenen Zustand, werden auch Griinflachen angelegt. Ist die Anzahl
an Hutten mit Wellblechdéchern verhaltnismélig hoch im Vergleich zu zeltartigen Behausungen, kann
man bereits auf ein langeres Bestehen des Fluchtlingslagers schlieRen [5].
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1-4 DEFINITION: INFORMELLE SIEDLUNGEN

1-4.1 FORMELL / INFORMELL

Um die Probleme zu verstehen, welche mit einer informellen Stadtentwicklung einhergehen, muss
zundchst determiniert werden, was die Begriffe ,,formell“ und ,,informell*“ bedeuten. Hierbei muss
beachtet werden, dass — obwohl flr ,, formell “ oft das Synonym ,,formal* verwendet wird — diese Worter
eine unterschiedliche Bedeutung haben. Wahrend laut DUDEN [16] dem Wort ,.formal* die Bedeutung
,,die Form betreffend “ zukommt, versteht man unter ,.formell ,, formlich* bzw. ,, offiziell “. DemgemaR
bedeutet ,informell“ ,,ohne formalen Aufirag®, ,,ohne Formalititen* bzw. , inoffiziell”. Laut
Brillembourg und Klumpner kann man unter formell auch folgendes verstehen:

,, ... eine ubliche Form oder Konventionalitét betreffend — streng auf Formen achtend; Mangel an
Leichtigkeit und Freiheit bei Gliederung und Anordnung; Formen werden zu Normen, werden
kodifiziert und als Standard bzw. akzeptierte Regeln anerkannt. “ (vgl. [6]; eigene Ubersetzung)

Formelle Hauser sind folglich Gebaude, welche offiziell und gesetzeskonform errichtet worden sind. Sie
haben einen definierten Standort mit festgelegter Adresse und wurden auf die Einhaltung der spezifischen
Gesetze, Richtlinien, Normen, etc. errichtet.

Indessen bedeutet der Begriff ,,informell*“ nach Brillembourg und Klumpner:

... hicht nach einer anerkannten oder vorgeschriebenen Form durchgefihrt; inoffiziell,
unordentlich “ (vgl. [6]; eigene Ubersetzung)

1-4.2 INFORMELLE SIEDLUNGEN

Die Organisation UN-Habitat definiert informelle Siedlungen wie folgt:

Informelle Siedlungen sind demzufolge Wohngebiete, in denen Einwohner keine Besitzsicherheit
gegentber ihrem Grundstick oder ihrer Wohnung haben, es in der Umgebung an einfachsten
Dienstleistungen und Infrastruktur mangelt, die Hauser die aktuellen Planungs- und Bauvorschriften nicht
einhalten kénnen und sich diese oft sowohl auf geographisch als auch umwelttechnisch geféhrlichen
Gebieten befinden. Uberdies kénnen informelle Siedlungen auch eine Form von Immobilienspekulationen
sein — egal ob es sich um arme oder reiche Bewohner dieser Hauser handelt. Ungeachtet dessen sind
Slums die am meisten benachteiligten und ausgegrenzten informellen Siedlungen. Diese zeichnen sich
durch Armut und grofle, dichtbebaute Siedlungen mit baufélligen Wohnungen aus, welche sich auf
gesundheitsgefahrlichen oder sogar lebensbedrohlichen Stadtgebieten befinden. Zuséatzlich zur
Besitzunsicherheit mangelt es den Slum-Bewohnern an offizieller bzw. legaler Versorgung mit
grundlegender Infrastruktur und Dienstleistungen sowie offentlichen Raum und Griinflachen. Sie sind
ferner auch haufig Vertreibung, Krankheiten und Gewalt ausgesetzt (vgl. [17, S.1]; eigene Ubersetzung).

1-43 TYPOLOGIEN

Nicht jede informelle Siedlung oder jeder Slum weisen dieselbe Bauweise auf. Es gibt Unterschiede
sowohl in Bezug auf die Baugrundverhdltnisse (Hanglage, Ebene, Erdbebengebiet,
Uberschwemmungsgebiet etc.) als auch Unterschiede in den regional verfigbaren Baustoffen und
finanziellen Verhéltnissen der Bewohner [1][2].

“Dwellings in such settlements vary from simple shacks to more permanent structures, and access to
basic services and infrastructure tends to be limited or badly deteriorated. “/74, S.9]

Seite 9



KAPITEL 1: SLUMS — INFORMELLE SIEDLUNGEN
ﬂ e DEFINITION: INFORMELLE SIEDLUNGEN

Laut dieser Definition durch UN-HABITAT kann man grundsatzlich zwischen zwei Typologien
unterschieden: einfache Hiitten und permanentere Bauten. Oftmals gibt es sogar innerhalb eines Slums
unterschiedliche Typologien, da bereits eine Weiterentwicklung stattgefunden hat [1][14]. Leichte
Konstruktionen entstehen, wenn die Bewohner unter extremer Armut leben miissen oder wenn es nur
geringe Investitionen aufgrund von Besitzunsicherheiten gibt (Abbildung 1.3 links). Diese
Konstruktionen sind meistens nur flr kurzzeitige Losungen gedacht. Der Vorteil liegt in der grof3en
Flexibilitat [1]. Die zweite Konstruktionsmethode stellen schwere Konstruktionen dar (Abbildung 1.3
rechts). Als Ursache dafiir konnte die zeitlich friihere Errichtung in Frage kommen oder ein lokal glinstig
verfiighares Baumaterial. Solche Konstruktionen sind eher in Gebieten anzutreffen, in denen eine
gewalttatige Raumung weniger wahrscheinlich ist oder diese durch festere Konstruktionen erschwert
werden soll. Der Vorteil dieser Bauweise liegt in den besseren Lebensbedingungen. Nachteilig erweisen
sich die schwierigeren Verhaltnisse bei Interventionen wie Verbesserungsmafinahmen oder bei einem
Ausbau der Infrastuktur [1].

Abbildung 1.3: links: Hauser in leichter Konstruktion, Campamento in Chile [18], rechts: Hauser in schwerer
(massiver) Konstruktion, Slum in Venezuela [19]
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1-5 SLUMS WELTWEIT

Slums gibt es in vielen Landern der Erde, doch betrachtet man Slums weltweit, so konzentrieren sie sich
im stidlichen Bereich unseres Planeten. Die meisten befinden sich in der Sub-Sahara Afrikas, in Asien, in
Lateinamerika, in der Karibik und in Nordafrika. Prozentuell an der Gesamtbevolkerung gesehen, lebt in
den Staaten sudlich der Sahara der grofite Anteil an Menschen in Slums (vgl. Abbildung 1.4).

Slums werden je nach Ort und Sprache unterschiedlich bezeichnet [1][20]:

= Favelas“in Brasilien

= ,Campamento* in Chile

=, Villa Misera“ in Argentinien

=  Pueblos Joven* in Peru

= Asentamiento irregular” in Uruguay

= Barrio“ allgemein in Lateinamerika, etc.

| 0-10%
10-20%
20-30%
30-40%
40-50%
50-60%
60-70%
70-80% b ,
80-90% #
90-100% \ ©
No data available -

Abbildung 1.4: Prozentsatz an Slum-Bewohner im Verhaltnis zur Bevolkerung [21]

Prozentuell betrachtet nimmt die urbane Bevélkerung, welche in informellen Siedlungen wie Slums
leben, Uber die Zeit kontinuierlich ab (siehe Abbildung 1.5) [1]. Betrachtet man hingegen die Anzahl der
in Slums lebenden urbanen Bevodlkerung (ber die Zeit, kann man jedoch einen stdndigen Anstieg
erkennen [1]. Im lateinamerikanischen Raum blieb die Anzahl der Slum-Bewohner ab dem Jahr 2005
immerhin auf konstantem Niveau und konnte sich in den letzten Jahren sogar etwas verringern (siehe
Abbildung 1.6).
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Abbildung 1.5: in Slums lebende Stadtbevélkerung (vgl. [22])
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Abbildung 1.6: Prozentsatz der in Slums lebender Stadtbevélkerung (vgl. [22])

Anhand der Sachlage ist klar, dass auch in Zukunft erhéhter Bedarf an sozialen Wohnhdusern
vorherrschen wird und dass ein Handeln der Politik erforderlich ist. Ebenso bedeutend fiir das
Verstandnis von Slums ist es zu wissen, woher diese Menschen kommen, was sie zu dieser Bewegung

fuhrt

und wieso Siedlungen uberhaupt zu Slums verkommen. Ein Aspekt dazu ist die steigende

Zuwachsrate an urbaner Bevolkerung. Seit Beginn des 20. Jahrhunderts lebten mehr Menschen in Stédten

als in
sogar

landlichen Gebieten. In etwa 3,2 Milliarden Menschen leben derzeit in Stadten; 2030 konnten es
funf von acht Milliarden sein [2]. Neben einem generellen Bevolkerungswachstum ist die stdndig

steigende Anzahl an urbaner Bevolkerung hauptsachlich an die Landflucht geknipft. Es stellt sich die

Frage,

wie Stadte mit dieser hohen — und vor allem stark steigenden — Anzahl an stadtischer Bevolkerung
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umgehen sollen. Die Stadt an sich ist eine sehr effiziente menschliche Erfindung, die eine Verbesserung
der Lebensqualitat fir die Bewohner ermdglicht. Dies trifft insbesondere fiir die &rmere Bevdlkerung zu.
Die grundlegenden Bedurfnisse kénnen in Stadten am effizientesten befriedigt werden. Eine ordentliche
Gesundheitsversorgung, Zugang zu sauberem Wasser oder eine durchdachte Kanalisation sind viel
einfacher und effizienter in einer stadtischen Umgebung einzurichten als in weitlaufigen, landlichen
Gebieten. Das gleiche gilt fir die Stromversorgung, flr den 6ffentlichen Verkehr oder die Verteilung von
Lebensmitteln. Auch Arbeits- und Ausbildungsplatze sind in Stadten hdufiger vorhanden. Aufgrund
dieser Vorteile missten Stadte die Losung aller Probleme der Bevolkerung darstellen. Der Nachteil der
Verstadterung liegt in der Geschwindigkeit dieses Prozesses, da die Erflllung aller Bedurfnisse der
Menschen in dieser Geschwindigkeit nicht bewéltigt werden kann. Die Folge daraus ist die Entstehung
von informellen Siedlungen, welche in weiterer Folge zu Slums verkommen kdnnen. Beinahe ein Drittel
der weltweiten stadtischen Bevolkerung lebt unter der Armutsgrenze. Es kommt hinzu, dass die grofite
Zuwachsrate — auch der Anstieg an armer Bevoélkerung — vor allem in den &rmeren L&ndern auftritt [2].

Wie das Leben in Slums aussieht und wie die Menschen damit umgehen, wird im Buch ,,informal city:
Caracas case” ([23]) von Alfredo Brillembourg, Kristin Feireiss und Hubert Klumpner sowie in den
zahlreichen Projekten von Urban-Think Tank gezeigt. Die Hauptstadt Venezuelas Caracas ist ein gutes
Beispiel, um die Slum-Problematik zu verstehen. Caracas war die erste Stadt am siidamerikanischen
Kontinent und entwickelte sich aufgrund des Ol-Booms in den 1950er-Jahren zu einer Metropole. Die
reiche Oberschicht versuchte, die Standards Nordamerikas zu erlangen. Aus dieser Zeit stammen
zahlreiche Infrastrukturprojekte; doch leider kam es in den Folgejahren zu einer starken Ausbreitung der
Stadt aufgrund des Bevélkerungswachstums und der Landflucht. Venezuela besitzt zudem den héchsten
Grad an stadtischer Bevolkerung — etwa 87 Prozent der Bevolkerung Venezuelas leben in Stadten [6]. Es
entwickelte sich vor allem auch der informelle Sektor, so dass es zu einer starken Segregation zwischen
Arm und Reich kam. 84 Prozent der Bevolkerung Caracas leben unterhalb der Armutsgrenze aber 4
Prozent der Bevolkerung verwalten den groBten Teil der Staatseinnahmen [6]. Die Slums in Caracas —
auch barrios genannt — erstrecken sich tber die steilen Hange der umliegenden Landschaft. Viele sind nur
durch schmale FuRgéngerwege und Treppen erreichbar. Die meisten informell errichteten H&user
verfligen Uber eine &hnliche Grole, weisen dieselbe Bauweise und dasselbe verwendete Baumaterial auf.
Es gibt weder Zugang zu Institutionen noch zu sauberen Wasser. Strom wird illegal von Leitungen
abgegriffen und ein Abwasser- und Maullentsorgungssystem sucht man vergebens. Innerhalb dieser
Behausungen leben 42 Prozent der Gesamtbevilkerung Caracas® [6]. In den stddtischen Landkarten
werden die informellen Gebiete nur noch als graue Bereiche dargestellt. Es zeigt die Ignoranz beziiglich
des Problems und den massiven Mangel an sozialen Wohnungen der Stadt [6]. Jedoch beschranken sich
Slums — wie bereits in Abbildung 1.1 gezeigt — nicht nur auf niedrige Behausungen. In einigen Féllen
wurden auch Hochhéuser zu sogenannten vertikalen Slums. Beispiele hierfiir sind der ,,Torre David* oder
das Projekt ,,23 de Enero®“ [23]. Unabhédngig von den Problemen ist auch der Umgang mit natirlichen
Ressourcen in Slums interessant. In keinem anderen Stadtteil Caracas® fallen so wenige Abfalle an. Die
Bevolkerungsdichte der informellen Siedlungen ist &hnlich hoch wie jene der von der reichen
Gesellschaft errichteten Hochhéduser. Auch die Auswahl und Verwendung der Baumaterialien der Hauser
ist an das vorhandene tropische Klima angepasst. Es entsteht somit nur eine geringe Umweltauswirkung.
Hinzu kommen die duRerst niedrigen Errichtungskosten, da die Mehrzahl an Hausern in der Strategie der
inkrementellen Bauweise — bei der die Behausungen je nach Bedarf wachsen kénnen — errichtet werden.
Hauptséchlich sind die Hauser aus einer Stahlbetonrahmenkonstruktion ausgefiihrt, die mit den billigsten
verfligbaren Materialen ausgefacht werden. Die Anschlussbewehrung am Dach verbleibt solange, bis das
Haus nach oben hin erweitert wird. Das dichte Netz aus schmalen Gassen verhilft der Siedlung zu einem
guten sozialen Gefuge. Die genannten Aspekte bringen selbstredend auch zahlreiche Probleme mit sich,
welche im folgenden Abschnitt erlutert werden [6].
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1-6 PROBLEME INFORMELLER SIEDLUNGEN & SLUMS

1-6.1 ALLGEMEINE EINTEILUNG DER BENACHTEILIGUNGEN

Um feststellen zu kdnnen, ob es sich um eine informelle Siedlung bzw. um einen Slum handelt, werden
die Méngel und Benachteiligungen dieser Siedlungsgebiete ermittelt und anschlieRend bewertet. Bei der
grundlegenden Definition werden laut UN-HABITAT folgende Benachteiligungen unterschieden (vgl.
[14, S. 11]; eigene Ubersetzung):

= Fehlende Grundversorgung:
Damit werden Slums weltweit am haufigsten charakterisiert. Hierzu gehdren mangelnde sanitare
Einrichtungen, unsaubere oder mangelhafte Trinkwasserquellen, ein fehlendes Abwassersystem, eine
mangelhafte Energieversorgung, fehlende befestigte Stralen und Wege, fehlende StraRenbeleuchtung
und mangelnde Regenwasserdrainagen.

= lllegale oder minderwertige bzw. ungeeignete Bausubstanz:
Viertel aus informellen Siedlungen (u. a. auch Slums) bestehen meist aus minderwertigen Gebauden,
welche oft aus nicht dauerhaften Materialen gebaut sind. Dazu zéhlen auch Erdbéden, Strohdacher
und mit Lehm verputzte aus Pflanzen geflochtene Wénde.

= Uberfiillung und verdichtete Bebauung:
Uberfiillung ist durch ein sehr geringes Raumangebot pro Person charakterisiert. Oft leben mehrere
Familien miteinander in einigen wenigen Rdumen zusammen. Ein Raum, der nur fur eine Person
ausgelegt ist, wird haufig von Uber finf Personen bewohnt, wobei Raume gleichzeitig mehrere
Funktionen aufweisen.

= Ungesunde Lebensbedingungen und gefahrliche Wohngebiete:
Ungesunde Lebensbedingungen entstehen durch offene, sichtbare Abwasserkandle, fehlende Wege,
unkontrollierte Abfallentsorgung, verschmutzte Umgebung etc. Ebenso besteht haufig das Problem,
dass Hauser auf geféhrlichen Orten errichtet werden, welche fur eine Besiedelung ungeeignet sind.
Dazu zahlen Uberflutungsgebiete, Gebiete in unmittelbarer Nahe zu Industrien mit giftigen
Emissionen, Milldeponien und von Hangrutschungen oder Erdbeben bedrohte Gebiete.

= Unsicherer Besitz und informelle Niederlassung:
Charakteristisch fur Slums ist die Unsicherheit des Grundbesitzes. Das Fehlen des Besitztitels erlaubt
es dem Bewohner nicht, das Grundstiick oder das Haus legal zu besitzen. Es entstehen ungeplante,
informelle Siedlungen, deren Behausungen nicht auf den nach Bebauungsplan festgelegten
Grundstlcken errichtet werden.

= Armut und soziale Ausgrenzung:
Armut gilt als grundlegende Ursache der verheerenden Lebenszustdnde in Slums. Diese Zustdande
bilden soziale und humanitére Barrikaden. Die soziale Ausgrenzung fuhrt in weiterer Folge haufig zu
Kriminalitat und anderen Problemen.

= Mindestsiedlungsgrofie
Einige Slum-Definitionen fordern eine Mindestanzahl an Niederlassungen bzw. Quadratmetern an
Siedlungsflache, damit der Slum als deutlich erkennbares Viertel identifiziert werden kann. Ein
Gebiet kann somit nur als Slum betrachtet werden, wenn es entsprechend viele Hauser beinhaltet.
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1-6.2 KRITIKPUNKTE DIESER EINTEILUNG

Diese in 1-6.1 dargestellte Auflistung stellt jedoch nur einen Uberblick dar und ist nicht umfassend. Die
einzelnen Slums weisen von Land zu Land bzw. Gebiet zu Gebiet unterschiedliche Benachteiligungen
auf. Sie konnen sich sogar innerhalb einer Stadt unterscheiden. Einige Slums weisen nur wenige der
zuvor genannten Nachteile auf, wéhrend auf andere beinahe alle zutreffen [14, S.11].

Anders betrachtet kdnnen diese Probleme auch als Kriterien fur die Kategorisierung und Einordnung von
Slums genutzt werden. Nicht jedes Land definiert Slums auf dieselbe Weise. Durch die Definition eines
Landes werden jedoch die MalRnahmen und die politischen Strategien beeinflusst. Eine Slumdefinition
kann — laut Alfredo Brillembourg von Urban-Think Tank — auch zu einer Fehleinschatzung des gesamten
Problems fiihren. Eigene Definitionen und Kriterien kénnen Stadte dazu verleiten, das Wohnproblem und
die missliche Lage der Slums zu quantifizieren und die Situation herunterzuspielen. Sie versuchen
darzustellen, dass der Prozentsatz der Bevolkerung, welche in informellen Siedlungen oder Slums lebt,
gering ist. Genau diese Einordnungen sind das Problem, denn geht man von der Definition aus, dass alle
unzureichenden Lebensbedingungen als Slum-Kriterien angesehen werden, so wirde die Zahl der Slum-
Bewohner deutlich hoher ausfallen. Das wiirde bedeuten, dass viele Stadte betroffen waren, die man fir
gewdhnlich nicht mit Slums in Verbindung bringen wiirde [1]. F. Ruffin spricht sogar davon, dass in
Frankreich ungefahr eine Million Haushalte in inaddquaten Unterkiinften leben oder Uberhaupt kein
Zuhause haben [24][25].

1-6.3 METHODIK FUR EINE BESSERE DEFINITION VON SLUMS

Um eine bessere und geeignetere Definition von informellen Siedlungen bzw. Slums zu erhalten, muss
eine strengere Analysemethode angewandt werden, welche auf zwei Punkte abzielt. Erstens soll diese
Methode auch die Qualitdten und Mdglichkeiten der Siedlungsgebiete aufzeigen und zweitens sollen die
Situation und die Lebensbedingungen in diesen Gebieten besser verstanden werden. Mit dieser Methode —
welche in jedem Land angewandt werden kann — sollen inadaquate Lebensbedingungen identifiziert
werden. Durch eine ausgeweitete, flexiblere Definition, welche alle MaRstdbe einer Stadt an
soziobkonomischen, architektonischen und urbanen Aspekten analysiert, kdnnen auch in anderen, bereits
entwickelten Regionen, sluméhnliche Zustande gefunden werden [1].

1-6.3.1 Malistabe

Informelle Siedlungen und Slums sind komplexe Systeme, die wie Stadte auf unterschiedlichen,
voneinander unabhédngigen MaRstdben (Stadt, Stadtviertel, Community, Haus) basieren. Um sowohl die
Planungs- als auch die Organisationsprobleme l6sen zu konnen, ist es notwendig, diese unterschiedlichen
Mal3stébe zu identifizieren. Erst dadurch ist es moglich an unterschiedlichen Levels zu arbeiten [1].

1-6.3.2 Neue Methodik der Slum-Untersuchungen

Um eine Vergleichbarkeit zwischen unterschiedlichen Strategien zu schaffen und um die Situation einer
informellen Siedlung besser verstehen zu kénnen, ist es notwendig, diese MalRstdbe bzw. Ebenen zu
definieren. Eine alleinige Betrachtung der Wohneinheiten genugt nicht. Der Mangel an Wohnrdumen
selbst ist nicht immer das groRte Problem [1].
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Exkurs:

Bereits 1953 prasentierten die britischen Architekten Peter und Alison Smithson beim ,,Congrés
International d’Architecture Moderne® (CIAM) IX in Frankreich ihr sogenanntes ,,Urban Re-
Identification Grid“, welches die Bereiche ,,house®, ,street”, , district” und ,,city* umfasste [1].
Diese damals revolutiondre Darstellung sollte das friihere CIAM-Grid von 1948 abldsen [26]. Das
alte System baute auf die vom Architekten Le Corbusier 1933 in der Charta von Athen
festgelegten Bereiche der Stadt auf. Der Charta nach wurde die Stadt in die vier Bereiche
(Funktionen) ,,Wohnen®, , Arbeiten®, ,,Erholen” und ,,Verkehr” unterteilt [27]. Das System,
welches von Le Corbusier befurwortet wurde, sollte die Stadt systematisch gliedern und
funktionaler machen. Jahrzehntelang wurde dieses stadtebauliche Konzept angewandt, fuhrte aber
letztendlich zur Ausdehnung der Stadte in suburbane R&ume, in der haufig reine Wohn- bzw.
»Schlafbereiche™ entstanden. Der eigentliche Kern der Stadt verlor an Bedeutung. Dies lag auch
daran, dass Unternehmen ihre Betriebe — und somit auch die Arbeitsplatze — in eigene Industrie-
und Gewerbegebiete verlagerten. Seit einigen Jahren wird versucht, dieser Fehlentwicklung
entgegenzuwirken, indem wieder eine gemischte Nutzung forciert wird [27]. Peter und Alison
Smithson versuchten mit ihrem Neuentwurf des Stadtplanungskonzeptes das Konzept der Charta
von Athen weiter zu entwickeln. Die starken inhaltlichen Differenzen zwischen Mitgliedern des
CIAM fiihrten zur Abspaltung der Anhénger von Peter und Alison Smithson, die sich ab 1955
Team X nannten. Das Team X vertrat die Uberzeugung, dass eine Mischung der Nutzung
oOffentlicher Raume notwendig war [26]. Daraus geht hervor, dass bei der Stadtplanung die
Hauser selbst, aber auch die Strale, das umgebende Viertel und die Stadt als Ganzes betrachtet
werden missen. Eine bloRe Konzentration auf die Hausebene wére demnach widersinnig. Die
Bilder im Grid der Smithsons, auf denen spielende Kinder zu sehen sind, soll folgende Aussage
vermitteln: ,, Die Strafse ist eine Erweiterung des Hauses“ [28, S.31]. Die Spalte ,,Relationship*
in Kombination mit den Spalten ,,Haus* und ,,Strafle* soll auf die Beziehung der verschiedenen
Personen untereinander verweisen. Es geht nicht um die im CIAM vertretenen vier
,,arundbediirfnisse” der Bewohner (Wohnen, Arbeiten, Erholen, Verkehr), sondern um die
sozialen Verhéltnisse und den ,, Bezug zwischen Menschen und Raum * [28, S.32]. Stralen waren
auch dazu da, um Verbindungen zu schaffen — soziale und rdumliche — sowie um ,,Leben*
zwischen die Hauser zu bringen [28].

Darauf aufbauend erfolgt eine Einteilung bei der ,,Slum Studies Method*“ nach [1] in vier Bereiche, in
denen Strategien ansetzen sollen. Dabei wird zwischen Haus-Ebene, Community-Ebene, Stadtviertel-
Ebene und Stadt-Ebene unterschieden. Die Community-Ebene soll den Bereich einer Wohngemeinschatft,
also einer Siedlung und somit den umliegenden Bereich eines Hauses abdecken (Abbildung 1.7) [1].

Qualitaten Probleme

Méglichkeiten” Aktivitaten

Abbildung 1.7: Slum-Studienmethodik (vgl. [1, S.47])
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Innerhalb dieser Wirkungsebenen erfolgt eine Betrachtung bezuglich vorhandener bzw. moglicher
Qualitaten, Mdoglichkeiten, Aktivitten und Probleme. Bei der Untersuchung eines Slums werden all diese
Bereiche analysiert, damit eine adaquate Ldsung zur Verbesserung der Slums gefunden werden kann. Die
Methode soll zum Umdenken anregen und auf die Rolle der Politik, Architektur und Planung der standig
wachsenden Stadte und im Besonderen der informellen Siedlungen hinweisen [1]. Die Methode dient
nicht nur der Unterscheidung, welche Bereiche in einer Studie untersucht werden, sondern zeigt auch,
welche Bereiche bzw. Ebenen durch eine Strategie zur Verbesserung eines Gebietes angesprochen
werden. Um (berhaupt eine Verbesserung informeller Siedlungen wie Slums entwickeln zu kénnen,
missen diese Bereiche erstmals identifiziert werden. Auch dafir ist eine Gliederung in die vier Malstabe
vorteilhaft. Zunéchst wird die Abgrenzung der Stadt zum Umland definiert. Innerhalb der Stadtflache
konnen nur sluméhnliche Areale identifiziert und in Beziehung zur Entfernung vom Stadtzentrum gesetzt
werden. In der Ebene eines Slumviertels kdnnen Unterschiede in der Bebauung analysiert werden. Eine
genauere Analyse kann in der Nachbarschafts- bzw. Blockebene erfolgen, indem das Slumgebiet auf
Basis des Strallennetzes oder anderen Strukturdnderungen in Blécke unterteilt wird. Die Identifikation der
Unterschiede betreffend der Form und Gestalt der Gebdude kann im Detail bei Betrachtung der
Hausebene erfolgen [5].

Stadtebene:

In der Stadtebene konnen die Bevolkerungsdichte und die Dienstleistungen bezogen auf die Slum-
Konzentration analysiert werden. Ebenso untersucht werden kénnen die Verkehrsverbindung innerhalb
der Stadt, das Jobangebot sowie die historische Stadtentwicklung und die éffentliche Ordnung [1]. Diese
Ebene dient zudem der Gewinnung von Daten beziiglich der Flachenanteile von Slums im Vergleich zur
Gesamtstadt und deren Entfernung vom Stadtzentrum [5].

Stadtviertel-Ebene:

Eine Betrachtung der Nachbarschafts- bzw. Viertel-Ebene ist notwendig, da die Probleme in Slums nicht
nur innerhalb der Grenzen des Slums entstehen. Diese Ebene ermdglicht die Untersuchung eines
Stadtviertels bzw. Distrikts. Naturliche Besonderheiten, Umweltprobleme oder der Mangel an
Infrastruktur sind nahe mit den umgebenden Vierteln und Stadtteilen verknlpft [1]. In der Ebene der
Slumviertel wird die Struktur und die Gestalt des Viertels anhand von Gebdudedichte, mittlerer
Gebdaudegrofie und Gebaudehthe sowie anhand von Unterschieden zwischen den einzelnen Gebéduden
oder der Gebdudeorientierung analysiert [5].

Community-Ebene:

Diese Ebene umfasst die Dynamik des Wachstums einer informellen Siedlung. Ebenso in diese Ebene
fallen das Aussehen, die Grof3e und die Art der Bebauung sowie die Baumethode der Siedlung [1]. Die
informelle Siedlung wird in der Stadtviertelebene fiir die Analyse der Morphologie der Bebauung als
Ganzes und auf der Community-Ebene als Hauserblock betrachtet [5].

Hausebene:

Die Hausebene befasst sich mit den grundlegenden Lebensbedingungen des Einzelnen, wodurch eine
Aussage uber die Prioritét eines Eingriffes getroffen werden kann [1].

Die hier vorgestellte Methodik beinhaltet sowohl Besuche direkt vor Ort als auch Gesprache mit
Einwohnern und nutzt geographische Informationssysteme (GIS), um Slums lberhaupt identifizieren zu
kénnen. Durch Vergleiche mit Daten von formellen Gebieten lasst sich riickschlieRen, ob es sich um
informelle Bereiche wie zum Beispiel um Slums handelt [5]. Die gewonnenen Daten und Erkenntnisse
dienen in weiterer Folge der Entwicklung von Losungsstrategien und Hilfsprogrammen. Dadurch kénnen
auch Probleme besser verstanden werden, Mdglichkeiten entdeckt und die sozialen Netzwerke innerhalb
und auferhalb der Ansiedlung visualisiert werden. Zudem kann die soziale und urbane Abgrenzung

Seite 17



KAPITEL 1: SLUMS — INFORMELLE SIEDLUNGEN
ﬂ LY PROBLEME INFORMELLER SIEDLUNGEN & SLUMS

dargestellt werden. Um die Situation in den unterschiedlichen — zuvor erlduterten — Ebenen untersuchen
zu konnen, werden zu Beginn die folgenden, ebenso in der Abbildung 1.7 dargestellten, Punkte betrachtet

[1]:
Probleme:

Zuerst werden die einzelnen Probleme des betrachteten Slums bzw. der informellen Siedlung dargestellt.
Die Aufzéhlung der Benachteiligungen von UN-HABITAT aus Abschnitt 1-6.1 ist nicht als vollstandig
anzusehen. Weitere Probleme kénnen nach [1] sein:

= grof’e Probleme entstehen oft durch Gewalt innerhalb der Siedlung und aufgrund fehlender
Polizei,

= aufgrund von Unsicherheiten sind viele Hauser hin zu ¢ffentlichen Platzen verbarrikadiert,

= haufig kommt es zu Branden in Slums aufgrund von mangelhaften elektrischen Installationen,

= leere bzw. ungenutzte Fldchen verkommen zu Milldeponien,

= es ist kein Trinkwasseranschluss vorhanden; hausliche Wassertanks koénnen aufgefllt
werden, oft ist das Wasser jedoch kontaminiert und verursacht Krankheiten (insbesondere bei
Kindern),

= herumstreunende Tiere bringen hygienische Probleme mit sich,

= viele Kinder haben keinen Zugang zu guter Schulbildung ,

= es gibt informelle Arbeitsplétze,

= Zubauten sind oft schlecht ausgefiihrt und direkt auf dem Erdboden errichtet. Dies kann zu
thermischen Problemen fulhren. Besonders bei groReren Regenféllen entstehen dadurch auch
hygienischen Probleme,

= bei Siedlungen an Hangen mit starkem Gefélle missen Bewohner die steilen Wege oder
Treppen erklimmen. Bei starken Regenfallen kann dies zudem sehr gefahrlich werden,

= durch Vorurteile und wegen der fehlenden formellen Wohnadresse bekommen Bewohner von
Slums schwerer einen formellen Job und

= im Sommer kann es bei Uberbeanspruchung durch illegale Stromanschliisse, meist aufgrund
von Klimaanlagen, zu Stromausféllen kommen.

Aktivitaten:

Slums verandern sich tber die Zeit. Ahnlich wie in temporéren Siedlungen (Abschnitt 1-3.1) entstehen
Betriebe, Laden, Restaurants, etc., wodurch auch Jobs direkt vor Ort geschaffen werden. Auch diese
Aktivitdten missen erfasst werden, damit einerseits eine Einstufung der Siedlung erfolgen kann
(Potenzial, Probleme, etc.) und gegebenfalls eine Verbesserung maoglich ist [1][5].

Qualitaten:

Es werden zwar in Bezug auf Slums meist nur negative Eigenschaften angesprochen, jedoch gibt es auch
einige Qualitaten, welche bereits jetzt und auch in der Zukunft zu finden sind. In der Arbeit von Damien
Magat [1] besteht fiir Slums die Mdglichkeit, ein nachhaltiges Modell einer Siedlung zu werden. Bolay
[24] sieht Slums als fruchtbaren Boden oder Treibhaus fur ,, cultural creativity, economic invention“ und
.,social innovation “. Unabhangig davon sollten sémtliche bestehenden Qualitdten von Slums untersucht
und in Moglichkeiten umgewandelt werden [1]. Weitere Qualitaten kdnnen sein [1]:

= kleine Hauser, welche umliegend Uber ausreichend Platz verfiigen, kénnen je nach Bedarf
und GrolRe der Familie erweitert werden,

= eine Flexibilitat der Hauser bezlglich Erweiterungen bietet viele Moglichkeiten wie das Haus
und die Umgebung genutzt werden kann. Es kodnnen auch Geschéfte, Biros, Kirchen,
Mulltrennungsstellen, etc. entstehen, welche freistehend oder auch im Haus inkludiert sein
kodnnen,

= ein Slum kann wie eine Organisation aufgebaut sein, bei der es z.B. Vorstande, Prasidenten,
etc. gibt und bei der in regelméBigen Abstanden Diskussionsrunden veranstaltet werden, bei
denen Probleme erdrtert werden,
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= durch gute Zusammenarbeit und soziale Kontakte innerhalb des Slums entsteht eine eigene
soziale Kontrollinstanz, welche die Sicherheit erhéht und

= durch regelmaRige Aktivitditen und kulturellen Projekten entstehen aus Siedlungen
Kulturzentren, die auch von Besuchern und Touristen aufgesucht werden.

Moglichkeiten:

Jede Siedlung verfuigt Uber ein bestimmtes Potential an Mdéglichkeiten. Diese kdnnen eine Basis fur neue
Projekte bieten. Gesprache mit der anséssigen Bevolkerung und einer graphischen Darstellung der
betroffenen Siedlung helfen, diese Mdoglichkeiten ausfindig zu machen. Besonders wichtig sind eine
genaue Analyse und das Wissen, wozu die Bewohner bereit sind und was sie unterstlitzen wirden.
Ebenso kénnen neue Mdglichkeiten entstehen, wenn die Gemeinschaft mit den Planern eng zusammen
arbeitet [1][24].
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1-7 STRATEGIEN ZUR VERBESSERUNG VON SLUMS

Um den Bedurfnissen der Slum-Bewohner gerecht zu werden, haben Architekten, Regierungen und
Organisationen verschiedene Ansétze und Strategien entwickelt. Ebenso zu den Beteiligten zdhlen NGOs
(Non-Governmental Organisations), also Nichtregierungsorganisationen [1]. Eine NGO ist eine
., private Organisation, die gesellschaftliche Interessen vertritt, aber nicht dem Staat oder der Regierung
unterstellt ist“ [29].

Diese entwickelten Strategien arbeiten innerhalb der in 1-6.3.2 genannten Ebenen. Daraus wurden sechs
Strategien als Hauptstrategien identifiziert, welche im Folgenden speziell fir Lateinamerika genauer
betrachtet werden. Diese Hauptstrategien sind zwar nicht umfassend aber reprasentativ flr die einzelnen
Ebenen und ausgefiihrten Projekte. Die meisten Regierungsstrategien in Lateinamerika beziehen sich auf
die Hausebene, bei der die Errichtung von adaquaten Hausern geférdert wird. Die Schwachstellen dieser
Betrachtungsweise liegen in der fehlenden Berlicksichtigung des Stadtmalstabes oder des Standortes.
Eine Beachtung der Probleme vormalig fehlgeschlagener Wohnbauprojekte ist hierbei besonders wichtig,
damit diese nicht erneut gemacht werden. Ein schlecht durchdachtes Wohnbaukonzept fuhrt in weiterer
Folge zur Segregation mit d&hnlichen sozialen Problemen wie zuvor. Eine Analyse der
Regierungsstrategien und Politiken verschiedener Lénder und deren unterschiedlich angesprochenen
Ebenen ist notwendig, um Verbesserungen und Modifikationen vornehmen zu kdnnen. Die
Auswirkungen der unterschiedlichen Politiken und Strategien mussen ebenfalls betrachtet werden.
Tabelle 1.1 gibt einen Uberblick tiber diese Hauptstrategien [1].

Tabelle 1.1: Slum-Verbesserungsstrategien (vgl. [1, S.106])

Haus Haus und Konstruktion Mexiko ,Programa vivienda digna“

Reiibac & Selbsthad Halls & Community Haus und Konstrul‘(t.lo"n &  Chile & ,Programa pa"ra cooperativa de
Wasser und Elektrizitat Uruguay ayuda mutua

:nclr‘e?tent?l H &cC it Haus und Konstruktion & Chil »Fondo solidario de eleccién

SCAniwee, au3 QIIMIARLY Wasser und Elektrizitat i de vivienda“

inkrementell)

Infrastruktur und

Infrastruktur Stadtviertel Grundversorgung & Venezuela keine direkte Verbindung
Gesellschaft
Stadtplanung & Infrastruktur und
'p & Stadtviertel & Stadt Grundversorgung & Brasilien keine direkte Verbindung
Arbeitsplatzbeschaffung
Gesellschaft
Haus & Stadt Grund & Boden verschieden e

Wohnbaupolitik verbunden
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1-7.1  STRATEGIE ,,KIT OF PARTS*

Verwendung: u. a. in Mexiko, Bolivien und Peru

In Mexiko gibt es das Programm ,,PROGRAMA VIVIENDA DIGNA® das Familien, die in inadédquaten
Hé&usern leben, unterstiitzt. Das Programm umfasst den Kauf oder Bau sowie die Erweiterung oder
Verbesserung eines Hauses. Ein Grofiteil des Budgets des Programmes geht in die Verbesserung und
Sanierung von Hausern. Es umfasst verschiedene Strategien fur die Forderungen in Form von Geld oder
Baumaterial vergeben werden. Diese Subventionen dienen u.a. [1]:

= der Konstruktion eines festen FulRbodens fur H&auser die lediglich tber einen Erdboden
verfiigen,

= fir die Installation von Wassertanks,

= f{ir die Installation von Trockentoiletten,

= f{ir die Konstruktion von metallischen oder aus Beton bestehenden Déachern und

= fiir die Errichtung einer Betonplatte, worauf die Bewohner ihr Haus bauen kdnnen.

Zusatzlich gibt es noch MalRnahmen zur Risikoprévention von informellen Siedlungen, die durch die
Geologie oder Uberflutungsgefahr gefahrdet sind. Diese MaRnahmen finden sich im Konzept
,PREVENCION DE RIESGOS EN LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS* [1]. Zur Verbesserung der
Lebensqualitdt und Sicherheit gibt es das Programm ,,RESCATE DE ESPACIOS PUBLICOS*. Dieses
Programm befasst sich mit der Schaffung oder ,,Rettung* von offentlichen Platzen von ausgegrenzten
Vierteln [1]. Die Strategien ,,Kit of parts“ und ,,Incremental® bauen auf den tblichen Baumethoden der
Slum-Bewohner auf, indem sie deren Methoden weiterentwickeln. Die Menschen leben oft in
verheerenden Umstanden und finden Madglichkeiten zur Wohnungsbeschaffung, indem sie selbst
Unterkiinfte schaffen. Die Gebdude kdnnen sukzessive mit unterschiedlichen, je nach Situation
adaquaten, Modulen erweitert bzw. vervolistandigt werden. Die staatliche Strategie nutzt diese
Vorgehensweise der Bewohner und versucht die Hauser vor Ort zu verbessern. Entweder dient ein
solches Unterstiitzungsprogramm nur der voriibergehenden Verbesserung — als Ubergangsphase — oder es
dient der Steigerung der Dauerhaftigkeit der Unterkunft. Das Programm kann einen Verbesserungsanreiz
bieten, indem es finanzielle und/oder materielle Hilfe zur Verfigung stellt, oder die Bewohner mit
Arbeitskraften und Know-How unterstiitzt. Wahrend in Mexiko den Teilnehmern des Programms
Geldmittel fur die Verbesserung ihrer Hauser zugewiesen werden kénnen, spenden andere Regierungen
den Bewohnern bendétigte Baustoffe wie z. B. Zement, damit diese ihr Haus selbst ,,upgraden‘ konnen. Je
nach Land kann auf verschiedene Hilfsprogramme, bei denen auch Kleinkredite, niedrige Zinsdarlehen
oder Handbucher zum Hausbau als Unterstiitzung dienen, zurtickgegriffen werden [1].

In Bezug auf Urban-Think Tank’s ,,Slum Lab Informal Toolbox* sollten die Module einfach entfernbar
und die Materialien moglichst kostenglinstig sein. AuBerdem sollte der 6kologische FufRabdruck der
Module gering sein. Allerdings muss bei dieser Strategie bedacht werden, dass leichte, demontierbare
Module auseinander gebaut und verkauft werden konnen. Dies muss je nach Projekt entsprechend
berucksichtigt werden [1].

Um guinstige, modulare Bauteile anbieten zu kdnnen, kdnnten sich standardisierte, industriell gefertigte
Materialien bewéhren. Weitere wichtige Punkte bezliglich der Auswahl des Materials sind Verfiigbarkeit,
Leistbarkeit und Einfachheit bei der Montage. Natlrlich missen die Materialien auch entsprechend der
ortlichen Situation ausgewéhlt werden. Damit sind die spezifische Situation vor Ort, die Topographie, die
Baugrundrisiken, das Klima oder andere Umstédnde gemeint. Oberstes Ziel ist die Eignung der Module
und Materialien sowohl fir die entsprechenden Gegebenheiten als auch fir die Einwohner der
informellen Siedlung, damit einfache Bauarbeit mdglich ist [1]. Diese Strategie fuhrt zu einer
schrittweisen und dauerhaften Verbesserung der Hauser tber die Zeit. Bei der Umsetzung dieser Strategie
missen Prioritdten gesetzt werden. Die Auswahl der Module ist von grofler Bedeutung, wobei die
derzeitig verbauten Module noch recht einfach aussehen. Es konnten auch geb&udetechnische Module wie
Warmwasseraufbereitungsanlagen, trockene Toiletten oder Regenwassersammelsysteme eingebaut
werden. Fir die Umsetzung komplexerer Module, bei denen der Einbau komplizierter ausfallt, sind
Handbucher oder Schulungen sowie Workshops notwendig. Ein weiterer essentieller Punkt wére die
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Erlangung des Grundbesitzes. Eine grundlegende Verbesserung der Umgebung bzw. der Nachbarschaft
kann allerdings nur durch zusétzliche Beachtung der Strategien wie zum Beispiel Infrastruktur oder
Jobgeneration erfolgen [1].

1-7.2  STRATEGIE ,NEUBAU & SELBSTBAU*“

Verwendung: u. a. Uruguay und in ahnlicher Form auch in Chile

In Uruguay wird das Programm ,,PROGRAMA PARA COOPERATIVA DE AHORRO PREVIO / DE
AYUDA MUTUA* angewandt. Mittels Darlehen und einer Laufzeit von 25 Jahren soll Familien geholfen
werden, eine Unterkunft zu bekommen. Um das Darlehen zu erhalten, muss es zwischen 10 und 50
Familien in der Gemeinschaft geben, die weder mehr als eine bestimmte Menge an Geld verfiigen, noch
ein eigenes Haus besitzen. Beim Bauprozess mussen sich die Mitglieder der Gemeinschaft engagieren
oder einen Dritten dazu verpflichten. Der Unterschied zwischen ,,AHORRO PREVIO* und ,,AYUDA
MUTUA* liegt in der Mithilfe der Familien beim Bau. Bei ,, AHORRO PREVIO* (vorherige Einsparung)
missen die Familien einen Anteil der Forderung sofort abtreten, wihrend bei ,,AYUDA MUTUA“
(gegenseitige Hilfeleistung) die Familien vorerst keinen Betrag aus der Forderung zahlen missen, sich
aber flir gewisse Arbeitsstunden pro Woche und Familie verpflichten missen. Verwaltet wird das neue
Viertel durch die Gemeinschaft [1].

Familien, die ein Grundstlick besitzen oder die Erlaubnis des Grundbesitzers haben, kdnnen sich fiir das
,PROGRAMA DE AUTO CONSTRUCCION* bewerben. Die Regierung stellt dann eine Grundschulung
zum Bau von Hausern, eine Anleitung und einen Sozialarbeiter zur Verfiigung. Der Bauprozess wird
zusatzlich von einem Architekten iberwacht [1].

Das ,,PROGRAMA DE MEJORAMIENTO DE BARRIOS® befasst sich mit der Verbesserung eines
Viertels. Es wird sowohl die Infrastruktur auf Ebene des Viertels als auch auf Ebene des Hauses
betrachtet und die Regulierung des Grundbesitzes forciert. Somit wird z.B. die Kanalisation oder der
Stromanschluss finanziert [1].

In Lateinamerika war der Bau von neuen Wohnungen durch den Staat schon in den 1960er-Jahren
populér. Allerdings entstanden dabei oft getrennte Stadtteile mit deren eigenen Problemen [1]. Aus dem
Report von UN-HABITAT von 2003 geht hervor, dass eine Umsiedelung von Slum-Bewohnern mehr
Probleme schafft, als sie lost;

,Experience accumulated over the last few decades suggests that in-situ slum upgrading is more
effective than resettlement of slum dwellers and should be the norm in most slum-upgrading
projects and programmes. Forced eviction and demolition of slums, as well as resettlement of
slum dwellers create more problems than they solve. “[14, S. xxviii].

Des Weiteren kann durch eine Zerstérung und Umsiedelung ebenso Armut entstehen, da hierbei leistbarer
Wohnraum zerstort wird und sich die ehemaligen Bewohner das neue Zuhause hdufig nicht mehr leisten
koénnen. Folglich wandern bereits umgezogene Bewohner wieder in Slum-Unterkiinfte zurlick. Einen
weiteren Nachteil einer Umsiedelung bildet oftmals der Verlust der Arbeit und des sozialen Netzwerkes,
denn neue Siedlungen befinden sich teilweise in grof3er Entfernung von der gewohnten Umgebung. Eine
Umsiedelung sollte nur in Fallen stattfinden, wo sich Slums auf physikalisch geféhrlichem Gebiet
befinden oder wenn die Bebauungsdichte so hoch ist, dass eine neue, addquate Infrastruktur nicht
integriert werden kann. Als Ausnahme kann eine berechtigte und freiwillige Umsiedelung geschehen; die
Regel sollte aber ein ,,in-situ Slum-Upgrade* bilden. Als Schlissel zu einem erfolgreichen Slum-Upgrade
gilt ein einfacher Zugang zum Erlangen des Lebensunterhalts [14, S. xxviii]. Nachteilig bei dieser
Strategie ist das meist zu geringe Budget, um die Qualitatsstandards zu erfllen. Zudem werden weder die
Ebene der Nachbarschaft noch die Stadtebene beruicksichtigt. Oftmals sind die neuen Siedlungen nicht
mit dem Stadtzentrum verbunden sondern entwickeln ihr eigenes Zentrum, da die Lage der Siedlung nicht
ausreichend bertcksichtigt wurde. Dadurch konzentriert sich die Anzahl an arbeitslosen und armen
Menschen weiterhin. In vielen Féllen fehlen auch éffentliche Platze oder Gemeinschaftsraume [1].
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1-7.3  STRATEGIE ,INKREMENTELL"

Verwendung: u.a. in Chile

Chile versucht mit dem Programm ,,FONDO SOLIDARIO DE ELECTION DE VIVIENDA®
unterprivilegierten Menschen zu helfen und gewahrt den &msten Familien des Landes eine Forderung,
mit der sie entweder ein Haus kaufen oder bauen kénnen. Solch ein Zuschuss kann allerdings nur einmal
im Leben erhalten werden. Es besteht sowohl die Mdglichkeit einer Férderung flr die Familie selbst, als
auch fiir eine Wohnungsgemeinschaft. Durch die Beihilfe sind die Familien zwar Haus- und
Grundstticksbesitzer, diirfen aber weder Haus noch Grundstiick in den folgenden Zehn Jahren vermieten
oder verkaufen. Die Subvention beriicksichtigt im Vergleich zu friiher auch die Lage des Grundstiickes
und bietet auch vermehrt Grundstiicke in besser situierten Lagen an [1].

Ein anderes Programm, das ,,PROGRAMA DE RECUPERACION DE CONDOMINIOS SOCIALES*
befasst sich mit dem Wohnungserhalt, nimmt sich sozialer Wohnbauten an, die sich im Laufe der Zeit
verschlechtert haben und versucht die Lebensbedingungen in den Hausern zu verbessern [1].

Das Programm fiir den sozialen Wohnbau ,,PROGRAMA DE MEJORAMIENTO DE CONDOMINIOS
SOCIALES* versucht, das Umfeld zu verbessern. Hierdurch sollen Probleme der &6ffentlich genutzten
Gemeinschaftsflichen erhoben und ein Komitee erschaffen werden, welches die Aufgabe hat, Regeln
innerhalb der Gemeinschaft aufzustellen, Projekte zu entwickeln und Subventionen vom Staat
einzufordern [1].

Die in den 1950er- und 1960er-Jahren entstanden Probleme der Regierung im sozialen Wohnbau durch
die volistandige Bereitstellung der Hauser fiihrten unter anderem zu einer Art Selbsthilfe-Konzept (self-
help nach [30, S.7]). Dieses Konzept entstand u.a. durch den Architekten John Turner und den Anwalt
sowie Wohnbauexperten Charles Abrams. Das damals entstandene Werk Turners ,,Housing by People*
vergleicht die Vorteile von nicht staatlich unterstitzten, also selbst gebauten Wohnhdusern mit jenen
Vorteilen der formal errichteten Wohnh&user fur Haushalte der unteren Einkommensschiene, die vom
Staat errichtet worden sind. Er behauptete bereits damals, dass die Regierung und auch andere
Interessensgruppen, wie etwa der private Sektor, die Kontrolle (iber den Hausbauprozess abtreten sollen
und die Communities selbst fir den Bauprozess verantwortlich sein sollten [30, S.8]. Es gab
unterschiedliche Reaktionen: Einige Beflirworter und einige, die diese Form des sozialen Wohnbaus strikt
ablehnten. Darauf aufbauend entstanden neue Konzepte von Wohnbaustrategien tber Dienstleistungs-
und Standortprojekten bis hin zu Slum-Verbesserungs-Strategien direkt vor Ort. Einige Projekte, die
damals von Turner in Peru ausgefuhrt wurden, werden bis heute schrittweise erweitert und zeigen den
Erfolg dieser Strategie [1]. Eine Verbesserung vor Ort ist aber solange illegal — und wird auch nicht
staatlich gefordert — solange der Bewohner nicht der rechtmaRiger Besitzer des Grundstlickes ist. In Chile
missen Bauwerke den Baugesetzen Folge leisten. Im Besonderen muss die ortlich vorgeschriebene
Erdbebensicherheit eingehalten werden. Aus einem Interview, gefihrt von Damien Magat mit Juan
Ignacio Cerda von ELEMENTAL, geht hervor, dass eine Verbesserung in einem Slum — aufgrund von
Besitzunklarheiten und Baubestimmungen — nicht ohne weiteres mdglich ist. Es gibt weder Strategien
noch Forderungen fir eine Verbesserung von bestehenden Campamentos in Chile. Deswegen versucht
ELEMENTAL die informellen Siedlungen dort auf eine andere Art zu verbessern, indem es an moglichst
derselben Stelle neue und vor allem formelle Konstruktionen baut. Ebenfalls geht aus dem Interview
hervor, dass laut Studien und Erfahrungen eine Familie nicht anstdndig auf einer Wohnfl&che von unter
80 m2 leben kann. Laut Cerda weisen soziale Wohnbauten das typische Problem auf, dass zu wenig Platz
in den Wohnungen vorhanden ist. Deshalb nehmen die Bewohner selbst Erweiterungen am Haus vor, die
allerdings aufgrund der fehlenden Formalitét die Siedlung wieder in ein Campamento umwandeln [1].
Des Weiteren besteht bei dieser Wohnbaupolitik die Gefahr, dass die Bauherren versuchen, die kleinste
und billigste Einheit zu errichten, um den groRten Profit daraus zu generieren. Eine gute Wohnbaupolitik
hingegen bericksichtigt gut durchdachte Entwiirfe und schrankt das Design nicht ein. In Chile verlangt
die Forderung sogar Gemeinschaftszentren und Grinflachen. Bis zu 40 Prozent der Wohnflache eines
Hauses kann auch fir Geschéftsflachen oder dergleichen verwendet werden. Cerda beschreibt die
Strategie von ELEMENTAL als Arbeit in der Stadtebene. ELEMENTAL konzipiert dabei flexible
Flachen und Platze, die fir unterschiedlichste Aktivitaten genutzt werden kénnen und somit die Qualitat
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der Siedlung und der Stadt verbessern. Offentliche Platze kénnen von der Stadt durch Investitionen
gefordert werden, wéahrend Bewohner der Siedlung selbst in Freiflachen investieren kdnnen, die weder als
vollkommen 6ffentlich noch als vollstandig privat angesehen werden. Als Verbindung der Hausebene und
der Stadtebene sieht Cerda den Ort der Siedlung bzw. des Hauses selbst. Durch eine gute Lage und
offentlichen Raum kann eine bessere Auswahl an Mdglichkeiten gewahrleistet werden. Der &¢ffentliche
Raum dient zudem als Verbindung mit ¢ffentlichen Transportmitteln zu Arbeitsplatzen, Schulen, Arzten,
etc. Entscheidend fur eine gute Umsetzung einer Slum-Verbesserung ist die Beibehaltung des Ortes an
dem die Bewohner zuvor gelebt haben. Nur dadurch kdnnen auch die bereits existierenden sozialen
Verbindungen bestehen bleiben [1]. Problematisch in Chile war auch die Héhe der Wohnbauférderung,
die unabhdngig von jedweden Aspekten immer gleich hoch ausfiel, egal wo sich das Grundstiick befand.
Seit 2006 gibt es aber eine Anpassung der Forderung, wenn das neue Bauwerk in einem Stadtzentrum
errichtet wird. Das Team von ELEMENTAL arbeitet ebenfalls mit der Strategie des inkrementellen
Bauens und verwendet mehr Geld aus der Subvention fur ein gut gelegenes Baugrundstick. Um mit der
Forderung ein Auslangen zu finden, wird ein Teil des Hauses von ELEMENTAL gebaut; der restliche
Teil muss von den Bewohnern selbst fertiggestellt werden. Durch die Projekte des Teams in Chile kam es
zu Anderungen der Richtlinien, so dass nun eine Erweiterungsmaoglichkeit von 13 m2 verpflichtend ist,
um die Subvention zu erhalten. Grundlegendes Ziel des Teams ist — soweit mdglich — ebenfalls die
Verbesserung der Slums, aber in Form eines Neubaus an moglichst derselben Stelle, an der die Bewohner
zuvor gelebt haben [1][2]. Vorteil dieses Systems ist die Schaffung eines Rahmens durch den Staat,
innerhalb dessen die Bewohner ihr Haus schrittweise erweitern kénnen. Diese Erweiterungen mdiissen
allerdings gut durchdacht bzw. im Vorhinein beachtet werden, so dass es zu keiner ungewollten oder
sogar mangelhaften Erweiterung kommt. Durch Zubauten darf weder die Bellftung noch die Belichtung
zu stark beeintrachtigt werden. Ein gut vorgegebener Rahmen ist deshalb unabdingbar [1][2].
ELEMENTAL nennt diesen Prozess des gezielten Wachstums Uber die Zeit ,, harmonious growth over
time” [2, S.492]. Eine genauere Erklarung der inkrementellen Strategie von ELEMENTAL liefert
Abschnitt 1-11.

1-7.4  STRATEGIE ,INFRASTRUKTUR*

Verwendung: u.a. in Venezuela

In Venezuela wurde seit dem Amtsantritt von Hugo Chavez 1999 intensiv an der Bereitstellung von
kostenlosen oder preisgiinstigen Wohnungen gearbeitet. Das Programm ,,GRAN MISION VIVIENDA
VENEZUELA* oder deutschsprachig auch ,,GroBe Wohnbau Mission Venezuela™ genannt, machte sich
zum Ziel, bis zu zwei Millionen Wohneinheiten an mehreren Stellen des Landes zu errichten. Fir dieses
Programm kann sich jeder qualifizieren, der den bis zu vierfachen Mindestlohn Venezuelas verdient. Die
Teilnehmer des Programmes bekommen dann ein vollstandig gebautes Haus oder kénnen es zu einem
sehr gunstigen Preis kaufen. Da die Nachfrage das zur Verfligung stehende Angebot stark Ubersteigt,
kann nicht jeder berechtigte Einwohner ein Haus erhalten. Finanziert wird dieses Programm grotenteils
von der staatlichen Mineraldlgesellschaft PDVSA [1].

Das Programm ,FINANCIAMIENTO A FAMILIAS CON TERRENO Y PROYECTO PARA
CONSTRUIR* gewéhrt Familien Zuschiisse fiir den Bau eines Hauses an deren eigenen Grundstiicken.
Die Familien missen sich in diesem Fall jedoch selbst um die Planung der Behausung bemihen [1].

UN-Habitat sieht eine stadtweite Infrastruktur als Voraussetzung fiir ein erfolgreiches und leistbares
Slum-Upgrade. Ein Fehlen von addquater Infrastruktur flihrt zu einer Segregation der armen
Bevdlkerung, die sich dann haufig eine Unterkunft im verbesserten Slum nicht mehr leisten kdnnen [14,
S. xxviii]. Somit sind Investitionen in eine grundlegende Infrastruktur wie Strom- und Wasserversorgung,
Abwasser- und Abfallentsorgung, Zufahrtswege und Verkehr zwingend notwendig, um eine erfolgreiche
Umsetzung jeder Art von Strategie zu gewdahren. Fir private Investitionen ist eine Umgebung mit
kaputten StraBen und nicht gesammelten Abwasser und Miull wenig attraktiv. Umgekehrt sind
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Investitionen groler, wenn das Viertel ein gutes Infrastrukturnetz, ¢ffentliche Einrichtungen und guten
Zugang zu Arbeitsplatzen aufweist [1].

Die erste Revolution in Lateinamerika im offentlichen Transportwesen entstand in den 1970er-Jahren in
der brasilianischen Stadt Curitiba. Im Gegensatz zur Hauptstadt Brasilia, in der ein groRes
Autobahnsystem, breite PrachtstraBen und monumentale Gebdude entstanden, errichtete man in Curitiba
ein offentliches Transportsystem, FuRgangerzonen und Recycling-Systeme. Aus dem Ziel in kurzer Zeit
ein funktionsfahiges und vor allem fir die Bevdlkerung kostengunstiges Verkehrssystem zu etablieren,
entstand ein exzellentes Bussystem — ,,BRT* (,,Bus Rapid Transport®) — mit getrennten Fahrspuren und
Zugangen, welches einem oberirdischen U-Bahnsystem &hnelt [32].

Ebenso wurde ein gut durchdachtes Abfallsammelsystem entwickelt. Die Bewohner konnten ihren
getrennten Mull zu speziellen Abfallsammelstationen bringen und dort den Abfall gegen Bustickets
eintauschen. Das ,,Urban Research and Planning Institute” (IPPUC) beschiftigte sich neben den
Verkehrs- und Abfallsammlungskonzept auch mit Programmen der Uberschwemmungsprotektion, des
Erhalts von 6ffentlichem Raum, leistbarem Wohnraum, Kleinkredite und Schulbildung. Aus dieser, nach
dem Architekten und Bilrgermeister der Stadt Jaime Lerner genannten, ,,urbanen Akupunktur® (,,urban
acupuncture*) konnte eine Verbesserung des gesamten Systems der Stadt erreicht werden. Jeder
Teilbereich entwickelte sein volles Potential als ein Teil der gesamten, umfassenden Strategie. Ein
Problem der Stadt war jedoch die Nichteinbindung des Volkes. Obwohl auch einige IPPUC Initiativen
von der Gemeinschaft aufgestellt wurden, waren nur selten Bewohner in Diskussionen involviert. Danach
lasst sich vermutlich auch der riickgéngige Erfolg des Institutes zurtickfiihren. In den letzten Jahren stieg
der Individualverkehr stdndig an und es wurden nur mehr rund 22 Prozent des stadtischen Abfalls
recycelt. Zuvor gab es ein gut funktionierendes ,,bottom-up* System, wéihrend nun durch steigende ,,top-
down* Entscheidungen das Verantwortungsbewusstsein der Bevoélkerung sinkt. Aus Lateinamerikas
»green capital® und ,,the people’s city* ist eine Metropole entstanden, die zahlreiche Gastarbeiter anzog,
welche nun zu groRen Teilen in Slums leben. Stadtplaner missen in Zukunft eine neue Vision erfinden
und das Verantwortungsbewusstsein der Bevolkerung ihrer Stadt gegenuber neu erwecken [33, S.72f].

Ein weiteres Beispiel zur Infrastruktur-Strategie zeigt das Seilbahnsystem, welches von Urban-Think
Tank entwickelt wurde. Damit sollen Transport und 6ffentliche Einrichtungen kombiniert werden [1]. In
vielen Slums gibt es nur schmale FuRlgéngerwege und keinen Platz fur StraBen und offentliche
Verkehrsmittel. Besonders schwierig haben es Bewohner in den Slums der venezolanischen Hauptstadt
Caracas. An den steilen Hangen werden vor allem die Treppen zunehmend ein Problem fiur die
Bewohner. Befestigte Straen fur Fahrzeuge gibt es nicht. Ein dichtes Netz aus schmalen
FuBgangerwegen und Treppen verbindet die Hauser [6]. Teilweise sind Bewohner stundenlang damit
beschaftigt, die Hange zu erklimmen, wenn sie von der Arbeit, der Schule oder vom Einkaufen nach
Hause kommen. In der Regenzeit sind diese Wege und Treppen duRerst gefahrlich oder teilweise sogar
unbegehbar [34]. Der Zugang zu Arbeitsplatzen, Versorgungseinrichtungen bzw. generell zum
Stadtzentrum ist stark eingeschrankt. Im Jahre 2003 versuchte die Regierung ein Konzept fir StraRen im
Stadtteil San Agustin zu entwickeln. Ein StraBensystem hatte allerdings den Abriss zahlreicher Hauser
mit sich gebracht, die schmalen Gehwege — ein kulturelles und soziales Erbe — wéren verschwunden.
Einige Bewohner hatten ihr Zuhause verlassen miissen. Deshalb verweigerte die Bevolkerung des Viertels
den Ausbau der Strallen. Im Zuge eines gemeinschaftlichen Symposiums mit Stadtplanern, Architekten,
Experten und den Bewohnern der Siedlung wurde eine neue Ldsung erarbeitet, die einen weniger starken
Eingriff in das existierende Gefuge mit sich brachte. In Zusammenarbeit mit der Osterreichischen
Seilbahnfirma Doppelmayr wurde ein Seilbahnsystem entwickelt, bei dem zum einen eine Gffentliche
Anbindung der Slums mit dem Stadtzentrum erreicht werden konnte und zum anderen ein Anschluss an
fehlende Dienstleistungen geschaffen wurde. Die Stationen beinhalten teilweise auch Einrichtungen der
medizinischen Versorgung, Kommunikation, Sportplatze und Supermadrkte [6]. Diese Seilbahn verbindet
somit die formale Stadt mit der informellen und ermdglicht so eine bessere Versorgung der Slum-
Bewohner sowie Zugang zu sozialen Einrichtungen und gemeinschaftlichen Aktivitadten. Um eine bessere
Verbindung auch mit anderen Stadtteilen zu erhalten, wurde auch das offentliche U-Bahnsystem in das
Seilbahnkonzept eingebunden. Das gesamte System besteht aus vorgefertigten Komponenten eines kit-of-
parts-Systems und kann kostenglinstig und rasch errichtet werden. Einen weiteren Vorteil bietet das
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Konzept durch die Ausbaumdglichkeit in der Zukunft. In Puncto Nachhaltigkeit gibt es ebenfalls
zahlreiche Vorteile. So wird die natlrliche Beliftung zur Kihlung genutzt, Photovoltaikpaneele zur
Stromerzeugung eingesetzt und Wassertanks eingebaut, welche Regenwasser sammeln, das fur
Toilettenspiilungen oder zur Bewasserung umliegender Garten genutzt werden kann. Die Kriminalitat
konnte durch die verbesserten Lebensbedingungen gesenkt werden. Vor allem die néchtliche Beleuchtung
der Stationen bietet Sicherheit [6]. Im Jahr 2010 konnte die vollstandige Seilbahnlinie eréffnet werden
[34].

Urban-Think Tank entwickelte eine weitere Strategie, um bestehende informelle Siedlungen in Caracas
aufzuwerten. Haufig wird Gewalt als groRes Problem in Slums beschrieben. UTT errichtet innerhalb eines
bestehenden Sportplatzes ein 3500 m2 groRes Sportgebdude — Vertical Gym genannt. Die beschrénkte
Groéle des urspringlichen Sportplatzes inmitten der Siedlung fiihrte dazu, dass der Platz vertikal besser
genutzt werden musste. Es entstand ein multifunktionales Gemeinschaftszentrum, welches sowohl Sport
ermdglicht aber auch weitere Funktionen erfiillt. Das erste Projekt entstand 2004 in Chacao, einem
Stadtviertel in Caracas. Es besteht aus einem vorgefertigten Bausatz, welcher je nach Bedirfnissen und
ortlichen Gegebenheiten angepasst werden kann. Durch das Projekt sank die Kriminalitdt um 35 Prozent
innerhalb von zwei Jahren [6][35].

Obwohl die Infrastruktur in den St&dten seit den 1930er-Jahren stdndig ausgebaut wurde, sind die
informellen Siedlungen nicht nur sozial und wirtschaftlich vom Rest der Stadt ausgeschlossen, sondern
auch in Puncto Infrastruktur. Ein innovatives Mobilitatssystem — Urban Parangolé genannt — soll nicht
nur Infrastruktur in Form von Mobilitt schaffen, sondern auch einen Rahmen fiir weitere soziale
Einrichtungen bieten. Ein noch nicht realisiertes Projekt in Sdo Paulo (Brasilien) soll das Konzept néher
bringen. In Paraisopolis — dem zweitgrofiten Slum S&o Paulos — sind die Bewohner weitestgehend von der
Infrastruktur der formalen Stadt abgeschlossen. Die dichte Bebauung fiihrt auch dazu, dass kein
offentlicher Raum mehr vorhanden ist. Die steilen Hange an denen die Hauser gebaut sind, schaffen ein
gefahrliches Gelande, welches oftmals durch schwere Erdrutsche betroffen ist. Deshalb sind innerhalb des
Slums besonders gefahrdete Flachen frei, auf denen keiner der Bewohner ein Haus errichten mdchte.
Eines dieser stark gefédhrdeten Gebiete soll als Standort des ,,multifunctional hubs* dienen. Zum einen
sollen BaumaBnahmen den Hang stabilisieren und zum anderen soll ein multifunktionales
Gemeinschaftszentrum entstehen. Die terrassendhnliche Grinflache aufierhalb des Bauwerks wird zum
gesellschaftlichen Treffpunkt und zum Ort der Gemeinschaft. Das Konzept umfasst weiters auch
landwirtschaftliche Flachen, Transportmdglichkeiten, Infrastruktur und eine Musikschule. Vor allem
durch Bereiche, die landwirtschaftlich genutzt werden kdnnen, entstehen aktiv nutzbare wirtschaftliche
Flachen innerhalb der stark verdichteten informellen Siedlungen [6].

Fur die Entwicklung einer Siedlung sind Straen und eine gute Verkehrsanbindung mit &¢ffentlichen
Verkehrsmitteln auferst wichtig. Problem bei Infrastrukturprojekten ist oftmals die nachtragliche
Implementierung, da ein Abriss bestehender Wohnhduser nur in Ausnahmeféllen in Betracht kommen
soll. Die Regenwasserableitung muss ebenso zum Schutz der Siedlung vor Uberschwemmungen und
Erdrutschen beachtet werden. Die Trinkwasserversorgung spielt selbstverstandlich eine aullerordentlich
wichtige Rolle, wobei auch der Schutz des sauberen Wassers vor Schmutzwasser mitberticksichtigt
werden muss. Zur Infrastrukturstrategie gehort auch der gesicherte Grundbesitz. Viele Bewohner, die ihre
Quartiere gemietet haben, mussen mit steigenden Mieten kdmpfen. Eine gute oder auch spater verbesserte
Infrastruktur fiihrt zur Erhdhung der Kosten. Oftmals sind Familien dadurch gezwungen ihr Heim zu
verlassen und in die Peripherie zu ziehen. Aufgrund dieser Problematik ist die Sicherung des
Grundbesitzes ebenso unabdingbar [1].

Alfredo Brillembourg von URBAN-THINK TANK erklart in einem Interview mit Damien Magat in [1]
die Problematik der Politiken und Strategien. Diese missen mit einer , urban idea* (Stadt-ldee)
verkniipft werden. Erst vor kurzem verstand man die Problematik der Ausdehnung der Stadt in die
Peripherie. Laut Brillembourg soll die neue Stadt auf die alte gebaut werden. Um mdglichst schnell viel
Geld zu verdienen, errichten Bauherren soziale Wohnhé&user in der Peripherie der Stadt, wo Grundstlicke
wenig kosten. Die ortliche Segregation fiihrt zur Entstehung von ,, ghettos “ [1]. Dort gibt es zumeist keine
Arbeit und es kommt zu einer Ansammlung der armen Bevdlkerung. Beispielshalber sei hier das Projekt
Pruitt-lgoe in St. Louis genannt, welches in Abschnitt 1-9.4 nadher erldutert wird. Als Ldsung sieht
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Brillembourg mittelhohe, aber stark verdichtete soziale Wohnbauten, die in der Stadt errichtet werden
sollen. Das Haus an sich sei nicht das Problem, denn die meisten Menschen aus der untersten und unteren
Mittelklasse wissen, wie man ein Haus baut. Was die Menschen wirklich brauchen, sind Grund und
Boden sowie Dienstleistungen. Zudem reicht es nicht aus, den Bewohnern zu einem Grundsttickstitel zu
verhelfen, dessen zugehdriges Grundstiick weit auBerhalb der Stadt liegt und keine Infrastruktur aufweist.
Andererseits fuhrt eine gute Infrastruktur alleine auch nicht zur Aufwertung eines Slums wenn keine
Besitzsicherheit vorhanden ist [1].

1-7.5  STRATEGIE ,,STADTPLANUNG &
ARBEITSPLATZBESCHAFFUNG*

Verwendung: u.a. in Brasilien

~MINHA CASA MINHA VIDA“ oder tibersetzt ,,mein Haus mein Leben“ ist ein Programm, welches
auf der Erstellung von standardisierten Wohneinheiten abzielt. Diese werden an Familien verkauft, die
weniger als 600 US$ pro Monat zur Verfiigung haben [1].

Durch das Programm ,HABITAR BRASIL® soll die Generierung von Einkommensmoglichkeiten
gefordert werden, um die Wohnverhéltnisse in den Slums zu verbessern. Es werden auch der Bau neuer
Wohnungen, die Installation grundlegender sanitdrer Anlagen, die Revitalisierung von verschmutzten
Gebieten sowie die Errichtung der stadtischen Infrastruktur geférdert [1].

Die Regulierung des Grundstiickseigentums wird durch das Programm ,REGULARIZACAO
FUNDIARIA® erleichtert. Damit sollen den Bewohnern ihre bereits bebauten Grundstiicke zuerkannt
werden und somit die Besitzsicherheit gewahrleisten. Der Grundstickstitel kann auf unterschiedliche Art
vom Recht auf Nutzung des Landes bis zum Besitz entweder durch Verkauf oder Legitimation erlangt
werden [1].

Das ,Urbanisierungs-, Regularisierungs- und Integrationsprogramm prekdrer  Siedlungen®
(,,URBANIZACAO, REGULARIZACAO E INTEGRACAO DE ASSENTAMENTOS PRECARIOS*)
zielt darauf ab, die Lebensbedingungen in Slums zu verbessern. Dies soll durch die Verhinderung und
Beseitigung von Risikosituationen, die Erfiillung der Grundbedirfnisse der Bevélkerung und die
Regulierung der Grundstiickstitel geschehen [1].

Laut OECD [36] machen informelle Arbeiter in Entwicklungslandern mehr als die Halfte der Belegschaft
aus. Obwonhl sie oft den dynamischsten Teil der Wirtschaft ausmachen, erhalten sie niedrige Léhne und
keine formellen Vertrage. In einigen Fallen macht der Anteil der informellen Arbeitskrafte bis zu 90
Prozent aus, wenn die landwirtschaftlich beschéftigen Arbeiter hinzugerechnet werden. Im Suden Asiens
oder in Lateinamerika wurde das Wirtschaftswachstum sogar vom steigenden Anteil informeller
Beschéftigung begleitet. Fast zwei Drittel der globalen Arbeitskréafte arbeiten informell. Hinzu kommen
die schlechten Arbeitsverhéltnisse wie schlechte Bezahlung, eingeschriankte Grundrechte oder
unzureichender Gesundheitsschutz. Um dieser Entwicklung entgegen zu wirken, sollte die Formalisierung
oberstes Ziel sein. Dennoch sollten auch umfassende Malinahmen zur Schaffung guter Arbeitsplatze im
informellen Beschaftigungsbereich gefordert werden [36].

In Brasilien wurde versucht, durch Investitionen und Strategien die sozial-6konomische Licke zu
schlieBen. Der Fokus dieser Programme liegt auf dem Wohnungsbau und der Infrastruktur, wodurch
lebenswichtige Dienstleistungen zur Verfugung gestellt werden, nicht aber die wirklichen Probleme wie
Arbeitslosigkeit, niedrige Lohne oder der steigende informelle Markt. Die Regierung sollte Anreize
finden, um den informellen Markt zu einem aktiven und beitragenden Teil der Stadt zu machen. Ebenso
miissen neue und einfach umzusetzende Strategien gefunden werden, damit der Ubergang des informellen
zum formellen Markt gefordert wird. Slums kodnnten sich durch geeignete Strategien zu kleinen
Produktionseinheiten organisieren und Workshops bilden, die in den Bereichen Recycling, lokale
Produktion, innerstadtische Landwirtschaft und dgl. tdtig sind [1]. Die Arbeitsplatzbeschaffung ist
vielerorts noch nicht ausreichend in die Politik integriert. Fir die Reduzierung der Armut ist aber eine
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Schaffung von Arbeitsplatzen sehr wichtig. Die Formalisierung von informellen Arbeitsplatzen soll mehr
forciert werden. Oftmals ist dies aber aufgrund von zu hoher Burokratie sehr schwierig [1]. In einem
Interview von Damien Magat mit Fabienne Hoelzel von FABULOUS URBAN — einem urbanen Design
und Planungsburo — spricht sich Fabienne Hoelzel fiir eine Strategie aus, welche informelle Arbeit in
formelle umwandeln soll. Das Problem sei auch die fehlende Versicherung bei informeller Arbeit. Zu
beachten sei aber auch, dass ein totaler Umsturz der informellen Arbeit mdglicherweise in einem
Wirtschaftskollaps enden kénnte. Sie fordert eine bessere Einbeziehung von Stadtplanern, da eine bloRe
Wohnbaustrategie zu wenig ist. Durch Wohnbauprojekte, die zum einen zu kleine Wohnungen enthalten
und zum anderen die Bedirfnisse der Menschen (wie eben auch Flachen fir personliche Arbeit) nicht
berlicksichtigen, konnen die Bewohner ihrem Geschéft nicht nachgehen. Wenn man den Bewohnern
Flachen bzw. Rdume zur Verfligung stellt, in denen sie ihren Geschéften und Aktivitdten nachkommen
kénnen, dann werden sie aktiv. Aber auch wenn man 6ffentliche Flachen dafur vorsieht, ist es schwierig,
zu garantieren, dass dort auch Geschéfte einziehen oder andere Tatigkeiten darin stattfinden werden. In
Séo Paulo gab es schon Projekte in diese Richtung, doch niemand wollte in diesen R&umen arbeiten. Als
Grund dafur sieht Hoelzel eine unzureichend durchgefiihrte Untersuchung, wer hier mit welchem
Geschaft einzieht und wer dieses auch in Anspruch nehmen wirde. Es sei offensichtlich, dass ein
Geschéft nicht funktioniert, wenn in der StralRe niemand vorbei kommt. Fehlende Stadtplanung war der
Fehler. Weiters sieht sie in der Aufgabe des Staates und der Politik, dass Strategien Dinge ermdéglichen
und nicht Vorschriften machen sollen. Ebenso soll Stadtplanung gute Architektur ermdglichen und nicht
regulieren. Wichtig ist auch die Beriicksichtigung der ortlichen Gegebenheiten und Bedirfnisse der
Bewohner. Beispielshalber seien hier Familien in Afrika genannt, bei denen haufig Frauen die ganze Zeit,
wahrend sie arbeiten, ihre Kinder um sich haben. Es ware hier ein fataler Fehler zu bestimmen, welche
Réume Arbeitsflache und welche privat seien. Die Menschen, die in einer Stadt leben, wissen, was sie
brauchen. VVon aullen betrachtet scheint vieles besser, aber das muss nicht immer auch fiir die Bewohner
gelten. Somit ist eine Beteiligung durch die Betroffenen unabdingbar fiir eine gute Loésung [1].

1-7.6  STRATEGIE ,,SICHERHEIT VON GRUNDBESITZ*

Verwendung: in verschiedenen Staaten

Unter den bereits analysierten Strategien sprechen all jene, welche die Hausebene angesprochen haben,
auch das Problem der Besitzunsicherheit an. Wéhrend zum Beispiel in Uruguay Menschen, die in
informellen Hausern wohnen (die auf 6ffentlichen Grund stehen), eine Regulierung des Grundbesitzes
beantragen konnen, ist fur Hauser auf privatem Gelénde ein Neubau an einem anderen Standort mdglich,
an dem die Bewohner Miteigentiimer dieses Hauses durch eine Genossenschaft werden koénnen. In
Brasilien bestehen diese beiden Mdoglichkeiten ebenso und in Mexiko ist Grundbesitz bereits im
Programm des adaquaten Wohnens inkludiert. In Chile hingegen ist eine Besitzregelung nicht tblich.
Dort wird diese auch nicht explizit in den genannten Strategien erwéhnt. In den meisten Fallen sind die
Menschen, denen Sozialwohnungen zur Verfligung gestellt werden, nur Miteigentiimer einer Wohnung

[1].

Jean-Claude Bolay schreibt in [24, S.286f], dass zwischen 25 und 70 Prozent der Stadtbevélkerung in den
Entwicklungslandern in informellen Siedlungen leben. Grundbesitz gilt als Schlussel zur Integration der
armen Stadtbewohner. Dadurch werden Familien dazu bewogen, in eine Verbesserung bzw. in ein
Upgrade ihres Hauses und Grundstiickes zu investieren. AuRerdem bietet Grundbesitz Sicherheit gegen
Zwangsraumungen oder dient der Sicherheit z. B. bei Bankgeschéaften zur Erhaltung eines Kredites [24,
S.286f]. Laut UN-HABITAT sind Anbieter von Dienstleistungen oder ortliche Behorden weniger dazu
bereit, in Infrastruktur oder Dienstleistungen zu investieren, wenn es sich um eine informelle Siedlung
handelt [1]. Generell stellt ein sicherer Grundbesitz ein ,,Biindel von unterschiedlichen Rechten* dar und
h&ngt mit weiteren wichtigen Themen zusammen. Dazu zéhlt zum Beispiel das Recht auf Nutzung einer
Immobilie oder die Entscheidungsfreiheit, wer diese Immobilie kaufen oder erben darf. Grundbesitz ist
auch mit dem Zugang zu Dienstleistungen oder Krediten verbunden [14, S.109]. Fir den Fortschritt einer
Siedlung ist Klarheit tber die Besitzverhdltnisse duf3erst wichtig. Geldgeber investieren eher in Hauser
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und Infrastruktur, wenn der Grundbesitz geklart ist. Ob ein echter Eigentumstitel entscheidend ist oder ob
langfristige Vereinbarungen mit den Besitzern ausreichend sind, sei abzuwégen. Laut Damien Magat
waren auch langfristige Vereinbarungen mit dem Staat oder den Grundbesitzern mdglich [1].

Egal welche der oben genannten Strategien primdr angewandt wird, es bedarf immer der
Berlicksichtigung mehrerer Aspekte, um eine qualitative Verbesserung zu erzielen.
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1-8 ARCHITEKTUR = INSTRUMENT ZUM SLUM-UPGRADE

Architektur als Markenzeichen. In den letzten Jahrzehnten boomten die Bauwerke der sogenannten
,,Starchitekten* — also der Star-Architekten. Stadte ringen um Aufmerksamkeit, Architektur-Tourismus
und Ansehen, wodurch oftmals beriihmte Architekten wie Frank Gehry, Zaha Hadid, Norman Foster,
Santiago Calatrava und Co. mit enorm teuren Projekten beauftragt wurden. So wurde z.B. das
Guggenheim Museum in Bilbao (1997) durch Frank Gehry zu einem Symbol der Stadt und fihrte zu
einem grofRen 6ffentlichen und medialen Interesse. Die Stadt und insbesondere das Gebdude wurden
daraufhin zu einem Magnet fiir Touristen. Das Erfolgsrezept, um Touristen durch Bauwerke ,,anlocken®
zu konnen lautet nach [37]:

internationale . auslandische

B = S - -
Diesen ,,Bilbao-Effekt bzw. dieses Erfolgsrezept wollten auch andere Stadte erleben und beauftragten
ebenfalls Star-Architekten mit dem Bau von Projekten. Andere Bauwerke wie das Guggenheim Museum
in Abu Dhabi wurden allerdings stark Kkritisiert, da internationale Kultur importiert wurde, anstatt
regionale Architekten zu beauftragen und damit Formen und Materialien des eigenen Landes zu
verwenden. Auch im sozialen Wohnbau kénnte man Materialien und die Kultur des Landes, in welchem
Wohnbauprojekte ausgefihrt werden sollen, aufgreifen. Dies kdnnte zu einer differenzierteren Bauform
fiihren, indem sich Architekten mehr mit der Geschichte und Kultur der jeweiligen Bevélkerung und des
Landes beschaftigen. Durch die Nutzung regionaler Ressourcen kdnnte auch eine hdhere Nachhaltigkeit
erzielt werden. Architektur soll das Leben der Menschen verbessern und kein Wettbewerb fur Ruhm und
Anerkennung sein. Dies geht auch aus der Arbeit von R. L. Niculae hervor. Architektur kann Gemeinden
Uber Stadtplanung, Verkehrskonzepte oder offentlichen Raum belehren bzw. informieren, so dass die
Lebensqualitat bereits durch kleine Verbesserungen der Umgebung gesteigert werden kann. Soziale
Wohnbauten oder Schulen gehoren nicht zu den Spezialitdten von ,,Starchitekten. Im Gegensatz dazu
gibt es den sogenannten ,,activist architect® [37, S.6], der in Slums mit geringen Geldmitteln und lokalen
Ressourcen arbeitet und versucht, die dringenden Anliegen der Bevolkerung zu treffen. In letzter Zeit
kann eine neue Bewegung hin zur sozialen, 6kologischen und ¢konomischen Architektur beobachtet
werden, welche die Probleme der realen Bevodlkerung wahrnimmt und die versucht, mit ziviler
Unterstiitzung Ldsungen zu finden [37]. Doch auch bei sozialer Architektur muss die Akzeptanz eines
Projektes durch die Bewohner bzw. der Bevdlkerung gegeben sein. Aus der Geschichte geht hervor, dass
einige Projekte des sozialen Wohnbaus bereits nach kurzer Zeit dhnlich heruntergekommen aussahen wie
die urspriinglichen Behausungen der Slums. Schlecht durchdachte Konzepte fihren zur illegalen
Erweiterung der Hauser, da der vorgesehene Raum fiir eine Familie nicht ausreicht. Oftmals entstehen in
ungeeigneten sozialen Wohnbauten ahnliche Probleme wie in Slums. Nicht selten flihrt dies zu einer
Segregation [1].

Architekten beschéftigten sich seit jeher mit der Planung von Hausern, Siedlungen, Wohnvierteln und
Stadten sowie auch mit dem sozialen Wohnbau. Durch das starke Bevodlkerungswachstum in
Ballungszentren im Zeitalter der industriellen Revolution gab es zahlreiche Projekte, um dem steigenden
Wohnungsmangel entgegen zu wirken. Beispielshalber sei hier die 1859 geplante Stadterweiterung
Barcelonas um das schachbrettartig angelegte Viertel ,Eixample* genannt, welche damit einen
Bevolkerungszuwachs von ca. 800.000 Menschen ermdglichte. Die von lldefons Cerda geplante
Stadterweiterung sollte nicht nur genlgend Wohnraum bieten, sondern auch genug Raum fir
Infrastruktur, soziale Einrichtungen und Griinflachen zur Verfiigung stellen (Abbildung 1.8) [38].
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Abbildung 1.8: Stadtplan von Barcelona nach lldefons Cerda aus dem Jahr 1859 [39]

Von Anfang an plante er eine Stadt, mit der er soziale Ungleichheiten abbauen wollte. ,,Jede Strale sollte
gleich sein, es sollte keine besseren und schlechteren Wohngegenden mehr geben* [40, S.47]. Durch sein
Konzept sollten einzelne voneinander unabhdngige Stadtteile entstehen, die nicht nur Ulber soziale
Einrichtungen verfiigen sollten, sondern die durch die vielen Freiflachen, Platze und Strallenkreuzungen
zu einem besseren sozialen Umfeld innerhalb dieser kleinen Subzentren flihren sollte. Doch da die
Bebauung nicht ausreichend kontrolliert wurde, kam es zu Spekulationen, wodurch sein Konzept der
sozialen Gleichheit scheiterte. Die urspriinglich geplanten Griin- und Freiflachen wurden teilweise stark
minimiert und Flachen, die flr soziale bzw. 6ffentliche Einrichtungen vorgesehen waren, wurden im
Laufe der Zeit mehr und mehr fir Wohnzwecke genutzt. Steigende Wohnpreise fiihrten dazu, dass der
Wohnungsmangel der Arbeiterklasse nicht durch diese Stadterweiterung gedeckt werden konnte [38].

Aus dem Beispiel geht hervor, dass es durchaus maoglich ist, eine gesamtkonzeptionelle Stadtplanung
auszufuhren und dabei auch den sozialen Wohnbau zu integrieren. Diese Herausforderung bedarf
allerdings eines Umdenkens in der Politik und der Bevolkerung, damit soziale Projekte eben nicht wie in
Barcelona scheitern, sondern die Stadt bereichern. Als positives Beispiel sei die Integration des MACBA-
Museums (Museum fiir zeitgendssische Kunst) im Stadtviertel ,,El Raval® in Barcelona genannt. Das
Viertel galt seit jeher als Armen- und Problemviertel, weshalb sich Touristen nur selten hinein wagten.
Selbst Einheimische mieden das Viertel und so verschlechterte sich die Situation zunehmend. In den
1980er-Jahren stellte man sich die Frage, wie und womit man dieses heruntergekommene Viertel sozial
aufwerten und attraktiver machen konnte [40]. Die Stadt Barcelona entschied sich flr einen gewagten
Schritt — 1995 erbaute man mitten im gefahrlichen, verruchten Raval-Viertel das von Richard Meier
geplante Museum flr zeitgendssische Kunst. Spéter kamen noch ein Kulturzentrum und ein Filmzentrum
hinzu, was auch dazu fiihrte, dass sich zahlreiche Szenelokale, Galerien und Boutiquen ansiedelten. Fir
die anséssige Bevolkerung war das ein wichtiger Schritt und so ist der Raval ,,bis heute ein Labor
urbanen Lebens“[40, S.31].

Weitere Beispiele — sowohl furr gelungene aber auch missgliickte soziale Projekte — werden im folgenden
Kapitel aufgezeigt.

Seite 31



KAPITEL 1: SLUMS — INFORMELLE SIEDLUNGEN
ﬂ LY NEGATIVE BEISPIELE VON SLUM-VERBESSERUNGEN

1-9 NEGATIVE BEISPIELE VON SLUM-VERBESSERUNGEN

1-9.1 PONTE CITY TOWER, JOHANNESBURG, SUDAFRIKA

Im Jahre 1975 wurde in Johannesburg im Stadtteil Hillorow — ein nobles Viertel der weilRen Bevolkerung
wahrend des Apartheid-Regimes — ein tiber 170 m hoher Wohnturm errichtet. Das Bauwerk verfugt tiber
54 Stockwerke und ist mit einem gebdudehohen Innenhof ausgestattet. Das einstige luxuridse
Turmbauwerk war gepréagt durch mehrstockige Luxusapartments, die fur die reiche weilRe Bevolkerung
als Status-Symbol galten. Der Name des Turms Ponte City kommt aus dem Portugiesischem und bedeutet
Brucke. Der Turm konnte als eine ,,Bricke* zum Himmel angesehen werden. In den 80er-Jahren
entwickelte sich der angesagte Stadtteil zu einem multikulturellen Viertel, in dem viele Kulturen
zusammenlebten. Nach und nach — vor allem nach Ende der Apartheid zu Beginn der 90er-Jahre — kam es
jedoch zu einem Verfall der Gegend. Immer mehr WeilRe zogen fort und das Viertel verarmte zusehends.
Ein weiterer Grund, warum sich das Gebiet rund um den Turm verschlechterte, war der Auszug
zahlreicher Unternehmen, die ihre Geschafte in das stadtische Umland verlagerten. Hinzu kam, dass das
Hillbrow-Viertel die erste sogenannte ,,graue Zone“ wurde, in die aus dem Rassengesetz verbotene
gemischt-farbigen Paare hinzogen. Ferner gab es einen starken Zustrom von Immigranten aus dem Kongo
und aus Nigeria. Nachdem 1994 die Apartheid abgeschafft und Nelson Mandela Prasident wurde, stieg
die Anzahl an Immigranten noch weiter an. Die vorherrschende Korruption ermdglichte den
Drogendealern und Menschenhandlern einen Aufstieg. Nicht nur, dass es zu einem urbanen Zerfall kam,
stieg auch die Kriminalitat und die Gegend wurde Schauplatz von Bandenkriegen und Prostitution. Dies
spiegelte sich auch im Tower selbst ab. Bewohner warfen sogar ihren MUll aus den Fenstern in den
dustereren Innenhof. Bis zu 14 m stapelten sich in den schlechtesten Zeiten die Mullberge. Aus der
,,Brucke zum Himmel*“ wurde eine ,,Bricke zur Holle“. Drogenhandel, Gewalt und Armut zogen in das
Haus ein. Es galt als das geféhrlichste Hochhaus in Stdafrika und als der hdchste Slum Johannesburgs.
Um die verheerende Situation zu verandern, wurden seit den spaten 2000er-Jahren in die Umgebung und
dem Turm investiert. Verstarkte Polizeiprasenz und Uberwachungskameras sollten das Gebiet und auch
die 6ffentlichen Platze sicher machen. Der Ponte City Tower erhielt ein elektronisches Eingangssystem,
bei dem ein Einlass nur durch Chipkarten gewéhrt wurde. Da jedoch mit diesen Karten auch ,,gedealt”
wurde, fuhrte man 2007 einen Fingerabdruckscanner ein, so dass nur Bewohner Zutritt zum Turm hatten.
Besucher mussten sich zuvor anmelden. Dadurch konnte das Wachpersonal den Turm endlich unter
Kontrolle bringen. Die Apartments wurden teilweise in Luxuswohnungen umgebaut. Motor daflr war
auch die FuRballweltmeisterschaft 2010. Da jedoch unklar war, ob in den Folgejahren in der Gegend
weiter investiert wird und der Investor Ende 2008 insolvent wurde, befand sich das Gebaude teilweise in
renovierten und teilweise in verfallenem Zustand. Auch das Millproblem war 2009 noch nicht geldst,
denn die verbliebenen Bewohner warfen ihn weiterhin aus den Fenstern. Heutzutage herrscht jedoch
wieder Sauberkeit, da in jeder Etage Miullcontainer bereit stehen. Mittlerweile gibt es auch wieder
Geschafte und Cafés im Gebaude. Die Sicherheit ist auch gestiegen, da die Bewohner sich nun
gegenseitig schutzen. AuBerdem hat sich die Bewohnerschaft selbst geandert, denn heutzutage bewohnen
anstatt der friiheren 70 Prozent an afrikanischen Immigranten, zu einem Grofteil Studenten den Turm
[41][42][43][44].

1-9.2 TORRE DAVID, CARACAS, VENEZUELA

Torre David ist ein unvollstdndig gebauter Turm in Caracas in Venezuela, der nach und nach zu einem
vertikalen Slum wurde. Der in Abbildung 1.9 dargestellte Turm wurde in den 1990er-Jahren gebaut und
sollte zu einem Prachtbau von Venezuela werden. Dieser ,,Turm des Davids“ — urspriinglich Centro
Financiero Confinanzas genannt — sollte Sitz einer GroRbank sein und fiir ein Hotel sowie Blros genutzt
werden. Als es 1994 zu finanziellen Problemen kam, tbernahm der Staat den unvollstdndigen 192 m
hohen Rohbau. 2001 wurde versucht das Gebaude fiir 60 Millionen US$ zu versteigern, was jedoch ohne
Erfolg blieb. Im Jahr 2007 stiirmten zahlreiche obdachlose Familien den Turm und bewohnten diesen ab
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sofort auf illegale Weise. Der Zustrom auf den Turm war hoch, so dass im Jahr 2009 Schéatzungen zu
Folge bereits 200 Familien im Turm lebten. Im Vergleich zu anderen Slums am Rande der Stadt fanden
viele den Turm weniger geféhrlich [45]. Die Bewohner flihrten strenge Regeln ein und neu ankommende
Bewohner mussten zuerst eine Probezeit tiber sich ergehen lassen [46].

Abbildung 1.9: Blick auf die Fassade des Torre David, Caracas, Venezuela [10]

Es stellte sich eine Vielfalt an Dienstleistungsangeboten im Gebdude ein, die den ganzen Tag uber in
Anspruch genommen werden konnten. Nur so war es fur viele moglich ihren Lebensunterhalt zu
verdienen. Fir die Trinkwasserversorgung waren selbstangefertigte Pumpensysteme vorhanden, mit
denen Tanks in den oberen Geschossen befillt werden konnten. Das teilweise vorhandene
Abwassersystem war zumindest soweit ausreichend, um das Sanitérproblem weitgehend in den Griff zu
bekommen. Nur die Stromversorgung machte Probleme. Anfangs wurden 6ffentliche Leitungen illegal
angezapft, spater einigte man sich mit einem staatlichen Energieversorger. Da jedoch die Anzahl der
elektronischen Gerate zunehmend anstieg, kam es haufig zu Stromausféllen. Ein besonderes Problem war
die schwere Kontrollierbarkeit von Seiten der Polizei, so dass sich eine hohe Kriminalitat einstellte. Es
gab dennoch eine gute Sozialstruktur im Gebéude, da jede Etage seinen eigenen Vertreter bereitstellte,
der in wochentlich stattfindenden Treffen auf Probleme und Lésungsmdglichkeiten hinwies. Zusatzlich
gab es eine Art Exekutive, die nach den ,,Regeln der Strafie* agierte. Die soziale Struktur wies eine
Komplexitat einer Stadt auf, da immerhin Uber 3000 Menschen den Turm bewohnten und durch
Selbsthilfe bewohnbar machten [45]. Im Jahr 2014 wurde das Gebdude zwangsgerdumt und die
Bewohner in ein soziales Wohnbauprojekt ca. 50 km aufRerhalb der Stadt umgesiedelt [45]. Das Gebaude
sollte daraufhin ein kommerzielles Zentrum werden, doch die Zukunft des 45-stockigen, baufalligen
Gebdudes ist nach wie vor unklar [47]. Laut Definition ist es schwer, zu sagen, ob dieses Gebaude nun ein
vertikaler Slum ist oder nicht, denn es besitzt sowohl eine gute Infrastruktur, solide Béden, Wasser- und
Abwassersysteme (welche die Bewohner allerdings selbst errichtet hatten) und eine gute Anbindung an
das 6ffentliche Verkehrsnetz. Das einzige, was dieses Bauwerk als Slum definieren wiirde, ist der Mangel
an Besitz, da die Bewohner darin auf illegale bzw. informelle Weise leben mussten. Dennoch galt dieser
Turm als ,h6échster Slum der Welt“ [1][46]. Grinde fir die Entstehung des Slums liegen im
Wohnungsmarkt, da zu wenige Wohneinheiten im sozialen Wohnbaubereich zur Verfligung gestellt
wurden [48]. Selbst fur Haushalte, deren Angehérige Lehrer oder Polizisten waren, erschien Torre David
als mogliches Zuhause, da die Wohnkosten in Caracas zu hoch waren, um sich mit den Léhnen eine
ordentliche Wohnung leisten zu kénnen [45].
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1-9.3 23 DE ENERO, CARACAS, VENEZUELA

In den 1940er-Jahren sollte Caracas in eine moderne Hauptstadt umgewandelt und gegen Ende der 40er-
Jahre sollten neue Wohnhéuser fir sozialschwache Bewohner errichtet werden. Vorbild des Architekten
Carlos Raul Villanueva waren Le Corbusiers Unite d* Habitation und die Konzepte des CIAMs [23]. Der
Ol-Boom und die neuen Strategien der Stadt veranlassten tausende Menschen, aus den landlichen
Regionen in die Stadt zu ziehen. Ein nationaler Wohnbauplan war erforderlich, damit Wohnungen fur die
steigende Bevolkerung zur Verfugung gestellt werden konnten [49]. Um schnelle Ergebnisse zu erzielen,
verzichtete man auf detaillierte Forschung in Bezug auf soziale und wirtschaftliche Aspekte der
Bauwerke. Zudem veranlasste die Regierung in den 50er-Jahren eine Sduberung der Stadt von Slums.
Uber 180.000 Menschen mussten umgesiedelt werden [23]. 1955 wurde mit den Bauarbeiten der riesigen
Wohnbldcke begonnen. 1958 — nachdem die Diktaturherrschaft von Marcos Pérez Jiménez endete — kam
es zu einer Besiedelung der unfertigen Apartments des 23 de Enero von tausenden Menschen aus den
umliegenden Slums [49]. Die 15-stockigen Wohnblocks befinden sich inmitten der Barrios und
beherbergen Uber 60.000 Menschen. Das Projekt galt als das grofite Massenwohnungsprogramm in
Lateinamerika [6]. Die urspriinglich strukturierten und freien Flachen zwischen den Hochhdusern wurden
nach und nach von barackendhnlichen Hausern ausgefullt. Dies begriindet sich vor allem dadurch, da die
Regierung in den 60er-Jahren die Missstande der Wohnbaupolitik eingestand und die Menschen aus den
landlichen Regionen dazu ermutigte, in die Stadt zu kommen. Obwohl die Flachen zwischen den
Wohnbldécken von 23 de Enero laut Wohnbauprogramm freibleiben sollten, um die architektonische und
stddtebauliche Qualitat zu erhalten, wurden diese Flachen durch Baracken zugebaut. Die Situation
verschlechterte sich zunehmend. Es entstand eine unkontrollierbare Umgebung, in der Menschen illegal
und ohne Sicherheit leben. Das Gebiet liegt zudem in einem Uberflutungsgeféahrdeten Areal. Der
Baugrund verfugt nur ber eine geringe Stabilitat, so dass in etwa 80 Prozent der Hauser an statischen
Problemen, Wassereintritten, kaputten Fahrstiihlen und Mdllproblemen leiden [49]. Hinzu kommen eine
fehlende elektrische Versorgung sowie eine fehlende Mull- und Abwasserentsorgung. Die Schwierigkeit
einer Reparatur der Hauser lasst die Probleme des Viertels weiterhin steigen. Der soziale und physische
Verfall nimmt zu. Trotz zahlreicher Bemiihungen kommt es immer wieder zu Riickfallen. Dennoch bietet
das Projekt zahlreiche Einblicke in die Wohnbaupolitik Venezuelas und ermoglicht, Fehler der
Vergangenheit zu analysieren und daraus zu lernen. Die Beziehung zwischen den Hausern und deren
Umgebung sollte besonders kritisch Uberdacht werden. Der hohe Verdichtungsgrad zwischen den
Wohnbldcken und die Probleme durch spontane, informelle Konstruktionen miissen ebenfalls geldst
werden [49].

1-9.4 PRUITT-IGOE, ST. LOUIS, USA

Ein weiteres gescheitertes Wohnbauprojekt zur Aufwertung eines bestehenden Areals war die Anlage
Pruitt-lgoe in St. Louis (USA). Die Siedlung wurde 1951 von den Architekten Minoru Yamasaki und
Joseph Leinweber, in Anlehnung an die Visionen von Le Corbusier, geplant. Das Projekt bestand aus 33
identischen Plattenbauwohnanlagen mit jeweils elf Stockwerken. Mithilfe der Anlage sollte eines der
armsten Slum-Areale saniert werden. Ebenso sollte eine neue Richtung des sozialen Wohnungsbaus
aufgezeigt werden [50][51]. Der Vorteil des ambitionierten Projektes war die Ndhe zum Zentrum von St.
Louis. Laut dem damaligen Burgermeister der Stadt, Joe Darst, war es eine S&uberungsaktion, um das
Zentrum der Stadt von Slums zu befreien. Benannt wurde die Anlage nach einem schwarzen,
amerikanischen Kampfpiloten aus dem zweiten Weltkrieg (W. O. Pruitt) und einem ehemaligen weilen
Kongressabgeordneten (W. L. Igoe). In der gesamten Wohnanlage waren 75 Prozent der Wohnungen fiir
farbige Bewohner und nur 25 Prozent fiir weiBe vorgesehen. Eine Trennung der Rassen gehdrte zum
damaligen Planungskonzept. Nach der Aufhebung der Rassentrennung im Jahr 1954 verlieRen
vornehmlich weile Bewohner das Areal. Zu den Problempunkten der Wohnanlage zéhlte die kaum
vorhandene Nutzbarkeit der Grunflachen sowie die fehlenden soziale Beziehungen der Mieter
untereinander [50][51]. Schon nach einiger Zeit waren Aufzige defekt, Kriminalitdt und Vandalismus
breiteten sich ebenso aus wie Drogenhandel und Gewalt. In den Sommermonaten war ein Leben in den
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obersten Geschossen aufgrund der Hitze undenkbar und im Winter kam es zu Schaden an
Wasserleitungen [50]. In weiterer Folge verweigerten Paketdienste, Taxilenker und auch die Polizei oder
die Feuerwehr ihren Dienst. Nach einem Aufstand der Bewohner im Jahr 1969 wurde versucht, zumindest
Teile der Anlage zu revitalisieren und die Nutzungsqualitdt zu steigern. Es wurden Kinderspielplatze
errichtet, doch nach wenigen Jahren kam es in Pruitt-lgoe wieder zu Vandalismus, Bandenkriegen und
weiteren gréReren Problemen, so dass man 1972 notgedrungen mit der Sprengung der Bldcke begann
[50].

Der US-amerikanischer Architekt Charles A. Jencks schrieb:

,,Die moderne Architektur starb in St. Louis/Missouri am 15. Juli 1972 um 15.32, als die
berlichtigte Siedlung Pruitt-lgoe oder vielmehr einige ihrer Hochhduser den endgultigen
GnadenstoR durch Dynamit erhielten. “ [52, S.9].

Gegner der sozialen Wohnbaupolitik forderten die Sozialausgaben drastisch zu kirzen und beschuldigten
die einstigen Bewohner. Die eigentlichen Griinde fir dieses misslungene Projekt lagen nicht
ausschlielich an der Architektur, sondern an der gesamten Struktur und Geschichte der Stadt. Zum einen
verlieen in den 1950er- bis 1970er-Jahren viele weille Bewohner die Stadt und zum anderen siedelten
sich mehr und mehr farbige aus den Sldstaaten an. Diese neuen Bewohner hatten weder eine Ausbildung,
noch waren sie an die stadtische Lebensweise und den Wohnbedingungen der riesigen Wohnanlagen
gewohnt. Hinzu kam ein starker Rickgang der Wirtschaft von St. Louis. Weitere Faktoren wie
Einsparungen im Ausbau, die fehlende Nutzbarkeit der AufRenflachen und die stark forcierte Belegung
der Wohnungen mit Einkommensschwachen, meist farbigen Mietern, verstirkten den Trend zum
Niedergang des Viertels. Auch fehlende Verantwortlichkeit fir Ordnung sowie die Finanzierung der
Instandhaltung durch Mieten zahlen zu den Grinden. Letzeres scheiterte an der hohen Arbeitslosigkeit
der Bewohner, die dadurch Mieten nicht zahlen konnten. Als kein Geld mehr flr Reparaturen zur
Verfiigung stand, wurden Mieten angehoben und weitere Einsparungen durchgesetzt. Der ,,Hilferuf* der
Bewohner wurde letztlich ignoriert [50][51][53][54]. In Abbildung 1.10 ist die GroRe des Projektes
ersichtlich.

Abbildung 1.10: soziale Wohnbausiedlung Pruitt-lgoe, St. Louis, USA [55]
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Aus dem Film ,,The Pruitt-Igoe Myth* geht hervor, dass es fiir viele Farbige eine Art Gefangnis war, da
es viele Vorschriften gab, um darin wohnen zu dirfen. Es gab jedoch auch positive Aspekte, denn fir
einige Bewohner war es trotzdem eine Heimat geworden. Die ehemalige Bewohnerin Ruby Russel
beschreibt Pruitt-Igoe als eine ,,0ase in der Wiiste* [56, Min.13:47]. Als Grinde fur das Scheitern des
Projektes wurde unter anderem eine Fehleinschiatzung der Politik bezuglich des kinftigen
Bevolkerungswachstums genannt. Man traf die Annahme, dass das starke Bevolkerungswachstum in den
Nachkriegsjahren immer weiter zunehmen wirde. Dabei kam es bei der Unterscheidung zwischen
tatséchlichem Bevolkerungswachstum und kurzzeitigen Trends zu Fehleinschatzungen. Nach der
Aufhebung des Rassentrennungsgesetzes zogen viele weille Bewohner in die Vorstadte, um dort
Einfamilienhduser zu kaufen. In weiterer Folge siedelten sich zahlreiche Unternehmen in den Vororten
an, so dass es fur die stadtischen Bewohner immer weniger freie Arbeitsplatze in der unmittelbaren
Umgebung gab. Als es durch fehlende Mieteinnahmen keine Reparaturen und regelméRige Reinigung
mehr gab, verwahrloste die Anlage zusehends. Letztendlich waren Arbeitslosigkeit und daraufhin
Vandalismus und Bandenkriege verantwortlich fur die verheerende Situation in Pruitt-lgoe. Aus dem
Film geht auch hervor, dass der soziale Wohnbau alleine — ohne durchdachtes Gesamtkonzept — nicht alle
Probleme l6sen kann [56]. Auf jeden Fall kdnnen Stadtplaner, Architekten und Politik aus dem
gescheiterten Projekt profitieren, indem sie die Fehler analysieren und bei kiinftigen Projekten beachten.

1-9.5 CORVIALE, ROM, ITALIEN

In Italien gab es in den Nachkriegsjahren ebenfalls ambitionierte Wohnbauprojekte. Eines davon ist die
ein km lange Wohnanlage ,,Corviale® in Rom, welche 1972-1974 am Stadtrand gebaut wurde. Das
Bauwerk sollte bis zu 8000 Menschen beherbergen und gilt nach wie vor als eines der langsten
Hochhauser in Europa. Doch sowohl die Asthetik als auch die wohnungsbauliche Qualitit lieRen zu
winschen Ubrig. Das Projekt folgte den Ideen des ,,Congrés International d’Architecture Moderne®
(CIAM), welches von zahlreichen européischen Architekten, unter anderem auch Le Corbusier und
Walter Gropius, gegriindet wurde und von 1928 bis 1956 existierte. Diese Arbeitsgruppe verfolgte das
Ziel, die Zersiedelung und Verdichtung des Wohnraums in den peripheren Bereichen der Stadte zu
vermeiden. Das monstrése Bauwerk wurde anfangs von Bewohnern bezogen, die sich die standig teurer
werdenden Wohnungen in Roms Zentrum nicht mehr leisten konnten. Die am Stadtrand befindliche
Wohnanlage verwandelte sich mangels Infrastruktur und Management zu einem sozialen Brennpunkt mit
hoher Kriminalitats- und Arbeitslosenquote [3][57][58].
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Der Mangel an ausreichend vorhandenen Wohnraum fiihrte in Lateinamerika zur Entstehung von
informellen Siedlungen, deren Hauser auf fremdem Land und mit den gerade zur Verfligung stehenden
Materialien errichtet wurden. Das Fehlen wichtiger Serviceeinrichtungen wie Abwasserentsorgung,
Trinkwasserversorgung oder Besitzsicherheit lasst nur ein ungesundes und unsicheres Leben in Slums zu.
Dennoch kénnen die Bewohner trotz der verheerenden Bedingungen von der Informalitat ihrer Dorfer
profitieren. Sie konnen ihre wohnliche Umgebung in gewisser Weise an ihre Bedurfnisse anpassen und
innerhalb eines dichten sozialen Netzwerkes leben. Gerade diese Anpassbarkeit der Umgebung war
Thema einiger sozialen Wohnbauprojekte - so auch beim peruanischen PREVI-Projekt. Besonders der
Aspekt der inkrementellen Erweiterung von Hausern steht bei positiven Slum-Verbesserungen im Bereich
der Wohnbau-Ebene im Vordergrund. Dass Bewohner den Drang versplren, ihre Umgebung nach ihren
Bedurfnissen umzugestalten, wird im Wohnbauprojekt ,,Quartiers Modernes Frugeés® in Pessac von Le
Corbusier aus dem Jahre 1926 deutlich. Die ausgefihrten Adaptierungen in Fruges waren jedoch nicht
vom Architekten beabsichtigt. Dennoch zeigt das Beispiel, wie Menschen ihr Zuhause verédndern, um es
an ihre Bedurfnisse anzupassen [59].

Im Folgenden werden zundchst zwei Beispiele von Slum-Verbesserungen in Siidafrika gezeigt und
anschlieend anhand von weiteren Beispielen — dem PREVI-Projekt in Lima sowie zahlreichen Projekten
von Alejandro Aravena — die Thematik der inkrementellen Erweiterbarkeit von Hausern erldutert. Diese
detaillierte Betrachtung dient der Veranschaulichung der inkrementellen Strategie und vor allem auch
dem Verstdndnis (ber die erforderlichen MaRnahmen, die sowohl vor, wéhrend und nach der
Projekterstellung unbedingt erforderlich sind, damit eine neu errichtete Siedlung kinftig auch floriert und
das Zusammenleben funktionieren kann.

1-10.1 REIHENHAUSER IN KAPSTADT

Ostlich von Kapstadt befindet sich einer der gréBten informellen Slums von Siidafrika. In der Siedlung
Khayelitsha entwickelten die Grunder von Urban-Think Tank, Alfredo Brillembourg und Hubert
Klumpner, ein neues Wohnhauskonzept [61]. Seit 2013 wird an dem Projekt gearbeitet. Es war
ursprunglich als ein modulares Holz-Skelettbausystem geplant, um es an einem Tag auf- und abbaubar
machen zu koénnen. Durch das Projekt sollten die notdirftig gebauten Hitten durch Hauser mit mehr
Komfort ersetzt werden und zusétzlich durch die kompakte Bauweise Freiraum geschaffen werden. Die
Hauser wurden mit Fundamenten ausgestattet, welche bis zu drei Geschosse tragen kénnen und so einen
weiteren Ausbau der Hauser erlauben. Der durch die Bauform gewonnene Freiraum kann fir Stralen,
oOffentliche Platze, Infrastruktur oder zusatzliche Wohnhéuser genutzt werden. Ein weiterer Vorteil dieses
Projektes lag darin, dass grundsatzlich nur diejenigen Menschen in die neuen Hauser einzogen, die auch
bereits zuvor hier gelebt hatten. Somit wurde also niemand vertrieben. Ausgefihrt wurden die Hauser in
Holz-Skelettbauweise, welche auBen mit Trapezblech verkleidet wurden. Brandwénde hingegen bestehen
aus massiven Mantelbetonsteinen. Die Decken wurden in Form von Holzbalkendecken errichtet. Das
Dach besteht aus Sandwich-Trapezblechelementen. Zur Steigerung der Nachhaltigkeit wurden Zisternen
eingebaut, welche nach einer Aufbereitung durch Filter das Spllwasser fiir die WC-Spiilung bereitstellen.
Zur grundlegenden Ausstattung der H&user kommen noch Energiesparlampen und ein 200 Liter
umfassender Wassertank, der taglich beflllt wird, hinzu. Der Strom fur jedes Haus soll durch
Photovoltaik-Elemente gewonnen werden. Die Finanzierung des Projektes wurde zunachst durch
Sponsoren getragen, doch sollen weitere Hauser durch ein selbsttragendes Finanzierungskonzept bezahlt
werden. Kleinkredite und individuelle Kreditplane sollen dies ermdglichen [61].
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1-10.2 PREVI - PROJEKT IN PERU

In Zusammenarbeit zwischen der Regierung von Peru und den Vereinten Nationen gelang 1965 ein
Experiment eines Wohnbauprojektes, welches in einem Vorort von Lima entwickelt wurde. Das unter
dem Namen PREVI (Proyecto Experimental de Vivienda) bekannte Wohnbau-Projekt hatte das Ziel,
kostengunstige Wohneinheiten als Alternative zu informellen Siedlungen fur Gber 1500
einkommensschwache Familien zu errichten. Um das lokale technische Wissen und die Kultur des
Landes mit den Ideen und dem Kdnnen der grofRen Architekten zu verbinden, wurde ein Team aus 26
Architekten zusammengestellt. Die Halfte von ihnen waren einheimische Architekten, die anderen waren
international bekannte Architekten wie James Stirling, Christopher Alexander, Fumihiko Maki, Aldo
Van Eyck und Kisho Kurokawa [59]. Es sollte eine organisierte Wohnhausstruktur geschaffen werden,
die einerseits gesicherte Gesundheits- und Sicherheitsstandards bietet, andererseits aber eine durch die
Bewohner selbst verwaltete Umwandlung ermdglichen sollte. Das als Prozess und nicht als Objekt
gedachte Haus war auf Wirtschaftlichkeit, Praktikabilitat, Standort und Oortlichen Gegebenheiten
ausgelegt. Jede Wohneinheit erhielt speziell fir Erweiterungen vorgesehene Flachen. Das Konzept beruht
auf einem Geb&udekern, der Tragwirkung und Infrastruktur in Form von Mindeststandards bietet aber
gleichzeitig die Mdoglichkeit der Erweiterung der Wohnflache gewahrt. Die Idee einer Vergrofierung der
Wohnfléche Uber die Zeit war zwar nicht neu, doch war das Ausmal} des Projektes beispiellos. Einige
Bewohner konnten ihre Wohnungen sogar um 200-300 Prozent vergréBern [59]. Um den Bediirfnissen
der Bewohner entgegen zu kommen, sollten 26 verschiedene Wohnungstypologien umgesetzt werden, bei
denen sich im Laufe der Zeit eingeschossige Hauser in mehrstockige Gebaude und monoton wirkende
Reihenhduser zu texturierten Stralenziigen verwandelt haben. Durch einen politischen Machtwechsel
wurden jedoch nur 24 Wohnungstypologien ausgefuhrt [62].

1-10.2.1 Die Entstehung des Projektes

In den 50er- und 60er-Jahren gab es mehrere Faktoren, die zur Entstehung des PREVI-Projektes beitrugen
und dieses auch beeinflussten. Zum einen gab es internationale Bewegungen wie das CIAM, zum anderen
gab es ein starkes Bevolkerungswachstum und auch eine starke Umsiedelungsbewegung, welche die
Menschen dazu bewog, in historische Altstadtbereiche oder in neue, spontan errichtete, Siedlungen zu
ziehen. Vor allem der Zuzug aus der landlichen Umgebung in stidamerikanische Stadte war ein stark
auftretendes Phdnomen in den 50er-Jahren. Zudem entstand ein neues Bewusstsein dahingehend, dass die
Architektur auch eine soziale Verantwortung tragen wirde. All dies machte die Entwicklung eines
sozialen Wohnbauprojektes notwendig. Der britische Architekt Peter Land, der bereits vor Beginn des
PREVI-Projektes einige Jahre in Peru verbrachte, konnte die peruanische Regierung von der
Notwendigkeit eines sozialen Wohnbauprojektes (berzeugen. 1964, als Fernando Belainde Terry
Prasident von Peru wurde, begann eine Zeit der konstruktiven Entwicklungsprojekte im gesamten Land.
In den Jahren 1965 und 1966 besuchte Peter Land mehrere Orte in Peru und zeigte Missstdnde bzw.
Verbesserungsvorschlége in den Bereichen Wohneinheit, Wohngemeinschaft, Technologie und Planung
auf. Wahrend dieser Zeit entstand die Idee eines Wohnbauprojektes mit internationalem Ausmal3. 1966
machte P. Land dem Présidenten den Vorschlag, das Projekt auf experimenteller Basis mit niedrig-
geschossigen, aber hochdichten Hausern auszufihren. Nach einiger Uberzeugungsarbeit und nach
weiterer Forschung sowie nach der weltweiten Rekrutierung von 13 einheimischen und 13 auswaértigen
Architekten konnten schlieBlich 1968 die internationalen Vereinbarungen unterschrieben werden.
Politische Anderungen und die Einfihrung eines Militarregimes 1969 fiihrten jedoch zu Veranderungen
beziiglich des Wohnbausektors. So kam es, dass nur 24 von 26 Hausertypologien gebaut wurden.
Dennoch konnte mit dem Wohnbauprojekt fortgefahren werden, so dass die Fertigstellung 1973 erfolgte.
Ursprunglich sollten auch eine Erweiterung der Siedlung sowie ein weiteres Projekt mit den
erfolgreichsten Hauskonzepten des PREVI erfolgen. Dies wurde von der neuen Regierung 1969 jedoch
nicht durchgefiihrt [62].
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1-10.2.2 Die Grundidee der PREVI-Hauser

In der Zeit des Beginns des PREVI-Projektes gab es weltweit groRes Interesse an industrialisierter und
mechanisierter Fertigung von Gebdauden. Durch die Errichtung von riesigen Fabriken von internationalen
Fertigungsunternehmen sollten Paneele aus Stahlbeton hergestellt werden kdnnen, die zur Herstellung
von hohen Geb&uden verwendet werden sollten. Im Gegensatz dazu versuchte man, im PREVI-Projekt
die Produktivitdt und Qualitdt durch Organisation und durch die Einfuhrung kleiner, mobiler
Produktionsstétten zu erreichen. Die Errichtung der Gebdude sollte eher arbeits- anstatt kapitalintensiv
sein. Im kleineren Malstab war in Lima bereits eine relativ hochqualitative Bauindustrie vorhanden,
welche im Zuge des Projektes auch beriicksichtigt werden sollte. Deshalb war es auch wichtig, dass
kleinere, ,,handlichere® Komponenten zum Einsatz kamen, da die vorhandene lokale Industrie aufgrund
der gangigen ortlichen Praxis darauf spezialisiert war [62].

In den letzten Jahrzehnten entstanden hdufig Siedlungen in den Vororten der Stadte mit niedriger
Gebdudehodhe und geringer Bebauungsdichte oder Projekte mit sehr hohen Wohnhéusern direkt im
Stadtbereich. Beide dieser Wohnformen haben betrachtliche Nachteile. Das VVorortkonzept benétigt breite
StraRen und breite Parzellen fir freistehende H&auser. Aufgrund des hohen Flachenbedarfs entsteht eine
grolRe Ausdehnung der Siedlungen und somit hohe Kosten bei der Infrastruktur wie Straflen, Kanalisation,
Wasserversorgungsleitungen etc. Neben der geringen Bebauungsdichte ist auch die groRe Entfernung zu
Schulen, Einkaufsmdglichkeiten, Arbeitspldtzen oder anderen Einrichtungen ein Problem. Jede Familie
ist dadurch an den Gebrauch von Autos als Transportmittel gebunden. Dies fiihrt zur erhéhten Umwelt-
und L&rmbelastung sowie zu langer, unndtiger Fahrzeit. Eine weitere Konsequenz aus den grofRen
Entfernungen — sowohl zum Zentrum als auch zu Nachbarn — ist die geringere soziale Interaktion bzw.
der geringere Kontakt der Familien untereinander. Auf der anderen Seite kommt es beim hohen
Wohnkomplex zu einer starken Konzentration von Bewohnern, was ebenso zu Problemen fiihren kann.
Zudem gibt es keinen Zugang zu einem eigenen Garten. Wenn Kinder im 6ffentlich genutzten Freiraum
spielen, missen Eltern stdndig vor Ort sein, da ein achtsamer Blickkontakt wie im Falle eines
Einfamilienhauses mit direktem Zugang zum Garten nicht mehr ausreicht und die Eltern wahrend der
Spielzeit der Kinder nicht mehr ihren Tatigkeiten im Haushalt nachkommen koénnen. Ein weiteres
Problem bei Hochh&usern ist die Schwierigkeit, flexible und variable WohnungsgréRen zur Verfiugung zu
stellen. Erweiterungen kénnen nicht durchgefuhrt werden. Die erforderlichen Parkplétze benétigen grolie
versiegelte Flachen, welche die Temperaturen in den Sommermonaten zusatzlich steigen lassen. Eine
personliche Identifizierung mit dem Wohnobjekt ist auch schwierig. Trotz dieser Nachteile wurden
Hochhduser in den Jahren vor PREVI als hervorragende Ldsung fiir alle Einkommensgruppen betrachtet.
Im Unterschied zu anderen sozialen Wohnbauprojekten jener Zeit, bei denen zwar auch hochdichte,
jedoch auch hochhauséhnliche Gebaude mit zahlreichen Geschossen errichtet wurden, entschied man sich
beim PREVI-Projekt zu einer im sozialen Wohnbau neuen Baumethode — der hochdichten aber niedrigen
Bebauung. Viele andere Wohnbauvorhaben, die auf den Vorbildern der Hochhduser von Weltstadten wie
Hong Kong oder Singapur beruhen, erweisen sich vielleicht fiir wohlhabende Familien als adaquat, fir
arme Bewohner hingegen sind Unterkiinfte in solchen Bauten meist fatal. Auf der einen Seite kdnnen sich
unterprivilegierte Menschen in diesen Hausern nur Wohnungen mit ein bis zwei Zimmern leisten, so dass
zu viele Menschen auf engsten Raum zusammenleben missen. Auf der anderen Seite existiert keine
Maoglichkeit der Erweiterung. Deshalb ist eine Freiflaiche wie eine Terrasse oder ein Hof besonders fiir
Familien wichtig. Solche Freiflichen dienen der Familie selbst als Erholung. Wenn ausreichend
offentliche Freiflachen vorhanden sind, kann sich eine Kommunikation zwischen Nachbarn und anderen
Bewohnern einstellen, wodurch auch die Gemeinschaft verbessert wird. Fiir arme Menschen ist Freiraum
ganz allgemein eine wichtige Ressource zum Leben. Aus diesen Uberlegungen und der Betrachtung der
lokalen historischen Architektur ergab sich die niedriggeschossige, hochdichte Baumethode. Die damit
ermdglichte Inkrementalitat dient auch dem Erhalt der lokalen Tradition und Kultur, da individuelle
Erweiterungen auch diese wiederspiegeln. Im Zuge des Projektes wurden deshalb nur zweigeschossige
H&user mit Hofen entwickelt. Im Gegensatz zu anderen Projekten jener Zeit, die zwar auch teilweise
niedriggeschossige, hochdichte Hauserstrukturen verwendeten, sollte das PREVI-Projekt von Beginn an
ein internationales Vorzeigeprojekt im Zuge eines internationalen Architekturwettbewerbes fur Familien
mit &uBerst geringem Einkommen sein. Das Konzept der niedriggeschossigen hochdichten
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Wohneinheiten ist keinesfalls komplett neu. Es ist die dauerhafteste und erfolgreichste Wohnbautypologie
der Geschichte. In vielen Stadten Perus gibt es noch solche Siedlungsstrukturen mit zusammengebauten
H&usern auf schmalen Parzellen mit kleinen Innenhéfen. Auch Siedlungen in europdischen Stédten im
Mittelalter weisen Strukturen von einer hochdichten Bebauung mit kleinen umschlossenen Garten und
kurzen Gehwegen auf [62]. Diese Charakteristik versuchte man im PREVI-Projekt aufzugreifen. Das
Konzept beinhaltet folgende Aspekte [62]:

= niedriggeschossige Hauser, die schrittweise errichtet werden und horizontal oder vertikal
erweitert werden kénnen,

= kleine Hauser und somit geringe initiale Kosten bei der Errichtung,

= unterschiedliche Gréfe und Form der Wohneinheiten, um unterschiedliche Bedirfnisse von
Bewohnern erfillen zu kénnen und damit ein vielfaltiges Erscheinungsbild entsteht,

= jedes Haus verfiigt ber einen kleinen Privatgarten, um der Familie einen Raum zur Entspannung
zu bieten, den Kindern die Natur naher zu bringen und einen Platz zum Spielen zu ermdglichen,
bei dem die Eltern zwar auch auf ihre Kinder aufpassen missen, wéhrenddessen aber
Haushaltsaktivitaten durchfiihren kdénnen, da es sich um einen privaten Spielplatz handelt,

= der groBte Teil der Freiflachen befindet sich in privaten Bereichen,

= die o6ffentlichen Flachen werden auf ein Minimum reduziert,

= versiegelte Flachen werden gering gehalten und mit Pflanzen umgeben, damit die
Umgebungstemperatur in der hei3en Jahreszeit geringer ausfallt,

= viele schmale, jedoch ansprechende Gehwege als Verbindungen anstatt Autostraen und

= Stralen flr Fahrzeuge werden vermieden bzw. so schmal und kurz wie mdglich gehalten, was
ebenso der sommerlichen Erwarmung entgegenwirken soll.

Die Anwendung dieser Aspekte fiihrt zu kompakten Siedlungsstrukturen, mit hoher Bevdlkerungsdichte
bei weniger L&rm- und Umweltbelastung durch Reduktion der StralBen, Begriinung der Wege und
Forderung der Unabhangigkeit von motorisierten Fahrzeugen. Hinzu kommt noch eine Reduktion der
sommerlichen Temperaturerhdhung durch versiegelte Flachen. In den traditionellen Stadtvierteln
peruanischer Stadte sind solche Siedlungen mit kontinuierlichem Wachstum, unterschiedlichen
Haustypen, Freiflaichen und Kkleinen, zu Clustern zusammengeschlossenen, Hauserstrukturen mit
Privatgérten zu finden [62].

Die Entwicklung einer solchen Siedlungs- bzw. Hduserstruktur ist duBerst komplex, da auch eine
dauerhafte positive Entwicklung der Gemeinschaft sichergestellt werden muss. Deshalb missen
beispielshalber auch Raume entsprechend gut dimensioniert und die Anordnung der Rdume zueinander
und zu den privaten Hofen gut durchdacht sein. Bei der Erweiterungsfahigkeit der H&user muss ebenso
bedacht werden, wo kiinftig Wande oder Stutzen platziert werden kdnnen, welche entfernt und wo neue
angeschlossen werden kénnen. In einigen Hausern wurden dafir spezielle Markierungen durch sichtbare
Knotenpunkte, Balken oder dhnliches vorgesehen, an denen erweitert werden kann [62].

1-10.2.3 Das Projekt

Nachdem jeweils 13 einheimische und 13 auswaértige Architekten rekrutiert wurden und diese in die
Thematik des peruanischen Wohnbauproblems eingefiihrt wurden, begann die eigentliche
Wettbewerbsphase. Die zentralen Aspekte des Projektes waren nicht nur die Hauser selbst, sondern auch
die Anordnung zueinander (,clustering®) und die Ausfuhrung der Konstruktion. In den Entwirfen sollte
auch die Einbindung der Hauser innerhalb der Siedlung und der Umgebung, sowie die Lage, Anordnung
und Gestaltung der Gehwege, Gérten, Schulen, L&den, Blros und R&umlichkeiten fur Werkstatten
dargestellt werden. Die einzelnen Hausergruppen mussten anschlielend in ein Gesamtkonzept des 40
Hektar umfassenden Geldndes eingepasst werden. Nach der Beurteilungs- und Entscheidungsphase
wurden die Projekte Uberarbeitet und in weiterer Folge mit den Bauarbeiten begonnen, wobei jedes der
Entwirfe in etwa 20 Hauser umfasste. 1968 wurden die Vereinbarungen zwischen den Vereinten
Nationen (UN) und der Regierung Perus unterzeichnet. Die Vereinten Nationen stellten technische
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Unterstltzung zur Verfigung und das ,,United Nation Development Programm® die Finanzierung. Die
peruanische Regierung und die Bank fir Wohnbau von Peru stellten den Bauplatz, die Finanzierung der
Konstruktion der Hauser, Schulen, etc. sowie der Infrastruktur bereit. Der Regierungswechsel 1969
reduzierte die anfanglich 26 unterschiedlichen Konzepte auf 24. Die peruanische Bank fur Wohnbau
weigerte sich ein Projekt eines einheimischen Architekten zu finanzieren, da es zu grofle Mengen des
Baumaterials Holz inkludierte, welches in den Kistenregionen Perus einen hohen Kostenfaktor darstellt.
Das zweite nicht ausgefiihrte Projekt war jenes des deutschen Architekten Herbert Ohl, da die Bank der
Meinung war, dass das Bausystem des Konzeptes zu radikal bzw. ungewohnlich war. Insgesamt wurden
in etwa 500 Hauser gebaut, wobei jedes Team Beispiele von kleinen eingeschossigen, mittleren und
groleren zweigeschossigen Hausern aufzeigen musste. Damit sollten unterschiedliche FamiliengréRen
und Bedurfnisse berticksichtigt werden und anhand der grofiten Objekte die endglltige GroRRe eines
Hauses nach den Erweiterungsmalinahmen aufgezeigt werden. In Peru sind grobgesprochen zwei Falle
von ,,low-cost“-Wohnbauten zu unterscheiden, weshalb auch diese Aspekte beachtet werden mussten:
Auf der einen Seite stehen kleine, glnstige Wohnungen im Vordergrund, die von Bauunternehmen fiir
jene Bewohner errichtet werden, die sich eine monatliche Riickzahlung eines Kredites gerade leisten
kénnen. Die andere Seite beinhaltet Unterkiinfte fiir Menschen, deren Einkommen fir eine
Kreditrickzahlung nicht einmal fur die kleinste Wohnungseinheit ausreichen wiirde. Es sind somit auch
Behausungen notwendig, die in Eigenregie — also in Selbsthilfe — nach und nach fertiggestellt werden
kénnen. Deshalb gab es das ,,Neighborhood“-Projekt flr jene, die sich ein kleines fertig gebautes Haus
leisten konnten und das ,,self-help“-Projekt fiir die zweite Gruppe an Bewohnern. Bei der kleinsten
Wohneinheit der Selbstbaugruppe kostete das Baumaterial (Ziegel) umgerechnet in etwa 500 USS$. Ein
weiterer Aspekt des PREVI-Projektes war die gute Anbindung an die naheliegende Autobahn. Durch das
Gehweg-Konzept und die im Areal inkludierten Schulen, Biiros, Geschéften etc. entstanden kurze
Wegzeiten, so dass viele Familien auf eigene Autos verzichten konnten und weniger Platz fur Parkplatze
erforderlich waren. Lokale Bauunternehmen Ubernahmen die Errichtung der Hauser. In Workshops
wurden komplexere oder flir die Baufirmen weniger bekannte Bauverfahren erprobt, wobei es sogar
Neuentwicklungen bzw. eigens fir das Projekt entworfene Systeme gab. Innerhalb dieser Workshops
konnten alle Baumethoden — egal ob aus Metall, Holz oder Stahlbeton — getestet oder fiir das jeweilige
Hauskonzept optimiert werden. Es gab zum Beispiel mehrere Arten von Mauerziegeln, welche im
»Stecksystem* verbaut wurden, so dass sich eine korrekte Lage der Steine von selbst einstellte. Besonders
im Wohnbausektor ist es wichtig, Bauverfahren zu erproben, um feststellen zu kénnen, ob gewisse
Verfahren bzw. Methoden funktionieren oder nicht. Auch die Erdbebensicherheit musste berlicksichtigt
werden. Dies ist besonders auch deshalb erforderlich, damit Bewohner bereit sind, Kosten fir
Erweiterungen der noch nicht fertig gestellten Hauser zu tibernehmen. Eine Gewissheit Uber eine sichere
Investition, die bei einem Erdbeben nicht verloren ist, tragt dazu erheblich bei. Unabhangig davon dient
es der Sicherheit [62].

In Zusammenarbeit mit lokalen Unternehmen wurden Toiletten- bzw. Badezimmereinbauten entwickelt.
Hauptaugenmerk lag dabei auf der Reduktion des daflr bendtigten Flachenbedarfs. Diese Systeme
wurden teilweise in Hauser des PREVI-Projektes eingebaut sowie in vorgefertigten Kabinen eingesetzt,
die fur Projekte der Selbst-Hilfe-Gruppe verwendet wurden. Durch die Positionierung der
Sanitdrgegenstande jeweils in den Ecken der Kabine konnte die erforderliche Flache klein gehalten und
die Bewegungsfreiheit vergroBert werden (Abbildung 1.11). Die Sanitargegenstdnde konnten auch
einzeln oder in anderer Form als in der folgenden Abbildung dargestellter Komposition verbaut werden
[62].
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Abbildung 1.11: links: auf der linken Seite befindet sich die Dusche, mittig die Toilette und rechts das
Handwaschbecken (WHB) [62], rechts: Plandarstellung der PREVI-Sanitérzelle [62]

Die geographische Lage der Siedlung bietet den Vorteil, dass aufgrund der geringen Regenmengen
Flachdécher ohne groflen Aufwand moglich sind und somit in jedem Teilprojekt zu finden sind. Im
PREVI-Projekt war es allerdings nicht nur von Bedeutung adéquate Unterkiinfte und Wohnungsclusters
zu erarbeiten, sondern auch fiir eine entsprechend durchdachte Umgebung zu sorgen. Die in einer Art
Wohngemeinschaft postierten H&user sollten nicht — wie dies bei einigen anderen sozialen
Wohnbauprojekten der Fall war — bloR in Reih und Glied am Grundstiick angeordnet werden. Es bedurfte
eines Siedlungskonzeptes. Eine Art Stadtplanung im Kleinen. Innerhalb der Gemeinschaft sollten
Schulen, Kindergarten, Gérten, Platze, Gehwege sowie Biiros oder Geschéfte eingebunden werden. Ein
durchdachtes Geflige soll den Bewohnern auch in Zukunft ein lebenswertes Wohngebiet bereitstellen
[62].

1-10.2.4 Plan des Siedlungskonzeptes

Das gesamte Areal wurde in vier Siedlungen bzw. Stufen unterteilt, welche jeweils Schulen, Kindergérten
und kommerzielle Bereiche umfasst. In der Mitte des Gebietes verlduft die zentrale FuBgangerstrale —
,alameda“. StraBen fur motorisierte Fahrzeuge gibt es nur in Form von StichstraRen, also von auBerhalb
der Siedlung an einigen wenigen Stellen, die jedoch nicht durchfahrbar sind. Parkplétze fir Fahrzeuge
finden sich ausschlieBlich in diesen Bereichen. Dieses Konzept ermdglicht eine weitgehend ruhige
Wohngemeinschaft, in der Platz fur Garten, FuBgénger, Verweilende und spielende Kinder vorhanden ist.
Zusétzlich gibt es ein groferes Gemeinschaftszentrum das fir alle Cluster gedacht war. Ein Park an der
ostlichen Ecke dient der Erholung und der L&rmreduktion von der nahe gelegenen Autobahn. Ein spéaterer
Rickbau des temporéren Werkstatten-Centers und des Baubiros soll zusétzlichen Grinraum im Siidosten
der Siedlung schaffen. Bei der Planung wurde ein Raster von 60 x 60 m Uber das Areal gelegt. Eine
geplante Erweiterung des Siedlungsgebietes fand jedoch nicht statt. Die einzelnen Teilprojekte werden
durch Wege miteinander verbunden. Zwischenliegend befinden sich Parks, oOffentliche Platze,
Privatgarten, Spielplatze sowie weitere ¢ffentliche Gebaude wie beispielsweise Schulen [62].

Im folgenden Abschnitt sollen nun einige Beispielprojekte néher betrachtet werden. Um die
Charakteristik des PREVI-Projektes beschreiben zu kdnnen, den Rahmen dieser Arbeit jedoch nicht zu
sprengen, werden gezielt Entwirfe von Architekten ausgewéhlt, welche die urspringliche Aufgabe
besonders zukunftstréchtig gemeistert haben.

1-10.2.5 Konzept aus der Schweiz von Atelier 5

Im PREVI-Projekt kamen 23 Hauser dieses Teams — arrangiert in zwei Reihen — mit einer dazwischen
liegenden Strale zum Einsatz. Die Hauser kénnen in eine Gruppe mit langen Geb&uden und in eine
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Gruppe mit kurzen Wohneinheiten, welche quer zu den anderen stehen, unterteilt werden. An den Enden
der beiden ,,Langhaus“-Reihen befinden sich jeweils drei der kurzen H&user [62]. In Bezug auf den
Ausbaugrad kénnen diese beiden Typen wiederum in zwei Teile gegliedert werden. Die kleinste Variante
beider Haustypen beinhaltet jeweils zwei kleine Schlafrdume, die Kiiche inklusive Wohnzimmer und die
Sanitérbereiche. In beiden Haustypen befinden sich im oberen Geschoss die Wohn- und im unteren
Geschoss die Schlafrdume, um ein angenehmeres Schlafklima zu erhalten. Das Langhaus weist einen Hof
in der Mitte des Hauses sowie je einen umgrenzten Hof an beiden Hausenden auf, wahrend der mittlere
Innenhof bei der kurzen Hausversion nicht vorhanden ist. Zusétzlich gibt es in der oberen Etage weitere
Terrassen. Eine Treppe verbindet die oben liegende Hauptterrasse mit den Schlafradumen im Erdgeschoss.
Eine weitere Treppe dient der direkten Verbindung des Versorgungs-Patios im Obergeschoss mit dem
Eingangsbereich. Diese muss jedoch erst im Zuge eines Ausbaus hinzugefligt werden und ist nicht von
Beginn an enthalten. Ebenso beinhalten beide Versionen einen unten liegenden Sanitérbereich. Dieser ist
in einem Teil mit Dusche und Handwaschbecken und einem Teil mit WC und Platz fiir ein weiteres,
optionales Handwaschbecken unterteilt. Die Kiiche befindet sich jeweils im Obergeschoss und schlief3t an
den Versorgungs-Patio an. Beide Haustypen kdnnen in zwei Stufen erweitert werden, wobei die grofite
Ausbaustufe vier Schlafzimmer im Erdgeschoss aufweist. Beim kleineren Haustyp sind in diesem Fall nur
drei moglich. Der Vorteil dieses Hauskonzepts liegt bei den vielen Innenhofen, die eine addquate
Luftungsmaglichkeit ermdglichen [62]. Die Tragstruktur wird aus vorgefertigten Komponenten aus Beton
gebildet. Streifenfundamente dienen der Ableitung der Lasten in den Baugrund. Fur die Montage der
Wandelemente wurden jeweils niedrige Uberstande in 15 cm Breite hergestellt, die spater als
Positionierungshilfe der Wénde fungierten. Tragende Wénde bestehen aus vorproduzierten Ferrozement-
Paneelen, die spater mit Beton ausgefullt wurden. Zuerst wurde am Boden eine Schalung errichtet, in der
eine ein Zentimeter dicke Betonschicht eingebracht wurde. Darauf kam ein zusammengeschweilites
Metallgitter als Bewehrung, welches anschlielend mit einer ein Zentimeter dicken Betonschicht
Uberdeckt wurde. Diese Paneele waren demnach zwei Zentimeter dick und wiesen eine volle Raumhdohe
und eine Breite von 40 cm auf. Bei der Errichtung der Wande wurden jeweils zwei dieser diinnen Paneele
mittels metallischen Abstandhaltern so aufgestellt, dass sich eine 20 cm dicke Wand bildete. Diese
leichten Elemente konnten von nur zwei Personen versetzt werden. Mehrere dieser Elemente wurden fiir
die Herstellung ganzer Wénde zusammengefugt. Um die Paneele zu stabilisieren, wurden Montagegeruste
aufgestellt. Am Ende der Leichtbauwand kamen Holzbretter zum Einsatz, die ein Auslaufen der spéteren
Betonfullung verhinderten. Eine anschlielende Verfullung der Hohlrdume mit Beton folgte. Die oberen
Enden der Paneele waren mit Aussparungen versehen, damit die Unterseite der Decken- und Dachpaneele
hineinpassten. Bei der Herstellung der Decken- und Dachelemente wurde &hnlich vorgegangen. Das
System besteht aus invertierten u-férmigen und 40 cm breiten Elementen, die ebenfalls aus dinnen
vorfabrizierten und mit metallischem Gitter bewehrten Betonpaneelen bestehen. Nachdem diese Elemente
in die vorgesehenen Enden der Wandpaneele eingerastet und die vorhandenen Spalten und Rénder mit
Holzbalken geschlossen waren, erfolgte die Einbringung des Aufbetons. Aus wirtschaftlichen Griinden
wurden nur die Bereiche Uber den Spalten und Randern zu den Wénden mit Aufbeton versehen. Die
restlichen Flachen direkt Uber den u-férmigen Dach- bzw. Deckenpaneelen wurden entweder durch den
Estrich oder im Fall des Dachgeschosses durch Lehm ausgefillt. Nichttragende Innenwénde bestehen
ebenfalls aus bewehrten Betonpaneelen, die jedoch nur eine Dicke von 5 cm aufweisen. Um ein direktes
Aufliegen der Decke zu vermeiden, wurden diese Paneele kiirzer ausgefiihrt und der Spalt zur Decke hin
mit Holzern verfullt. Die &uferen Begrenzungen der Hdofe erfolgt mit Pfahlen aus Beton, welche in
Langenrichtung Kerben aufweisen, in denen vorgefertigte Betonpaneele eingeschoben werden kdnnen
[62].

1-10.2.6 Konzept aus Holland von Aldo Van Eyck

Dieses Konzept besteht aus insgesamt 17 Wohneinheiten, welche zu zwei groReren Clustern
zusammengeflgt wurden. Alle Hauser verfligen tber die gleiche ParzellengréRRe. Die langlichen Parzellen
sind an den Ecken abgeschragt und von jeweils zwei Seiten zugénglich. Jede Wohneinheit besteht aus
einem zentralen Kern, in dem sich die Kiiche, die Sanitarrdume, der Eingang und die Treppe befinden.
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Zwei Schlafzimmer, ein Wohnzimmer und ein Esszimmer sind um diesen Kern angeordnet. Sowohl beim
Eingangsbereich als auch beim Wohnbereich schliefit ein Hof mit Umgrenzungsmauern an. In Bezug auf
den Grundriss kdnnen beim holldndischen Konzept zwei Arten unterschieden werden, wobei sich diese
im Erdgeschoss lediglich durch einen gréReren Essbereich differenzieren. Bei der kleineren Variante kann
dieser Teil spater jedoch erganzt werden. Das Obergeschoss verfiigt tber drei Erweiterungsstufen, wobei
bei der geringsten Ausbaustufe anfdnglich nur ein Uberdachtes Treppenhaus und die Terrasse zur
Verfugung stehen. Im Laufe der Zeit kdénnen bis zu drei weitere Schlafrdume und ein Badezimmer
hinzugefugt werden. Der verbleibende Bereich kann als Dachterrasse genutzt werden. Nach Vollendung
der initialen BaumalRhahmen standen den Bewohnern sechs eingeschossige und elf zweigeschossige
Wohneinheiten zur Verfiigung. Der Vorteil der Grundrissgestaltung liegt in der guten Uberblickbarkeit,
so dass von der mittig angeordneten u-férmigen Kiche beinahe jeder Punkt des unteren Wohnbereiches
uberblickt werden kann. Die Madglichkeit einer Querliftung birgt einen weiteren Vorteil. Die
Tragstruktur der H&auser besteht aus 20 cm dicken und bewehrten Betonziegelmauerwerk. An den
Anschlussstellen der Zwischenwénde sowie bei den Eckbereichen sind zusatzliche Stahlblgel als
Bewehrung vorhanden. Die obersten Ziegelscharen wurden als Ringanker ausgebildet. 26 cm breite und
12 cm hohe Hohldielen aus Stahlbeton bilden die Decken- und Dachkonstruktion. Nach der Montage der
Hohldielen wurden die dazwischenliegenden Bereiche ausbetoniert und eine diinne Betonschicht tiber die
gesamte Decke gegossen, so dass sich letztendlich eine Deckenstarke von 15 cm ergibt. Der Vorteil des
Systems lag in der einfachen Errichtung der Komponenten mit nur wenigen Arbeitern. Lediglich fir die
Deckenelemente waren drei Arbeiter und ein kleiner Kran erforderlich. Das finnische Team benutzte
ebenfalls diese Baumethode. Einige Zeit spater, nach dem Einzug der Bewohner, haben sich die
anfanglich weien Hauser schon teilweise in bunte, Uppig begriinte Refugien verwandelt [62].

1-10.2.7 Konzept aus Japan von K. Kikutaki, N. Kurokawa und F. Maki

Das japanische Konzept besteht aus einer 17 Hauser umfassenden Reihenhausanlage, die in vier lange
und 13 kurze Hausvarianten unterteilt wurde. Die Hé&userreihe wird in einem Bereich durch einen
oOffentlichen Platz unterbrochen. Jedes Haus — egal ob langes oder kurzes Haus — ist zweischiffig
aufgebaut und besitzt ein hoheres schmales und ein niedrigeres breiteres Schiff. Im breiteren befinden
sich jeweils die Wohn- und Schlafradume, wéhrend im schmalen die Kiiche, die Stiege, das Esszimmer
und der Eingangs- sowie Sanitarbereich untergebracht sind. Das breite Hauptschiff wird in der Mitte
durch einen Innenhof geteilt. Ein weiterer Hof befindet sich am Ende des Wohntrakts, der spater zugebaut
als weiteres Schlafzimmer dienen kann. In der ersten Ausbaustufe sind im Obergeschoss nur zwei
Dachterrassen und der Uberbaute schmale Trakt vorhanden. Expandiert kénnen die kleineren Hauser
durch Addition eines weiteren Schlafzimmers im unteren Bereich und in der oberen Etage durch
Hinzufugen von bis zu drei Zimmern werden. Der Unterschied beim Langhaus besteht darin, dass im
Erdgeschoss ein weiteres Zimmer hinzugefligt werden kann, welches somit auch als Basis flr eine
Erweiterung im Obergeschoss dienen kann. Sanitdranlagen sind nur im Erdgeschoss vorhanden, kénnen
jedoch direkt Uber jenen des Erdgeschosses auch im Obergeschoss eingebaut werden. Der Sanitérbereich
ist in zwei Kabinen geteilt, bei denen eine die Dusche und das PREVI-Handwaschbecken beinhaltet und
die andere die PREVI-Toilette. Der Vorteil des Hauses liegt in der ahnlichen GroRe der Schlafrdume, so
dass Raumfunktionen je nach Bedarf individuell getauscht werden kdnnen [62]. Drei parallele Wande
verlaufen in Léngsrichtung der Wohneinheiten und unterteilen das Haus in ein 2,2 m und ein 3,8 m
breites Schiff. Querwande an mehreren Stellen steifen diese Wandscheiben aus. Auch in diesem
Teilprojekt sind die Wande aus bewehrten Betonziegeln aufgebaut. Das Dach und die Decke bestehen aus
invertierten, t-formigen Balken aus Stahlbeton, welche vorgespannt wurden. Schmale Betonblécke
wurden in diese eingehéngt. Darauf wurde eine Stahlmatte gelegt, welche zusammen mit den Tragern und
Einhéngeelementen vergossen wurde [62].
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1-10.2.8 Konzept aus Kolumbien von German Samper et al.

Der kolumbianische Cluster umfasst 16 Hauser, welche in drei Blocke gegliedert sind und durch die
Anordnung Platz fur einen o6ffentlichen Innenhof bieten. Der Wohncluster ist an drei Seiten von Strafl3en
aus zuganglich. Jede Parzelle weist die gleiche GréRe auf. Da das deutsche Projekt nicht gebaut wurde,
entstanden an dessen Stelle 14 weitere Einheiten des kolumbianischen Typs. Die quadratischen Parzellen
sind jeweils durch L-férmige Hauser bebaut. Der restliche Platz wird furr einen Innenhof genutzt. Diese
Form ermdglicht durch Drehung und Spiegelung der Hauser und des Clusters unzéhlige
Gestaltungsmdglichkeiten. Es gibt mehrere unterschiedliche Ausbaustufen und sowohl ein- als auch
zweigeschossige Hauser. Die Hauser sind sogar fir ein drittes Geschoss ausgelegt. Im Unterschied zu den
vorigen Teilprojekten wurden hier die Wénde aus gebrannten Lehmziegeln hergestellt. Diese Ziegel
wurden eigens fiir das PREVI-Projekt entworfen und sind 30 cm lang, 20 cm dick und 10 cm hoch. Durch
eine spezielle Form der Hohlrdume kénnen die Ziegel einfach in 10 cm grolRe Stiicke geteilt werden. Die
Decke bzw. das Dach werden aber dennoch — wie im japanischen Projekt — aus vorgespannten
Stahlbetonbalken mit eingehéngten Bldcken und einer bewehrten Aufbetonschicht ausgefiihrt. Auch bei
diesem Projekt wurden die eigens fur das PREVI-Projekt entwickelten Sanitdranlagen wie das PREVI-
WC und das PREVI-WHB eingebaut [62].

1-10.2.9 Konzept aus Grol3britannien von James Stirling

Der Entwurf von James Stirling beinhaltet 16 Wohneinheiten, welche in Vierergruppen angeordnet
worden sind. Zwischen den Clustern ergibt sich ein z-formiger Durchgangsweg. Alle Parzellen haben die
gleiche GroRe, sind quadratisch und wurden mit Atriumhadusern bebaut, die 4 bis 8 Personen Platz bieten
kénnen. Die quadratische Form erlaubt eine flexible Drehung und Spiegelung der Grundrisse. Zentraler
Punkt jedes Hauses ist der Innenhof, der auch bei der héchsten Ausbaustufe unverbaut bleibt. Die erste
Ausbaustufe weist einen wesentlich grofReren Hof auf, der bis auf den mittleren Teil fiir eine Erweiterung
genutzt werden kann. Ein Fixpunkt jedes Hauses ist der Kkleine Versorgungs-Patio, an den die
Sanitdranlagen sowie die Kiiche angrenzen. Jedes der vier Hauser-Cluster ist so aufgebaut, dass die
Service-Bereiche im inneren des Clusters zu liegen kommen, um die Wasserversorgung und
Abwasserentsorgung der Anlage zu vereinfachen. Zu Beginn sind bereits Stiitzen an den Ecken des
zentralen Innenhofes und dariber liegende Balken vorgesehen, die spéter als Tragstruktur for
Expansionen im oberen Geschoss genutzt werden kénnen. Das PREVI-Projekt sieht anfanglich nur zwei
Wohneinheiten mit Obergeschoss vor, um den Bewohnern zu zeigen, wie eine Erweiterung der oberen
Etage aussehen soll. Im Erdgeschoss und Obergeschoss sind jeweils bis zu vier Schlafraume moglich. Der
Vorteil dieses Konzeptes liegt in der Mdglichkeit, dass im Falle eines zweigeschossigen Hauses, die
obere Etage als eigenstdndige Wohneinheit fungieren kann. Im Idealfall ist dann jedoch nicht das gesamte
obere Geschoss verbaut, sondern nur Teile davon, damit eine Dachterrasse ubrig bleibt. Das Atrium in der
Mitte bietet dann allen Raumen eine gute Belichtungs- und Beliftungsmdoglichkeit. Die raumhohen
Schiebetliren verbessern zudem den Luftaustausch in der heillen Jahreszeit [62]. Vorgefertigte Stiitzen
und Balken aus Stahlbeton bilden das Tragskelett, in dem Stahlbetonwénde und Deckenpaneele eingefligt
wurden. Die Tragstruktur fiir kiinftige Erweiterungen ist ebenfalls bereits bei der Ubergabe an die
Bewohner vorhanden. Bei der Montage der Deckenpaneele werden die herausstehenden Stahlstabe der
Stltzen und Balken in ausgesparte Hohlradume der Deckenelemente eingefadelt. Um eine
Gewichtsreduktion zu erhalten, verfliigen die Wandpaneele (ber innenliegende Hohlrdume. Die
abgerundeten Wandoffnungen fur Tlren und Fenster dienen der Erdbebensicherheit, da Erdbeben oftmals
Risse in den Eckbereichen starrer, rechteckiger Offnungen verursachen [62].

Das von James Stirling entworfene Wohnungskonzept hat sich als besonders vorteilhaft im Sinne der
Erweiterung bewahrt. Der quadratische Grundriss mit dem innenliegenden Hof ermdglicht ausreichend
Belichtung und Beliftung auch nach einer Erweiterung. Teilweise wurden einstockige Gebdude mit
dieser Grundrissform auf mehrstdckige Hauser vergroBert, welche dann auch die Mdglichkeit einer
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Unterbringung von Biros, Arztpraxen oder Geschéaften bieten und somit auch zu einer Einkommensqguelle
der Bewohner wurden [59].

1-10.2.10 Konzept aus Peru von Elsa Massari und Manuel Llanos

Bei diesem Cluster wurden 18 zu Paaren gruppierte Hauser verbaut, welche um einen zentralen,
offentlich nutzbaren, Innenhof angeordnet sind. Dieser innenliegende Hof ist an einer Stelle von auf3en
zugénglich. Auf beinahe quadratischen Parzellen wurden L-férmige Wohneinheiten errichtet, bei denen
ein Kleiner Teil des L-férmigen Grundrisses zugunsten eines Service-Patios ausféllt. Der restliche Bereich
der Parzelle wird vom privaten Hauptinnenhof eingenommen. Anfénglich standen den Bewohnern zwei
vollstdndig ausgebaute eingeschossige Hauser und 16 teilweise ausgebaute zweigeschossige Hauser zur
Verfugung. Jedes Geschoss wird aus insgesamt acht in Paaren angeordneten u-férmigen Modulen
gebildet. Jedes Modulpaar bildet ein Zimmer und kann fur die Erweiterung im Obergeschoss flr bis zu
drei Schlafzimmer dienen. Der verbleibende Bereich in der Grole eines Modulpaares fungiert als
Dachterrasse. Eine Querliftung wird durch die beiden gegeniiberliegenden Innenhdofe sichergestellt. Die
Tragstruktur besteht — wie beim peruanischen Projekt von Juan Gunther und Ricardo Seminario — aus
vorgefertigten Stahlbeton-Modulen, welche in umgekehrter u-Form ausgefihrt sind. Diese u-férmigen
Module sind sowohl raumhoch als auch raumbreit und werden vertikal Ubereinander gestapelt. Das
Bausystem besteht im Grunde genommen aus zwei Modultypen. Einem Typus mit offenen Enden langs
der u-Form und einem Typus mit einem geschlossenen Ende in der Langsrichtung. Die Dimensionen
betragen je nach Raumbreite 3 oder 4 m und 2,4 m in der Hohe. Offnungen wie Fenster oder Tiiren
werden bereits bei der Herstellung der Module beriicksichtigt. Die Wandstérke der u-férmigen Elemente
betragt jeweils 10 cm, wobei die Eckbereiche zwischen Wanden und Decken verstérkt ausgefihrt sind. In
den Beton eingegossene Stahlplatten an den Ré&ndern der Module sorgen fiir eine
Verbindungsmoglichkeit der Module untereinander. Hergestellt werden die Module in mehreren
Teilschritten, bei denen zundchst die Seitenwande betoniert werden, diese dann aufgestellt werden und
anschlieend die Bodenplatte darunter ausbetoniert wird, welche spéter nach dem Umdrehen der u-Form
als Deckenplatte fungiert. Eine prazise Bewehrungsfihrung (vor allem um die Eckbereiche) sowie eine
genaue Justage und Sicherung der Komponenten im Zuge des Betoniervorgangs ist erforderlich. Bei der
Montage der Module vor Ort wurde auf der Bodenplatte ein Mortelbett hergestellt, auf dem die Module
aufgesetzt wurden. Anschlielend erfolgte die Verbindung der in der Bodenplatte und Wandelementen des
Moduls befindlichen Stahlplatten durch Verschweil3en [62].

1-10.2.11 Pilotprojekt: Selbsthilfe-Baumethode

Der zweite Typus im PREVI-Projekt besteht aus den Hausern, welche in Eigenregie — also im Selbstbau —
errichtet wurden. Mehr als die Halfte der Baukosten eines durch Bauunternehmen gebautes Haus
entfallen auf die Lohnkosten [62]. Deshalb kénnen die Kosten drastisch reduziert werden, wenn sich die
Familien dazu entscheiden, ihr Haus selbst zu errichten. Um dennoch ein qualitatives und trotzdem
kostenginstiges Haus zu erhalten, gibt es sogenannte Selbsthilfe-Bauprogramme. Gerade wenn das
Einkommen der Familien nicht nur gering, sondern auch unregelméfRig ausféllt, ist eine ordentliche
Kreditrickzahlung kaum mdglich. Die finanziellen Aufwendungen fur Baumaterial kénnen hingegen
héaufig getragen werden [62]. Nach der Fertigstellung des Hauses weist dieses einen deutlich héheren
Wert als die bloRen Kosten des Materials auf. Leider gibt es auch Schattenseiten. Die starke Zunahme an
Siedlern, die in Stadte ziehen wollen, fuhrt zur stdndig wachsenden Anzahl an Siedlungen, welche in
Eigenverantwortung der Bewohner gebaut werden [62]. Da jedoch auch regional unterschiedliche
Bedingungen vorherrschen, sind die neuen Siedler oftmals nicht mit den o&rtlichen Gegebenheiten
vertraut. Aufgrund fehlenden Wissens im Umgang mit anderen klimatischen Verhéaltnissen und
Baustoffen entstehen viele Hauser, welche einen verheerenden Zustand aufweisen. Einerseits gibt es
Maéngel in Bezug auf die Konstruktion und Sicherheit, andererseits gibt es auch Probleme mit der
Anordnung der Hauser. Eine Folge davon sind schlecht belichtete und beliftete Refugien sowie unsichere
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Erweiterungen der Hauser. Ein weiteres Merkmal dieser Siedlungen ist die Verwendung von billigen, vor
allem nur fur tempordre Gebdude nutzbaren, Baumaterialien. Baustoffe wie Ziegelsteine sind oftmals zu
kostspielig oder sind den Bewohnern aus anderen Regionen unbekannt, so dass labile Konstruktionen
entstehen. Da solche Siedlungen einem dynamischen Wachstum unterliegen, ist es notwendig, Designs
und Baumethoden von Hausern zu verbessern und effektiver zu gestalten. Mit Hilfe von Pilotprojekten
auf Selbsthilfe-Basis, sollen Baumaterialien wie Lehm- oder Betonziegel, Stahlbetontrager und
Stahlbetonstutzen sowie Wand- und Deckenelemente aus Stahlbeton den Menschen naher gebracht
werden [62]. Auch der Holzbau und vor allem der Holz-Massivbau kdnnte hier eine entscheidende Rolle
spielen. Kleinformatige Module aus Brettsperrholz konnten als Baumaterial fungieren, welches die
Vorteile des geringen Gewichts und der Vorfertigung in sich vereint.

Eines dieser Pilotprojekte entstand in Casma — einer nérdlich von Lima an der Kdiiste liegenden Stadt. Im
Zuge des Projektes wurden in Zusammenarbeit mit den Bewohnern Pldne von Hausern und ein
Siedlungskonzept erarbeitet. Fir die Herstellung der Bauelemente entstanden Werkstétten und kleine
Fabriken. Zusatzlich wurden ,,Musterhduser* errichtet, um Vergleichsobjekte zu schaffen, anhand derer
Menschen lernen konnten und bei der Errichtung der eigenen Hauser Design und Konstruktion
Uberprifen konnten. Einige im Zuge der Bauphase dieser Musterhduser ausgebildeten Menschen
fungierten spater als Lehrer, um den Bewohnern bei der Errichtung ihrer Hauser zur Seite zu stehen. In
Casma wurden 60 von 120 Hausern in der ersten Projektphase erbaut. Familien gruppierten sich zu
Gruppen, welche in Zusammenarbeit und unter Hilfestellung von Ausbildnern, Sozialarbeitern,
technischen Biros und der Regierung die Bauaufgabe bewaltigten. Nicht nur die Errichtung der Hauser
war fir die Familien ein Gewinn, sondern auch die Schulung zu Bauarbeitern. Manche Bewohner
konnten sich spater bei Baufirmen bewerben oder griindeten selbstdndig kleinere Unternehmen. Die
Héuser sind in Reihen angeordnet und jeweils 7 m breit. In Langsrichtung werden die Hauser alle 3 m
durch Wande in ein bis vier Abschnitte unterteilt. Die rdumliche Aufteilung im Inneren dieser
zellenartigen  Abschnitte erfolgt durch Holzrahmenkonstruktionen, welche mit verflochtenen
Naturmaterialien ausgeflllt wurden. Eine Erweiterung der Wohneinheiten ist auch im Obergeschoss
moglich. Von Beginn an verfiigen alle Einheiten Uber zwei Sanitérzellen mit jeweils 1 x 1 m Grundfléche,
welche in einem Abstand von ebenfalls ca. 1 m zueinander aufgestellt sind. In einer davon befindet sich
die Dusche und in der anderen die Toilette. Das Waschbecken ist im Zwischenraum der Zellen
untergebracht. Dieser Sanitdrbereich befindet sich anfénglich freistehend im hinteren Bereich des
Grundstiicks und wird spéater im Zuge einer Erweiterung im Gebéude integriert. Die Wande der Hauser
bestehen aus einem 20 cm dicken Betonziegelmauerwerk, welches bewehrt und zumindest in den
Eckbereichen und bei Anschlissen der Decken oder Zwischenwénde mit Beton verfullt wird. An der
Wandunter- und Wandoberseite sind umlaufende, bewehrte Balken (Ringanker) erforderlich. Die
Decken- und Dachkonstruktion besteht aus vorgefertigten Stahlbetontragern, zwischen denen Betonziegel
eingehangt werden. Im Anschluss wird eine diinne Betonschicht aufgebracht, um eine monolithische
Platte zu erhalten. Im Zuge dieser Betonierarbeit wird auch der obere Ringanker der Wénde mit betoniert
[62].

1-10.2.12 Erkenntnisse aus dem PREVI-Projekt

Die meisten Hauser wurden in einem geringen Ausbaustadium an die Bewohner (ibergeben, so dass diese
ihre Refugien nach und nach vervollstandigen mussten. Jahre spater wies die Siedlung bereits ein anderes
Erscheinungsbild auf. Viele Erweiterungen waren bereits durchgefuhrt, die weien Wande waren bunt
bemalt und Garten Uppig bepflanzt. Auf der einen Seite kann man die Erfolge des Projektes erkennen, da
es offenbar von den Bewohnern gut angenommen wurde. Andererseits gibt es auch einige Aspekte, die
nicht nach den Vorstellungen der Planer verlaufen sind. Viele der Erweiterungen fanden nicht in der Art
und Weise statt, wie sie von den Architekten vorgeschlagen waren. Einer der Fehler, der zu diesen
Fehlentwicklungen fiihrte, war die mangelnde Kontrolle und Uberwachung dieser Expansionen.
Treppenanlagen wurden beispielsweise von den Wohneinheiten nach auflen in den ¢ffentlichen Raum
verlagert, um mehr Platz im Inneren zu erhalten. Die Tradition des Landes in Bezug auf Vorgarten
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spiegelt sich auch in einigen Clustern wider, denn es entstanden auRerhalb der Umgrenzungsmauern der
Hauser zahlreiche private Géarten. Diese fiihrten jedoch zwangslaufig zu einer Verengung der 6ffentlichen
Wege. Das Projekt zeigt, dass ohne eine ausreichende Kontrolle, Erweiterungspléne nicht eingehalten
werden. Mdoglicherweise war dies auch ein Fehler bei der Planung, da nicht auf die individuellen
Bedurfnisse der Bewohner eingegangen wurde. Die eigentliche Struktur der Siedlung aus den 70er-Jahren
ist zwar noch vorhanden, aber teilweise nicht mehr wieder zu erkennen. Es ist beeindruckend, was bereits
in den 70er-Jahren in Peru an Forschung und Ausfiihrung in diesem Bereich entstanden ist. Vor allem die
Neuerfindung der verdichteten aber niedrigen Bauweise kann als groBer Erfolg betrachtet werden. Dies
besonders auch deshalb, da in jener Zeit auch zahlreiche soziale Projekte im Wohnbau forciert wurden,
welche Hochhéuser als optimale Lésung beinhalteten. Die Probleme, die mit Hochhdusern — im
Besonderen im Segment der einkommensschwachen Bevolkerung — einhergehen, wurden bereits in
Abschnitt 1-10.2.2 erldautert. Nicht nur die Forschungsarbeit des PREVI-Projektes im Bereich der Stadt-
bzw. Siedlungsplanung ist bemerkenswert, sondern auch die Anwendung vorgefertigter Elemente, welche
nicht nur die Kosten senkte, sondern auch fir mehr Effizienz sorgte. Die Mdglichkeit, Hauser sukzessive
zu erweitern, gilt als Erfolg des Projektes [62]. Diese Erweiterungsoption ermdglicht auch eine
Steigerung des Wertes eines Hauses bzw. einer Wohneinheit und kann den Bewohnern helfen ihre Armut
zu Uberwinden. Besonders in den Projekten von ELEMENTAL, welche im folgenden Kapitel n&her
erlautert werden, wird dies deutlich. Eine unkontrollierte Erweiterung der Behausungen kann hingegen
die Umgebung negativ beeinflussen und somit auch den Wert eines Hauses deutlich verringern. Auch auf
diese Problematik wird im folgenden Kapitel n&her eingegangen [2]. Obwohl gewiinschte Expansionen
auch im PREVI-Projekt in hoher Zahl vorgenommen wurden, gibt es auch einige Probleme. Die
anfangliche Tragstruktur wurde zwar professionell ausgefuihrt, um die Sicherheit der Bewohner zu
gewdhrleisten, doch trifft dies nicht auf s&mtliche Erweiterungen, die von den Bewohnern selbst
ausgefihrt wurden, zu. Einige dieser Expansionen weisen massive Baumangel auf und haben dadurch
auch die Qualitat der naheren Umgebung negativ beeinflusst. Urspriinglich héatte ein Zentrum fur
technische Unterstlitzung und Anleitungen zu Bauvorhaben im Zuge des Projektes entstehen sollen.
Unglucklicherweise wurde dies von der Regierung nicht in die Tat umgesetzt. Dennoch bietet das
PREVI-Projekt durch seine grofle Offenheit und Flexibilitat bei der VergrofRerung von Wohneinheiten
groRes Potential fur Studien kunftiger Projekte. Das auf den Gemeinschafts- bzw. Nachbarschaftsmalistab
ausgelegte Projekt lieR im Gegensatz zu anderen sozialen Wohnbauten Erweiterungen von Anfang an zu
[59].

Im Zuge des ersten Auftrages der Entwicklung eines Konzeptes zur Verbesserung der
Lebensbedingungen der &rmsten Bewohner Chiles befasste sich das Architekturbiiro ELEMENTAL auch
mit dem erfolgreichen PREVI-Projekt. Die Strategie von Alejandro Aravena beruht ebenso auf der
inkrementellen Bauweise, bei der die Bewohner nach und nach ihre Wohneinheiten anpassen kénnen. Das
knappe Budget fiihrte zur Entwicklung des ,,half-of-a-good-house*“-Konzeptes, bei dem den Bewohnern
anfangs nur ein halbes Haus zur Verfiugung gestellt wird. ELEMENTAL konnte aus den Problemen des
PREVI-Projektes erkennen, dass die Gemeinschaft aktiv in den Planungs- und Bauprozess eingebunden
werden muss. Dies dient einem besseren Verstdndnis sowie Vertrauen seitens der kiinftigen Bewohner
und auch der gewollten Ausfihrung sicherer Erweiterungen. Fiur diesen Zweck wurden mehrere
Workshops abgehalten [2][59].

Seite 48



KAPITEL 1: SLUMS — INFORMELLE SIEDLUNGEN 0

STRATEG I E VO N E L E M E NTAL study research engineering test center

1-11 STRATEGIE VON ELEMENTAL

ELEMENTAL ist eine Arbeitsgemeinschaft, die architektonische und ingenieursméfi3ige Dienstleistungen
in den Hauptfachgebieten Wohnbau, offentliche Platze, Verkehr und Infrastruktur anbietet.
Hauptaugenmerk liegt dabei auf einer effektiven und effizienten Verbesserung der Lebensqualitat der
unterprivilegierten Bevolkerung. Gegriindet wurde ELEMENTAL von Andrés lacobelli, Pablo Allard und
Alejandro Aravena im Jahr 2000. Seit 2004 verfolgen sie das Ziel, den sozialen Wohnbau zu verbessern

[2].

1-11.1  ,,HALF-OF-A-GOOD-HOUSE”

Wenn sich jemand ein addquates Wohnen auf zumindest 70 bis 80 m2 nicht leisten kann, gibt es laut
Politikwissenschaft und Immobilienmarkten nur zwei Mdglichkeiten fur diese Menschen [2]:

= Entweder sie wahlen einen Standort, bei dem das Grundstiick &uferst kostenglinstig erworben
werden kann, dafuir aber von der Stadt und der notwendigen Infrastruktur weit entfernt liegt. Dies
kann allerdings zur Ausgrenzung von der Gesellschaft und den stadtischen Mdglichkeiten fihren
oder

= sie reduzieren die HausgroRe auf bis zu 30 oder 40 m2. Hierbei kann es aufgrund von Platzmangel
zu informellen Anbauten kommen, die zum einen Risiken und Gefahren bergen und zum anderen
zur Uberfullung und zur Verschlechterung der Stadt fiihren kénnen.

ELEMENTAL hat indes noch eine dritte Option entwickelt, um einerseits ein gut gelegenes Grundstiick
zu erhalten und andererseits trotzdem die Moglichkeit auf ein ausreichend grofRes Haus zu bekommen.
Die Losung war das sogenannte ,,Half-0f-a-good-house*“-Konzept [2]. Das Haus wird zunéchst als ca. 40
m? grofle Haushélfte betrachtet, die inkrementell erweitert werden kann und die spéter zu einem
vollstdndigen Haus ausgebaut wird. Da die Menschen bei zu kleinen vorgegebenen Wohnverhéltnissen
zum Eigenbau und zur Erweiterung tendieren, bietet das Konzept von ELEMENTAL einen Rahmen, in
welchen diese Erweiterungen definiert stattfinden dirfen und auch sollen. Allerdings bedeutet
Inkrementalitat nicht, dass man ein unvollendetes Bauwerk einfach stehen ldsst und wartet, bis die
Bewohner es selbsttatig vervollstdndigen. Es bedarf einer genauen Planung, um dies in der gew(inschten
Art und Weise zu ermdglichen [2].

Zurzeit wird der soziale Wohnbau als sozialer Aufwand und nicht als Investition betrachtet, die mit der
Zeit an Wert zulegt. Ein Haus im sozialen Wohnbau wird deshalb eher mit einem Auto als mit einer
wertsteigernden Immobilie verglichen, welches mit jedem Tag an Wert verliert. Wiirde das anders sein,
kdnnte der soziale Wohnbau als Werkzeug zur Bekampfung von Armut dienen, anstatt als Abschottung
der Bewohner zur Umgebung. Eine Wertsteigerung des Hauses wirde auch dazu fuhren, dass Bewohner
gerne dazu bereit waren, ihr Haus zu verbessern und Geld fur Zubauten oder Reparaturen aufzuwenden.
Eine Steigerung des initialen Wertes eines Hauses ist allerdings an eine gute und vor allem auch sichere
Lage gekniipft, die auch die notwendige Infrastruktur wie Verkehrsmittel, Arbeit, Schulen und
dergleichen mit sich bringt. Es sind somit niedrige aber ausreichend dichte Wohnprojekte ohne
Uberbevélkerung, mit der Moglichkeit von Wachstum (iber die Zeit zu entwickeln. Niedrige Gebéude
erlauben es Aufzugsanlagen und groRe ErschlieBungsbereiche zu vermeiden. Eine ausreichende Dichte ist
erforderlich, um Grundstiicke in guter Lage bezahlen zu kdnnen. Die Wachstumsmaglichkeit ist wichtig,
damit Familien Gber die Zeit einen Mittelklassestandard erreichen koénnen [2].

Wie aus dem Abschnitt 1-5 hervorgeht, wird es auch in Zukunft zu einem starken Anstieg der stadtischen
Bevolkerung — und damit auch der &rmeren Stadtbewohner — kommen. Eine wohldurchdachte Losung im
Wohnungsbau ist unabdingbar. Es ist aus heutiger Sicht relativ einfach mdglich, Wohnungen mit viel
Baukapital zu schaffen. Es ist ebenso mdéglich, kostengtinstige Hauser zu errichten, doch die Ausfihrung
geschieht in vielen Projekten haufig mit sehr schlechter Qualitdt. ELEMENTAL versuchte, aus der
Geschichte zu lernen und eine neue Loésung zu finden, um qualitative Hauser mit geringen finanziellen
Mitteln zu entwickeln. Bei der Losungsfindung war es wichtig, nicht nur eine einzige Wohneinheit zu
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betrachten, sondern den gesamten Malistab des Wohnbaukomplexes einzubeziehen. Zudem wurde von
Beginn an innerhalb der vorhandenen Wohnungspolitik gearbeitet. Die Wohnungspolitik in Chile sieht
vor, dass arme Menschen je nach Bedarf eine Forderung bekommen und mithilfe des privaten
Baugewerbes Hauser fur diese Menschen geschaffen werden. Obwohl dieses System in Bezug auf
Quantitat sehr gut funktioniert, gibt es grofle Schwéchen bei der Qualitat und der Art der Umgebung, die
diese schaffen. In Zusammenarbeit mit dem Ministerium des Wohnbaus und des Urbanismus von Chile
(MINVU) wurde im Rahmen des Programmes VSDsD (dynamisches, schuldenfreies soziales
Wohnbauprogramm) versucht, eine addquate Ldsung zu finden. Das Programm gewahrt armen Menschen
(ohne Schulden) einmal im Leben eine Forderung von 7200 US$ pro Familie, wenn diese ein Ersparnis
von 300 US$ aufweisen kann. Mit diesen insgesamt 7500 US$ sollen das Grundstiick, das Haus und die
Infrastruktur abgedeckt werden. Dieses geringe Kapital ermdglicht oftmals jedoch nur ein Haus mit 25-30
m? Wohnflache. Die Begunstigten des Programmes sind gezwungen, ein ordentliches Zuhause trotz der
sehr durftigen Forderungen zu schaffen. Das Projektteam um ELEMENTAL beschéftigte sich im Jahre
2001 mit der Suche nach einem geeigneten Wohnbaukonzept. Die Frage war es, wie man fur 100
Menschen, die eine Subvention von jeweils 7500 US$ erhalten — das ergibt zusammen 750.000 US$ — ein
qualitatives Wohnungsprojekt erstellen kann. Mehrstdckige Hauser schieden von Beginn an aus, da diese
keine Erweiterungsmoglichkeiten — auer im Erdgeschoss und im obersten Geschoss — bieten. Ein
zweistockiges Haus mit Erdgeschoss und einem oberen Geschoss war die Lésung, da man unten in der
horizontalen und oben in der vertikalen Ebene erweitern konnte [2]. Nun stellte sich allerdings die
nachste Frage: Wie schafft man Offnungen bzw. Freiraume im Gebéude, die dann spater von den
Bewohnern fiir deren Erweiterungen genutzt werden konnen. Es entstand das sogenannte ,,Parallel
Building®, welches eine Mischung von freistehenden und kollektiven H&ausern darstellt. Eine hohe
Bebauungsdichte mit effizienter Flachennutzung wird mit Wachstums- bzw. Erweiterungsmaoglichkeiten
kombiniert. Nach Ubermittlung des Lésungsvorschlages an das Wohnbauministerium bekam das Team
von ELEMENTAL die Aufgabe, Quinta Monroy — ein Stadtteil von lquique, der von 100 Familien illegal
bewohnt wurde — neu zu besiedeln. Das Land, auf dem die Slum-Bewohner lebten, konnte formell
erworben werden, kostete allerdings fast das Dreifache des sonst fir den sozialen Wohnbau (blichen
Betrages. Man wollte auf jeden Fall eine Umsiedelung in die Peripherie der Stadt umgehen. Dort wéren
zwar die Grundstickspreise deutlich niedriger, doch eine Ausgrenzung der Familien ware die Folge,
zumal diese auch noch ihr gewohntes Umfeld und ihr soziales Netzwerk verlieren wiirden. Im Zuge des
Projektes entstanden zahlreiche Workshops, innerhalb deren die betroffenen Familien gemeinsam mit
dem ELEMENTAL-Team eine adadquate Losung fur das neue Wohnbauprojekt erarbeiten konnten. Alle
Anforderungen, die von SERVU (Service des Wohnbaus und des Urbanismus, welcher die Gesetze des
Wohnbauministeriums ausfuhrt) gestellt wurden, konnten erfillt und notwendige kommunale
Baugenehmigungen erhalten werden. Im Zuge dessen erhielten alle Familien offiziell ihre
Grundstuckstitel und konnten im Jahr 2004 in ihre neuen H&user einziehen. In den folgenden Jahren
vervollstdndigten, erweiterten und verbesserten die Bewohner nicht nur ihre Hauser, sondern auch den
dazwischen liegenden offentlichen Raum. Das Team von ELEMENTAL unterstutzte die Bewohner in
dieser Zeit durch Beratung [2].

1-11.2 CHILENISCHE WOHNBAUPOLITIK BIS 2001

Bis ins Jahr 2001 gab es in Chile eine Wohnbaupolitik, die eine systematische Reduktion des
Wohnraumdefizites gewahrleisten sollte. Diese Politik umfasste sieben Aspekte [2]:

= beddrftige Familien konnten beim Staat um eine Forderung ansuchen,

= das in privater Hand liegende Baugewerbe war fur die Errichtung der Bauprojekte zustandig,

= staatliche Wohnbauten gab es nicht, dafiuir finanzierte der Staat bzw. das MINVU die Projekte
durch die Subventionen der Bedurftigen,

= Offentliche Einrichtungen wie das SERVIU gaben die Regeln fur Konstruktion und Qualitét
vor und Uberwachten die Projekte,
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= der Staat entwickelte ein Bewertungs- bzw. Einstufungssystem, um die am meisten
geféhrdeten Bewohner bei der Forderung zu untersttitzen,

= Offentliche und private Organisationen sowie NGOs unterstiitzten und vermittelten zwischen
Fiskus, Bautrager und Foérderungswerber und

= der Betrag, mit dem ein Haus errichtet werden sollte, belief sich zur damaligen Zeit auf rund
10.000 US$. Darin waren in etwa 3.500 US$ an Forderung, eine eigene Ersparnis seitens der
Bewerber von 500 US$ und eine Hypothek zu niedrigen Zinsen von in etwa 6.000 US$, die
vom Staat verwaltet wurden und monatlich zuriick gezahlt werden musste, enthalten.

Mit diesem Geld mussten ein Grundstlck, die Infrastruktur und das Haus erworben werden. Die
DurchschnittsgroRe der Hauser betrug ca. 40 m2. Das System war ausgelegt auf eine rasche und vor allem
guantitative Hilfe, so dass in etwa vier Millionen Menschen dadurch ein Dach liber dem Kopf erhielten.
Das damalige System hatte aber auch einige Nachteile. So war es zwar fiir die breite Masse ausgelegt,
doch die &rmsten der Armen fielen durch das System hindurch. Grund dafiir war die monatlich fallige
Rate der Forderung und der Hypothek. Viele der Bedurftigen hatten zwar ein Einkommen, doch war
dieses so unregelmaBig, dass den monatlichen Forderungen nicht nachgekommen werden konnte. Zweites
Problem war die Auslegung der Projekte auf Quantitat anstatt auf Qualitat. Die meisten Projekte waren
baulich duRerst schlecht ausgefiihrt und die Grundstiicke lagen meist weit auBerhalb der Stadt, wo es kein
Angebot an Dienstleistungen gab. Der Zustand der Hauser und auch die Umgebung verschlechterten sich
rasch, so dass viele Bewohner aufgrund von Unzufriedenheit ihre Raten nicht mehr zurtickzahlen wollten.
Im Jahr 2000 betrugen die sdumigen Raten beinahe 70 Prozent. Der dritte wesentliche Problemfaktor des
Systems war die Segregation der Bedrftigen durch die Vertreibung aus der Stadt in die Peripherie. Das
schlechte Umfeld, das sich entwickelte, kombiniert mit den immer schlechter werdenden Zustdnden der
Héuser fuhrte zu negativen Auswirkungen auf die Gesundheit, Schulbildung, Sicherheit und Kriminalitat.
Die Areale, in der sich diese Hauser befanden, waren teilweise sowohl fiir die Bewohner als auch fiir den
Staat ein Desaster. Im Gegensatz zu den Erwartungen, die allgemein an Immobilien gestellt werden —
namlich einer Wertsteigerung Uber die Zeit — verloren diese sozialen Wohnbauprojekte rasch an Wert [2].

Trotz dieser Nachteile wurden zahlreiche Projekte gebaut. Es gab insgesamt drei Arten von sozialen
Wohnhdusern [2]:

» das Einfamilienhaus:

Es wurde vor allem dann gebaut, wenn Grundstiicke nicht zu teuer waren, da es im Schnitt
ein 100 m2 groBes Grundstiick bendtigte und somit sehr ineffizient bezlglich der
Landnutzung war. Solche Projekte waren nur fiir mittelstandische Familien geeignet, die sich
aufgrund der groRBen Distanz zwischen Peripherie und der Stadt ein Auto oder andere
Transportmittel leisten konnten. Fur drmere Familien bedeutete dies Abschottung vor
Maglichkeiten wie Arbeit und Dienstleistungen. Hinzu kommt, dass Einfamilienhduser keine
Einschrankungen beziglich informellen Zubauten ermdglichen. Kurze Zeit nach der
Errichtung der Hdauser erweiterten die Bewohner ihr Zuhause. Dies geschah oftmals mit
erheblichen Bauméngeln. Es entstand dadurch ein schlechtes Umfeld, in dem sich Zustdnde
verschlechterten und der Wert der Hauser stdndig sank [2].

= das Reihenhaus:

Damit war eine hohere Landnutzung mdglich. Laut Gesetz mussten 60 m2 Grundstlick pro
zweigeschossiger Wohneinheit zur Verfugung stehen. Vorteilhaft erwies sich diese
Geb&udeart durch die bessere Landnutzung und somit durch ein verringertes Netz an Stralen
und Infrastruktur. Die oftmals nur drei Meter breiten Hauser hatten allerdings auch einige
Nachteile. Zubauten waren nur vor oder hinter dem Haus mdoglich. Da diese Geb&udeseiten
aber die einzigen mit Belichtungs- und Bellftungsdffnungen waren, verschlechterten sich die
Zusténde in den Raumen dahinter. Es kam bei dieser Art des sozialen Wohnbaus sogar zu
einer Uberfillung [2].
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= das mehrgeschossige Wohnhaus:

Die dritte Art der sozialen Wohnbauten umfasst drei- bis viergeschossige Hauser, bei denen
die eingeschossigen Wohneinheiten tibereinander gestapelt werden und mittels Treppen und
Gangen verbunden werden. Dieser Typ erlaubt die groBte Landnutzung, ist aber zugleich der
unbeliebteste Typ unter den Bewohnern. Der Raum, der die Hauser umgibt, gehort der
Offentlichkeit — also allen Bewohnern dieser Hauser. Dadurch ergibt sich oftmals eine
schwierige Situation in Bezug auf Sicherheit und soziale Konflikte. Ein weiterer Nachteil
dieses Gebaudetyps stellt die mangelte Erweiterungsmaglichkeit dar [2].

1-11.3 CHILENISCHE WOHNBAUPOLITIK BIS 2001-2006

Um die Mangel in der Wohnbaupolitik der vergangen Jahre auszubessern, entwickelte das
Wohnbauministerium eine neue politische Wohnbaustrategie, bei der keine Hypotheken mehr vorhanden
waren. Die Subventionen wurden von 140 UF (UF = Unidad de Formento = Rechnungswéahrung in Chile
[63]) (umgerechnet damals ca. 3.500 US$) auf 280 UF (7.500 US$) angehoben und gleichzeitig die
erforderlichen Ersparnisse von 20 UF (500 US$) auf 10 UF (250 US$) reduziert. Somit standen
insgesamt ca. 7.500 US$ fir den Erwerb des Grundstiickes, der Infrastruktur und des Hauses zur
Verfugung. Nun konnten sich auch die armsten der Armen fir eine FOrderung bewerben, da es keine
Zinsenzahlung fur die Hypothek mehr gab; allerdings standen den Bewerbern nun weniger Geldmittel zur
Verfugung. Das Budget von 300 UF (7.500 US$) erlaubte die Errichtung eines ca. 30 m? grof3en Hauses.
Diese kleinen Wohneinheiten wurden von den Bewohnern schrittweise auf etwa 80 m?2 erweitert. Trotz
der vielen Fehler, die diese neue Wohnbaustrategie eliminierte, schuf sie weitere ungeldste Probleme. Um
mit dem nunmehr geringeren Kapital ein Haus errichten zu kénnen, gab es nur zwei Mdglichkeiten:
Entweder man reduzierte die Anzahl an Quadratmetern oder man zog noch weiter in die Peripherie der
Stadt, wo Grundstticke noch billiger waren. Eine Reduzierung der Materialkosten war beinahe nicht mehr
maoglich, da die Qualitét bereits zuvor alles andere als befriedigend war. Das Ergebnis dieser Umstellung
war die Reduktion auf weniger Wohnflache. Der Staat regulierte dies auf mindestens 25 m2 und des
verpflichteten Vorhandenseins von Wohnzimmer, Esszimmer, Kiche, Bad und Schlafzimmer. Da diese
Anzahl an Raumen in 25 m2 kaum ordentlich umzusetzen war, musste der Standard dieser Rdume sehr
stark sinken. Da ein normales Wohnen somit nicht mdglich war, erweiterten die Bewohner ihr Haus auf
in etwa 70 — 80 m2. Dieser Selbstbau war allerdings teuer, gefahrlich und schwierig. Eine andere Ldsung
war die Errichtung der Hauser immer weiter entfernt von der Stadt, um Geld beim Grundstickskauf
einzusparen. Segregation, Unzufriedenheit und soziale Probleme waren die Folge. Da der Staat keine
riesigen, monotonen und gesichtslosen Stédte bzw. Stadtteile wollte, wurde die maximale Anzahl an
Wohneinheiten pro Komplex auf 300 begrenzt. Dies wiederum machte den sozialen Wohnbau fir grofiere
Firmen, die die beste technische und wirtschaftliche Kapazitat aufwiesen, unattraktiv. Kleinere Firmen
waren zumeist schlechter ausgestattet und finanziell fragil, so dass die Qualitat und Sicherheit weiter sank

2.

1-11.4 FALLSTUDIEN VON ELEMENTAL

Um ein besseres Verstandnis flr den sozialen Wohnbau zu bekommen, betrachtete ELEMENTAL einige
bereits ausgefiihrte Projekte im sozialen Wohnbau. Eines davon war das Tierras de Maipu, welches 25 km
vom Zentrum von Santiago de Chile entfernt liegt. Das Projekt besteht aus Einfamilienh&usern, bei denen
je zwei Hauseinheiten zu einem Gebdude zusammengebaut sind. Jedes Haus weist rund 36 m2 auf und
besitzt ein eigenes Grundstick. Obwohl die Regierung einen Erweiterungsplan von der Baufirma
verlangte, nach dem die Bewohner erweitern sollten, erhielten diese nur eine Broschire. Da viele
Bewohner ohnehin keine Plane lesen konnten, bauten sie ihre Erweiterungen nach Gefuhl und so, dass
damit der geringste Aufwand verbunden war. Eine inkrementelle Erweiterung sollte nicht unkontrolliert
stattfinden, sondern durch ein durchdachtes Design vorgegeben werden, um ein ungewolltes Chaos zu
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vermeiden. Das Design muss selbsterklarend fur die Erweiterungsmoglichkeit erscheinen. Der Nachteil
bei der Erweiterung von Einfamilienhdusern besteht darin, dass es fur die Familien sehr kompliziert ist,
eine adaquate VergrofRerung ihrer Wohnflache zu erreichen [2]:

= egal wo zugebaut wird, mussten funf AuBenflachen (drei Wande, Dach und Boden) errichtet
werden,

= ein seitlicher Zubau wiirde unweigerlich zu einer Demontage einer tragenden Wand fiihren,

= die Zwischenwand (Wohnungstrennwand) zu den Nachbarn ist komplex und muss
fachgerecht ausgefiihrt werden (massiv, tragend, schall- und wéarmedammend sowie
brandbestandig) und erlaubt somit keine Eigenkonstruktion seitens der Bewohner,

= Zubauten wirden sich im Fall dieses Projektes durch ungeeignete Raumkonstellationen
erweisen, so dass angebaute Schlafradume im Erdgeschoss nur tber die Kiiche erreichbar sein
wirden,

= die typischen L&ngenmalie von Holzbauteilen in Chile liegen bei drei Metern; ein Zubau bis
zur Grundstiicksgrenze wurde einen hohen Verschnitt bzw. hohe Kosten verursachen, da der
Abstand vom Haus zur Grenze 3,3 m betragt und

= Zubauten im hinteren Geb&udebereich wirden Belichtungs- und Bellftungséffnungen der
Kiche beeintrachtigen.

Das Projekt weist zwar Erweiterungsmoglichkeiten auf, ist aber daflr vollig ungeeignet. In einer weiteren
Fallstudie wurde das Projekt Puente Alto im Suidosten von Santiago de Chile betrachtet. Das Problem hier
ist das Schragdach im oberen Geschoss, so dass nur Teile des Raumes ordentlich benutzt werden kdnnen.
Auch bezuglich der Zubaumdglichkeiten weist das Projekt dieselben Probleme wie die im vorhin
genannten auf. Das steile Dach wurde von vielen Bewohnern umgebaut, damit eine bessere Raumnutzung
moglich wurde. Das umgebaute flachere Dach weist allerdings aufgrund von Kosteneinsparungen oftmals
Méngel auf. Die Betrachtung weiterer Objekte flhrte letztlich zum Schluss, dass viele Projekte nicht
ordentlich durchdacht wurden. Vor allem nicht in Bezug auf Erweiterungsmdéglichkeiten. Das Team von
ELEMENTAL versuchte diese Aspekte in ihren Entwirfen zu bertcksichtigen [2].

1-11.5 ERFOLGREICHES PROJEKT QUINTA MONROY

Dieses Projekt von ELEMENTAL wird im Zuge dieser Arbeit besonders genau vorgestellt, da die
Herangehensweise ein gutes Beispiel fir ein erfolgreiches Projekt darstellt. Die Auseinandersetzung mit
diesem Projekt soll ein Verstandnis tber die zu beachtenden Aspekte liefern und die Erkenntnisse daraus
dem eigentlichen Projekt der Arbeit dienen.

1-11.5.1 Die Ausgangssituation

Im Zentrum von lquique, eine in der chilenischen Wuste liegende Stadt nérdlich von Santiago de Chile,
befand sich das informelle Wohngebiet Quinta Monroy. Das ca. 0,5 Hektar umfassende Areal wurde
ursprunglich als landwirtschaftliche Flache genutzt, bevor es spater von armen Menschen vereinnahmt
wurde. Als Jahre spater das Grundstiick seinen urspringlichen Eigentlimer wechseln sollte, kam es zum
Rechtsstreit. Die dort ansdssigen Bewohner pochten auf ihr Wohnrecht, da sie schon viele Jahre dort
gelebt hatten. Lange war keine Ldsung des Konfliktes in Sicht, bis im Jahr 2000 das staatliche Programm
Chile Barrio intervenierte und eine gerichtlichen Beschluss forderte, damit das Gebiet Monroy registriert
und vom Chile Barrio Programm erworben werden konnte. Ziel war es, ein soziales Wohnbauprojekt zu
errichten, von dem alle registrierten Bewohner profitieren wirden. Daraufhin erhielt ELEMENTAL die
Aufgabe, das Projekt zu entwickeln. Um das Grundstiick finanzieren zu koénnen, musste eine hohe
Bebauungsdichte akzeptiert werden, allerdings mit der Einschrankung, keine Uberfiillung herbeizufiihren.
Folgende Randbedingungen wurden von ELEMENTAL bei der Entwicklung des Konzeptes festgelegt

[2]:

Seite 53



KAPITEL 1: SLUMS — INFORMELLE SIEDLUNGEN
#. Grazm STRATEGIE VON ELEMENTAL

= eine Ausgangsgrofle der Hauser von 36 m2 war erforderlich, damit das Budget nicht
Uberschritten wird,

= eine inkrementelle Strategie wurde gewéhlt, um Kosten zu senken,

= durch die unvollstandig gebauten Behausungen sollte nach der Vollendung seitens der
Bewohner ein abwechslungsreiches Erscheinungsbild entstehen,

» das Budget war auf 300 UF (ca. 7.500 US$) pro Familie beschrankt,

= alle 100 Bewohner sollten nach dem ,,Slum-Upgrade* wieder auf diesem Gebiet leben und

= eine Teilnahme aller Bewohner am Projekt sollte verpflichtend sein.

Die Ausgangssituation, die dort vorgefunden wurde, war verheerend. Viele Haushalte hatten nicht mehr
als 30 m2 zum Leben. Mehr als die Halfte aller Rdume hatte kein Tageslicht und keine Belliftung. Es gab
weder Wasserversorgung noch Abwasserentsorgung [2]. Die Bewohner waren teilweise sehr arm,
wéhrend das Einkommen anderer Familien aber deutlich (ber der Armutsgrenze lag, so dass es groRe
Einkommensunterschiede unter den Bewohnern gab. Zwei Finftel aller Familien bestanden aus
alleinerziehenden Miittern ohne fixen Ehemann, so dass besonders darauf geachtet werden musste, dass
Kinderbetreuung und Arbeitsplatz sich gegenseitig nicht ausschlossen. Die Unterbringung aller Familien
am selben Ort war deshalb &uferst wichtig, damit die sozialen Kontakte und die Infrastruktur, wie
Arbeitsplatze oder Kinderbetreuung, erhalten blieben. Gerade in diesem gefahrdeten und fragilen sozialen
Umfeld ist eine vertraute Umgebung mit dem vorhandenen Netzwerk entscheidend fiir den Erfolg eines
Projektes. Die Armut kann nur (Uberwunden werden, wenn zusatzlich zu einem wertsteigernden Haus,
dieses Netzwerk erhalten bleibt und sich die Behausung in einer guten Lage der Stadt befindet. Durch die
zentrumsnahe Lage des Areals machte der Kaufpreis des Grundstiickes einen betréchtlichen Teil des
vorhandenen Budgets aus. Es kostete damals 1,2 UF/m2, umgerechnet also in etwa 30 US$/m?2 [2].

1-11.5.2 Die L6sungsfindung

Das Team von ELEMENTAL begann das Problem zu aller erst anhand der drei bereits in Abschnitt 1-
11.2 erwéhnten Haustypologien zu l6sen. Experten warnten das Team, dass die Bewohner nur zu einem
Einfamilienhaus zustimmen wirden. Das Problem war allerdings, dass im Falle von Einfamilienhdusern
nur 32 Familien der insgesamt 100 einen Platz finden wiirden. Ein weiterer Nachteil bestand darin, dass
das gesamte Kapital nur fiir die kostspieligen Behausungen verbraucht werden wirde und kein Geld mehr
fiir den Landkauf oder die Infrastruktur zur Verfligung stehen wirde. In anderen Projekten wurde dieses
Problem meist in der Form geldst, dass Grundsticke weit auferhalb der Stadt gekauft und die
Hausgrolien reduziert wurden. Obwohl die Bewohner einer solchen Ldsung zugestimmt hdtten, konnten
sie vom Team Uberzeugt werden, dass dies nicht die richtige Losung sei, da es die Probleme in Slums nur
verstarken konnte. Der Haustyp des zweigeschossigen Reihenhauses wurde als nédchstes untersucht. In
diesem Fall kénnten immerhin 60 Familien untergebracht werden, doch bestand das Problem, dass
Erweiterungen nicht zufriedenstellend durchgefiihrt werden kdnnten. Teilweise misste man, um in die
spater errichteten Raume zu gelangen, durch bestehende durchgehen. Zum anderen wiirde die Belichtung
und Beluftung einiger R&ume beeintrachtigt werden. Im dritten Fall des mehrgeschossigen Wohnblocks
konnten alle 100 Familien untergebracht werden, allerdings intervenierten die Bewohner sofort. Dieser
Typ waére durch die fehlenden Erweiterungsmoglichkeiten und die bereits bekannten sozialen Konflikte
ohnehin keine gute Ldsung gewesen. Somit musste ein vollig neuer Haustyp zur Lésung des Problems
gefunden werden. Die Lage des Gebietes selbst erwies sich zwar als sehr kostspielig, konnte aber dadurch
punkten, dass im Gegensatz zu Grundstiicken in der Peripherie weniger Geldmittel fur Infrastruktur
aufgewendet werden mussten. Um eine Losung fiir das Problem zu finden, dnderte ELEMENTAL die
Strategie. Anstatt mit 7.500 US$ das beste Haus zu erstellen, versuchte man, mit dem Geld aller 100
Familien, also mit 750.000 US$, ein bestmdgliches Gesamtprojekt zu entwickeln, in dem alle ihren Platz
finden. ELEMENTAL entschied sich fur das von ihnen so genannte Parallel Building (siehe Abschnitt 1-
11.1). Pro Parzelle sollten zwei Familien untergebracht werden. Das dreistockige Gebédude enthielt im
Erdgeschoss 36 m? ausgebaute Flache, die einerseits seitlich bis zum Nachbargeb&ude und andererseits im
Garten erweitert werden konnte. Uber dem Erdgeschoss befindet sich eine massive Betonplatte, auf der
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eine weitere 36 m2? umfassende Wohneinheit — allerdings zweigeschossig — aufgebaut wurde. Zur
seitlichen Nachbareinheit hin entstand ein Freiraum, der Uber eine Treppe erschlossen wird, somit Zugang
zur oberen Wohneinheit gewahrt und als Erweiterungsmdglichkeit fiir die obere Wohnung dient. Die
initialen 36 m2 kdnnen jeweils durch Erweiterungen auf jeweils 72 m2 ausgebaut werden. Mittels einer
Anpassung der ParzellengroBe auf ein optimales Mal konnten schlieBlich alle 100 Familien untergebracht
werden. Die ErschlieBung der Wohneinheiten musste ebenfalls genau durchdacht werden, da bekannt
war, dass Korridore und Treppenhéduser Zonen des Konfliktes darstellen kénnen. Das Team entschied sich
flr einen eigenstandigen und direkten Zugang von jeder Wohneinheit zum Geldnde. Um Kosten zu
reduzieren, mussten Treppen kurzgehalten werden, so dass Treppen vom Geldnde aus nur bis zur ersten
Etage reichen. Eine weitere Treppe befindet sich im oberen Apartment und dient der ErschlieBung des zur
selben Wohneinheit zugehdrigen zweiten Obergeschosses. Die Bewohner stimmten dieser Variante zu, da
sie einige Jahre zuvor eine dhnliche Idee einer Siedlung entwickelt hatten, es aber nie zur Umsetzung
kam. Bei der Entwicklung des Slum-Upgrades musste auch die zukiinftige Entwicklung des Projektes
bedacht werden. Die Bewohner koénnen die Halfte ihres zur Verfugung gestellten Hauses selbst
vervollstandigen, was aber mit der Gefahr der Verschlechterung der Qualitat des Viertel einhergeht.
Deshalb muss dieser Selbstbau in einem gewissen Rahmen erfolgen, der durch die begrenzenden
massiven Wénde der offenen Struktur des ,,Parallel Building* vorgegeben war. Zum einen soll damit ein
chaotisches Erweitern ausgeschlossen werden. Zum anderen werden das finale Erscheinungsbild und die
Art und Weise der Erweiterung nicht konkret vorgeschrieben, sondern nur der Rahmen definiert. Im
Gegensatz zu anderen Projekten, die durch ihr monotones Erscheinungsbild schnell ein negatives Image
erhielten, kann trotz einer gewissen Wiederholung und der Verwendung vorgefertigter Elemente ein
differenziertes AuReres gewdihrleistet werden. Dem negativen Image der Vorfertigung — gerade bei
Bauprojekten mit sehr geringen finanziellen Mitteln — kann hiermit entgegengewirkt werden [2].

Damit ein solcher Selbstbau im Zuge der Erweiterung keine Sicherheitsmangel aufweist, muss der
Konstruktionsrahmen, in dem spater erweitert werden soll, sicher in der Tragfahigkeit, wirtschaftlich und
technisch einfach umsetzbar sein. Im sozialen Wohnbau sind in der Regel 70 Prozent der Baukosten fiir
die Konstruktion und 30 Prozent fir den Ausbau vorgesehen, da die Konstruktion das teuerste und
schwierigste darstellt. Betrachtet man die Kosten fir den Bau der ersten 36 m2 und die Kosten der
Erweiterung, so fallen fur die anfanglichen 36 m2 in etwa 7.500 US$ pro Haus und ca. 1.000 US$ fiir die
erweiternden 36 m? an [2].

Eine weitere Vorgabe war es, die Teilnahme und Mitwirkung der Bevolkerung sicher zu stellen. Anstatt
die Menschen nur nach ihren Winschen zu befragen, wurden Einschrankungen aufgezeigt, damit flr die
kiinftigen Bewohner von Beginn an klar war, was im Zuge des Projektes mdglich ist und was nicht. Im
sozialen Wohnbau geht meist aufgrund der geringen finanziellen Mittel die Prioritit des Einen mit dem
Verzicht eines Anderen einher. Eine gemeinschaftliche Projektentwicklung war notwendig, um alle
Aspekte bestmaoglich einzubeziehen [2].

Besonders wichtig im sozialen Wohnbau ist ein ausreichend grofRer und geeigneter Platz im Freien, in
dem sich ein kommunikatives gemeinschaftliches Netzwerk auerhalb der vier Wénde bilden kann.
Oftmals muss bei sozialen Bauprojekten zwischen Stralenflachen und 6éffentlichen Platzen entschieden
werden. Um eine Zwischenlésung zu erhalten, wurden die Bewohner bei der Ldsungsfindung mit
einbezogen. Dies war eine der wichtigsten Entscheidungen, da sich im Workshop herausstellte, dass ein
grofRer Platz im Zentrum des Komplexes nicht erstrebenswert sei, da es aufgrund der vielen Ethnien und
unterschiedlichen Charaktere eher zu Komplikationen kommen konnte. Die bessere Ldsung war es
deshalb, mehrere kleinere Freiflachen zu schaffen. Jeder dieser Platze hatte einen eigenen Zugang von
den umliegenden Wohneinheiten, so dass es méglich war, Menschen aus den anderen Clustern zu meiden.
In diesem Projekt entstanden vier beinahe quadratische Platze, in denen kleinere, daflr aber
funktionierende Netzwerke moglich sind, Kinder spielen kdnnen und trotzdem ausreichend Platz fiir
Fahrzeuge vorhanden ist [2].

Ein weiterer Aspekt, der beriucksichtigt werden musste, war die Vorgabe innerhalb von 25 m? alle
notwendigen Raume wie Kuche, Schlafzimmer, Bad, Wohn- und Esszimmer unterzubringen. Da dies
nicht in der Qualitét, die einem Mittelklassehaus entsprechen soll, moglich war, musste ein Kompromiss
geschlossen werden. Die Aussicht auf einer finalen Wohnflache von 72 m2 machte es mdglich, dass die
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Bewohner vorerst auf das eine oder andere Zimmer verzichten konnten. Welches dieser Zimmer erst im
Zuge der Erweiterung entstehen soll, richtete sich nach dem Schweregrad und den Kosten des jeweiligen
Raumes. Ein Schlafraum erschien das einfachste und kostengiinstigste Zimmer zu sein. Somit konnten die
verfligbaren Geldmittel fir die Kiche, das Bad, die komplizierte Haustechnik und fur die tragenden
Waénde bis in das oberste Geschoss verwendet werden. Diese Abweichung von den staatlichen Vorgaben
war nur moglich, da sich — unter Rucksprache mit dem Ministerium — alle Bewohner einstimmig fur diese
Losung ausgesprochen hatten. Somit konnten RaumgroRen erreicht werden, die ansonsten den
Mittelklassewohnungen vorbehalten waren. Eine dhnliche Entscheidung fand bezuglich des
Warmwasseraufbereiters und des Grundstiickes statt. Den Bewohnern wurde gesagt, dass die
Finanzierung von Warmwasseraufbereitern nicht moéglich sei, wenn das Gebiet Monroy als
Baugrundstiick gewiinscht werden wirde. Ein Verzicht auf diese Technik wirde im Gegenzug bedeuten,
dass die Bewohner ihr gewohntes Umfeld, ihre Jobs und ihr soziales Netzwerk beibehalten kénnen.
Andernfalls missten sie ins weit entfernte Slum-Projekt auBerhalb der Stadt umziehen. Die Bewohner
stimmten einstimmig fir den Verbleib in ihrer heimatlichen Umgebung und verzichteten dafiir auf den
Warmwasseraufbereiter [2].

1-11.5.3 Das Projekt

Das Projekt besteht aus je einer unten liegenden Wohnung und einem dartiber liegenden Apartment. Jedes
Haus wird auf einer ParzellengréfRe von 9 x 9 m errichtet und weist im Erdgeschoss eine anfanglich
bebaute Flache von 6 x 6 m auf. Diese Wohnung beinhaltet eine Kiiche, ein Badezimmer sowie ein
Wohn- und ein Esszimmer. Daruber befindet sich eine massive Stahlbetondecke, welche die beiden
Wohnungseinheiten  voneinander sowohl rdumlich als auch bauphysikalisch abtrennt. Ein
Erweiterungsbereich von 3 x 6 m steht unterhalb dieser Betonplatte zur Verflgung. Zuséatzlich kann ein
Zubau im ruckwartigen Grundstticksbereich auf einer Flache von zweimal 3 x 3 m erfolgen, wobei hier
der mittlere Bereich hinter der Kiche unverbaut bleiben sollte, um eine natirliche Belichtung und
Bellftung fir alle R&ume zu gewéhrleisten. Damit ergibt sich eine endgiltige Wohnungsgroéfie von 72 m2,
Das darlber liegende, zweistockige Apartment bietet auf einer Flache von 6 x 6 m eine initiale
RaumgroRe von 3 x 6 m im unteren Bereich des Apartments, die als Kiche und Wohnzimmer bzw.
Esszimmer fungieren. Mittels Treppe gelangt man in den zweiten Stock des Apartments, welcher
anfanglich nur ein Badezimmer enthélt. Aufgrund der Kosten konnte hier kein weiterer Raum
fertiggestellt werden. Das Apartment sieht aber eine einfache Erweiterungsmoglichkeit des oberen
Geschosses fiir ein Schlafzimmer vor. Zusatzlich kann die Restflache von 3 x 6 m auf der Betonplatte
erweitert werden. In diesem Raum kdnnen ein Esszimmer und ein kleines Schlafzimmer entstehen. Auch
das restliche Volumen von 3 x 6 m mit einer Hohe von 2,5 m im obersten Geschoss kann verbaut werden.
Es besteht sogar die Mdglichkeit, einen Balkon einzubauen. Somit stehen im Apartment ebenfalls finale
72 m2 an Wohnraum zur Verfugung. Die Aulenwénde der oberen Wohneinheiten, die zum freien
Luftraum des ,,Parallel Buildings* fuhren, sind — im Gegensatz zu den ansonsten massiv ausgefiihrten
auleren Wanden — aus einer einfachen Holzkonstruktion ausgefiihrt, die mit Spanplatten verkleidet
wurden. Diese lassen sich ohne grolRe Miihe verédndern oder entfernen, um etwa Tiren zu den erweiterten
Raumen einfiligen zu kdnnen [2].

1-11.5.4 Die Ausflhrung

Um eine neue Bebauung des Areals Uberhaupt mdglich zu machen, musste Quinta Monroy zuerst
leergeraumt werden. Als Ubergangsldsung wurde ein temporéares Camp errichtet. Die Bewohner erhielten
technische und soziale Unterstitzung bereits vor als auch wahrend des Bauprozesses. Dieses
Unterstiitzungsprogramm stand der Bevélkerung sogar im Zuge der Umsiedlung in das tempordre Camp
zur Verfligung. Es gab zahlreiche Workshops, mit denen gemeinsam Lésungen erarbeitet wurden und den
Bewohnern gezeigt wurde, wie ihr Zuhause gebaut wird und kiinftig erweitert werden kann. Viele Jahre
lang gab es Versprechungen und Ungewissheit, so dass sich ein starkes Misstrauen seitens der Bewohner

Seite 56



KAPITEL 1: SLUMS — INFORMELLE SIEDLUNGEN .
STRATEGIE VON ELEMENTAL stud)7 research engineering test center

aufbaute. Die angebotenen Workshops und Informationskampagnen waren auch dazu da, um das
Vertrauen der Bevilkerung zu gewinnen. Trotz der Bemiihungen gab es vereinzelt Familien, die sich
gegen das Projekt stark machten. Sie befiirchteten, dass sie nach der Aussiedelung in das Camp niemals
wieder zurtiickkommen dirften. Einige drohten sogar mit Selbstmord, falls das Projekt fortgesetzt werden
wirde. Die Angst und die Abneigung waren so grof3, dass die letzten verbliebenen Familien sogar mit
Hilfe der Polizei entfernt werden mussten. Danach konnte das eigentliche Projekt starten. Es wurden alle
Personen, die umgesiedelt, und alle Gegenstande, die entfernt oder abgerissen werden mussten,
aufgelistet. Einige Bewohner suchten auf eigene Faust ein Zwischenquartier, andere zogen freiwillig in
Hé&user von anderen sozialen SERVIU-Projekten. Fir den Grof3teil der Bewohner wurde jedoch ein Camp
durch das Chile-Barrio-Programm errichtet. Um Kosten zu sparen, versuchte man, so viele Gegensténde
und Baumaterialien aus dem urspriinglichen Slum fur das Camp wieder zu verwenden. Dreil3ig Jahre nach
der Besiedelung des Gebietes begannen dieselben Bewohner, die es errichtet haben, den Slum abzutragen.
Die schrittweise Abtragung der Behausungen gestaltete sich &uferst kompliziert, da die restlichen
Bewohner, deren Hauser noch nicht zerstort waren, noch Zugang zu Strom, Wasser und Abwasserkanalen
haben mussten. Es entstanden groBe Mengen an rezykliertem Baumaterial, welches zunachst fur die
Errichtung des tempordren Camps und spater fur die Erweiterungen oder Ausbauten genutzt wurde. Die
Héuser des Camps mussten so gebaut werden, dass sie nach dem Auszug der Bewohner Quinta Monroys
Platz fur andere bedirftige Menschen des sozialen Wohnbauprogrammes des Ministeriums bieten. Dies
war die Voraussetzung, damit SERVIU ein Grundstiick in der peripheren Alto Hospicio Siedlung — ein
weiteres soziales Wohnbauprojekt der damaligen Zeit — fir das Camp zur Verfugung stellte. Die im Zuge
der Umsiedlung errichteten H&user wurden nach der Ruckkehr der Bewohner nach Quinta Monroy
umgebaut und adaptiert, damit sie fur andere Bedurftige in Alto Hospicio eine Behausung bieten und das
Geld fiir die Errichtung des Camps nicht verschwendet wurde. Da das Camp bzw. die Umsiedlung in der
Zeit der Bauphase sehr viele Kosten verursachte, wurde somit versucht, wenigstens den grof3ten Nutzen
daraus zu erzielen. Das Programm der technisch-sozialen Unterstiitzung der Bewohner brachte den
Menschen den Unterschied eines Siedlers und eines Stadtbewohners nahe. Eine Umwandlung einer
informellen Gemeinschaft in eine verantwortungsbewusste Gemeinde, die fir ihre offentlichen Platze
selbst verantwortlich ist, war keine einfache Aufgabe. Sie mussten lernen, in der neuen Nachbarschaft
positiv miteinander auszukommen. Im Zuge von Workshops wurde deshalb auch gemeinschaftlich an
Losungen gearbeitet. Um eine gute Basis fur zukinftige Erweiterungen zu erhalten, war es besonders
wichtig, dass die Bewohner an diesen Workshops und Baustellenbesuchen teilnahmen. Es gab
beispielsweise Seminare, die das Lesen von Planen zum Thema hatten. Es wurde Wissen im Bezug auf
Berechnungen der HausgrolRe und der Aufteilung von Raumen vermittelt. Fiir ein besseres Miteinander
und, damit in den Workshops besser auf einzelne Personen eingegangen werden konnte, wurden Sub-
Komitees gegriindet. Fir eine funktionierende Nachbarschaft stellten die Beteiligten demokratische
Kriterien und Regeln auf. Die Baustellenbesuche dienten der Erklarung der Konstruktion des Hauses und
deren Baumethode bzw. Bedeutung. Zudem waren die Bewohner dadurch seit Beginn an mit dem Projekt
und ihrem Haus vertraut, so dass es spater keine bosen Uberraschungen mehr gab [2].

Besonders von Bedeutung war der sogenannte ,,Expansion-Workshop®, in dem Fragen zur VergroRerung
der anfanglichen Wohneinheit beantwortet wurden. Vor allem ging es um die Einschrénkungen bzw. um
die Rahmenbedingungen, so dass auch nach der Fertigstellung ein harmonisches Wachstum und eine
sichere Konstruktion gewéhrleistet werden kann. Die Workshop-Teilnehmer bekamen Auskunft tber ihre
Verantwortung der Wertsteigerung des gesamten Wohnbaukomplexes betreffend. Es musste geklart
werden, welche Aspekte den Wert eines Hauses steigern und welche nicht. Deshalb erschien es am
vorteilhaftesten, wenn die Bewohner ihre Expansionen bereits im Vorhinein planen konnten, so dass die
Betreuer mit Rat und Tat zur Seite stehen konnten. Es gab auch Fassaden-Workshops, damit die
Teilnehmer sehen konnten, wie ihre Entwirfe anhand von Fotomontagen spéter in Realitit aussehen
wirden. In einem weiteren Workshop ging es um die gemeinschaftliche Benutzung 6ffentlicher Platze
und um den Zusammenhalt der Nachbarschaft. Bei sozialen Wohnbauprojekten in Slums ist es besonders
wichtig, dass die Menschen fir einen Ubergang vom informellen Siedler zum verantwortungsbewussten
Stadtbewohner bereit sind, um die Vorteile des Netzwerkes einer formalen Stadt zu erhalten. Ein Punkt,
den die Workshop-Teilnehmer begreifen mussten, war, dass ein falsches Handeln eines Stadtbewohners —
im Gegensatz zu einem Slum-Bewohner — stets Konsequenzen nach sich zieht und ein gewisses Mal3 an
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Pflichtbewusstsein in der Offentlichkeit erforderlich ist. Im Zuge eines Seminars der Wertevermittiung
verstanden die Bewohner rasch, dass eine Wertsteigerung ihres Hauses nicht ausschliefflich (ber
Erweiterungen zu erzielen sei, sondern vor allem auch durch eine gute Nachbarschaft. Dazu missen die
jeweiligen Gemeinschaften Regeln aufstellen, deren Einhaltung von Personengruppen Uberwacht wird.
Der offentliche Bereich zwischen den Hausern soll gemeinschaftlich mit Respekt an Werten und
Bedurfnissen anderer genutzt werden und zu einer guten Nachbarschaft und Gemeinschaft beitragen [2].

Mit Schwierigkeiten verbunden waren auch die Suche nach einem geeigneten Bauunternehmer und die
Einholung aller Genehmigungen. Letztendlich konnte sich nur eine Baufirma finden, die innerhalb der
neuen Wohnbaupolitik und mit dem geringen Kapital arbeiten wollte. Das Unternehmen sah das Projekt
als eine Art Lehre fur zukinftige Bauvorhaben und verlangte nur die anfallenden Kosten ohne dabei
Gewinn zu erwirtschaften. Nach elfmonatiger Bauzeit konnte das Projekt im Dezember 2004 den
Bewohnern (ibergeben werden. Einige zogen allerdings erst ein, nachdem alle Erweiterungen
abgeschlossen waren. Quinta Monroy erhielt von den Bewohnern spiter den Namen ,,Violeta Parra
Housing Complex®. Nur durch die auf das Nétigste reduzierten Innenrdume konnte das Projekt Giberhaupt
ermoglicht werden, da die finanziellen Mittel knapp waren [2]. Die Tragstruktur wurde massiv
ausgefuhrt, um Sicherheit selbst bei einem Worst-Case-Szenario einer unsachgemdfRen Erweiterung zu
gewahrleisten. Die Fillelemente kdnnen einfach ausgebaut bzw. ausgetauscht werden, damit Zugénge zu
den erweiterten Rdumen ohne grofle Baumaflnahmen geschaffen werden kénnen. Nur die schwieriger
auszufiihrenden Ausstattungen wie Treppen, Badezimmer oder Kiichen waren bereits zu Beginn
vorhanden. Das Konzept erlaubt eine kostengtinstige Errichtung des Hauses und gewéhrt den Bewohnern
durch individuelle Zubauten einen Freiraum, indem sie ihr Haus nach eigenen Vorstellungen vollenden
kénnen [64].

1-11.5.5 Die Erweiterungen

Der Akt der Ubergabe der Hauser an die Bewohner war nicht das Ende der Betreuung durch
ELEMENTAL. Das Team bot noch einige Tage danach Unterstiitzung an. Expansionen, die in dieser Zeit
gebaut wurden, dienten als Vorlagen fir andere. Nach 18 Monaten hatten viele ihr neues Zuhause
adaptiert, so dass uber 60 Prozent der Hauser mehr als 50 m2 Wohnflache aufwiesen. Bereits zwei Monate
nach dem Einzug waren 60 Prozent der geplanten Erweiterungen erfolgreich durchgefiihrt. Nur wenige
Zubauten erweisen sich als mangelhaft und wurden wieder riickgebaut. Diese Félle konnten aber darauf
zurtickgefiihrt werden, dass die Bewohner nicht an den dafiir vorgesehenen Workshops teilnahmen. Fur
die restlichen Bewohner waren diese gescheiterten VergrolRerungen allerdings &uferst lehrreich, um zu
sehen, dass nur die legalen und gut durchdachten MalRnahmen eine entsprechend positive Wirkung
zeigten. In Abbildung 1.12 sind auf der linken Seite die Hauser zum Zeitpunkt der Ubergabe ersichtlich.
Wie in Abbildung 1.12 rechts zu sehen ist, konnten 18 Monate spéter bereits einige Familien ihr
Eigenheim erweitern [2].

Abbildung 1.12: Héauser in Quinta Monroy: (links: nach der Ubergabe [31], rechts: 18 Monate nach der
Fertigstellung im Jahr 2006 [31])
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Ebenso auf den Bildern zu sehen ist der groRzigige offentliche Freiraum, der ausreichend Platz fr
parkende Autos bietet, trotzdem aber gleichzeitig gemeinschaftliche Aktivitdten oder das Spielen der
Kinder im Hof zulésst [2].

Nicht die Asthetik der Erweiterungen war den Architekten von ELEMENTAL wichtig, sondern die
Qualitat der technischen Ausflihrung und die effiziente Verwendung der finanziellen Mittel der Familien.
Weniger als 10 Prozent erweiterten ihr Zuhause abweichend von der vorgegeben Struktur, da
auskragende Zubauten komplizierter und kostspieliger sind, als wenn im daflr vorgesehenen Rahmen
gebaut wird. Durch das neue Bewusstsein als Stadtbewohner und die Sicherheit des Besitzes wurde ein
Viertel aller Erweiterungen mit neuen Materialien errichtet. Aus einer Studie ging hervor, dass drei von
vier Zubauten mit weniger als 2 UF /m? (ca. 85 US$/m?) errichtet werden konnten. Der Grund dafir liegt
in der durchdachten Konstruktion. Den Bewohnern gelang es, die vorfabrizierten Paneele der
Notunterkiinfte im Camp bestmdéglich und mit minimalem Verschnitt einzubauen. Die einfachen Tafeln
konnten ohne komplexe Verbindungstechnik montiert werden. Im Vergleich dazu lagen die Kosten fir
das initiale Geb&ude bei 9,3 UF/m2 (ca. 400 US$ /m?). Aus der Studie geht auch hervor, dass beinahe 50
Prozent des Geldes, welches flir die Erweiterungen benétigt wurde, aus den Ersparnissen der Bewohner
stammt. Es wurde auch eine Untersuchung hinsichtlich der Zufriedenheit der Bewohner in den
Kategorien Umgebung, Hofbereiche und Eigenheim durchgefiihrt, um herauszufinden, welche Punkte gut
und welche weniger gut gefallen. Als groBen Vorteil erwies sich die Beibehaltung der Lage des
ursprunglichen Slums, da die Halfte aller Bewohner weniger als 20 Minuten an Zeit fur den Weg zu ihren
Arbeitsplatzen bendtigen. Das Konzept der Bildung von kleineren Subkomitees, die selbst fir die
Verteilung der Familien an die Wohneinheiten zustandig waren, zeigte Wirkung. Somit konnten die
Bewohner ihre unmittelbaren Nachbarn selbst wahlen. Die Bewohner verschonerten ihre Hofe und
schafften anfallenden Unrat fort. Die allgemeine Asthetik der Hauser befinden mehr als 80 Prozent fiir
schon oder sehr schon. Die durchschnittliche Zufriedenheit aller Aspekte wie Komfort, Bauqualitat,
Belichtung und Beliiftung, GroRe, Schallschutz, Raumklima, Sicherheit und Erweiterungsqualitat spiegelt
sich in 5,8 von mdglichen 7 Punkten wider. Durch die gute Planung und Umsetzung entstand in Quinta
Monroy ein Wohnbauprojekt, bei dem eine Wertsteigerung nach Erweiterung der Hauser zu verzeichnen
ist. Der initiale Wert von 300 UF (ca. 7.500 US$) kann durch eine VergréRerung mit Kosten von ca. 30
UF (ca. 1.000 US$) mehr als verdoppelt und somit auf einen Immobilienwert von 1.000 UF (ca. 20.000
US$) geschatzt werden [2].

Der groRe Erfolg des Projektes in Quinta Monroy zeigt, dass es mit den gleichen finanziellen Mitteln wie
bei anderen — allerdings negativ behafteten — Wohnbauprojekten in Slums durchaus mdglich ist, ein
Projekt mit adaquaten Wohneinheiten zu erschaffen, die sogar die Fahigkeit besitzen, ihren
Immobilienwert mit der Zeit zu steigern. Nichts desto weniger gibt es Kritiker, die den Erfolg eher als
Zufall wahrnehmen. Auf der anderen Seite stellen sich Bewohner von schlechteren Projekten die Frage,
warum es den Behorden nicht bei ihnen gelungen ist, ein zufriedenstellendes Bauprojekt herzustellen [2].

1-11.6 FORTSETZUNG DES ERFOLGREICHEN PROJEKTES

Um aller Kritik trotzen zu kénnen, waren weitere erfolgreiche Wohnbauprojekte zur Aufwertung von
Slums erforderlich. Es sollten neue Hauser in anderen Stadten mit unterschiedlichen Randbedingungen
entstehen. Damit Lésungen auch fiir Gebiete mit anderen sozialen Zustdnden, anderen klimatischen
Bedingungen und anderen urbanen oder lokalen Gegebenheiten gefunden werden konnten, wurde ein
Architekturwettbewerb ausgeschrieben. Mittels staatlichen Zuschiissen konnten Wohnungsausschiisse
aufgestellt werden, um mogliche Standorte fur soziale Wohnbauprojekte zu lokalisieren. Da im sozialen
Wohnbau in etwa 70 Prozent der Gesamtbaukosten auf die Tragstruktur entfallen, kdnnen Kosten durch
die Verwendung vorgefertigter Elemente erheblich gesenkt werden. Somit wurde auch eine Vorfertigung
von Elementen in Betracht gezogen. Ebenso mussten Uberlegungen zu Erdbebensicherheit angestellt
werden, da in Chile aufgrund der seismischen Aktivitat aufwandige Verbindungselemente — gerade bei
vorgefertigten Komponenten — erforderlich sind. Es mussten kostenglinstige Systeme entwickelt werden,
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die erdbebensicher sind und eine vorgefertigte Tragstruktur méglich machen. Im Wettbewerb wurden
uber 500 Projekte eingereicht, die ahnliche Bedingungen wie ELEMENTAL bei Quinta Monroy
beriicksichtigen mussten. Aus allen Projekten wurden sieben Siegerprojekte ausgewahlt, deren urhebende
Architekten zusammen mit anderen teilnehmenden Architekten, Ingenieuren, Studenten oder
Sozialarbeitern ein reales Projekt an sieben Standorten in Chile mit unterschiedlichen Randbedingungen
bearbeiten mussten. Um die Finanzierung sicherstellen zu konnen, mussten alle Projekte die
Anforderungen des Fondo Solidario de Vivienda des MINVU - ein staatlicher Fond zur Férderung von
sozialen Wohnbauprojekten — erfiillen [2].

Exkurs:

Projekt Elemental Antofagasta:

Dieses Projekt liegt im Norden des Landes, in der Stadt Antofagasta, die sich im Kustenbereich
der Atacama Wiiste befindet. Es besteht aus einer c-formigen Grundstruktur, die eigene ,,Module®
fiir Treppe, Kiiche, Bad und Toilette beinhaltet. Die Abgrenzung einer Wohneinheit zur nachsten
erfolgt durch eine massive Wand. Im ersten Obergeschoss kann eine VergrofRerung innerhalb des
Geb&audevolumens vorgenommen werden. Zusétzlich besteht die Mdglichkeit, ein zweites
Obergeschoss anzubauen, die Platz fiir weitere Schlafraume bieten soll [2].

Projekt Elemental Copiap6

Die 130.000 Einwohner umfassende Stadt nérdlich von Santiago de Chile war ebenfalls Ziel eines
Slum-Upgrades im Zuge des Architekturwettbewerbes. Als Standort fir das Projekt wurde ein
Hanggrundstiick nahe dem Stadtzentrum gewahlt. Anfangs machte gerade diese Hanglage
Schwierigkeiten, da zum einen nicht groRflachig gebaut werden konnte und deshalb ein
hohergeschossiges Bauwerk entstehen musste. Zum anderen sind Erweiterungen an Hanglagen
meist nur innerhalb des Gebaudes mdglich, da sowohl hangaufwarts als auch hangabwaérts
aufwéndigere Zubauten notwendig sind und dadurch hoéhere Kosten entstehen. Um das Problem
zu losen und um auf teure ErschlieBungsanlagen verzichten zu kénnen — die ohnehin meist
Konfliktpotential hervorbringen — entschied sich das Team fir die Uberlagerung von zwei
doppelgeschossigen Wohneinheiten. Die Apartmentwohneinheit von Quinta Monroy wurde quasi
Ubereinander gestapelt, wobei durch einen Versatz ein schachbrettartiges Fassadenmuster
entstand. Treppenlangen konnten durch die Nutzung des Hanges deutlich reduziert werden. Leider
scheiterte das Projekt an der Uneinigkeit der involvierten Teilnehmer, wie Ministerium,
Baufirmen und Burgermeister der Stadt [2].

Projekt Elemental VValparaiso

Ahnlich wie in Copiap6 handelte es sich hier um ein Hanggrundstiick, dass als Standort fiir das
soziale Wohnbauprojekt ausgewahlt wurde. Somit lag es nahe, die Loésung aus Copiap0
heranzuziehen. Leider gab es auch hier zahlreiche Probleme, doch das Projekt konnte letztendlich
gebaut werden. Ein Hurrikan im Jahr 2011 zerstorte allerdings einige Déacher, da die Befestigung
unzureichend ausgefiihrt wurde. Der Fehler lag in einer Fehleinschatzung des zustandigen
Ingenieurs, der keinen Lastfall auf Windsog untersucht hatte [2].

Projekt Elemental Renca

Dieses Projekt entstand in der Hauptstadt des Landes in Santiago de Chile. Aufgrund der
historischen Entwicklung der Stadt gibt es keinen kostenginstigen Standort fiir ein soziales
Wohnbauprojekt in Zentrumsndhe. Die Kommune Renca befindet sich im Nordwesten der Stadt,
ist aber durch einige Autobahnen etwas besser an das Zentrum angebunden als viele andere
Kommunen in der Umgebung. Gerade dieser Vorteil machte es flir die zustdndigen Behorden
schwer, gute Slum-Projekte zu errichten, da die Bewohner mangels kostenglnstiger Grundstiicke
im Zentrum noch weiter in die Peripherie gedréngt werden wirden. Deshalb weigerten sich die
Bewohner ihre gut situierte Gemeinde zu verlassen. Ein Baugrundstick direkt gegeniiber dem
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Slum wurde nach langer Suche verfugbar und die Bewohner konnten von einer Umsiedlung auf
die andere Stral3enseite Uberzeugt werden. Dennoch traten einige Probleme auf. Zum einen lagen
die Erwerbskosten iber dem vorhandenen Budget und zum anderen befand sich an dem Bauplatz
eine alte Ziegelfabrik, dessen Lehmgruben nach der SchlieBung des Werkes mit Abfall aufgefullt
wurden. Die Ertlichtigung des Baugrundes verursachte hohe Kosten. Nach langen Verhandlungen
und Riickschlégen gelang es letztendlich doch eine Losung zu finden. Das Team entschied sich —
ahnlich dem Projekt Antofagasta — 1,5 m breite Service- bzw. Infrastrukturmodule zu verwenden,
die Kiichen, Béader und Treppen inkludieren und zugleich als Brandwande sowie als akustische
Trennung zwischen benachbarten Wohneinheiten dienen. Jede Wohneinheit weist eine
L&ngsabmessung von 6 m und ein Breite von 3 m auf. Der zugehdrige zweigeschossige
Infrastrukturbereich ist nur 1,5 m breit. Die gesamte Anlage ist so ausgelegt, dass Erweiterungen
nur im Inneren oder am Dach stattfinden konnen. Diese Ldsung versprach einen geringen
Platzbedarf, wodurch Kosten aus dem teuren Bodenaustausch verringert wurden. Das
Erweiterungsangebot sieht zwei Schlafzimmer im Obergeschoss vor. Zusatzlich besteht die
Mdglichkeit, ein drittes Geschoss zu errichten, welches ebenfalls als Schlafbereich genutzt
werden kann. Das Projekt besteht aulerdem aus einem zentralen Gemeinschaftszentrum, welches
einen Kindergarten, eine Bibliothek, Rdume fiir medizinische Versorgung und Biros beinhaltet.
Wiéhrend der Bauarbeiten diente dieses Gebdude als Hauptquartier der Baufirma. Der grofite
Erfolg des Projektes ist jedoch nicht die Errichtung der Hdauser selbst, sondern das groRe
Engagement der Bewohner, die sich zusammenschlossen, um anderen Bewohnern bei der
Losungsfindung bei Wohnungsproblemen zu helfen. Das somit erlangte Wissen nutzt die
Gemeinschaft heute sogar als Einkommensquelle [2][64].

Projekt Elemental Chiguayante

Das funfte Projekt befindet sich in der Gemeinde Chiguayante in der drittgroRten Stadt Chiles,
Concepcién. In diesem Fall sollte ein Slum verbessert werden, in dem Menschen mit Verwandten
in sogenannten konsolidierten Umgebungen leben. Das heif’t, dass aufgrund von Armut, Familien
in Hausern wohnen, die ihnen nicht gehdren. Sie leben gemeinsam mit ihren Verwandten, die das
Haus besitzen. Eine dadurch entstehende Uberfiillung und die damit verbundenen verheerenden
Lebensbedingungen werden von Menschen nur in Kauf genommen, wenn sie das vor einer
Abwanderung in die Peripherie schitzt. Das Projekt, welches im Zuge des
Architekturwettbewerbes entwickelt wurde, besteht aus zwei vertikal ineinander verschachtelten
L-formigen Wohneinheiten mit offentlichen Gehwegen und privaten Freiflichen. Die Stadt
verpflichtete sich die Verantwortung um die Innenhdfe zu bernehmen, die Abfallsammlung
durchzufiihren, die Gehwege zu pflegen und Straenbeleuchtungen einzurichten. Schnell wurde
eine Baufirma gefunden, die auch geeignete Baugrundstiicke im Repertoire hatte, doch aufgrund
von politischen Differenzen wurde der Baufirma der Auftrag entzogen und ein anderes
Unternehmen mit der Fortfiihrung der Arbeiten beauftragt. Da jedoch kein Grundstiick gefunden
werden konnte welches akzeptable Kosten verursacht, musste das Projekt gestrichen werden [2].

Projekt Elemental Temuco

Die sudlich von Santiago de Chile gelegene Stadt Temuco ist der Standort des sechsten
Wohnbauprojektes des Wettbewerbes. Der Wohnungsausschuss der Familien kam zum
Entschluss, dass ein Umzug aus ihrer Umgebung nicht in Betracht kommen wiirde. Grund dafiir
war das starke soziale Netzwerk und die gute Zusammenarbeit. Allerdings wies ihre
Heimatgemeinde im Norden der Stadt einige Méngel auf, so dass ELEMENTAL mit dem Auftrag
eines sozialen Wohnbauprojektes im Zuge des Wettbewerbs betraut wurde. Das Team fand ein
kostenguinstiges Grundstiick auf dem das Projekt gebaut werden konnte. Dieses konnte zwar mit
einer guten Lage punkten, wies allerdings keine gute Infrastruktur auf. Das Offentliche
Kanalsystem war 600 m entfernt und die Stralen waren in schlechtem Zustand. Um die Kosten
decken zu konnen, musste anderswo Geld eingespart werden. Der Schwerpunkt lag deshalb auf
der Errichtung einer guten Tragstruktur. Die Bewohner sind danach selbst fir die einfacheren
Ausbauten verantwortlich. Auch bei diesem Projekt gab es Workshops und Komitees, die sich
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auch damit befassten, wie die Nachbarschaften gebildet werden. Das Projekt besteht ebenfalls aus
einem zusammengefassten Servicebereich mit Bad, Kiiche und Treppe. Sowohl das erste
Obergeschoss als auch das Dachgeschoss kann als Erweiterung fur Schlafrdume dienen. Nach
vielen und langen Verhandlungen konnte 2006 ein Bauunternehmen gefunden werden. Zwei Jahre
spater zogen die Bewohner in ihr neues Zuhause ein [2].

Projekt Elemental VValdivia

Das letzte der sieben Projekte aus dem Architekturwettbewerb befindet sich in Valdivia, einer
Stadt tausend Kilometer sldlich von Santiago de Chile. Charakteristisch flir dieses Gebiet ist die
hohe Regenmenge, so dass die Stadt als Chiles regenreichste Stadt gilt. Der Slum bestand aus drei
kleineren Gemeinschaften. Obwohl die Hauser auf Stelzen gebaut waren, kam es bei starken
Regenfallen immer wieder zu Uberschwemmungen. Trotz der verheerenden Bedingungen wollten
die Bewohner ihre Gemeinde nicht verlassen, da die Lage viele Vorteile bot. Es konnte ein
Grundstick nur wenige Blocks entfernt gefunden werden, welches sich vor dem Bahnhof
befindet. Die allgemein schwierige klimatische Lage der Stadt forderte aufwéandige und
kostspielige Fundamente, da der Boden vor Ort sehr weich war. Die ungunstigen
Baugrundverhéltnisse erlaubten als einzige wirtschaftliche Fundamentierung eine Bodenplatte.
Ahnlich einem Boot sollte die Platte auf dem Boden schwimmen. Um dies zu ermdglichen,
musste das Haus sehr leicht ausgefiihrt werden. Das Team entschied sich fur ein massives
Erdgeschoss aus Beton und leichte Holzkonstruktionen in den dariiber liegenden Geschossen. Ein
weiterer Vorteil zugunsten der Holzkonstruktion war der geringe Preis. Als das Konzept des
Komplexes vorlag, kam es zur Ausschreibungsphase. Es fand sich jedoch kein Unternehmen,
welches das Projekt ausfihren wollte. Hinzu kam, dass ein Vertreter der Stadt eine glinstigere
Losung in der Peripherie anbot, wodurch es zur Spaltung der Bewohner kam. Ein Teil der
Familien wollte das stadtische Angebot annehmen, wéhrend der andere Teil der Familien nach
einer neuen Ldésung vor Ort suchen wollte. Diese Konfliktsituation machte eine Weiterarbeit
unmdglich, so dass ELEMENTAL resignierte [2].

Aus den hier betrachteten Projekten geht hervor, dass Bauprojekte oftmals an komplizierter Burokratie
oder an Gesetzen bzw. Bestimmungen scheitern kénnen. Weitere Griinde warum einige Projekte nicht
ausgefuhrt werden konnten waren Uneinigkeiten und Konflikte innerhalb der Community. Der Fortschritt
eines Projektes hangt unmittelbar mit dem Grad der Beteiligung der Bewohner zusammen. Hinzu kamen
auch die Umbrtche in der chilenischen Wohnbaupolitik, die zu neuen Herausforderungen fiihrte [2].

1-11.7 CHILENISCHE WOHNBAUPOLITIK SEIT 2006

Die Wohnbaupolitik in Chile vor dem Jahr 2001 erforderte die Rlckzahlung eines Kredites, den sich viele
nicht leisten konnten. Durch die Einfuhrung der neuen Politik im Jahr 2001 entfiel diese Forderung,
allerdings wurde der Gesamtbetrag der Forderung reduziert. Die Bezeichnung der damaligen Strategie
versprach ein dynamisches, schuldenfreies soziales Wohnbauprogramm. In diesem Sinne sollte das Wort
»dynamisch® eine inkrementelle Wohnbaustrategie darstellen, die je nach Prioritit bestimmte Riume
sofort vorsieht, wahrend einfacher herzustellende Raumlichkeiten Schritt flir Schritt Uiber die Zeit errichtet
werden sollten. Der Markt hingegen verstand darunter etwas anderes. Namlich weniger Geld, somit
weniger Qualitat, weniger Wohnflache und billigere Grundstiicke, die meist nur aul3erhalb der Stadt zu
finden waren. Die Steigerung der Wirtschaft Chiles fihrte in den Jahren 2001 bis 2006 immerhin zu
stdndig wachsendem Budget des Wohnbauministeriums. Im Juli 2006 trafen die neue Prasidentin
Michelle Bachelet und ihre Wohnbauministerin Patricia Poblete die Entscheidung eine Neuauflage der
Wohnbaupolitik zu erarbeiten. Drei Punkte sollten wesentlich verédndert werden [2]:

= eine standortabhéngige Subvention (fur gute Lagen gibt es mehr Férderungen),
= Verbesserungen in den Finanzkonditionen fiir Bauunternehmen und
= eine Erhoéhung der Subvention um ca. 1.800 US$ pro Familie.
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Um die Projektentwicklung im innerstédtischen Bereich bzw. in den Gebieten mit guter Infrastruktur zu
fordern, wurde die standortabhéngige Subvention eingefihrt. Dadurch soll die Ausgrenzung armer
Familien eingeddmmt werden, da nun mehr Kapital fir zentrumsnahe Wohnprojekte zur Verfiigung steht.
Bis zu 3.000 US$ an Fordergeldern pro Familie konnen fir den Kauf von gutem Land verwendet werden.
Es gibt allerdings einige Bedingungen [2]:

= die Stadt in der gebaut werden soll muss mindestens 30.000 Einwohner aufweisen,

= das Projekt muss weniger als 150 Wohneinheiten beinhalten und

» das Baugrundstlick darf héchstens 500 m von o6ffentlichen Verkehrsmitteln, 1.000 m von
Schulen und 2.500 m von Gesundheitszentren entfernt liegen.

Durch diese MaRRnahme stieg die Anzahl an mdglichen Standorten in guten Lagen stark an, allerdings
flhrte dies auch zu Spekulationen. Im Laufe der Zeit waren 98 Prozent der stadtischen Bauparzellen
forderféhig. Es stellte sich jedoch ein Trend ein, bei dem beinahe alle Grundstiicke die zum Kauf fiir
soziale Projekte angeboten wurden, den héchsten Kaufpreis aufwiesen, der gerade noch eine Subvention
erlaubte [2].

Die zweite MaBnahme fuihrte zu mehr Flexibilitdt bei den Verwaltungsbedingungen. MINVU erkannte
die Problematik der vorherigen Wohnbaupolitik, die zu einer sehr geringen Anzahl an Projekten mit
Vorschlagen fur offentliche Anboten fuhrte. Grund dafiir waren die strengen verwaltungstechnischen und
finanztechnischen Bedingungen mit denen Bauunternehmen zu kémpfen hatten. Die damalige
Einschrankung auf maximal 300 Wohneinheiten, sollte riesige monotone Siedlungen unterbinden, fuhrte
letztendlich aber dazu, dass groRere, finanziell gut situierte, Firmen kein Interesse mehr an den kleinen
Projekten hatten. Die verbleibenden Kleinunternehmen konnten die von SERVIU geforderten
Leistungsanforderungen kaum erbringen. Zudem hatten diese Unternehmen Probleme mit den hohen
anfallenden Kosten, die sich Uber den l&ngeren Zeitraum des Bauprozesses ansammelten. Die
Rickerstattung der Kosten ihrer vorfinanzierten Leistungen erfolgte jedoch — trotz oftmals Uber Jahre
andauernden Bauarbeiten — in nur drei Raten. Somit gingen viele Unternehmen bankrott. In der neuen
Wohnbaupolitik steigerte das Ministerium die Anzahl der Raten von drei auf finf und reduzierte
gleichzeitig die von den Firmen geforderte Sicherstellung von finf auf drei Prozent. Obwohl die
Konditionen noch immer schlechter als im privaten Segment waren, kam es zu einer deutlichen
Verbesserung fur Baufirmen die im dynamischen, schuldenfreien sozialem Wohnbauprogramm (VSDsD)
arbeiteten [2].

Die dritte Erneuerung der chilenischen Wohnbaupolitik war die Steigerung der Subventionen und die
Erhohung der Anzahl an Wohnraumen, die bereits zu Beginn vorhanden sein miissen. Diese MaRRnahme
soll die geringe Qualitdt und GroRe der Wohneinheiten erhéhen. In der neuen Richtlinie sind nun zwei
Schlafrdume und die Erweiterungsmdglichkeit auf 55 m2 verpflichtend. Um dies zu ermdglichen, wurde
die Forderung von 280 UF (11.000 US$ im Jahr 2006) auf 330 UF (13.000 US$ im Jahr 2006) erhoht.
Was die Politik jedoch nicht definiert, ist das Konzept des Hauses und wie die erste Halfte des Hauses
auszusehen hat, damit es fiir die Bewohner einfacher, gunstiger und sicherer ist, die zweite Halfte zu
vollenden. Durch die neue Regelung gaben sich nun auch mehr Menschen als bedurftig aus. Die
Einstufung, wie arm eine Familie ist und wie hoch die Prioritét fur eine Subvention ist, erfolgt durch eine
Evaluierung tiber Einkommen der Familien, Bildungslevel, Zusammensetzung der Familien und weiteren
Faktoren. Im Zuge dessen wurde ein ,sozialer Schutz-Ausweis“ (Ficha de Proteccion Social)
ausgehandigt. Jene, die nicht als bedirftig eingestuft werden, erhalten Zugang zu anderen Programmen
des MINVU, bei denen allerdings Eigenersparnisse aufzuweisen sind. Leider gab es eine starke
Organisation, die versuchte, das System der sozialen Schutz-Ausweise zu umgehen, so dass viele
Wohnbauprojekte mit staatlichen Férdermitteln fiir Bediirftige errichtet wurden, in denen finanziell besser
aufgestellte Familien oder zumindest Familien, die diese Subvention nicht unbedingt bendtigt hatten,
einzogen [2].

Die neue Wohnbaupolitik bietet zwar mehr Geld, fordert jedoch mehr Rdume und vor allem auch mehr
vollstdndige Radume beim Einzug der Familien. In vielen Fallen kam es deshalb trotz hdheren
Subventionen zu denselben Standards, die bereits in der Wohnbaupolitik von 2001 erreicht wurden. Nach

Seite 63



KAPITEL 1: SLUMS — INFORMELLE SIEDLUNGEN
#. Grazm STRATEGIE VON ELEMENTAL

den bereits erwahnten Projekten entwickelte ELEMENTAL weitere soziale Wohnbauten, die sich seit
2006 innerhalb der neuen Wohnbaupolitik Chiles bewegen [2].

1-11.8 NEUERE PROJEKTE VON ELEMENTAL

1-11.8.1 Projekt Elemental Lo Espejo

Dieses Projekt umfasst Wohneinheiten fir 30 Familien und befindet sich in Lo Espejo in Santiago de
Chile. Eine gute Lage des Grundstiickes mit adéquater Infrastruktur war vorhanden. Als Haustyp wurde
derselbe wie in Iquique verwendet, allerdings mit einem Apartment von 6 X 6 m und einer Wohneinheit
im Erdgeschoss von 6 x 12 m. Die beiden Wohneinheiten wurden durch eine massive Stahlbetondecke
getrennt. Eine Erweiterung im unteren Geschoss wird durch die 12 x 6 m grolRe Parzelle ermdglicht.
Insgesamt kdnnen somit aus den initialen 36 m2 wie in Iquique 72 m2 entstehen. Da dies aber zu einer
Verringerung der Belichtung und Beliiftung der hinteren Raumlichkeiten fiihren wiirde, entschied sich das
Team flr einen Zubau, der als Waschebereich definiert wurde. Im Laufe der Bauarbeiten suchten
Familien um weitere Forderungen flr die Konstruktion der Expansionen an, so dass sich die Bauarbeiter
nach der Errichtung des eigentlichen Gebdudes unmittelbar der Errichtung der Erweiterungen widmen
konnten. Das Projekt hatte fir weitere Auftrdge des Teams eine grolRe Bedeutung, da gezeigt werden
konnte, dass auch auf kleinen schmalen Grundstiicken ein erfolgreicher sozialer Wohnbau entstehen kann

[2].

1-11.8.2 Projekt Elemental Pudahuel

Ebenso in Santiago de Chile befindet sich dieses Projekt, welches ein Zuhause fir 40 Familien bietet.
ELEMENTAL entschied sich flr dieselbe Haustypologie wie im Projekt in Renca, bei dem schmale
Service-Module die Wohneinheiten voneinander trennen. In den Service-Moduln sind jeweils Kiiche,
Bad, Toilette sowie das Treppenhaus zur ErschlieBung der oberen Geschosse untergebracht. Der Vorteil
bestent darin, dass sich gebdudetechnische Ausstattungen wie Wasserversorgungs- und
Abwasserentsorgungsleitungen innerhalb dieser Module konzentrieren und somit zum einen die
Leitungslangen reduziert wurden und zum anderen diese ,,empfindlichen* Bereiche des Hauses kompakt,
aber sicher untergebracht sind. Die neue Wohnbaupolitik schreibt vor, dass jedes soziale Wohnbauprojekt
ein Gemeinschaftszentrum aufweisen muss. Die staatliche Finanzierung des Gebdudes sieht dafur 12 UF
(ca. 400 US$) pro Haushalt vor. Die erforderliche Bauflache fiir das Gemeinschaftszentrum entspricht der
Halfte der Anzahl an Wohneinheiten im Wohnbaukomplex. Eine Mindestgréfie von 35 m? muss auf jeden
Fall eingehalten werden. Bei diesem Projekt wéaren zwar nur 20 m2 notwendig, die Mindestanforderung
legt aber 35 m?2 fest. Es wurde ein flexibler Entwurf erarbeitet, der ein Gebdudekonzept des
Gemeinschaftszentrums festlegt, welches einfach an unterschiedlich groRe Siedlungen angepasst werden
kann und lediglich die Abmessungen variiert werden missen. Das Gebdudekonzept an sich bleibt aber
ident. Das Team entschied sich fur zwei quaderférmige Elemente, wobei ein Quader schrag auf den
anderen gelegt wird, um so einen Bereich mit gréRerer Raumhohe zu generieren, ohne ein zweistdckiges
Gebaude mit groBem Fundamentierungsaufwand bauen zu missen [2].

1-11.8.3 Projekt Elemental Lo Barnechea

Lo Barnechea stellt zwar eine der Gemeinden Chiles mit den hdchsten Einkiinften dar, weist aber
zugleich sehr grofle Unterschiede in der Hohe der Einkommen zwischen unterschiedlichen Haushalten
auf. Es gibt eine hohe Anzahl an besonders armer, in Slums lebender, Bevolkerung, zugleich aber auch
Gebiete in denen zahlreiche Luxushduser vorzufinden sind. Durch das Projekt sollen die Bewohner in
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ihrer gewohnten Umgebung verbleiben, damit soziale und arbeitstechnische Netzwerke nicht zerstort
werden. Die hohen Grundstlickspreise in dieser Gegend erlaubten ein Slum-Upgrade nur auf demselben
Grundstuck auf dem sich die Bewohner bereits befanden. Der Baugrund musste dafiir ausgetauscht
werden, da die Bewohner Gruben fiir Abfall und als Kanalisationsersatz nutzten. Ein weiteres Problem
stellte die GroRe des Projektes dar, denn schlieBlich mussten 770 Familien ein neues Zuhause erhalten.
Da eine Umsiedelung der Bewohner bei solch einer Grof3e nicht moglich war, entschied sich das Team
flr eine schrittweise Ertlichtigung des Baugrundes und schrittweisen Errichtung der H&auser. Diesem
Prinzip folgend wurden nach und nach kleinere Abschnitte erneuert, die von Familien bezogen werden
konnten, bevor der néchste Abschnitt begonnen wurde, so dass keine Zwischenumsiedelung
beziehungsweise kein tempordres Camp fern ab der Baustelle notwendig war. Jedes Haus besitzt eine
Grundflache von 45 m x 6 m, ist dreigeschossig aufgebaut und weist einen Service- bzw.
Infrastrukturbereich fiir Treppe, Bad und Kiche auf. Anders als bei Projekten wie Renca oder Temuco
wurde ein Schragdach gewahlt, welches die Fassadenflache auf zwei Geschosse reduziert, trotzdem aber
drei Geschosse ermdglicht. Es kann sogar das Dachgeschoss ausgebaut werden, welches dann einen
dritten Schlafbereich darstellen kann. Der Gebdudekomplex selbst besteht aus je zwolf Hausern, die um
einen Hof angeordnet sind. Durch diese Aufteilung erhélt jedes dieser kleineren Gemeinschaften einen
eigenen oOffentlichen Bereich. Einen weiteren Vorteil bietet diese Ldosung im Bezug auf eine bessere
Kontrollierbarkeit des jeweiligen ¢ffentlichen Bereiches und starkt zugleich das soziale Netzwerk. Auch
hier wurde ein Gemeinschaftszentrum im Prinzip der ,,Tilted Box* errichtet [2][64].

1-11.8.4 Projekt Elemental Monterrey

Anders als die vorangegangen Projekte befindet sich diese Wohnanlage nicht in Chile, sondern in Nuevo
Ledn in Mexiko. In dieser Stadt gibt es eine eigene Wohnbaupolitik die sich Instituto de la Vivienda de
Nuevo Leo6n nennt. Fir das im Jahr 2007 gestartete Projekt standen 20.000 US$ pro Haushalt zur
Verfligung, wobei der Anteil an Subventionen 2.800 US$ pro Familie betrug. Die Wohnh&user wurden
ahnlich jenen von Quinta Monroy geplant, allerdings in der Form, dass ein grolRer Gemeinschaftshof im
Inneren des Gebaudekomplexes entstand. Anders als in Quinta Monroy wird jedes Haus komplett
tiberdacht, so dass firr die Erweiterungen keine Dachkonstruktionen mehr errichtet werden miissen. Das
Projekt erlaubte die Reduktion der Hauserkosten auf in etwa die Halfte im Vergleich zu den Hausern in
der unmittelbaren ndheren Umgebung. Zuriickzufuihren ist dieser Erfolg auf die héhere Bebauungsdichte.
Dennoch flossen nur rund 20 Prozent der Gesamtkosten in die Konstruktion der Hauser, da das
Grundstuck in dieser Lage sehr kostenintensiv war. In den folgenden Jahren wird flr das Siedlungsgebiet
eine Wertsteigerung erwartet, wovon das gesamte Gebiet profitieren soll. Dadurch sollen héhere
Standards  im  Offentlichen Raum und  Zugang zu  Arbeitsplatzen,  medizinischen
Versorgungseinrichtungen, Schulbildung sowie zu Offentlichen Verkehrsmitteln entstehen. Ein
vollstandig fertiggestelltes Haus der Siedlung wurde gelb bemalt Haus und dient als Musterhaus flr die
anderen Familien [2][64].

1-11.8.5 Projekt MIR New Orleans

Dieses Projekt war fiir die Rekonstruktion der Hauser in New Orleans (Lousiana) nach dem Hurrikan
Katrina geplant. Brad Pitt‘s Stiftung ,,Make It Right“ (MIR) beauftragte mehrere Architekten, um
Entwirfe Gber ein Haus mit 167 m2 zu erhalten. Die anséssigen Familien lebten in dieser Gegend zumeist
in groRen H&ausern, um Zimmer an Verwandte oder ganze Bereiche des Hauses an andere Familien
vermieten zu kénnen. Das verfligbare Budget der Stiftung reichte allerdings nicht fiir ein ganzes Haus in
der Ublichen GroRe, die von den Familien bendtigte wurde. ELEMENTAL entschied sich flr die
inkrementelle Bauweise, so dass ein zweistdckiges, langliches Haus mit Veranda entstand, welches auf
270 m? ausgebaut werden kann. Die Tragstruktur wird von Stahlrahmen aus standardisierten Stahlprofilen
gebildet, die nach New Orleans verschifft wurden. Die Veranda dient zuerst als Wetterschutz und kann
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nach und nach fir weitere Rdume ausgebaut werden. Der Sinn dieses Prinzips ist es, eine Tragstruktur fr
ein groferes Haus herzustellen, welches anfanglich weniger kostet, aber nach Fertigstellung der
Ausbaumalnahmen einen deutlich htheren Immobilienwert aufweist. Die Grofie des Hauses bietet zudem
auch weiterhin die Moglichkeit Zimmer zu vermieten und dadurch Geld zu verdienen [2].

1-11.8.6 Projekt Villa Verde

Das Forstwirtschaftsunternehmen ARAUCO beauftragte ELEMENTAL im Jahr 2009 mit der
Entwicklung eines Konzeptes, damit das Unternehmen ihren Forstarbeitern eine Unterstiitzung beim Bau
deren Hausern leisten kann. Es sollte ein Beitrag des Unternehmens sein, damit Wohnbaukomitees diese
Konzepte fur Ansuchen an 6ffentliche Fordermittel verwenden kénnen. Das Budget das zur damaligen
Zeit zur Verfligung stand, betrug nach dem solidarischen Fond fur Wohnbau (Fondo Solidario de
Vivienda) bis zu 600 UF (ca. 25.000 US$) fiir Subventionen ohne Kredite und bis zu 1.000 UF (ca.
40.000 US$) fur Subventionen mit Bankkrediten. Fur ELEMENTAL war es durch die hoheren
finanziellen Mittel erstmals mdglich, auch am Design zu arbeiten. Es gab zwei Mdglichkeiten dadurch.
Entweder eine bereits bekannte Lésung wurde nun — anstatt nur zur Halfte — vollstdndig gebaut, oder es
wird mehr Geld fiir eine verbesserte Ausfilhrung verwendet, um sowohl die initiale als auch die
endgultige Ausfliihrung des Hauses qualitativ hochwertiger zu gestalten. Die meisten dieser geplanten
Hauser sollten in Stadten mit 10.000 bis 20.000 Einwohnern errichtet werden. Aufgrund der geringen
StadtgrofRe herrschen dort haufig die schlechtesten stadtischen Standards vor. Ein Projekt in diesen
Gebieten leistet dadurch einen wertvollen Beitrag, um die Lebensstandards einiger Menschen zu
verbessern. Zugleich konnte eine Weiterentwicklung des inkrementellen sozialen Wohnbaus der unteren
Standards hin zu einem mittleren Standard erreicht werden. Das Villa Verde Projekt umfasst 484
Wohneinheiten in Form von zweigeschossigen Reihenhdusern mit schragen Déchern. Die anfangliche
Wohnflache von 57 m2 weist hochwertige Innenoberflachen auf und kann auf 87 m?2 ausgebaut werden
[2]. Das bedeutendste Merkmal dieser H&auser ist die beinahe vollstandig ausgefiihrte Tragstruktur, die es
ermdglicht, Erweiterungen einfacher ausfiihren zu kénnen. Die Deckenbalken im ersten Obergeschoss
sind bereits eingebaut und der VergroRerungsbereich verfiigt Gber ein komplett funktionsféahiges Dach. Im
Untergeschoss wurde die Bodenplatte auch im Erweiterungsbereich ausgefiihrt. Die Tragstruktur des
Hauses besteht aus Holzbalken- und Holzstdnderkonstruktion, die beidseitig beplankt wird. Im Zuge eines
Workshops konnten die Bewohner lernen, wie sie die verbliebenen offenen Wande und die Decke
fertigstellen konnen. Im Gegensatz zu Projekten im unteren Bereich des sozialen Wohnbaus sind hier
bereits zu Beginn zwei Schlafzimmer fertiggestellt [2][64]. In Abbildung 1.13 sind die Hauser im fertigen
Zustand abgebildet. GroRtenteils wurden Erweiterungen bereits durchgefiihrt.

Abbildung 1.13: Hauser des Projektes Villa Verde im teilweise erweiterten Zustand [64]
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1-11.9 PROJEKTE VON ELEMENTAL MIT VORFERTIGUNG

ELEMENTAL forscht seit 2008 auch an der Vorfertigung von Héusern fir den sozialen Wohnbau. Ein
Hauskonzept, welches zusammen mit einem italienischen Vorfertigungsunternehmen entwickelt wurde,
ist das Milan-Haus. Das urspringlich aus bewehrten Ziegelelementen geplante Haus wurde in ein
Paneelsystem aus Stahlbeton umgewandelt. Bauteildicken von 20 cm fiir die Wande und 25 cm fir die
Decken ermdglichten es auf Balken und Unterzilige zu verzichten und den urspriinglichen Strukturmodul
von drei auf sechs Meter zu vergrdRern. Eine Montage innerhalb von 24 Stunden war moglich [2][64].

Ein weiteres Haus im Sinne des Systembaus — genannt das E-Haus — basiert auf einen Infrastrukturmodul
mit 1,5 x 7 m Abmessungen, welcher zwei Geschosse hoch ist. Er beinhaltet das Badezimmer, die Kiiche,
das WC und die Treppen. Dieser Service- bzw. Infrastrukturmodul dient als Abstandhalter zwischen den
Héusern, als Brandschutz- und als Schallschutzelement zugleich. Da sich die drmsten Stadte in den
sudlichen bzw. tropischen Bereichen der Erde befinden, ist meist nicht die Heizung, sondern die Kihlung
der Hauser problematisch. Klimaanlagen stellen im sozialen Wohnbau keine Alternative dar, so dass
diesem Problem nur durch Verhinderung des zusatzlichen Wérmeeintrages in das Geb&ude entgegnet
werden kann. Um dies zu gewahrleisten, muss entweder eine geeignete Beschattung oder die Mdglichkeit
einer Querluftung vorliegen. Eine Beschattung verhindert den Warmeeintrag tUber die Fassadenflachen
und insbesondere jener der Verglasungen. Stehen in einem Raum mindestens zwei Offnungen zur
Verfugung, kann sich eine Querluftung einstellen, die Wérme aus dem Raum abfiihrt. Bei der Ausfiihrung
der Erweiterungen durch die Bewohner wird auf eine Querluftungsmdglichkeit hdufig nicht geachtet.
Beschattungen werden hingegen haufig selbst adéquat erstellt. Das Konzept des E-Hauses garantiert eine
ordentliche Querliftung und fiihrt Abluft im Bad, in der Kiiche und im Schlafzimmer angemessen ab.
Vorteilhaft wirkt sich dieses Luftungskonzept auch beziiglich der Abfuhrung belasteter Raumluft aus. Ein
weiterer Vorteil des E-Hauses besteht in den Abmessungen. Die Abstdnde zwischen den Gebauden
weisen Mafe auf, die von gewodhnlichen Baumaterialien ohne grof3e Verluste abgedeckt werden konnen.
Auch bezuglich des Wasserbedarfs bietet das Haus eine sinnvolle Losung. Das am Dach anfallende
Regenwasser wird im oberen Bereich des Infrastrukturmoduls gesammelt und fur die Toilettenspilung
verwendet. Im Falle von Wasserversorgungsproblemen kann der Tank auch als Wasserreservoire dienen,
der mittels Tankwagen gefullt werden kann [2].

Das dritte Haus von ELEMENTAL, welches aus vorfabrizierten Elementen besteht, nennt sich Aquédukt-
Haus. Bei diesem Konzept werden Wasserversorgungsleitungen in einer bestimmten Hohe in hohlen
Betonelementen geflihrt. Abwasser- und Stromleitungen werden wie gewdéhnlich im Boden verlegt,
allerdings innerhalb vorgefertigter Gehsteigelemente. Dieses System soll eine Infrastruktur aufbauen,
welche auch einer kinftigen VergroRerung der Siedlung gewachsen ist. Das System bietet durch die
saubere Leitungsfuhrung ohne stérende quergespannte Stromleitungen und dergleichen sogar Platz fur
Baume, die das Wohngebiet verschénern und zugleich als Schattenspender fungieren. Zudem erlaubt es
die Anbringung von StralRenbeleuchtungen am hoher gefilhrten Betonkanal. Dieser kann auch als
Trennlinie zwischen untenliegender und dariiber liegender Wohneinheit ausgebildet werden [2][64].

Als Notunterkiinfte nach dem Erdbeben in Chile im Jahre 2010 wurde das Tecnopanel-Haus entwickelt.
Es besteht aus vorgefertigten warmegedammten Paneelen, die zugleich auch tragende Funktion besitzen.
Diese Paneele werden auch SIP (Structural Insulated Panel) genannt und kdnnen durch einfache
Verbindungen rasch zu einem Haus zusammengebaut werden. Das System war auf einen geringen
Ressourcenverbrauch ausgerichtet worden, so dass die Abmessungen und Zuschnitte auf die
Abmessungen der Holztafeln ausgelegt waren. Die Hauser sind so konzipiert, dass sie spater
auseinandergebaut werden konnen und die Teile fur die endgultigen H&user wiederverwendet werden
konnen [64][65].
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1-11.10 SCHLUSSFOLGERUNGEN FUR EINEN ERFOLGREICHEN
SOZIALEN WOHNBAU

Aus den vorhin beschriebenen Projekten geht hervor, dass die Mitwirkung der Bewohner sowohl in der
Planungs- als auch in der gesamten Bauphase fir ein erfolgreiches Wohnbauprojekt im sozialen Umfeld
unabdingbare Schliisselfaktoren darstellen.

1-11.10.1 Soziale Aspekte

Die Kommunikation mit den Bewohnern eines Slums stellt einen der Schliisselfaktoren im sozialen
Segment dar. Eine hohe Beteiligung seitens der Bewohner wird durch ausreichend Information beziglich
wirtschaftliche, gesetzliche, technische, umweltbezogene und urbane Einschrénkungen bzw.
Randbedingungen des Projektes erreicht. Im sozialen Bereich fuhrt oftmals eine Entscheidung zu Gunsten
eines Aspektes zum Nachteil eines anderen, so dass vorher erst Entscheidungen getroffen werden missen,
welcher Aspekt von hoherer Bedeutung ist. In diesem Entscheidungsprozess sollten die Bewohner
beteiligt sein. Zum einen wissen die Familien genau, was fur sie im realen Leben tatsachlich wichtiger ist
und zum anderen wird ein Teil an Verantwortung auf die Bewohner tbertragen. Damit diese sorgfaltig
uber die einzelnen Alternativen entscheiden kdnnen, missen sie Uber die Vor- und Nachteile der
jeweiligen Entscheidungsgegenstdnde informiert werden. Ein weiterer wichtiger Punkt ist der
Wissenstransfer im Bezug auf technische Aspekte und Kriterien fir den Erweiterungsprozess. Laut
ELEMENTAL kann dieser Beteiligungsprozess in eine Entwurfs-, Ausschreibungs-, Errichtungs- und
Wohnungsphase eingeteilt werden [2].

In der Entwurfsphase geht es vor allem um die Planung der Wohneinheiten und um die Planung des
Gesamtkonzeptes. Dieser Entwurf muss die ortlichen Genehmigungen einhalten, vom
Wohnungsbauausschuss akzeptiert werden und eine Grundlage fiir das Ausschreibungsverfahren bilden.
Um all diese Anforderungen zu erfullen empfiehlt ELEMENTAL drei Workshops, bei denen die
Familien mitwirken sollen. Im ersten Workshop sollen die Einschrankungen, die das Projekt betreffen
erklart werden. Im Zuge dieses Workshops sollen weiters auch die Verantwortlichkeiten der Beteiligten
und die Finanzierung erlautert werden sowie ein Zeitplan fiir die weiteren Phasen des Projektes
dargestellt werden. Die Familien sollen bei der Testphase der einzelnen Haustypologien mitwirken, damit
sie selbst feststellen konnen, welche Haustypen fiir ihre Verhaltnisse angebracht wéren und welche die
spezifischen Anforderungen nicht erflillen wirden. Kénnen keine dieser Standardldsungen die relevanten
Kriterien bzw. Bedirfnisse erfullen, missen neue, innovative Ldsungen erarbeitet werden. Es sollen den
Bewohnern auch samtliche Kriterien und Randbedingungen naher gebracht werden, welche die Familien
erfillen missen damit das Haus im Laufe der Zeit an Wert gewinnen kann. Hierbei ist es auch wichtig,
dass projektspezifische Beschrankungen im Bezug auf topographische, klimatische und konstruktive
Zustande angesprochen werden. Der zweite Workshop dient der Fortsetzung der in Workshop 1
erarbeiteten Rahmenbedingungen und Ldsungsvorschldgen. Nun muss eine Ldsungsstrategie gefunden
werden, die filir alle Bewohner geeignet ist und ein neues Zuhause fiir alle Familien erlaubt. Es empfiehlt
sich, Modelle zu verwenden, um zu zeigen, welcher Hausteil von den Subventionen bezahlt und vorab
errichtet wird, und welcher Hausabschnitt spater von den Familien vervollstandigt werden muss. Bei der
Bekanntgabe der erarbeiteten Losung ist es ratsam, nur die anfangs zur Verfiigung stehende Raumanzahl
anzugeben, da im Nachhinein jede Reduktion von versprochenen Quadratmetern fiir die Familien als
nicht akzeptabel bzw. als unerfiillte Erwartung angesehen wird. In der Ausschreibungs- bzw.
Angebotsphase kann sich noch einiges diesbeziiglich dndern, besonders deshalb, da die Wohnflache eine
entscheidende Rolle bei den Angebotsverhandlungen spielt. In diesem Workshop sollen so viele
Bewohner wie moglich zu Wort kommen und das Projekt kommentieren. Es ist deshalb wichtig, dass
nicht nur Vertreter des Wohnbauausschusses zu Wort kommen, sondern auch Personen kleiner Gruppen
der Gemeinschaft, damit eine groRere Beteiligung entsteht. Im dritten Workshop der Entwurfsphase wird
der finale Entwurf des Projektes dargestellt sowie auf die Anmerkungen und die Kritik der Bewohner
eingegangen. Die Randbedingungen sollen ebenfalls genannt werden. Als Ergebnis dieses Abschnittes
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soll eine Zustimmung aller Familien vorliegen, damit mit dem Projekt, den kommunalen Genehmigungen
und dem Ausschreibungsprozess fortgefahren werden kann [2].

Die zweite Phase bildet die Ausschreibung an Bauunternehmen, deren Angebote offen legen, welche
Teile der Hauser innerhalb der Subventionen ausgefihrt werden kénnen und welche von den Bewohnern
selbst errichtet werden mussen. In dieser Phase mussen die vom Unternehmer zu errichtenden
Wohnfldchen und Ausflihrungen genau festgelegt werden. Zudem missen auch die Ausflihrungen den
urbanen Malistab betreffend determiniert werden. Flr ein besseres Verstandnis kann eine tabellarische
Aufstellung der Kosten pro Gegenstand dienen. Um die Kosten einhalten zu kénnen, missen oftmals
Punkte der Ausschreibung geé&ndert oder gestrichen werden. Innerhalb dieser Phase werden diese
veranderten Punkte, die sich aus dem Angebot ergeben haben, in Art und Relevanz im Zuge eines
Workshops erlautert. Die Familien sollten auf jeden Fall die Méglichkeit haben sich zu den Anderungen
zu &ulern und Vorschldge einzubringen. Eventuell kénnen diese Alternativvorschldge angenommen
werden oder strittige Punkte gestrichen werden. Am Ende der Ausschreibungs- und Angebotsphase ist
von den Familien ein Dokument zu unterfertigen, welches bestatigt, dass sie mit den Modifikationen
einverstanden sind [2].

In der Bauphase geht es nicht nur darum, dass der Wohnbaukomplex ordentlich ausgefiihrt wird, sondern
auch um die Beteiligung und Schulung der Familien zur Erreichung der gréBtmdglichen Vorteile
betreffend Haus und Umgebung. Dazu sollen sich Gruppen von Familien bilden, die spéater in einem
nachbarschaftlichen Verhéltnis stehen, welches sich durch die Anordnung der Hduser um einen
gemeinschaftlich genutzten Freiraum ergibt. Die Bildung dieser Kleingruppen in der Bauphase fordert
eine bessere Zusammenarbeit der Familien, was zu einer hoheren Effizienz und Starkung des
Gemeinschaftssinns flhrt. In der Bauphase bieten sich drei weitere Workshops an. Workshops im Sinne
von Baustellenbesuchen, Erweiterungs-Workshops und Workshops fiir gemeinschaftlich genutzte
Freiflachen. RegelmaRige Baustellenbesuche verhindern das Aufkommen von negativen Uberraschungen
und zeigen den Bewohnern wie und in welcher Qualitat ihre Hauser gebaut werden. Empfehlenswert sind
solche Begehungen nach dem Aushub der Fundamente, wenn die Tragstruktur fertiggestellt ist, nach dem
Einbau des Daches und zur Besichtigung des Musterhauses sofern ein solches vorgesehen ist. Der letzte
Baustellenbesuch sollte nach der Fertigstellung der Hauser gemeinsam mit den Planern bzw. Architekten
erfolgen. Ist es aufgrund der Anzahl der Personen nicht moglich alle daran zu beteiligen, ist zumindest die
Teilnahme der Mitglieder der Subkomitees empfehlenswert. Im Erweiterungs-Workshop werden den
Familien die technischen Aspekte des Hauses sowie die einzuhaltenden strukturellen und konstruktiven
Randbedingungen der Erweiterungen dargelegt. Diese Randbedingungen legen auch die erlaubten und die
verbotenen Baumaterialien fest, die eine Expansion ohne Risiko erlauben. Mdgliche Anschlusspunkte,
Verbindungsméglichkeiten und die Herangehensweise an den Ausbau der ver- und
entsorgungstechnischen Leitungen missen ebenfalls Thema des Workshops sein. Nicht zu vergessen sind
auch bauphysikalische Themenbereiche wie Belichtung, Beluftung, Heizung, Wéarmeschutz und
Feuchteschutz, die sowohl gesundheitstechnische als auch komforttechnische Aspekte darstellen. Im
Zuge dieses Workshops sollten auch tagliche Aktivitdten und Alltagssituationen im neuen Zuhause
durchgespielt werden sowie die Mdglichkeiten wie die Unterbringung kleiner Geschafte,
Untervermietungen, etc. durchdacht werden. Der Sinn dieses Experiments besteht darin, dass dadurch
vorzeitig auf Komplikationen reagiert werden kann und eine Umorganisierung der Téatigkeiten mdglich
ist. Daraus kann auch eine Neuanordnung der geplanten zu erweiternden Raume resultieren, bevor diese
gebaut werden. In weiterer Folge empfiehlt sich die Darstellung der Méglichkeiten und Konsequenzen im
Sinne der Asthetik und architektonischen Sprache beim Ausbau der Hauser. Es geht diesbeziiglich darum,
die Menschen auf wertsteigernde aber auch wertmindernde MalRhahmen im Zuge des Ausbaus zu
sensibilisieren. Die dritte Workshop-Kategorie bildet die Elaboration der Gemeinschaftsflachen. Es geht
dabei die Nutzungsbedingungen auszuarbeiten, festzulegen, wo Kraftfahrzeuge geparkt werden durfen,
wie hoch Zaune sein dirfen oder wie die Bewohner flir weitere staatliche Zuschiisse ansuchen konnen,
um ihre gemeinschaftlich genutzten Flachen verbessern zu kdnnen. Ein entscheidender Punkt dabei ist,
dass die Familien auch verstehen, dass sie durch ihr Zutun zur Gemeinschaft und zur Pflege der
Umgebung einer Wertsteigerung oder einem Wertverlust der Siedlung bzw. deren Hauser beitragen. Zu
guter Letzt ist ein Kodex auszuarbeiten, der festlegt, wie das Miteigentum geregelt wird. Dieses

Seite 69



KAPITEL 1: SLUMS — INFORMELLE SIEDLUNGEN
#. Grazm STRATEGIE VON ELEMENTAL

Regelwerk muss vorschreiben wie bei Problemen beziglich StraBenbeleuchtung, Abfallentsorgung,
Reparaturen oder Instandhaltung der Gemeinschaftsflachen vorzugehen ist [2].

Die letzte Phase bilden der Einzug und die Nutzung der H&auser durch die Familien. In dieser Phase bedarf
es eine Hilfestellung, um Familien die eine Unterstiitzung bendtigten unter die Arme zu greifen. Bereits
jetzt kann der Kodex der Miteigentiimerschaft hilfreich sein. Stehen ausreichend Ressourcen fiir den Bau
eines kompletten Hauses inklusive vollstandiger Erweiterung zur Verfligung, bedarf es einer besonderen
Unterstltzung dieser Familie. Ziel ist es, ein ordentlich gebautes Musterhaus zu erhalten, welches anderen
Familien bei deren Erweiterungen als Beispiel dient. Die starke Hilfestellung fur die Familie des
Musterhauses bedingt allerdings eine Zustimmung der Bewohner dieses Hauses, dass sie anderen
Familien mit Rat und Tat zur Verfugung stehen und ihr erworbenes Wissen weitergeben. Im besten Fall
bilden sich daraus spezielle Bauteams, die Erweiterungen durchfiihren kénnen. Die Architekten erhalten
die Rolle der Qualitatssicherung. Eine soziale Betreuung ist weiterhin notwendig, um den Zusammenhalt
der Familien, die Beziehung zum Wohnbaukomitee und die Einhaltung der Regeln sicherzustellen. Diese
strenge Regeluberwachung soll die gemeinschaftliche Zusammenarbeit sowie die Teilnahme der Familien
an der Gemeinschaft sichern. Eine strikte Bindung an diese Vereinbarungen fuhrt auch zu einer héheren
Akzeptanz bzw. Gultigkeit der Regeln [2].

1-11.10.2 Strukturelle Aspekte

Im sozialen Wohnbau machen die Tragstruktur 70 bis 80 Prozent der Kosten aus, so dass es umso
wichtiger ist, die Konstruktion ordentlich, effizient und mit Bedacht auf kinftige Erweiterungen
auszufiihren. Im inkrementellen Wohnbau muss die Tragstruktur fur das ganze Haus berechnet, ausgelegt
und gebaut werden. Da die Sicherheit der Menschen stark von der ordnungsgemaRen Ausfuhrung der
Konstruktion abhangt und die Tragstruktur den kompliziertesten Teil darstellt, liegt es nahe, diese
Struktur fachménnisch errichten zu lassen. Eine Auslegung der Tragféhigkeit auf das ganze Haus
inklusive Erweiterungen ist erforderlich, da man nicht weil3, wie diese Erweiterungen ausgefiihrt werden.
Somit muss der schlechteste mogliche Fall — das Worst-Case-Szenario — beriicksichtigt werden. Der
néchste entscheidende Aspekt in der Tragwerksplanung ist die Mdglichkeit des ,, harmonious growth “ [2,
S. 468], zu Deutsch, des harmonischen Wachstums. Bei einem Wohnbauprojekt, indem die Hélfte jedes
Hauses nach und nach durch ,,Marke Eigenbau‘ entsteht, gewahrt eine wiederkehrende Struktur innerhalb
der in Serien errichteten Hauser dem gesamten Projekt eine gewisse Qualitat; sowohl den Hausern und
der Umgebung jetzt als auch in der Zukunft. Eine Siedlung mit lauter vollstandig fertiggestellten Hausern
gibt keine Garantie, dass unerwartete Erweiterungen auftreten oder dass Acht auf die Asthetik genommen
wird. Im Gegensatz dazu bietet ein vorgegebenes, halbes Haus einen Rahmen, innerhalb dessen
individuell erweitert werden kann. Mdglicherweise generieren diese stets wiederkehrenden Strukturen
eine Wertsteigerung der H&user, da sie keine bloRe Monotonie, sondern auch architektonische Vielfalt
durch gezielte Zubauten erlauben. Diese vorgegebene Struktur wird bestenfalls durch massive Wande
gebildet, da sie im Vergleich zu Skelett- oder Rahmenkonstruktionen die grofite Kapazitat fir eine
determinierte Fassade bietet und es wahrscheinlicher ist, dass Massivbauten als Systemrahmen fir
individuelle Eingriffe akzeptiert werden [2].

ELEMENTAL sieht drei Strategien im Fall von Ressourcenknappheit — wie dies im sozialen Wohnbau
der Fall ist — als mogliche Ldsungen an. Einerseits die Prioritt auf die Tragstruktur zu legen und
andererseits eine inkrementelle Bauweise auszuwéhlen. Die dritte Moglichkeit Ressourcen einzusparen
liegt in der Reduktion der Bauzeit. Fiir gewohnlich bendtigen die Ausbaumalinahmen im Bauwesen die
meiste Zeit. Im sozialen Wohnbau — wo der Fokus mehr auf die Tragstruktur und weniger auf den Ausbau
gelegt wird — kann somit viel Zeit gespart werden. Im Gegensatz zur verbreiteten Meinung, dass eine
Reduzierung der Kosten zu geringerer Qualitat fihren wirde, kann eine Verkiirzung der Bauzeit zur
Reduktion der allgemeinen Kosten des Bauunternehmens und der Betriebskosten auf der Baustelle
beitragen, die keine Verschlechterung der Qualitat nach sich zieht. Ein weiterer Aspekt bezliglich
Zeiteinsparung spricht die Umsiedelung der Familien in Zwischencamps an. Eine Verkiirzung der Bauzeit
bedeutet auch eine Verringerung der Zeit, die Menschen in tempordren Camps oder Notunterkiinften
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verbringen mussen. Oftmals herrschen in zwischenzeitlichen Quartieren noch verheerendere Zusténde.
Um der allgemeinen Ressourcenknappheit (Geldmittel, Baumaterial, etc.) entgegen zu wirken, kdnnen
Vorfertigung und die Verwendung von standardisierten, in Massen produzierten Elementen herangezogen
werden. Es liegt also nahe, auch im inkrementellen Bauen vorgefertigte Elemente in der Konstruktion
einzusetzen. Vorfertigung spart zum einen Zeit und zum anderen gewahrt es dem Komplex eine
harmonische Entwicklung uber die Zeit je ofter sich das System wiederholt. Der dritte Aspekt, warum
eine Vorfertigung der Konstruktion vorteilhaft erscheint, ist die Qualititskontrolle der Bauteile im Werk.
Dennoch wird Vorfertigung oftmals mit negativen Punkten wie Monotonie und Mangel an
Individualismus assoziiert. Eine Auflésung dieser Vorwiirfe, indem Systembauten je nach Wunsch den
Individuen angepasst werden konnen, geht meist mit htheren Kosten und der Reduktion der Effizienz des
Systems einher. Gerade der Mangel an Ressourcen wirkt diesen Nachteilen in Form der inkrementellen
Bauweise entgegen. Die erste Halfte des Hauses kann effizient und mit in Serie produzierten Elementen
erfolgen, wahrend die zweite Halfte Raum fir individuelle Winsche offenlasst. Wurde die Tragstruktur
auf das ganze Gebaude ausgelegt, steht einer individuellen Erweiterung im Rahmen des Systems nichts
im Wege und flhrt zu einer hohen Vielfalt des Komplexes [2].

1-11.10.3 Architektonische Aspekte

Eines der wichtigsten Aspekte im sozialen Wohnbau ist die Betrachtung der H&user als Investment und
nicht bloR als sozialer Kostenaufwand. Im Gegensatz zum meist erwahnten Mangel an GroRe und
qualitativer Ausfuhrung der sozialen Wohnhéuser, kann eine Qualitatssteigerung, anstatt durch héhere
Ausfuhrungsqualitdt und hoherer Quadratmeterzahl, auch durch die F&higkeit eines Hauses mit
zunehmender Zeit einen héheren Immobilienwert zu erzielen, erreicht werden. Die Realitat sieht im
sozialen Wohnbau meist anders aus — ein Haus &hnelt einem Auto und verliert Tag fir Tag an Wert. An
diesem Punkt mussten Stadtplaner, Architekten, NGOs, Regierungen und Behorden ansetzen.
ELEMENTAL ist es gelungen, seine Hauser so zu konzipieren und auszufiihren, dass der Wert der
Hauser nach erfolgreicher Erweiterung ihrer in inkrementellen Strategie errichteter Wohnkomplexe sich
erhéht. Da Familien nur einmal im Leben eine staatliche Wohnbauférderung erhalten, ist es umso
wichtiger, dass dieses Kapital sinnvoll verwendet wird und nicht in Hauser investiert wird, die kurze Zeit
spater einen Bruchteil des Immobilienwertes nach Fertigstellung aufweisen. Eine Wertsteigerung der
Wohneinheiten ist somit ein Schliisselfaktor zur Uberwindung der Armut der betroffenen Familien.
Einerseits muss dazu eine gut durchdachte Politik dahinterstehen, damit staatliche Fordermittel sinnvoll
genutzt werden und andererseits missen Losungen entwickelt werden, die eine Wertsteigerung
ermdglichen und Quantitat mit Qualitat verbinden. Eine im Wert steigende Immobilie ist zudem ein Indiz
dafiir, dass die Familie mehr Geld zur Verflgung hat, um ihr Haus verbessern bzw. erweitern zu kénnen.
Die Strategie bezieht sich auf den Bau eines halben, jedoch guten, anstatt eines ganzen kleinen Hauses.
Die &rmsten Familien haben meist keine Ersparnisse aufzuweisen, noch konnen Sie Kredite regelméRig
zuriickzahlen. Fur sie stehen nur die finanziellen Mittel der staatlichen Fordermittel zur Verfiigung.
Kdnnen Bauunternehmen nur aus diesem geringen Kapital fir den Bau eines Hauses schopfen, kaufen
diese kostengiinstigen Grundstiicke am Stadtrand und reduzieren die HausgroBe und die
Ausfiihrungsqualitat auf ein Minimum. Abgeschieden in der Peripherie verscharft sich die finanzielle
Situation der Familien meist noch mehr. Steht hingegen ausreichend Geld zur Verfiigung, sind
Behausungen im Mittelklassestandard bis zu 80 m2 mdglich. Angesichts dieser Problematik liegt es nahe
besser ein kleines Haus als Teil eines Mittelstandardhauses zu errichten und dabei jenen Teil der
Konstruktion auszufiihren, welchen die Familien alleine ohne professionelle Hilfe nicht adaquat erbauen
kénnen. Diese kleinere Haushélfte soll dafiir qualitativ hochwertiger ausgefiihrt werden und den Familien
eine gute Ausgangsituation fur eine spatere Erweiterung bieten [2]. Um eine Wertsteigerung mdglich zu
machen, hat ELEMENTAL funf Faktoren identifiziert, damit mit denselben zu Verfligung stehenden
Mitteln ein Haus addquat errichtet werden kann und im Laufe der Zeit an Wert gewinnen kann [2]:
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= Gute Lage des Grundstiickes innerhalb der Stadt:

Eine entsprechend vorteilhafte Lage hat eine entscheidende Auswirkung auf den Wert eines
Hauses. Zudem bietet die Stadt ein Netzwerk an Mdoglichkeiten wie Arbeitsplétze, Schulbildung,
Gesundheitsversorgung, Kinderbetreuung und so weiter. Aus diesen Mdglichkeiten und der
hohen Wahrscheinlichkeit einer Wertsteigerung besteht die Mdglichkeit, dass die Familien ihre
Armut Oberwinden. Werden Familien an den Stadtrand abgeschoben, verlieren sie zumeist ihre
Jobs und auch ihr soziales Netzwerk, wodurch sich die Situation weiter verschlimmert. Um gute
Grundstiicke innerhalb der Stadt mit den geringen staatlichen Subventionen erwerben zu kénnen,
ist eine hohe Bebauungsdichte erforderlich. Diese hohe Dichte darf aber nicht Grund fir das
Entstehen sozialer Konflikte der Bewohner untereinander sein. Jede Wohneinheit muss direkten
Zugang zum Gelénde haben. Um all diese Aspekte zu beriicksichtigen und auch noch ein
Wachstum der Wohneinheiten mit der Zeit zu ermdglichen, haben sich niedriggeschossige
Wohnhauser bewahrt, damit eine Ubervélkerung ausgeschlossen werden kann [2].

= Harmonisches Wachstum mit der Zeit:

Wenn nur wenig Kapital vorhanden ist, bietet sich die inkrementelle Bauweise an. Es besteht aber
die Gefahr einer willkirlichen Erweiterung der Hauser, so dass die Sicherheit der Bewohner
gefahrdet wird und es zu einer Verschlechterung der Wohngegend kommt. Dies wiederum
reduziert den Wert der Hauser. Um dieser Gefahr entgegen zu wirken, muss ein Rahmen
geschaffen werden, innerhalb dessen ein Haus gezielt erweitert werden kann. Dazu erscheint eine
offene Geb&udestruktur in massiver Bauweise als am besten geeignet. Fir eine gleichmaRige, ins
Stadtbild passende Fassadenoptik ist die Wahl der Lage der Hauser auf den Parzellen maligebend.
Eine Kostenreduktion kann durch Vorfertigung, Modularisierung und Wiederholung von
Elementen erzielt werden. Im Gegensatz zu den stark kritisierten sozialen Wohnbauten, die nicht
in der Lage waren auf individuelle Bedirfnisse einzugehen und den ebenfalls im Feuer der Kritik
stehenden monoton wirkenden Serienhéuser, bietet die inkrementelle Bauweise eine gute Lésung.
Die vorgegebene Rahmenstruktur der sich wiederholenden Fassaden der initialen Hauserhalften
verhindert ein unvorhergesehenes duBeres Erscheinungsbild der H&user. Der monotonen
Serienbauweise wirken die selbst zugebauten Licken in den Wohneinheiten entgegen. Der
Selbstbau ist somit keine Gefahr, sondern eine Losung, solange er sich im vorgegebenen Rahmen
bewegt [2].

» Gemeinschaftsflachen fir ein soziales Netzwerk:

Ein gut funktionierendes soziales Netzwerk ist fiir arme Familien besonders von Bedeutung, um
sich gegenseitig helfen zu konnen. Die Betreuung der Kinder durch GroReltern, Freunden oder
Nachbarn ist entscheidend fir den Wohlstand einer Familie. Fallt diese Mdéglichkeit aus, muss
einer der Eltern fir die Obhut der Kinder zuhause bleiben, wodurch jedoch das
Haushaltseinkommen geringer ausféllt und sich die finanzielle Situation deutlich verschlechtern
kann. Deshalb ist es umso wichtiger, dass ein bestehendes Netzwerk aufrecht erhalten wird. Ein
Mittel um dieses Netzwerk zu fordern liegt im Vorhandensein eines 6ffentlichen,
gemeinschaftlich genutzten Raumes innerhalb des Wohnkomplexes. Das Stadtgefiige, in
welchem ein Sozialbau eingerichtet wird, bietet hdufig nur Offentlichen Raum in Form von
StraBen und privaten Raum in Form von Wohnungen. Es ist aber duf3erst wichtig auch Raum fir
Platze fur gemeinschaftliche Aktivitaten, Parkplatze, Kinderspielplatze und Grunflachen
vorzusehen. Eine Gemeinschaftsflache, der bis zu 20 Personen zugehdren kénnen, hat sich in der
Praxis als vorteilhaft erwiesen, da dies eine Personenanzahl darstellt, bei der noch
Vereinbarungen getroffen werden konnen. Eine rechteckige Form des Gemeinschaftsbereiches
hat sich ebenso bewahrt, da er seitlich Platz flr Parkplatze bietet, aber in der Mitte dennoch Platz
fur Kinder zum Spielen oder anderen Aktivitaten vorhanden ist. Im Idealfall wird die Flache frei
von Leitungen belassen. Die Fuhrung von Energieversorgungsleitungen entlang von Fassaden
oder von Wasserversorgungs- und Abwasserentsorgungsleitungen im Untergrund ist deshalb
vorzuziehen. Dies erlaubt zudem auch eine intensivere Bepflanzung des Bereiches [2].
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= Errichtung der komplexeren Haushalfte zuerst:

Es muss genau tberlegt werden, welche Halfte des Hauses mit den geringen finanziellen Mitteln
gebaut werden soll. Die erste Halfte sollte alle Elemente beinhalten, die fir die Familien
schwieriger zu errichten sind. Dazu gehoren die Tragstruktur, Brandwande, das Dach sowie
Infrastrukturelemente wie Kiiche, Badezimmer und Treppen. Im sozialen Wohnbau werden in
etwa 70 Prozent der Kosten auf die Tragstruktur verbucht, so dass diese an oberster Stelle der
Prioritatenliste stehen muss. Eine genaue Planung, wie die Familien die zweite Hélfte errichten
kénnen, muss vorgenommen werden. Damit die Erweiterung kostengunstig, einfach und auch
sicher auszufiihren ist, muss ein Konzept erstellt werden. Es hat sich bewéhrt zuerst das ganze
Haus zu planen, festzustellen, welche Teile einfach und welche komplexer sind und danach zu
entscheiden, welche Elemente innerhalb der Forderung errichtet werden kdnnen. In offenen
Geb&udestrukturen sind ausreichend groBe Licken und damit Platz fir VergrofRerungen
vorhanden. Um zufolge von Erweiterungen innerhalb dieser Lucken einen Mittelklassestandard
von ca. 80 m2 zu erreichen, sind ausreichend groRe Licken vorzusehen, die aber dennoch klein
genug sind, um sie mit gdngigen Abmessungen der Baumaterialen ausfiillen zu kdnnen. Nach den
Erweiterungen, die in etwa 30 Prozent der Baukosten der ersten Haushélfte betragen sollen, weist
das Haus einen Wert auf, der die Summe der Kosten der beiden Haushélften deutlich tbersteigt

[2].

= Forcierung eines Mittelklassestandards der Hauser:

Auch wenn die Vorgaben der Ursprungsgrofie der Hauser sehr klein festgelegt sind, sollte das
Konzept des Hauses nicht zwanghaft versuchen alle geforderten Raume unterzubringen. Dies
fuhrt namlich dazu, dass alle Raume so Klein ausfallen, dass trotz Erweiterung kein
Mittelklassestandard erreicht werden kann, da ein Umbau der Kleinen R&ume einen
unverhéltnismaRig grofen Aufwand verursacht. Deshalb sollten besonders kompliziertere
Bereiche wie Bader oder Kiichen bereits zu Beginn eine GroRe aufweisen, die einem
Mittelklassehaus entsprechen. Werden Badezimmer zu klein ausgefiihrt, bei einer Vorgabe von
25 m? des urspriinglichen Hauses entspricht die BadezimmergroRe zumeist 1,2 x 1,2 m, besteht
die Gefahr, dass Duschbereiche so klein sind, dass beim Duschen durch Spritzwasser eine
ungewollte Uberschwemmung des Bodens nicht ausgeschlossen werden kann. Daraus kénnen
schlimmstenfalls Bauschiden aber zumindest Arger mit Bewohnern der darunter liegenden
Wohneinheiten entstehen. Andererseits ist ein nachtraglicher Einbau einer Badewanne kaum
mdoglich. Eine weitere oft verbreitete Praxis ist die Positionierung der Nassrdume nahe dem
Eingangsbereich, damit Leitungsldngen eingespart werden konnen. Kdichen sollten die
Madglichkeit einer Abtrennung zu den anderen Rdumen hin aufweisen und Schlafzimmer sollten
Platz fur Schranke und grofRe Betten bieten. Zudem muss eine sichere Parkmdglichkeit eingeplant
werden. Es kommt fiir die Familien meist nicht darauf an wie groR ein Haus zu Beginn ist,
sondern auf die GroRe, die durch Erweiterung erzielt werden kann. In die Entscheidungen
bezliglich der Ausstattung sind die Bewohner einzubeziehen, da eine Wahl zugunsten des einen
meist den Verlust eines anderen Gegenstandes bedeutet. Eine Mitwirkung der Bewohner im
Bauprozess ist ohnehin zu forcieren [2].
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Abschlielend werden die gewonnenen Erkenntnisse aus den Studien der sozialen Wohnbauprojekte in
informellen Siedlungen zusammengefasst. Zahlreiche Projekte in der Geschichte scheiterten. Aus den
Fehlern vergangener Projekte kdnnen einige Schliisse gezogen werden, so dass fir ein erfolgreiches
Slum-Upgrade im Bereich des sozialen Wohnbaus folgende Aspekte zu berlicksichtigen sind:

» niedriggeschossige aber dichte Bebauung,

= Besitzsicherheit garantieren,

= Einbeziehung der betroffenen Bewohner,

= auf Finanzierung und finanzielle Lage der Bewohner achten,

= wirtschaftliche Betriebe fordern, Arbeitsplétze bieten,

= Zusammenarbeit mit dem Staat, den Ministerien und Organisationen,

= Wachstumsrahmen vorgeben,

=  Gebiete in der Peripherie meiden — Grundstlicke mit guter Infrastruktur,

= Slum-Upgrade vor Ort bevorzugen — soziales Netzwerk erhalten,

= Workshops flr Bau- und Erweiterungen vorsehen,

= Infrastruktur einbeziehen,

= Siedlungskonzept mit Freiflachen und Privatgérten vorsehen,

* Die vier Ebenen ,,Stadt, ,,Viertel“, ,,Community* und ,,Haus* betrachten,
= Bewohner tiber Entscheidungen informieren und begriinden,

» bei Kompromissen gemeinschaftlich eine Lésung erarbeiten,

= Bewohner auf Folgen ihres kiinftigen Handelns hinweisen (wertsteigernd/wertmindernd) und
= einfache Erweiterungsméglichkeiten vorsehen.

Die genannten Aspekte unterliegen keinem Anspruch auf Vollstandigkeit und mussen nicht zwangsléufig
zum Erfolg des Projektes fuhren. Wie sich in den erlauterten Beispielen gezeigt hat, liegen von Stadt zu
Stadt, von Slum zu Slum und von Familie zu Familie unterschiedliche Ausgangssituationen, Strukturen
und Bedirfnisse vor, so dass eine detaillierte Untersuchung der jeweiligen Gegebenheiten erforderlich ist.
Ebenso geht hervor, dass die Einbeziehung der Bewohner einen der wichtigsten Faktoren darstellt. Die
Betrachtung aller MaRstébe der Stadt ist auf jeden Fall ratsam, um vorhandene und fehlende Netzwerke
zu erkennen. Da — wie in diesem Kapitel bereits ausfiihrlich erlautert — im sozialen Wohnbau haufig nur
geringe Geldmittel zur Verfigung stehen und oftmals ein akuter Wohnungsmangel herrscht, ist es
sinnvoll, auf Baumethoden zuriickzugreifen, die diesen Anforderungen gerecht werden. Die Vorfertigung
und die Modulbauweise bieten diesbeziglich die Mdglichkeit, kostengtinstig und rasch Wohnraume zu
schaffen. Im folgenden Kapitel wird nun auf die Modulbauweise néher eingegangen. Zunéchst erfolgen
eine Einfhrung und eine historischer Betrachtung der Bausysteme. Daraufhin werden die
Modulbauweise mit ihren Charakteristika und Eigenschaften sowie die unterschiedlichen Bauweisen mit
flachenférmigen Elementen naher erldutert. Der Fokus liegt dabei auf den Holzbauweisen.
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KAPITEL 2:
MODULBAU

Dieses Kapitel dient der Schaffung eines Uberblicks tiber die Modulbauweise, die der Systembauweise
zuzuordnen ist. Es gibt verschiedene Bezeichnungen und Untergruppen im Bauen mit Systemen, die aber
alle eines gemeinsam haben: das Bauen von im Werk vorgefertigten Elementen. In weiterer Folge wird
die historische Entwicklung der Bausysteme betrachtet und anschlieend die derzeitig angewandten
Systeme genauer analysiert. Im Abschnitt 2-4.4 wird der Konnex zur Holz-Massivbauweise in
Brettsperrholz hergestellt, in der letztendlich H&user flir den sozialen Wohnbau und auch zur
Verbesserung von informellen Siedlungen gebaut werden sollen.

2-1 EINSTIEG IN DEN MODULBAU IM BAUWESEN

,,Das Bauen mit vorgefertigten Systemen bedeutet, vorgeformte Bauteile oder Module zu produzieren
und einzusetzen, um den Bauprozess effizienter zu gestalten. Das umfasst mailiche Raster, hohe
technische Standards, niedrige Kosten und den wiederholten Einsatz bestimmter Bauteile oder
Produkte. “ [3, S.7].

Der Begriff Modulbau l&sst sich am einfachsten mit einem Baukastensystem vergleichen. Im Holzbau
werden dazu vorgefertigte flachenformige Elemente oder Raummodule verwendet.

2-1.1 BEGRIFFSDEFINITION

Als Uberbegriff aller Bauweisen mit vorgefertigten Systemen kann der Begriff ,,Systembau* verwendet
werden. Der Begriff ,,Modul“ kann in sehr breitem Umfang verstanden werden, denn sowohl ein
Ziegelstein aus der Zeit 7500 vor Christus kann als ,,Modul“ angesehen werden wie auch eine vollstandig
im Werk hergestellte Raumzelle. Als Module kénnen somit einzelne, vereinheitlichte Teile bzw.
standardisierte Einheiten aufgefasst werden, welche zu einer groRen, gesamten Einheit zusammengefugt
werden. Module kénnen aber auch als komplexere Elemente, die aus mehreren Teilen bestehen,
verstanden werden (wie zum Beispiel ein vollkommen vorgefertigtes Fassadenmodul). Der Unterschied
zwischen Modul und Element besteht darin, dass Module Baueinheiten darstellen, die auf das modulare
Raster ausgelegt sind, wéhrend Elemente differenzierter aufgebaut sind und keinem strikten Raster
unterliegen mussen. Die dritte Mdglichkeit bildet die Fligung der Elemente zu kompletten Raumzellen
(Raummodule). Der eigentliche Begriff ,Modul“ bedeutet iibersetzt aus dem lateinischen Wort
,,modulus“ das MaB — es ist also auch ein MaRsystem [3]. Eine weitere Erlauterung bietet der Begriff
,Modularitdt, der auch mit Baustein- oder Baukastenprinzip bezeichnet wird. ,, Modularitit ist die
Aufteilung eines Ganzen in Teile, die als Module, Komponenten, Bauelemente oder Bausteine bezeichnet
werden* [67].

Unter Modularitat wird auch die spezifische Beziehung zwischen Komponenten eines Systems und dem
gesamten System verstanden. Ist ein System modular aufgebaut, besteht es aus kleineren Bauteilen — auch
Module genannt — die nach einem bestimmten festgelegten Muster zusammengefiigt werden kdnnen.
Jedes dieser Module verfugt Gber standardisierte, zum Gesamtsystem passende Schnittstellen, die es
ermdglichen, die Komponenten in das Gesamtsystem zu integrieren. Ein weiteres Merkmal eines
Modulsystems ist die Verschachtelung bzw. die Mdoglichkeit, komplexe Details in einem Modul zu
verschachteln, so dass nach auBen hin eine geordnete Struktur ersichtlich ist [68]. Russell A. L. spricht
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diesbezlglich auch von einer Art , black-box“ [68, S.257]. Somit kénnen komplizierte und vorhin
unubersichtliche Strukturen vereinfacht und strukturiert werden. Durch die Schnittstellenarchitektur wird
eine Austauschbarkeit der Module im ,, plug-and-play“ Verfahren ermdglicht, was zu einer Steigerung
der Flexibilitat fuhrt [68, S.258]. Daraus kdnnte man ableiten, dass die Modulbauweise nichts anderes ist,
als ein Managementsystem, das es erlaubt, eine komplexe Gebdaudestruktur in Kleinere, einfach zu
Uberschauende Komponenten zu gliedern, welche dem Managementsystem folgend entsprechend
zusammengeflgt werden kénnen [68].

2-1.1.1 Die ,Entstehung” der Modularitat

Vor allem in den 20er-Jahren entstanden in Amerika zahlreiche neue Ideen zur Rationalisierung,
Mechanisierung und Systematisierung, mit dem Ziel, eine Ordnung und Kontrolle in einem System zu
schaffen. Zu den groRen Vorreitern dieser Zeit z&hlen auch Henry Ford mit seiner FlieRbandproduktion
und Frederick Winslow Taylor mit seinem Managementsystem von Arbeitsablaufen. In dieser
,Bewegung®, mit dem Ziel der Steigerung der Wirtschaftlichkeit, zeigte sich, dass gerade die
Bauindustrie starke Riickstande aufwies. Die Branche hatte mit ineffizienten Managementstrukturen und
Bauverfahren, unregelmaiigen Beschéftigungsverhaltnissen und hohen Abfallaufkommen zu kdmpfen. In
den Nachkriegsjahren des Ersten Weltkrieges bestand ein groRer Bedarf an Wohnungen, doch die
krankelnde Bauwirtschaft konnte den Bedarf an kostengtinstigen, aber qualitativ dennoch hochwertigen
Unterkiinften nicht erfiillen. Trotz des groRen Fortschrittes in Bereichen der Wissenschaft, Technik und
des Managementsystems hinkte die Bauindustrie weit hinterher. In den 20er- und 30er-Jahren gab es
mehrere Vorschldge, um die Probleme der Branche zu Igsen. Es sollten auch hier strukturierte,
organisierte und technologische Strategien eingesetzt werden, mit dem Ziel, eine Standardisierung und
Vorfertigung von Bauteilen in Fabriken zu erreichen. Einer der die Standardisierung besonders
beflirwortete und unterstutzte, war der amerikanische Industrielle und Bauingenieur Albert Farwell
Bemis. Nach dem Ersten Weltkrieg griindete er eine Dachgesellschaft (Holding) fiir mehrere Betriebe, die
Baumaterialien herstellten. Sein Beharren auf eine branchenweite Anderung des vorherrschenden
Systems begriindete seine Faszination und sein starkes Bedirfnis die Baubranche fortschrittlicher zu
machen. Es sollte eine Reduktion von Baustellenabféllen, eine Kostensenkung und eine Steigerung der
Effizienz erreicht werden. Er forderte, dass Produzenten von Baumaterialien, Architekten und Bauarbeiter
zusammenarbeiten und dabei einen gemeinsamen, branchenweit giltigen Standard  fir
Baustoffabmessungen festlegen bzw. einhalten [68]. Bemis entwickelte dazu ein kubisches Modul,
welches er |, four-inch cubical module‘ nannte [68, S.264]. Sein Konzept dartiber ist in Abbildung 2.14
dargestellt.

A MODULAR VOLUME

THE BEMIS CUBICAL MODULAR CONCEPT

h0. 19, THE HOUSE STRUCTURE DEFINED WITHIN THE MATRIX

Abbildung 2.14: links: Bemis‘ kubisches modulares Konzept [68], rechts: Ein Haus innerhalb der Matrix, welche
aus 4 Zoll Wirfeln aufgebaut ist [68]
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Im Gegensatz zu zweidimensionalen Modulsystemen beruht sein Konzept auf 4 Zoll — im metrischen
System in etwa 10 cm — kleinen kubischen Modulen. In seinen Entwirfen entsprach 1M genau 4 Zoll, 3M
12 Zoll, 9M 36 Zoll und so weiter. Die Drei-Dimensionalitit seines Modulsystems soll seiner Meinung
nach besser flr die Praxis geeignet sein, da alle Bauteile wie Wénde, Decken, Fenster, Tlren, etc. auf
diesem Standardmal aufbauen konnen. Das kubische Modul soll eine Einheit zur Gestaltung von
Bauteilen sein, nach denen sich das Gebéude richtet. Das Gebaude selbst wird jedoch nicht aus diesen
Modulen gebaut, sondern aus den Bauteilen, die diesem Malsystem folgend hergestellt worden sind. Die
Entscheidung das 4-Zoll-MaR anzuwenden begriindet sich auf die hohe Flexibilitat. Ein kleineres Maf
wirde zu mehr Bauteilen mit unterschiedlichen Abmessungen filhren und bei einem gréReren wirde
Flexibilitat verloren gehen. Fiir Bemis war es keine magische Zahl, er richtete sich jedoch nach Gblichen,
vorhandenen Baumaterialien. Da der groRte Teil der amerikanischen Hauser in Holzrahmenbauweise
hergestellt wurde, waren die Abmessungen der Bauweise und des Materials Holz fur die Wahl des 4-Zoll-
Malles verantwortlich. Vier Zoll war der groRte gemeinsame Teiler der Bauweise. Sein Konzept war
jedoch nicht nur eine MalBordnung, sondern bildete auch die Grundlage eines ideologischen,
organisatorischen und sozialen Vorschlags, um die damaligen schlechten Zustdnde der Wohnungs- und
Baubranche verdndern zu kénnen. Dabei umfasste sein Ldsungsvorschlag sowohl die Gestaltung von
Geb&uden und Bauteilen, (iber die Fertigung bis hin zur Montage der Komponenten vor Ort. Ein Pfeiler,
auf dem sich sein Konzept stitzt, ist die Kostensenkung des Bauprozesses, indem er Arbeitsvorgénge
vom unkontrollierten Umfeld der Baustelle in effiziente Fabriken verlagern wollte. Es sollten Kosten
sinken, Lohne fir die Arbeiter steigen und dadurch die Kaufkraft steigen, so dass sich Arbeiter H&user im
neuen modularen Konzept leisten kénnen. Im Gegensatz zu seinen Zeitgenossen und auch Nachfolger, die
sich mit den Ideen der Vorfertigung befassten, unterscheidet sich Bemis durch sein Konzept, welches
auch eine soziale Komponente beinhaltet. Nach seinem Tod 1936 griindeten seine Weggefahrten und
Erben eine industrielle Handelsgruppe (,,The Modular Service Association®) und eine Stiftung (,,Albert
Farwell Bemis Foundation) als eine Art Patron der Forschung im Gebiet des Bau- und
Wohnungsmarktes. Im Jahr 1938 kam es unter der ,,American Standards Association* (A62) zur
Koordinierung von Dimensionen von Baustoffen und Ausstattung. Aufgrund des Zweiten Weltkrieges
konnte der erste A62-Standard ,,Basis for the Coordination of Dimensions of Building Materials and
Equipment™ erst im Jahre 1945 festgelegt werden. Spéter kam ein Leitfaden fur die Anwendung des
Standards heraus, der Bemis gewidmet war. In den folgenden Jahren wurden weitere zahlreiche Standards
von Baustoffen und technischen Ausstattungen veroffentlicht. Diese Standards waren zwar keine Gesetze
und somit nicht bindend, sollten aber Bauunternehmen und Architekten von der Einhaltung gewisser
Standards Uberzeugen. 1957 verabschiedete der US-Kongress ein Wohnungsgesetz, welches
Anforderungen an die modulare Praxis im Wohnungsbau stellt. 1958 wurde diese Forderung auch auf den
Krankenhausbau erweitert. In den 1950er- und 1960er-Jahren sind weltweit viele modulare Standards
entwickelt worden. In GroBbritannien versuchte man durch modulare Koordination Europa und
GroRbritannien n&her zu verbinden. Auch im asiatischen Raum, in den USA, Sidamerika und Europa
wurden die Vorteile einer modularen Koordination verbreitet. Danach allerdings entdeckten
Vorfertigungsunternehmen den Begriff der Modularitét fur sich, assoziierten damit aber nicht denselben
Grundgedanken, wie ihn Bemis hatte. Bemis wollte durch die Entwicklung des 4-Zoll-Moduls nicht nur
die Bauindustrie, sondern auch die Gesellschaft umformen. In den 70er-Jahren wurde der Begriff mehr
und mehr als Werbemittel fiir Vorfertigungsunternehmen. Anstelle ein ,,offenes Bausystem® zu
verwenden, bei dem Bauteile, die nach dem standardisierten kubischen Modul hergestellt wurden, flexibel
ausgetauscht werden konnten, entschied sich die Industrie oftmals fiir ,,geschlossene Bausysteme*. Diese
Systeme waren genau auf das jeweilige Unternehmen zugeschnitten, so dass nur Bauteile desselben
Unternehmens verbaut werden konnten. Auch der Schweizer Architekt Le Corbusier entwickelte ein
Modulsystem — genannt ,,Le Modulor®“. Es beruht anders als bei Bemis auf Mal3en, die besser zur Natur
passen und auf die Proportionen eines sechs Full groflen Mannes beruhen. Obwohl Le Corbusier die
Geschichte der Modularitdat und des Bauwesen stérker prégt als Bemis, erreichte er mit seinem Le
Modulor nie den gleichen praktischen Erfolg. Die Entwicklungen elektronischer Computer gehen jedoch
eindeutig auf die Konzepte beider Interpreten zurlick. Trotz der Abanderung der urspriinglichen Idee der
Modularitét, die Bemis entwickelt hatte, und der spateren Verwendung des Begriffes in einer Vielzahl
von Disziplinen wie Wirtschaft, Informatik, Biologie, Ausbildungskonzepte, kann Modularitat als
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wertvolles Instrument zur Organisation und Beherrschung von komplexen Problemstellungen
herangezogen werden [68].

2-1.1.2 EinfUhrung in die Modulbauweise

Betrachtet man die Bauweisen in Bezug auf die Vorfertigung, wird mit dem Begriff ,,Modul®“ — im
Gegensatz zu Albert Farwell Bemis‘ Vorstellungen — meist etwas anderes assoziiert. In der
Modulbauweise versteht man unter einem Modul meist eine vorfabrizierte Raumzelle, also ein
Raummodul, wéhrend fur vorgefertigte Teile allgemein der Begriff Element benutzt wird. Der
urspringlichen Idee bzw. Forderung mit Modularitét eine soziale Veranderung in der Gesellschaft
erreichen zu kénnen, wird dem nicht entsprochen. Dennoch bietet der Modulbau im heutigen Sinne viele
Maoglichkeiten Bauwerke kostenglnstig, effizient, nachhaltig und sicher herstellen zu konnen. Die
Vorfertigung spielt dabei eine entscheidende Rolle. Spricht man generell Uber Vorfertigung im
Bauwesen, wird haufig der Begriff Systembau verwendet. Eine weitere Unterteilung in Leicht- und
Schwerbausysteme wére moglich, wobei Leichtbausysteme ein Volumengewicht unter 1.000 kg/m?3 und
Schwerbausysteme ein VVolumengewicht tiber 1.000 kg/m? aufweisen [69]. Anstatt der Begriffe Leicht-
und Schwerbauweise wird haufiger zwischen Leichtbauweise (LBW) und Massivbauweise (MBW)
unterschieden. Oftmals werden Materialien wie Ziegel oder Beton mit Massivbauweise und Holz mit
Leichtbauweise assoziiert, da Holz eine Dichte von unter 1.000 kg/m® aufweist. Eine materialneutrale
Zuordnung in Massiv- oder Leichtbauweise erscheint deshalb besonders im Holzbau sinnvoll. Die
Massivbauweise im Holzbau wird sohin vor allem durch die Verwendung flachenhafter Elemente (Holz-
Massivbauweise in Brettsperrholz) determiniert [4].

Eine nahere Erlduterung der einzelnen Bausysteme erfolgt im folgenden Abschnitt beginnend mit einen
zunachst kurzen Uberblick tber die Geschichte der Bausysteme (Tabelle 2.1), bei der die einzelnen
Systeme und ihre Anwendung gegeniibergestellt werden. Im Anschluss daran folgt eine detailliertere
Beschreibung der Geschichte der Bausysteme. Das Bauprinzip des Modulbaus an sich wird in detaillierter
Form im Anschluss an die nun folgende historische Entwicklung des Systembaus beschrieben. Die
Betrachtung und Analyse dieser Entwicklung in der Geschichte der Systembauweise ist notwendig, um
die Bauweise besser verstehen zu kénnen. Im Besonderen wird der Schwerpunkt auf den Wohnhausbau
und weniger auf den Industriebau gelegt.
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2-2 HISTORISCHE ENTWICKLUNG DER BAUSYSTEME

Tabelle 2.1: geschichtlicher Uberblick der Bausysteme (ohne Anspruch auf Vollstandigkeit)

System:
Ziegelsteine

mongolische Jurte

System:
Stabe, Wolldecken

System:
japanische Tatami-Matte

Portable Cottage

System:
Holzrahmenbau

Manning Portable Colonial Cottage

System:
Holzrahmenbau

System:
»balloon frame“-Bausystem

Kristallpalast in London
von Joseph Paxton

System:
Stabsystem aus Gusseisen

JAHR BAUSYSTEME MERKMALE

Merkmale:

= Verwendung bereits vor mehr als 7500 Jahren
= vorgefertigtes Baumaterial

(3]
Merkmale:
= Verwendung bereits vor tiber 2000 Jahren
= zum schnellen und einfachen Auf- und Abbauen
[3][70][71]
Merkmale:
= als ModulmaR fir Wohnhiuser verwendet
= ModulmaR 95 x 190 cm (Verhaltnis 1:2)
[31[70][72]
Merkmale:
= erste vorgefertigte Hauser fiir britische Kolonien
= wurde verschifft
[73][74]
Merkmale:
= Hauser in England vorgefertigt
= wurden verschifft
[731[74]
Merkmale:
= Errichtung fiir ungelernte Arbeitskrafte moglich
® industriell vorgefertigte Bauteile
= geschossilibergreifend
[31[70][73]
Merkmale:
= eines der ersten Bauwerke in industrialisierter
Systembauweise
= Grundmodul ca. 2,44 m
[31[76]1[77]
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JAHR BAUSYSTEME MERKMALE
1855

Aladdin Ready-Cut-System Merkmale:
von W.J. & O.E. Sovereign: = vorgefertigter Bauteile fur Einfamilienhduser
= verlustoptimierter Zuschnitt
1906
System:
Bausatz aus Holz
[73]
American System-Built Homes Merkmale:
von Frank Lloyd Wright ® Baukastensystem fiir Hauser aus Standard-
Elementen
System:
Baukastensystem aus Holz [731[78][79]
»Dom-Ino“ Haus Merkmale:
von Le Corbusier = wie heutiger Skelettbau
= frei nutzbarer Raum zwischen Tragwerk
System: = standardisierte Bauteile
Skelettbau
[31[70][80][81]
Maison Citrohan Merkmale:
von Le Corbusier = Massenproduktion
= kosteneffizient
1920
System:
vorgefertigte Betonbauteile
[31[81][83]
»Wabenbau® : Merkmale:
oD el (Eueeriaes e ) Fenans = kostengiinstige Hauser durch optimierte
1922 Produktion
System:
Baukastensystem fiir Serienhauser (80](84]
»,Baukasten im GroRen* Merkmale:
von Walter Gropius = Haus als erweiterungsfahiger Organismus
1923
System:

Baukastensystem fiir Serienhaduser
[80][84]
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1924

1926

1928

1928

1936

1939

1940
1942

JAHR BAUSYSTEME

,Quartiers Modernes Fruges“ in Pessac
von Le Corbusier

System:
Modulbauweise

»Frankfurter Plattenbau”
von Ernst May

System:
Plattenbauten aus Beton

,Dymaxion-Haus“
von Richard Buckminster Fuller

System:
transportables, vorgefertigtes Aluminiumhaus

»,Usonian Homes“ (,,Jacobs House” = ,,Usonia No.1")
von Frank Lloyd Wright

System:
standardisierte Holzpaneele

»,Dymaxion Deployment Unit“
von Richard Buckminster Fuller

System:
Leichtbausystem aus Aluminium
»Packaged House*

von Konrad Wachsmann und Walter Gropius

System:
Holz-Rahmenbauweise

MERKMALE

Merkmale:

= Siedlung mit mehreren Haustypen
= kostengiinstige Arbeiterwohnungen mit
Modularisierung
= 5x5 m Grundelemente aus Beton
= Reduktion auf das Minimum
[591(60][86]

Merkmale:

= vorgefertigte, gebdudehohe Betonplatten
= Abmessungen bis zu 300 x 110 x 20 cm
= deutliche Verringerung der Bauzeit

[31[871[88]
Merkmale:
= Gewicht von nur3t
= Ausgangspunkt war Fullers ,,4D House“

[31[70][90]

Merkmale:

= standardisierte Bauteile

= Raster ca. 60 x 100 cm

= Optimierung des Vor-Ort-Bauprozesses

= Sandwichaufbau der Wandpaneele aus Holzlatten,
Sperrholzplatten und Nut- und Federbrettern

[73](78][91]

Merkmale:

= Bausystem als Notunterkinfte fur Militar

[31[70][90]
Merkmale:
= Modulsystem fur Hauser mit bis zu zwei
Geschossen
[31[70][771(81](92]
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JAHR BAUSYSTEME MERKMALE |

»General Panel System*“ Merkmale:
von Konrad Wachsmann * hakenférmige Metallverbindungen

= Modulmaf von ca. 1 m
System: = vollstéandige Fertigung des Hauses in der Fabrik
Paneelsystem aus Holz

[31[70][77](81][92]

»Wichita-Haus” Merkmale:
von Richard Buckminster Fuller = natirliche Bellftung

= wurde von oben nach unten gebaut

System:

Leichtbausystem aus Aluminium
Y [31[70](90]

Merkmale:

= Massenproduktion

= vollstdndig demontierbares Haus mit 6 x 6 oder 6 x
9m

,house for refugees”
von Jean Prouvé

System: BN ey |
Bausystem aus Holz & Stahl D I FEREEE
[93]
»Case-Study-Hauser” mit ,Haus Nr. 8“ Merkmale:
von Charles und Ray Eames * Musterhduser
= industriell gefertigt
System: = preiswert, modern und schlicht
Stahlrahmensystem [3][70][94][95]
Larsen-Nielsen-System“ Merkmale:
" Y = dinisches Bausystem
System: = raumgroRe, vorgefertigte, Betonplatten
GroRtafelbauweise in Beton
[31[96]1[97]
" . . Merkmale:
»AIROH-Bungalow*in GroBbritannien = Haus aus vier Aluminium-Gebaudemodulen mit je
2,25 m Breite
m = samt Innenausstattung
Gebdudemodule 13]170][98]
Merkmale:
Levittown = Bausatz
von Bill und Alfred Levitt * industriell vorgefertigte Hauser

= systematisierter Vor-Ort-Bauprozess
System:
Holzrahmenbau

[31[731[99][100][101]

»,Maison Tropicale” Merkmale:

von Jean Prouvé = kostengiinstiges, industriell gefertigtes Bausystem
= 1 m breite Elemente

System: = MaximalmaRe der Bauteile produktionstechnisch

Bausystem aus Holz & Stahl auf 4 m beschrankt

[3][70][93]

Seite 82



KAPITEL 2: MODULBAU
HISTORISCHE ENTWICKLUNG DER BAUSYSTEME

study research engineering test center

JAHR

BAUSYSTEME MERKMALE

1956

1969

»Ring System*
von Fritz Stucky u. Rudolf Meuli

»,Variel-Beton-System*
von Fritz Stucky u. Rudolf Meuli

Merkmale:

= Zelle aus Holz und Stahl
= groRere Raume durch Aneinanderfligen mehrerer

1956 Zellen nur in Querrichtung der Zelle maoglich
System:
Raumzelle (103]
,Variel-Stahl-System“ w. . . “
. . = standardisiertes ,Ringelement
von Fritz Stucky u. Rudolf Meuli .
1958 = Modulbreite von 2,8 m
U = Modulldnge von 8,4 m
Raumzeille aus Stahl ) VEIELLSallie
[103]
,Variel-Stahl-Beton-System* Mm.ale: “
. . = Entwicklung des ,Raumelementes
von Fritz Stucky u. Rudolf Meuli . N . .
= erweiterbar in Langen- und Breitenrichtung
1963
System:
Raumzelle aus Stahlbeton (103]
. “ Merkmale:
,,MaX|tSystem = ModulmaR vertikal 0,6 m und horizontal 2,4 m
von Fritz Haller .. . .
1963 = Stlitzenabstande bis 19,2 m
System: = integrierte Leitungsfiihrung
modulares Baukastensystem fiir Hallenbauten (3][70][104][105]

Merkmale:

= _Raumelement” allseitig erweiterbar
= Tragstruktur aus Beton

1965 System: = vollstdandig industrielle Herstellung
Raumzelle = Modulabmessungen von 9,6 x 2,8 und 8,4 x 2,8 m
[103]
el P ,-\Afr:lér:jllae;es Bausystem
der Fa. Sekisui Heim in Japan . . . v .
1968 = industrielle Linienproduktion von komplexen
System: Gebauden
Raumzelle mit Stahlrahmen [106][107]
i i y Merkmale:
,»,Oriental Masonic Gardens = kostengiinstig
von Paul Rudolph = zweigeschossig gestapelte Module
1968 = Modulldngen ca.8,2/11,9/15,6m
SR o = Modulbreite ca. 3,6 m
wohnwagenformige Raummodule 13]173]108][109]
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1969
1971

1980

1981
1998

1998

»Mini-System*
von Fritz Haller

System:
modulares Bausystem fiir kleinere ein- bis
zweigeschossige Gebaude

,Variel-E-System*“
von Fritz Stucky

System:
Raumzelle

»Les Palétuviers”
von Fritz Matzinger

System:
Raumzellen aus Leichtbeton

Griindung von , Toyota Home*“

System:
Raumzelle aus Stahlrahmen

»,Midi-System*“
von Fritz Haller

System:
modulares Bausystem fiir komplexe Gebdude und

mehrgeschossige Blirobauten

erstmalige Verwendung von Raumzellen aus
Brettsperrholz (Prototyp) bei der Erweiterung Hotel
Post in Bezau

von Oskar Leopold Kaufmann und Albert Ruf

System:
Raumzellen aus Brettsperrholz

JAHR BAUSYSTEME MERKMALE |

Merkmale:

= Stltzenabstdnde bis 8,4 m
= integrierte Leitungsfiihrung

[3]1[70][104][105]

Merkmale:

= Stitzrahmen in Zellenmitte ermdoglicht
Modullangen bis zu 12 m

= Dammebene liegt aulen

[103]
Merkmale:
= Wohndorf mit Gemeinschaftsraumen
= RaumzellengroRe 3 x 6 m
= |ndividualisierung moglich
[81][111][112][113]

Merkmale:

= auf ,Toyota Production System” basierte Fertigung
von Hausern

= Massenproduktion auf der Fertigungsstrale

= dreidimensionale Stahlrahmen werden schrittweise
zu Raumelementen des Hauses ausgebaut

[106][107][114]

Merkmale:

= nachtragliche Umbauten einfach und
zerstérungsfrei moglich

= Stltzweiten bis 14,4 m

= integrierte Leitungsfiihrung

[3][70][104][105]
Merkmale:
= noch unausgebaute Zellen
= geringer Vorfertigungsgrad
[115]
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2004
2005

2008

2010

JAHR BAUSYSTEME

ausgebaute Raumzellen aus Brettsperrholz erstmalig
2004 beim Impulszentrum Graz
von Hubert RieR

System:
Raumzellen aus Brettsperrholz

Verwendung von Paneelen aus Brettsperrholz bei der
Wohnanlage Mihlweg (Wien)
von Hermann und Johannes Kaufmann

System:
Paneele aus Brettsperrholz

»E-House*
von ELEMENTAL

System:
Bausystem aus Stahlbeton mit zweigeschossigem
Infrastrukturmodul

»Tecnopanel-House“
von ELEMENTAL

System:
vorgefertigte Structural Insulated Panels (SUPs)

Einfuhrung einer ,FlieBbandproduktion” von
Raumzellen aus Brettsperrholz 2008 bei Kaufmann
Bausysteme

Erster Modulbau mit tGiber 100 vorgefertigten
Raumzellen aus Brettsperrholz im Jahr 2012 bei
Kaufmann Bausysteme

Erstmalige Kombination von offenen und
geschlossenen Raumzellen aus Brettsperrholz 2013
bei Kaufmann Bausysteme

System:
Raumzellen aus Brettsperrholz auf Fertigungsstralle

produziert

MERKMALE

Merkmale:

= Modulbau von 72 Raumzellen aus Brettsperrholz

= Montage der Zellen inklusive Haustechnik, Fassade
und Innenbeplankung

= hoher Vorfertigungsgrad

[81][116]

Merkmale:

= Kleintafelbauweise

[81][117][118]

Merkmale:

= sanitare Bereiche befinden sich innerhalb eines
Infrastrukturmoduls
= Speicherung von Regenwasser

[2][64]

Merkmale:

= vollstandig demontierbar und wiederverwendbar
= optimierte Materialausnutzung (geringer
Verschnitt)

[64][65]

Merkmale:

= Raumzellen werden in Hallenlangsrichtung von
Station zu Station vorwartsgeschoben

= vollstandig ausgebaute Raumzellen

= sehr hoher Vorfertigungsgrad

[115][119][120][121][122][123]
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Mit dem Begriff Systembau sind oftmals viele negative Assoziationen verbunden. Zum einen werden
darunter Billigbau, Notunterkiinfte oder monotone Schlafstadte in Plattenbauweise aus den 1960er- bis
1980er-Jahren verstanden, zum anderen assoziieren viele Menschen damit Katalogh&user ohne jeglichen
Individualismus. Mittels Robotertechnik, automatisierten Herstellungsprozessen sowie einer gut
durchdachten Logistik entstanden jedoch auch vollstandig durchgeplante, kostenginstige und
hochqualitative Gebaude, die viele weitere Vorteile aufweisen. Einen besseren Einblick erhalt man, wenn
man die geschichtliche Entwicklung dieser Bauweise néher betrachtet. Wie im vorigen Abschnitt
erwéhnt, kann bereits der Ziegelstein, der etwa 7500 vor Christus erstmalige Verwendung fand und auch
bei Agyptern, Griechen und Romern in unzahligen Hausern verbaut wurde als Modul angesehen werden.
Ein aus Ziegeln gebautes Haus ware demnach eines der ersten Bauwerke unter Verwendung eines
Bausystems. Nach heutigem Verstandnis wére eine bloRe Ziegelvorfertigung noch kein vollkommener
Indikator fur einen Systembau, doch hatte man bereits damals vier wichtige Aspekte dieser Bauweise
beachtet [124]:

= es gab eine sowohl értlich als auch zeitlich versetzte Produktion,

= ein adéquates MaR- und Rastersystem musste gefunden werden,

= der Transport musste in Bezug auf GrolRe, Gewicht und Entfernung bedacht werden und
= es mussten Abmessungen und Gewicht fur die Montage berticksichtigt werden.

Weitere Fortschritte im vorgefertigten Bauen gab es meist dann, wenn es gesellschaftliche oder
okonomische Veranderungen gab. Wohnungsnot, Zerstorung infolge von Kriegen, die Errichtung neuer
Stadte oder die Entwicklung neuer Technologien und der Fortschritt im Bereich des Transport-,
Fertigungs- oder Montagewesens waren ausschlaggebend fir neue Projekte in der Systembauweise [124].
Eine exakte Festlegung, wann Bausysteme erstmalig angewandt wurden, lasst sich dennoch nicht genau
definieren. In der Literatur wird der eigentliche Beginn des Systembaus oft mit den im 16. und 17.
Jahrhundert verwendeten Bausystemen der Kolonalisierung determiniert, was vermutlich an der gréfieren
Stlickzahl und der industriellen Fertigung liegt [73]. Nichts desto weniger kdnnen auch Ziegelsteine,
mongolische Jurten oder japanische Hauser, die aus Tatami-Matten bestehen, den Bausystemen
zugeordnet werden [70].

2-2.1 DIE ERSTEN BAUSYSTEME

Schon seit Jahrtausenden entwickelten Nomadenvélker Bauten in vorgefertigter Systembauweise, um
nicht bei jedem Ortswechsel von Neuem mit der Suche nach Baumaterial beginnen zu mdussen. Die
Systeme unterschieden sich je nach Kultur, Region und klimatischen Verhaltnissen. Bereits vor (iber 2000
Jahren zogen Nomaden durch die Steppenlandschaft der Mongolei und nahmen dabei ihre Behausungen
auf Kamelen mit. Mongolische Jurten, die aus zahlreichen Decken, Seilen und Stiben aus Holz gebaut
wurden, zdhlen zu den ersten Systembauten. Die leichte Konstruktion konnte innerhalb von nur einer
Stunde komplett aufgestellt werden. Der Transport durch die Tiere beschrankte das Gewicht und somit
die GroRe der Jurte [3][70].

Ebenfalls seit tiber 1000 Jahren Verwendung findet die Tatami-Bodenmatte in Japan. Diese weist ein Mal
von rund 95 x 190 cm (b x h) auf und bildet die Ausgangsbasis fur alle Abmessungen des japanischen
Hauses (Abbildung 2.15). Jedoch gibt es in Japan regionale Unterschiede was dieses Mal3 anbelangt. Das
Grundmodul, nach dem sich alle Bauteile — auch die Tatami-Matte — richteten, war das Shaku-MaR. Unter
Shaku versteht man eine japanische Mafeinheit, welche durch den Abstand der Daumenspitze zur Spitze
des Zeigefingers einer menschlichen Hand definiert wird. Da dieser Abstand von Mensch zu Mensch
variieren kann, wurde das Mal3 1891 auf rund 30,3 cm festgelegt [3][70][72]. Auch die R6mer leisteten
wertvolle Beitrdge zum modularen Bauen, denn sie sammelten die unterschiedlichen Baumethoden, die
im gesamten Reich Anwendung fanden. Bereits in Vitruvs ,,Zehn Biicher iiber Architektur™ gibt es
Erkenntnisse (iber Bausysteme. Zu jener Zeit sollten Tempel aus Stein in weit entfernt gelegenen Orten
errichtet werden. Die Elemente mussten dadurch haufig auch verschiffbar sein [3][70].
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190 cm

Tatami-Maf}
(Verhaltnis 1:2)

~ 95 cm ’

|

Abbildung 2.15: links: Japanisches Tatami-Haus [125], rechts: Abmessungen der Tatami-Matte

Im 15. Jahrhundert entwickelte Leonardo Da Vinci fur das Militdr ein Bausystem einer Bogenbriicke,
welches auf dem Prinzip der Verflechtung starrer Rundholzer beruht und vollkommen ohne
Verbindungsmittel wie Nagel oder Seilen besteht. Es ist jedoch nicht belegt, ob diese Konstruktion jemals
zum Einsatz kam [126]. VVon Vorfertigung im eigentlichen Sinne kann man daher wohl erst ab dem 16.
und 17. Jahrhundert sprechen, als aufgrund der Kolonisation durch die Briten massenhaft Behausungen in
klrzester Zeit benotigt wurden. In den Kolonien — etwa Amerika, Australien, Afrika oder Indien — war
man mit den dort vorhandenen Baumaterialien nicht vertraut, so dass Elemente in Grof3britannien
vorgefertigt und mittels Schiffen zu den entsprechenden Siedlungen nach Ubersee transportiert wurden.
Die erste Aufzeichnung eines solchen Systembaus geht auf das Jahr 1624 zurlick. Damals wurde in einer
Siedlung im heutigen Massachusetts das sogenannte ,,Portable Cottage™, ein Haus das aus in England
produzierten Elementen zusammengebaut wurde, aufgestellt. Zundchst waren es Hauser in
Holzrahmenbauweise mit Holzpaneelen fur Boden, Dach und Wande. Ein weiterer Vertreter dieser
Bauweise war das ,,Manning Portable Colonial Cottage® um etwa 1830, welches H. John Manning, ein
Zimmermann aus London, urspringlich nur fur seinen nach Australien auswandernden Sohn, entwickelte.
Dieses Bausystem war so konzipiert, dass jedes in England vorgefertigte Bauteil von nur einer Person
getragen und verbaut werden konnte. Ein weiterer Vorteil war der einfache Zusammenbau, bei dem man
nur einen Schraubenschlissel bendtigte [73][74].

In Amerika entstanden die beiden Holz-Leichtbauweisen ,,balloon frame* und ,,platform frame*. Diese
Holzbauweisen haben sich aus der traditionellen Holzstdnderbauweise entwickelt. Der Unterschied zur
Standerbauweise besteht darin, dass bei der ,balloon frame®- oder ,platform frame“-Bauweise eng
nebeneinander liegende Pfosten anstatt von Balken verwendet werden. Unter ,,balloon frame®“-Bauweise
versteht man einen geschossiibergreifenden und unter ,,platform frame*“-Bauweise einen geschossweisen
Skelettbau. Die Kirche St. Mary’s Church in Fort Dearborn in der Ndhe von Chicago wurde von
Augustine Taylor 1833 in der ,,balloon frame*“-Methode gebaut. Vorangetrieben wurde diese Bauweise
durch den in groRen Mengen vorkommenden Rohstoff Holz und die zahlreichen Sédgewerke sowie durch
die damals erstmalig industriell produzierbaren Nagel, die im Industriezeitalter durch die Erfindung der
Dampfmaschine mdglich wurden. Die grofien Vorteile der ,,balloon frame*-Bauweise waren die leichten
und einfach zu transportierenden Bauteile, aber auch die unkomplizierte Montage und dass sogar
ungelernte Handwerker das Haus zusammenbauen konnten. Aus Grunden des Brandschutzes musste
diese Bauweise groftenteils durch den geschossweisen Skelettbau (,,platform frame®) ersetzt werden.
Spéter entstand aus diesen amerikanischen Bauweisen der Holzrahmenbau, der anstatt des engen 30 bis
40 cm Kleinen Abstandes der Stander 62,5 cm als Abstandsmal} verwendete [3][70][73]. In der folgenden
Abbildung sind die ,,balloon frame*- Bauweise und die ,,platform frame“-Bauweise abgebildet.
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"balloon frame"-Bauweise "platform frame"-Bauweise
(geschossiibergreifender Skelettbau) (geschossweiser Skelettbau)

Abbildung 2.16: links: ,,balloon frame‘-Bauweise (vgl. [3]), rechts: “platform frame“-Bauweise (vgl. [3])

2-2.2 BAUSYSTEME IM INDUSTRIELLEN ZEITALTER UND DER
MODERNE

Zu groRen Verdnderungen in der Gesellschaft sowie auch in der Architektur kam es in der Zeit gegen
Ende des 18. Jahrhunderts bis hin zur Mitte des 19. Jahrhunderts. Der zweite Teil der Industriellen
Revolution begann in den 1850er-Jahren und begriindete spéater die Entdeckung der Elektrizitat und des
Automobils. Wahrend dieser Zeit der Industriellen Revolution, die in England begann und sich dann tber
Europa und den USA ausbreitete, wurde der Mensch als Arbeitskraft sukzessive durch Maschinen ersetzt.
Durch die rapide Entwicklung von Technik und Industrie, verbunden mit einem grof3en
Bevolkerungswachstum, entstanden neue soziale Probleme. Menschen zogen vom Land in Stadte, in
denen dadurch dringend Unterkiinfte ben6tigt wurden [3][127].

Der wohl bekannteste Architekt des modernen Zeitalters war Le Corbusier. Inspiriert vom Automobil
schlug er vor, Hauser in Massenproduktion herzustellen. Doch damals konnten vorgefertigte Hauser im
schlichten Stil des Funktionalismus die Bevolkerung nicht tiberzeugen. Die Kunst und das Handwerk der
Architekten standen im Gegensatz zu modernen, in Massen gefertigten Bauwerken. Erst mit Fortschreiten
des Maschinenzeitalters, in dem sich nun, bedingt durch Massenproduktion, auch die Mittelschicht der
Bevolkerung luxuridse Gegenstande leisten konnte, anderte sich das Bild ein wenig [3]. Die Sprache der
Architektur sollte durch die Industrialisierung formaler, schlichter und &konomischer werden. Die
standardisierten, in Fabriken vorproduzierten Elemente ermdglichten es, Bauwerke im Baukastenprinzip
zusammenzubauen. Damit sollte der vorherrschenden Wohnungsnot begegnet werden. Zudem sollte auch
die Mdblierung leistbar und somit industriell gefertigt werden. Mit der Einfihrung des FlieRbandes in der
Automobilherstellung im Jahre 1913 durch Henry Ford wurde nicht nur die Produktion der Fahrzeuge
revolutioniert, sondern auch die Architektur. Le Corbusier entwickelte 1914 das ,,Dom-lno“-Haus. Es
bestand aus Deckenplatten und Stiitzen aus Beton sowie aus standardisierten Fenstern und Tdren, mit
denen ein Haus nach Wunsch zusammengestellt werden konnte. Das Ziel des ,,Dom-Ino* war es, einen
Rahmen zu schaffen, bei dem der Raum zwischen der Tragstruktur frei nutzbar war. Im Jahr 1918
forderte der Architekt Peter Behrens mehr Industrialisierung in der Baubranche, wodurch es zu einer
deutlichen Reduzierung der Baukosten kommen sollte [3][70][80].

Eines der ersten Bauwerke in industrialisierter Systembauweise des 19. Jahrhunderts war der
Kristallpalast in London, der flr die Weltausstellung 1851 vom Gartner Joseph Paxton entworfen wurde.
Zur damaligen Zeit waren Gebdude meistens aus Stein gebaut, was eine lange Bauzeit mit sich zog.
Paxtons Kristallpalast basierte hingegen auf vorgefertigte, sich selbst tragende Elemente, die sich
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mehrfach im Bauwerk wiederholten. Das Bauwerk ist ein Beispiel fiir die Rationalisierung des gesamten
Bauprozesses von der Fertigung in der Fabrik bis hin zur Montage, die sogar von mehr oder weniger
ungelernten Arbeitskraften moglich war. Das Werk Paxtons ist insbesondere deshalb faszinierend, da es
in einer Zeit entstand, in der Standardisierung und Vorfertigung keine groRe Rolle spielten und die
Formensprache an sich das Wichtigste war. Trotz der GrolRe des Bauwerkes ist es nur aus einfachen,
kleineren Bauteilen aufgebaut, da samtliche Komponenten leicht beweglich sein sollten. Das auf einem
Raster basierende Geb&ude besteht aus gusseisernen, hohlen Stitzen, die duBerlich immer denselben
Durchmesser aufweisen, jedoch — je nach Belastung — in unterschiedlicher Wandstarke ausgefiihrt
wurden. Eine Massenproduktion der Bauteile war moglich, da Stutzen und Trager in einheitlichen
Abmessungen hergestellt werden konnten. Dem Bauwerk wurde ein Grundmodul von 8 Ful? (ca. 2,44 m)
zugrunde gelegt, aus dem sich Binderlangen von 24, 48 und 72 Ful® (rund 7,32 / 14,63 / 21,95 m)
ergaben, die je nach Belastungssituation aus Gusseisen, Schmiedeeisen oder Holz hergestellt wurden. Die
Hohe der Binder war auf 1 m vereinheitlicht. Ebenso auf der modularen Ordnung basierte die
Dacheindeckung aus Glas. Das in etwa 600 m lange Bauwerk konnte vor Ort ohne weitere
Abfallprodukte durch vollstandig vorfabrizierte Elemente im Montageverfahren errichtet werden
[31[76]1[77].

Die Versorgung der Kolonien GroRbritanniens mit vorfabrizierten Geb&uden verlieh dem Konigreich eine
Vorreiterrolle in dieser Bauweise. Auch wéhrend des kalifornischen Goldrausches in Amerika in den
Jahren 1848 bis 1855 wurden industriell vorproduzierte Behausungen benétigt. Die Hauser wurden nach
der Produktion in England in die entsprechenden Gebiete verschifft. Als Materialien wurden Holz,
Gusseisen und ab 1837 auch Wellblech bevorzugt. Durch die Verwendung von Gusseisen waren
feingliedrigere Strukturen mdglich. In der Zeit nach dem 1. Weltkrieg waren gut ausgebildete
Arbeitskréafte Mangelware, so dass Systembauweisen subventioniert wurden. Ziel war es, mgglichst rasch
neuen Wohnraum zu schaffen. Durch unvollstandige Planung traten immer wieder Méngel auf, was dazu
flhrte, dass viele Systeme wieder aufgegeben wurden. Auch jenseits der Grenzen von Europa — in
Amerika — gab es Entwicklungen in technologischen Systembauweisen. Um die steigende Nachfrage
nach Wohnhausern decken zu kdnnen, musste eine effizientere Bauweise gefunden werden. Die Hauser
wurden zwar, wie auch traditionell, in Holzstanderbauweise — also als Holz-Leichtbauweise — gebaut,
doch konnten diese standardisiert und systematisch industriell produziert werden [3]. Zu den ersten
Vertretern des vorgefertigten Holzbaus in der ,,balloon frame*“-Bauweise zahlen die Briider Sovereign, die
1906 das Unternehmen Aladdin Company fur Kit-Homes (Hausbausétze) griindeten. Die zuvor in
Katalogen ausgewahlten Hauser wurden nach der Bestellung industriell vorgefertigt und im Zuge eines
Bausatzes errichtet. In ihrem sogenannten ,,Ready-Cut-System* wurden alle Holzbauteile, die fiir ein
Haus bendtigt wurden, vollstdndig im Werk zugeschnitten und anschlieBend dem Ké&ufer zugestellt. Mit
diesem System sollte unnétiger Verschnitt verringert werden, der bei der traditionellen VVor-Ort-Bauweise
entstand. Ebenso wurde die Bauzeit verkirzt und die Qualitit gesteigert. Die Bauherren bendtigten somit
nur mehr einen Hammer als Werkzeug. Aufgrund der Wirtschaftskrise in den 1920er- und 1930er-Jahren
musste die Firma allerdings schlielen [73].

Durch seine Gebdude, welche sich vorbildlich in die umgebende Landschaft integrieren, wurde der
amerikanische Architekt Frank Lloyd Wright weltberiihmt. Sein Streben nach diesem Ziel verkorpern
die sogenannten ,,Prairie Houses* und die beriihmte Villa liber dem kleinen Wasserfall ,,Falling water*
(1935-1939) [128][129]. Er kannte bereits die Vorteile vorgefertigter Elemente von den Projekten seines
Fachkollegen Buckminster Fuller. In seinen Entwirfen verband er Innovationen mit der traditionellen
Architektur. Ebenso in seinem Repertoire finden sich seine sogenannten ,,American System-Built
Homes“, ein kit-of-parts Konzept (Baukastensystem) aus der Zeit von 1912-1916, bei dem die Hauser aus
standardisierten Elementen zusammengefiigt wurden. Er selbst bevorzugte aber eine an die Baustelle und
an die Auftraggeber orientierte Architektur und keine Massenproduktion seiner Hauser. Seine Konzepte
wichen nur wenig von der traditionellen VVor-Ort-Bauweise ab und die Forderung nach hochqualitativen
handwerklichen Details machte seine Hauser kostspielig und uninteressant fir die Masse. In Wisconsin
gibt es allerdings noch sechs seiner (in Systembauweise konzeptionierten) Einfamilienh&user, bei denen
zwar die Holzbauteile vorfabriziert wurden, der Grofteil der Gebadude aber vor Ort errichtet wurde
[731[78][79].
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Zeitgleich — in Europa — publizierte der aus der Schweiz stammende Architekt Le Corbusier (Charles-
Edouard Jeanneret-Gris) wahrend seiner beruflichen Tétigkeit eine Sammlung von architektonischen
Entwurfsprinzipien. Zusammen mit seinem Vetter — dem Architekten Pierre Jeanneret — verfasste er das
Architekturmanifest ,,Fiinf Punkte zu einer neuen Architektur®, welches bereits 1923 verdffentlicht wurde
[85]:

., 1. Die Pfosten. Ein Bauwerk kann in tragende und nichttragende
Bauteile zerlegt werden. Aufwéndige Fundamente
konnen durch einfachere Punktfundamente und Mauern
durch einzelne Pfosten ersetzt werden. Diese Pfosten
werden rasterformig angeordnet und die zugehdrigen
Lasten werden exakt berechnet.

,,2. Die Dachgdrten: Durch die Verwendung von Flachdachern konnen die
entstehenden  Dachflachen als Dachgarten oder
Dachterrassen genutzt werden.

,»3. Die freie Grundrifigestaltung: “ Da die Decken von den Pfosten getragen werden,
kdénnen Zwischenwéande flexibel nach Belieben im
Grundriss situiert werden. Dies war auch die wichtigste
Errungenschaft des ,,Dom-Ino‘“-Hauses.

,,4. Das Langfenster: * Fenster durchbrechen die Fassade und liegen zwischen
den Pfosten. Durch diese langen Fenster gelangt
wesentlich mehr Licht in die R&ume und ist
gleichmaRiger verteilt.

., 3. Die freie Fassadengestaltung: “ Die Fassade wird vor die tragenden Pfosten gestellt, so
dass Fenster beliebig lang sein koénnen, unabhéngig
vom Grundriss.

Durch dieses Manifest wurde eine vollkommen neue Asthetik begriindet [85][130][131]. Als
Musterbeispiel fur diese fiinf Punkte gilt das Doppelwohnhaus von Le Corbusier und Pierre Jeanneret in
der WeilRenhofsiedlung in Stuttgart. Das ,,Dom-Ino-Haus* basiert ebenfalls auf den Prinzipien der freien
Grundrissgestaltung. Nur die Erschlieung, also das Treppenhaus und die tragenden Pfeiler des Skelettes,
waren Ortlich fixiert. Durch die ebenso vorproduzierten Turen und Fenster konnte die Bauzeit deutlich
verkdirzt werden. An seinem ,,Maison Citrohan‘ aus dem Jahr 1920 kann man die Faszination gegeniber
der Serienproduktion in der Automobilherstellung erkennen [3][81].

Als weiterer Reprasentant der modernen Architektursprache im 20. Jahrhundert galt Walter Gropius, der
1919 das ,,Bauhaus®, eine der renommiertesten Schulen fiir Architektur und Design der damaligen Zeit,
grindete [3]. Gropius galt zudem als Griinder der ,,neuen Sachlichkeit®, der puristischen Formensprache
in der Architektur. Im Bauhaus forcierte er die Zusammenarbeit zwischen den Fachgebieten der Kunst,
der Architektur, des Designs sowie der Industrie und dem Handwerk. Gropius arbeitete bereits seit 1908
mit dem Architekten Peter Behrens zusammen, bei dem spater auch berihmte Architekten wie Le
Corbusier oder Ludwig Mies van der Rohe mitwirkten. Nachdem er 1910 als selbstdndiger Designer und
Architekt arbeitete, entstanden einige seiner berihmten Werke wie das Fagus-Werk in Alfeld an der
Leine [3][70][89]. Inspiriert von Le Corbusier versuchte Gropius einen Baukasten fir Wohnh&user zu
entwickeln, so dass ein Haus je nach Bedurfnissen und Personenanzahl zusammen gesetzt werden konnte
[3][70]. Zusammen mit dem ungarisch-deutschem Architekten Fred Forbat erstellte er 1922 ein
Baukastensystem (den sogenannten ,,Wabenbau®), an dessen Kernmodul weitere Rdume angegliedert
werden konnten. Eine Fortfithrung des Systems fiihrte 1923 zum ,,Baukasten im GroBen” [80]. Im
Wabenbau wurde versucht Serienhduser zu entwickeln, die trotz Verwendung des gleichen Grundkorpers
eine gewisse Varietat aufweisen. Ziel war die |, Vereinigung grofStmoglichster Typisierung mit
grofstmoglichster Variabilitdt“ [84, S. 64]. Dies gelang durch unterschiedliche Anfigung von weiteren
Raumzellen an den Grundkdrper. Es gab insgesamt acht verschiedene Zellen; davon einen Grundkdrper
und sieben Anbauzellen. Der Grundkdrper verfligte pro Geschoss uber drei Zimmer, eine Kiiche und ein
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Badezimmer. Mittels Erweiterung lielen sich drei weitere R&ume je Geschoss hinzugewinnen, so dass
sich alle R&ume um einen mittig liegenden Wohnraum anordneten [84]. Der damals vorhandene akute
Wohnungsmangel fihrte zur Sichtweise, dass ein Haus im Laufe der Zeit und bei Verdnderungen der
sozialen Verhéltnisse von Bewohnern angepasst werden kann und somit einen ,.erweiterungsfahigen
Organismus* darstellt [84, S.64, 65]. Gropius versuchte durch die Industrialisierung des Bauprozesses
Kosten zu sparen und den hohen Bedarf an Wohnungen zu decken. Problematisch erwies sich allerdings
die Umsetzung der Ldsungen, da damals noch keine dafiir geeignete Infrastruktur vorlag. Technische
Probleme und die teilweise fehlende Normung flihrten zu Schwierigkeiten. Der Entwurf wies zudem
einige Schwéchen auf, denn der zentral gelegene Wohnraum wirde durch die umliegenden Zimmer zu
einem Durchgangsraum mutieren. Gropius erkannte diese Méngel und Uberarbeitete das Konzept. Das
Ergebnis war der Baukasten im Grol3en, der aus sechs unterschiedlichen Raummodulen bestand. Doch
auch dieses Bausystem erschlief3t sich Gber einen zwingend notwendigen Grundkdrper. Im Gegensatz
zum Wabenbau war es hier jedoch nicht méglich, den Wohnraum allseitig mit Rdumen zu umschlielRen.
Eine weitere Verbesserung wurde durch die hohere Flexibilitdt bzw. der gréReren Anzahl an
Madglichkeiten der Aneinanderfiigung der Module erreicht [84].

Seit seinem ,,Dom-Ino“-Haus befasste sich Le Corbusier mit dem Baukastensystem und dem
industrialisierten Bauen. Als Beispiel fir kostengiinstige Wohnungen der damaligen Zeit kann Le
Corbusiers Wohnsiedlung ,,Quartiers Modernes Frugés® in Pessac — einem Vorort von Bordeaux —
betrachtet werden. Zusammen mit Pierre Jeanneret wurde er 1924 vom Zuckerfabrikanten Henri Frugeés
mit dem Bau dieser Arbeitersiedlung beauftragt. Mit dem knappen Budget wollte er mdglichst viel
Wohnfléche in guter Qualitét erzielen. Die schlichte Formensprache seiner Betonbauten wirkte auf viele
Menschen befremdlich, so dass er H. Frugés vorschlug, den kiinftigen Bewohnern diese neue Bauform
und Asthetik schonend naher zu bringen und nicht ganz auf dekorative Elemente zu verzichten. Le
Corbusier war anderer Meinung und begriindete seine Entscheidung dadurch, dass somit Uberfliissige
Kosten vermieden werden koénnen. Die Leistbarkeit stand fur ihn im Vordergrund. Das Bausystem
bestand aus 5 x 5 m groBen Grundelementen aus Beton und ermdglichte durch diese Modularisierung
auch eine industrielle Fertigung von Fenstern und Tidren. Um Monotonie zu vermeiden, wurden die
ursprunglich weiRen Fassaden durch unterschiedliche Farbkonzepte erganzt. Die Farben sollten seinen
Entwurf unterstreichen, Formen hervorheben oder Formen in den Hintergrund stellen [59][86]. Das
Projekt umfasst insgesamt 130 Wohneinheiten, die in sechs unterschiedlichen Haustypologien (vom
freistehenden Haus Uber das stufenformige Haus bis hin zum turmahnlichen Haus), errichtet wurden. Die
Bewohner sollten sich schnell an die neue architektonische Formensprache und an das schlichte
Erscheinungsbild gewodhnen. Die Realitadt sah allerdings anders aus. Einige Kritiker forderten eine
Veranderung des Baukomplexes, wahrend andere dies als Zerstérung der Architektur sahen. Doch gerade
die haufig kritisierten Punkte des Projektes, waren mdglicherweise die gréften Vorteile, denn die
Bewohner nutzten die Freiflaichen wie Terrassen und Balkone um Umbauten und Erweiterungen
durchzufuhren. Die glatten Fassaden erlaubten zudem eine einfache individuelle Gestaltung. Die
Reduktion auf das Minimum schuf unabsichtlich einen neutralen Rahmen, der den Bewohnern eine
nachtrégliche Adaptierungsmoglichkeit bot, um ihre individuellen Wiinsche und Bediirfnisse durch
UmbaumalRnahmen zu befriedigen. Kurz nach Einzug der Bewohner begannen diese ihre Raume
aufzuteilen, Veranden zu umschlieBen und Terrassen mit Dachern auszustatten. Die langen Bandfenster
wurden teilweise durch Kleinere, traditionelle Fenster ersetzt, da diese eine hdhere Privatsphare
ermdglichten und sich diese auch einfacher reinigen und ersetzen lieRen. Wahrend einige Adaptionen eine
gewisse Asthetik aufweisen, dienten einige nur dem Zweck der Anpassung an die individuellen
Bedirfnisse. In den Terrassen sah man lediglich ungenutzten und verschwendeten Platz, so dass diese
rasch als Erweiterungen der Innenrdume dienten. Die Bewohner waren groftenteils sehr arm und mussten
durch staatliche Forderprogramme unterstiitzt werden, um einen Verfall der H&user zu verhindern
[59][60].

Der Problematik der damaligen sozialen und stadtebaulichen Aspekte widmete sich Gropius ab dem Jahr
1926, um dem steigenden Wohnungsmangel entgegen treten zu kénnen. Gropius verfolgte das Konzept
der industriellen Massenproduktion, um so in kurzer Zeit eine Deckung des erforderlichen
Wohnungsbedarfs erreichen zu konnen. Allerdings schuf er damit auch die Basis fiir den Plattenbau und
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die Satellitenstadte [129][132]. Eines der stddtebaulichen Projekte Gropius® war die Versuchssiedlung in
Dessau-Torten, die er von 1926-1928 fur Familien mit geringem Budget errichtete. Die Produktion und
Montage der Wandelemente aus Schlackenbeton und der Deckentréger aus Stahlbeton wurden optimiert.
Eine weitere Baumethode war die Errichtung eines Stahlrahmentragwerkes, welches mit leichten
Paneelen ausgefacht wurde. Trotz des Wohlwollens der Entwickler kamen diese reduzierten und
industrialisierten Wohnh&user keineswegs gut bei der Bevolkerung an, so dass nur wenige Hdauser
errichtet wurden. Als Beispiel einer ausgefachten Stahlrahmenkonstruktion sei das Mehrfamilienhaus in
der Weillenhofsiedlung in Stuttgart von Ludwig Mies van der Rohe genannt, welches 1927 entstand [3].

Zur selben Zeit konzipierte der Stadtbaurat Ernst May in Frankfurt am Main den ,Frankfurter
Plattenbau®. In den Jahren 1926 bis 1930 wurden ca. 1000 Wohnhduser in dieser Bauweise errichtet. In
Anlehnung an den vom amerikanischen Bauingenieur Grosvenor Atterbury — der ein Bausystem mit
vorgefertigten, gebdudehohen Betonplatten einsetzte [88] — entwickelte May ein System aus kleineren
Platten, die einfacher montiert werden konnten. Die maximalen Abmessungen der Betonplatten betrugen
300 x 110 x 20 cm (h/b/t) [3]. Obwohl diese Bauweise nur geringe Kostenvorteile gegentber der
klassischen Ziegelbauweise aufwies, konnte zumindest die Bauzeit deutlich verringert werden. Vom
Baubeginn bis zur Ubergabe an die Hausbewohner vergingen lediglich 26 Tage. Aufgrund verschiedener
Probleme und der noch immer groRen Abneigung der Bevolkerung gegentiiber Betonbauten (insbesondere
bei industriell vorgefertigten Bauwerken), wurden nur wenige hundert Hauser gebaut. Ebenfalls aus
Modulen aufgebaut und vorgefertigt war die gemeinsam mit der dsterreichischen Architektin Margarete
Schutte-Lihotzky entworfene , Frankfurter Kiiche®, die durch ihre industrielle Fertigung sehr
kostenglnstig produziert werden konnte. Die gut durchdachte Planung fiihrte zu einer Anordnung der
Kichenelemente, die eine schnelle Erreichbarkeit aller Kiichenutensilien ermdéglichte und dadurch zu
einer Rationalisierung der Arbeitsablaufe in der Kiche fuhrte [3][70][87][133].

Der Marinesoldat Richard Buckminster Fuller war fasziniert von reduzierten geometrischen Formen
und galt als einer der groBten Entwickler transportabler, vorgefertigter Hauser. Im Jahr 1928 entwarf er
das ,,Dymaxion-Haus“, das laut Fuller eine Art Maschine sei, in welcher man leben konne.
Ausgangspunkt war sein Konzept des ,,4D House*, bei dem die vierte Dimension die Zeit darstellen soll.
Zum einen ist damit vermutlich die verkilrzte Bauzeit und zum anderen die gewonnene Zeit fur
Freizeitaktivitaten durch geschickte Architektur gemeint. Das Haus sollte zudem in Massen produziert
und aufgrund des geringen Gewichts sogar mit einem Zeppelin transportiert werden kénnen [3][90]. Aus
dieser Idee entstand das Dymaxion-Haus. Es bestand aus einem zentralen Masten und zwei Druckringen,
an denen die transluzente Fassadenverkleidung abgespannt wurde. Das Haus wurde Grofteils aus
Aluminium gefertigt und wog weniger als drei Tonnen. Sein Ziel war es, mit geringstem Gewicht und
geringstem Materialaufwand den gré3ten Raum zu schaffen, indem seine Bauteile hauptsachlich auf Zug
beansprucht wurden. Aufgrund der hohen Kosten der Aluminiumbauteile ging das Haus nie in Serie. Erst
in den 1940er-Jahren entwickelte er fur das Militdr — als Notunterkunft — eine dhnliche Version des
Dymaxion-Hauses, das ,Dymaxion Deployment Unit“. Es war ausgelegt auf widrigste
Wetterbedingungen und wurde von oben nach unten aufgebaut. In der Zeit von 1944-1946 entwickelte er
das ,,Wichita-Haus* — auch ,,.Dymaxion Dwelling Machine*“ genannt — bei dem die Bauweise an den
Flugzeugbau angelehnt war. Seine ausgekliigelte Konstruktion versorgte das Haus tiber den FulRboden mit
Frischluft und leitete die verbrauchte Luft Gber natrliche Liftung nach auBRen ab. Aufgrund hoher Kosten
und weiterer Faktoren wurde die Behausung ebenfalls nie in Massen produziert [3][70][90].

Nach seinem beriihmtesten Werk ,,Falling water” (1935-1939) widmete Frank Lloyd Wright seine
Aufmerksamkeit wieder den kostenglinstigen Unterkiinften [78][128]. Die groften Erfolge bei den
leistbaren Wohnhausern erreichte Wright mit den ,,Usonian Homes*, die er Ende der 30er- bis Anfang der
40er-Jahre errichtete. Ein Beispiel dieser Hauser ist das ,,Jacobs House* in Madison (Wisconsin), welches
auch unter dem Namen ,,Usonia No. 1“ bekannt ist. Obwohl das Haus wenig an Vorfertigung
aufzuweisen hatte, konnte es zumindest kostengiinstig erbaut werden. Das Haus wurde auf einem
rechteckigen Raster von 2 x 4 Ful (ca. 0,6 x 1,0 m) ausgelegt, bei dem standardisierte Bauteile eingesetzt
werden konnten. Trotz des vorhandenen Potenzials zur Vorfertigung gelang es Wright nicht, die
komplexen Details seines Entwurfes in der geforderten Qualitit herzustellen, so dass bei den Usonian
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Homes vieles noch durch Handwerker vor Ort ausgefiihrt werden musste. Die Gebdude bestehen aus
kundenspezifischen massiven Service-Kernen aus Mauerwerk, in denen sich Kiiche, Bad und ein Kamin
befindet. Die duRere Geb&udehiille wurde zum Teil aus Glas (Fenstertiiren) und zum Teil aus leichten
Sandwichpaneelen aus 2,5 Zoll (6,35 cm) dicken Sperrholzplatten gebildet. Der typische Wandaufbau
eines Usonian-Hauses bestand aus Holzlatten, welche auf die Sperrholzplatten geschraubt wurden. Nut-
und Federbretter auf der AuRenseite dienten der Ableitung des Regenwassers. Auf beiden Seiten der
Sandwichpaneele wurde eine Dampfbremse (Baupapier) aufgebracht. Der Vorteil des Hauses lag im
Modulmalf3, welches auf Standardgréfen wie zum Beispiel von verfugbaren Sperrholzplatten ausgelegt
war und so trotz der geringen Vorfertigung Baukosten senken konnte [73][78][91].

Ein weiterer Pionier der Vorfertigung war Konrad Wachsmann, der zusammen mit Walter Gropius
1942 das ,,Packaged House* entwickelte. Es ist ein Modulsystem in Holz-Leichtbauweise (Rahmenbau),
welches fir kleine Hauser mit ein bis zwei Geschossen gedacht war. Trotz Subventionen seitens der
Regierung konnte keines der Holzhduser verkauft werden. Durch eine Optimierung des Systems in den
darauffolgenden Jahren 1943 und 1944 entstand daraus das ,,General Panel System*, welches verbesserte
Verbindungen und weniger Module aufwies [3][70][77]. Das Haus war so konzipiert, dass es sogar
ungelernte Arbeiter ohne Vorkenntnisse errichten konnten. Sowohl alle horizontalen als auch séamtliche
vertikalen Plattenanschliisse waren gleich. Die Wahl der Abmessungen der Paneele richtete sich nach
Rohmaterialdimensionen, Transportbedingungen, Handhabung bei der Montage, Gewicht und nach der
Verteilung der Anschlussknotenpunkte anderer Bauteile. Da jedes Element statische Funktionen erfiillen
musste, waren die Dimensionen der Paneele ebenfalls begrenzt. Weitere Aspekte waren die
Verbindungen und die Aufnahme der Toleranzen. Auch Mdbelmalie wie Bettldngen, Schranktiefen oder
Abmessungen der Kiicheneinrichtungen gingen in die Untersuchung des Moduls ein. Aus dieser
Untersuchung ergab sich ein Rahmensystem, das nach einem axialen Raster ausgelegt war und dessen
Verbindungen durch hakenartige Metallverbindungselemente hergestellt wurden. Der Planungsmodul
betrug 40 Zoll (rund 102 cm). Das General-Panel-System bestand aus Wand-, Boden-, Decken-, Dach-
und Giebelplatten sowie Turen, Fenster, Lagerhdlzer, Metallanschliissen und zugehdrigen Fiillstdben aus
Holz. Alle Platten wiesen dasselbe Randprofil auf und bestanden aus einem Holzrahmen, der mit
Glasfiberisolierung ausgefacht und anschlieBend mit wasserbestdndigen Sperrholzplatten verschlossen
wurde. In diesen Holzrahmen waren Schlitze eingefrast, die eine Befestigung der Metallhaken
ermdglichten. Zusatzlich entwickelte Konrad Wachsmann mit seinem Team ein vollstandig vorgefertigtes
Wasserinstallationsaggregat (Installationsmodul), bei dem alle Installationen fir warmes und kaltes
Wasser in einem Rahmen zusammengefasst wurden und spéater nur noch die Sanitarobjekte angeschlossen
werden mussten [3][70][77][81][92]. Auch die Anordnung der elektrischen Leitungen war vollstandig
geplant. Um das Bausystem herstellen zu kdnnen, bedurfte es der Entwicklung einer eigens dafiir
ausgelegten Fertigungsanlage. Nach langer Entwicklungsarbeit ging 1947 das System in Produktion. Im
Umkreis von 500 km der Fabrik war es moglich, ein Haus komplett mit Fenstern, Tiren, Bad, Kiiche,
Schranken, Installationen sowie Heizung in nur einem Tag von flinf ungelernten Arbeitern zu errichten
[77]. Dennoch erlebte das Bausystem keinen grofen wirtschaftlichen Erfolg. Obwohl Holz als
Baumaterial am wirtschaftlichsten erschien, musste das Unternehmen nach ca. 200 produzierten Hausern
schlieflen. Nichts desto weniger gilt Konrad Wachsmann als Wegweiser des industriellen Holzbaus. Sein
Ziel war es, eine industriell vorgefertigte Systembauweise zu entwickeln und in der Folge zu optimieren.
Als er nach seiner Architekturausbildung in den 1920er-Jahren bei der groten Holzbaufirma Europas
Christoph & Unmack AG in der Oberlausitz arbeitete, konnte er die Systembauweise mit Holz
vorantreiben. Mit diesem Wissen und in Zusammenarbeit mit Walter Gropius, entstand in der Zeit im Exil
das vorhin beschriebene Baukastensystem. Die Schwierigkeit lag auch in der Verbindungstechnik, denn
die Elemente sollten einfach zu montieren sein [3][70][77][81][92]. Er wéhlte den Baustoff Holz mit der
Begriindung:

., ...weil unter den damaligen Umstanden dieses das einzige, verfugbare Material war, das

sowohl in Qualitdt, Quantitdt, als auch in wirtschaftlicher Hinsicht am vorteilhaftesten erschien.
[77, S. 140].
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Nach dem Ersten Weltkrieg waren Baustoffe wie Beton, Stahl und Ziegel Mangelware und so kam es zu
einem Anstieg der Nachfrage nach vorgefertigten Holzhdusern. Die Fa. Christoph & Unmack war in den
1920er-Jahren mit Konrad Wachsmann in diesem Gebiet fiihrend. Viele Bereiche des modernen Holzbaus
gehen noch heute auf Konrad Wachsmanns Ideen der industriell vorgefertigten Systembauweise zurtick
[31[70][77][81][92].

2-2.3 BAUSYSTEME DER NACHKRIEGSZEIT UND GEGENWART

In Amerika, vor allem in Los Angeles, entstanden in der Zeit von 1945-1966 die sogenannten ,,Case-
Study-Hé&user“. Urheber war der Herausgeber der Zeitschrift ,,Arts & Architecture” John Entenza. Ziel
war es, preiswerte, industriell gefertigte Hauser zu entwickeln. Insgesamt wurden acht Architekten damit
beauftragt, darunter Charles und Ray Eames sowie Richard Neutra. Die 36 Musterhduser gelten als
Sinnbild des modernen Wohnungsbaus der Nachkriegszeit. Das Haus Nr. 8, geplant von Charles und
Ray Eames, gilt als das berlihmteste. Es besteht aus einer (auch innen) sichtbaren, einfachen
Stahlskelettkonstruktion und aus unterschiedlichen Paneelen, die der Ausfachung der Primartragstruktur
dienen. Die dadurch entstandenen weiten, offenen R&ume waren Inspiration fir viele Architekten.
Daraufhin gab es auch Bestrebungen, Hauser in Holzstanderbauweise modular herzustellen, wobei auf
eine klare und einfache Formensprache fokussiert wurde [3][70]. Das Eames Haus Nr. 8 wurde so
konzeptioniert, dass ein Maximum an Wohnflache auf dem schmalen Hanggrundstiick erreicht werden
konnte. Das Haus ist nach einem modularen System aufgebaut, wodurch Rdume wie das Wohnzimmer
oder das Studio eine wurfeldhnliche Kubatur aufweisen. Mittels Schiebeelementen kénnen Raume
erweitert oder verkleinert werden. Das Geb&dude besteht aus industriell hergestellten Bauteilen, welche
,»ab Lager” verfiigbar waren. Die Tragstruktur wird von Stahlrahmen gebildet, welche aus I-formigen
Stahlstitzen und offenen Tragern bestehen. Die Errichtung konnte innerhalb von nur 90 Arbeitsstunden
erfolgen. Fur viele Architekten war es von groRBer Bedeutung, die Tragstruktur so weit wie mdoglich
sichtbar zu machen. Ausgefacht wurde das Rahmentragwerk durch Paneele aus Zement, Asbest und
Sperrholz sowie durch Glaselemente. Trotz der Schlichtheit und Wirtschaftlichkeit der Ausfiihrung bietet
das Haus eine vielfaltige Struktur und Naturverbundenheit [94][95].

Die verheerenden Wohnverhéltnisse nach dem Ende des 2. Weltkrieges fulhrten zu einer neuen Bliitezeit
der industriellen Bausysteme. Im Gegensatz zu friiheren Denkweisen wurde der Schwerpunkt nun auch
auf temporédre Gebdude gelegt. In Deutschland erfuhr die Fertighausindustrie einen starken Aufschwung.
Es wurden auch Bungalows aus Stahl- oder Holzskeletten gebaut, welche mit Asbestzement- oder
Stahlbetonplatten ausgefacht wurden. Einer der bekanntesten und erfolgreichsten Bungalows aus den
50er-Jahren war der ,,AIROH-Bungalow®, der vom temporaren Wohnbauprogramm in GroRbritannien
unterstitzt wurde. Als Material kam Aluminium zur Anwendung, welches zu jeweils vier
Gebaudemodulen mit 2,25 m Breite inklusive Innenausstattung verbaut wurde. Auf der Baustelle mussten
die Module nur mehr miteinander verschraubt werden [3][70][98].

Auch in Amerika gab es zahlreiche Modelle, bei denen diese rasche, industriell vorgefertigte Bauweise
angewandt wurde. Beispielhaft sei hier die 1951 gegriindete Stadt Levittown in Pennsylvania genannt.
Die Stadt — benannt nach den Erbauern Bill und Alfred Levitt — wurde aus sechs verschiedenen
Hausermodellen errichtet. Zur Steigerung der Baugeschwindigkeit entwickelten die Briider Levitt eine
26-stufige systematische Baumethode, bei der die Bauarbeiter von Haus zu Haus wechselten, wobei jeder
Arbeiter nur eine einzige Tatigkeit auszuliben brauchte. In diesem Fall wurde nicht die Vorfertigung in
einer Fabrik rationalisiert, sondern der Vor-Ort-Prozess systematisiert. In den Grof3stadten waren nach
dem 2. Weltkrieg giinstige Wohnrdume rar geworden. Durch die Entwicklung der vorhin genannten
Baumethode konnten kostengiinstige Einfamilienhduser geschaffen werden, mit denen die steigende
Nachfrage rasch abgedeckt werden konnte [3][73][99][100][101].

Seit den 1920er- und 1930er-Jahren waren mobile Hauser bereits sehr beliebt, doch erst im Jahre 1954
entstand in Amerika ein regelrechter Boom fiir die sogenannte ,,Mobile-Home-Industry*, bei der
zahlreiche mobile und somit auch spéter noch umsetzbare Héauser entstanden. Die zu Beginn gebauten
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schmalen Wagen waren Kleinere, jedoch mobile Hauser. Spéter erreichten die Abmessungen der Hauser
so groRe Dimensionen, dass diese nur fur den ersten Transport zum Grundstiick ausgelegt waren und
danach stationar bleiben mussten. Der Ubergang von den zunichst mobilen Hausern zu eher dauerhaft
stehenden Hausern geschah vor allem auch durch Verbreiterung der 8-Ful3 breiten zu 10-Ful’ breiten
Wohnwadgen, wodurch ein komfortableres Wohnen mdglich wurde. In den weiteren Jahren wurden bis zu
14-FuR breite Wohnwdgen gebaut. 1968 waren in etwa ein Viertel aller Einfamilienhduser mobil. Die
Behausungen wurden als komplettes Modul gebaut und auf einem Fahrgestell montiert. Vorteilhaft
erschien diese Bauweise jenen, die wenig Kapital zur Verfligung hatten und die in verschiedenen
Gegenden auf der Suche nach einer Arbeit waren. Diese Art der Wohnform hatte allerdings auch einige
Nachteile, mangelte es ihr sowohl an Design als auch an Qualitdt. Auch Naturkatastrophen wie
Wirbelstiirme und Hurrikans konnte diese Bauform wenig entgegensetzen. Der Hauptgrund, warum so
viele mobile Hauser verkauft wurden und teilweise auch noch werden, lag in den geringen Kosten [73].

Der Franzose Jean Prouveé bezeichnete sich selbst als Konstrukteur; eine Kombination von Ingenieur und
Designer. Durch seine Ausbildung als Schmied war er mit den Eigenschaften und dem Umgang von
Eisen bestens vertraut, was ihm bei der Konstruktion seiner Hauser entgegen kam. Im Jahr 1924 griindete
er in der franzosischen Stadt Nancy eine Werkstatt, in der er verschiedene Produktionstechniken und
Materialien untersuchte. In den darauffolgenden Jahren befasste er sich hauptséchlich mit dem Werkstoff
Eisen und konnte ein neues Tursystem aus Stahlblech entwickeln. Nach diesem Erfolg grindete er 1931
die Aktiengesellschaft , Ateliers Jean Prouvé®, mit dem Ziel, sémtliche Arbeiten und Konstruktionen in
Metall ausfihren zu konnen. 1937 begann er mit der Entwicklung von Tragkonstruktionen aus
Portalrahmensystemen, die spater auch in tempordren Unterkiinften Anwendung fanden. Seine
vorgefertigten Hauser nutzten ebenfalls dieses patentierte Rahmensystem. Er versuchte durch seine Arbeit
die Architektur mit der Industrie zu verbinden, Produktionsabléufe zu verbessern sowie demontierbare als
auch in Massen produzierbare Hauser zu entwickeln, ohne jedoch auf Design zu verzichten. Mit seinem
1944/45 entstandenen ,.house for refugees™ schaffte er es, ein 6 x 6 m bzw. 6 x 9 m grofles Haus zu
konstruieren, welches vollstandig demontierbar war und innerhalb von eineinhalb Tagen errichtet werden
konnte. Das Dach der Behausung war der wichtigste konstruktive Teil. Zuerst musste eine erhohte
Plattform errichtet werden, auf der im Gebdudeinneren ein Stahlrahmen aufgestellt wurde, der einen
Dachbinder trégt. Die Fassaden waren aus 1 m breiten und ca. 50 — 60 mm dicken Holz- oder
Stahlblechelementen aufgebaut [93].

Ahnlich aufgebaut war das von Jean Prouvé geschaffene ,,Maison Tropicale* im Jahr 1954, welches ein
wahres Meisterwerk der Vorfertigung darstellte. Die Bauteile wurden in Frankreich vorgefertigt,
verschickt und anschlieBend im Kongo, in Paris, in New York und in London aufgebaut. Urspringlich
wurde das Bauwerk flr Frankreichs Kolonien in Afrika entwickelt. Der Vorteil der Behausung lag in den
1 m breiten Modulen, welche zu einfachen, kostengiinstigen Hausern zusammengebaut werden konnten.
Fir Jean Prouvé war dabei eine materialgerechte Ausnutzung des Materials oberstes Ziel [3][70]. Wie
seine temporédren Hauser fir Kriegsfluchtlinge, bestand auch dieses Haus aus einer aufgestdnderten
Stahlplattform, einen darauf montierten zentralen Stahlrahmen und einen darauf befestigten Dachbalken,
der die Lasten zu den lastabtragenden Fassadenelementen aus Aluminium ableitet. Das Gebaude erhielt
erst durch die Befestigung der Fassadenelemente an der Plattform und an der Dachkonstruktion seine
Stabilitat. Diese zuerst als Kolonialbauten und spéter durch Anpassungen an die jeweiligen Klimaten als
Tropenhduser konzipierten Systembauten, wiesen ein quadratisches Raster mit 1 x 1 m auf und waren so
ausgelegt, dass die Maximalabmessungen der Elemente 4 m in der Lange nicht berschritten. Dies war
auf die GrolRe der Abkantpressen fir die Bleche zurlickzufuhren. Ebenso reglementiert war das Gewicht
der Elemente, die des Transports und des Handlings wegen maximal 100 Kilogramm aufweisen durften.
Leider wurden nur wenige Hauser verkauft, da zum einen der Preis beinahe doppelt so hoch war als der
eines konventionellen Hauses und zum anderen die ungewohnliche Form sowie die leichten
Fassadenelemente mit Bullaugenfenstern nicht den Anspriichen der potentiellen K&ufer in den Kolonien
genlgte [93].

Eine Architekturbewegung der Moderne — der Brutalismus — war durch sichtbaren Beton und formale
Strukturen determiniert. Gepragt wurde der Begriff durch Le Corbusier, der dies besonders in der
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Wohnanlage Unité d’Habitation in Marseille zum Ausdruck brachte. Die raue Holzschalung mit all ihren
Maserungen des Holzes verlien den Bauwerken des Brutalismus ihr Aussehen. Im Stddtebau vertrat Le
Corbusier seine eigene Vorstellung, indem er gesonderte Wohnbereiche, Erholungsbereiche, Verkehrs-
und Arbeitsbereiche festlegte. Im ,,Congrés International d’Architecture Moderne* (CIAM) 1956 kam es
in diesem Punkt zu heftigen Auseinandersetzungen und zu Zerwirfnissen im CIAM. Die Beteiligten mit
gegensatzlicher Meinung zu Le Corbusier griindeten einen neuen Kongress, das ,,Team X*. Dieses Team
vertrat die Meinung, dass die Bereiche Soziologie, Anthropologie und Okologie von entscheidender
Bedeutung seien und im CIAM fehlten. Dies fuhrte zu einer Umwandlung der traditionellen Strukturen.
Es entstand der neue Brutalismus, in dem die Konstruktion sichtbar sein musste und die Baustoffe in ihrer
urspriinglichen Art verwendet werden mussten. Eine Verkleidung von Bauteilen war demnach
ungewinscht [3][102][134][135].

Hauptgriinder des neuen Brutalismus waren Alison und Peter Smithson. Die beiden britischen
Architekten sind auch fiir ihr ,,House of the Future® bekannt, welches sie vollstdndig aus Plastik gebaut
hatten. Ausgestellt wurde es in der Ideal Home Exhibition in London 1955-1956 [3].

Ebenfalls der neuen Brutalismus-Bewegung folgte der Amerikaner Paul Rudolph. Mit seinem Projekt
Oriental Masonic Gardens in New Haven (Connecticut) errichtete er eine Wohnanlage fir Bewohner mit
geringem Einkommen. Der 1968 erbaute soziale Wohnbau bestand aus 148 Raummodulen in
Wohnwagenform, welche zweigeschossig in Kreuzform angeordnet wurden [3][73][108]. Zu jener Zeit
waren mobile Hauser sehr lukrativ und obwohl die modularen Zellen kostengiinstig produziert werden
konnten, erreichten sie nicht die Kosteneffizienz der mobilen Hauser, so dass es schwierig war,
Baufirmen zu finden, die sich mit der modularen Bauweise auseinandersetzen wollten. Die Breite der
Raummodule von 12 Fuf§ (rund 3,60 m) war durch die Transportbedingungen reglementiert, wahrend bei
den Langsabmessungen Zellen von 27, 39 und 51 Fuf (rund 8,23 / 11,89 / 15,55 m) eingesetzt wurden.
Die Module waren genau auf den Transport mittels Lastwagen abgestimmt und wurden vollstandig
vorfabriziert. Die Kosten je QuadratfuB betrugen damals in etwa 17,16 US$ (damals ca.170 €/m?). Im
unteren Raummodul waren die Wohnrdume untergebracht, wahrend in der daruber liegenden Einheit zwei
bis drei Schlafraume Platz fanden. Waren weitere Schlafmdglichkeiten erforderlich, konnte das Haus
durch ein drittes Modul im unteren Bereich erweitert werden. Die im Werk vorgefertigten Zellen
beinhalteten bereits die gesamte Haustechnik und waren mit kompletten Innenverkleidungen ausgestattet
[109]. Durch diese spezielle Art der Bebauung hatte jede Wohneinheit Zugang zu einem Garten im
Innenhof. Wegen technischer Mangel musste das Projekt allerdings in den friihen 1980er-Jahren
abgerissen werden [3][108]. Ein weiteres Problem des Projektes war die Abneigung der Bewohner zu den
Héusern sowie zur Umgebung [109].

Ein weiterer Meilenstein in der Entwicklung von Systembauweisen war die Forschung im Bereich der
Koordination von Modulsystemen, welche in Grofbritannien in den 1960er-Jahren forciert wurde. Es
kam zu einer Vorgabe einheitlicher GroRen und zur Entwicklung eines Moduldiagrammes, wonach in
StandardgréRen produziert werden konnte. Alle Teile, die Dimensionen nach diesem Diagramm
aufwiesen, konnten miteinander kombiniert und gegebenfalls getauscht werden [3]. Ebenfalls auf
Modulen aufgebaut war das aus Danemark stammende ,,Larsen-Nielsen-System*. Larsen und Nielsen
waren zwei dénische Ingenieure und entwickelten 1948 ein Bausystem, welches aus groRformatigen,
raumgrolRen Betonplatten bestand, die in einer Fabrik gefertigt und vor Ort miteinander verbunden
wurden. Das System sollte die Bauarbeiten vor Ort minimieren [96]. Der Einsturz des Ronan Point 1968
— ein aus 22 Stockwerken bestehender Turm in London, der in dieser Systembauweise errichtet worden
war — flhrte zu einer gewissen Abneigung gegen diese Bauweise [97]. Durch die Wirtschaftskrise 1967
und technischen Méangeln in den Konstruktionen kam es zu einem Rickgang in der Systembauweise.
Traditionelle Bauweisen traten wieder in den Vordergrund [3].

Das grolie Potential der industriellen Vorfertigung von Bauwerken erkannte auch der Schweizer Architekt
Fritz Stucky, der mit seinem Bausystem ,Variel“ weltweit zahlreiche Bauten mit vorgefertigten
Raumzellen errichtete. Nach seinem Architekturstudium an der ETH Zirich wurde er in den 50er-Jahren
in Frank Lloyd Wrights Architekturschule aufgenommen. Als er spéter wieder in die Schweiz
zurtickkehrte, griindete er mit Rudolf Meuli in Zug das Architekturbiiro ,,Stucky und Meuli“. Inspiriert

Seite 96



KAPITEL 2: MODULBAU 0

HISTORISCHE ENTWICKLUNG DER BAUSYSTEME study. research engincering test center

von F. L. Wrights Architektur und nach intensiver Auseinandersetzung mit den bereits bekannten
Bausystemen in Raumzellenbauweise befasste er sich mit der Frage, wie ein Geb&ude industriell
produziert werden kann, ohne auf eine architektonisch qualitative Gestaltung verzichten zu miissen. Fir
Stucky war die in den 50er und 60er-Jahren vorherrschende GrofRtafelbauweise fiir seine Projekte wenig
zufriedenstellend, da nur das Tragsystem industriell gefertigt werden konnte [103]. Fur ihn galt:

., Nur die integrierte Herstellung von Rohbau und Ausbau, von tragender Konstruktion bis zum Finish
auf dem Fliesshband, in einer mit allen Errungenschaften ausgerusteten Fabrik, kann als industrielles
Bauen bezeichnet werden. ““ [103, S.118].

Diese Anforderungen waren fur ihn nur durch Raumzellen erfiillbar. Das erste Projekt des
Architekturbiiros Stucky und Meuli, bei dem Raumzellen Anwendung fanden, war 1956 ein Pavillon als
Kirchenraum in Steinhausen in der Schweiz. Im Gegensatz zu Stuckys spateren Raumelementen aus
Beton, kam hier ein Zellensystem aus Holz und Stahl zum Einsatz. Es war auch das erste System, bei dem
groRere Raume durch Zusammenfiigen mehrerer Zellen entstehen konnten. Die Zellen des Systems
wurden als ,,Ring-Elemente* bezeichnet, da der Raum ringformig von der Konstruktion eingeschlossen
war. Abbildung 2.17 zeigt den Unterschied dieser Ring-Elemente im Vergleich zu Zellen, bei denen
Innenrdume auch in L&ngsachse durch Anfiigen weiterer Zellen erweitert werden konnten [103].

Ring-Element Raum-Element

Abbildung 2.17: links: Ring-Element mit Erweiterungsmdglichkeit in Querrichtung, rechts: Raum-Element mit
Erweiterungsmoglichkeit in Quer- und Langsrichtung (vgl. [103])

Im sogenannten ,,Programm 58 bzw. im ,,Variel-Stahl-System* gelang es dem Team das Konzept weiter
zu entwickeln, mit dem Ziel, Zellen &hnlich der FlieBbandproduktion in der Automobilindustrie
produzieren zu konnen. Das Ring-Element war standardisiert, mit Innenausbau gefertigt, leicht zu
montieren und konnte industriell vorproduziert werden. Die Abmessungen der Zellen betrugen 2,80 m in
der Breite und 8,40 m in der Lange. Die Gesamthohe der Zellen konnte von 2,94 m (iber 3,64 m und 3,74
m variieren, so dass Raumhohen von 2,40 m bis 3,20 m mdoglich waren. Der Innenausbau des
Ringsystems umfasste neben Verkleidungen, Fenster und Tiren auch die gesamte Geb&udetechnik sowie
nutzerspezifische Einbauten. Anfangs konnte man zwar noch nicht von einer Art FlieBbandproduktion der
Module sprechen, jedoch wurden Arbeitsschritte nach und nach optimiert, um eine Rationalisierung der
Fertigung zu erreichen. Obwohl das System nur fiir eingeschossige Gebdude anwendbar war, wurden
damit Schulen, Biros und Gewerbebauten errichtet. Der Erfolg des Ringsystems war vor allem auch auf
die kurze Bauzeit, den vorab definierten Preis, die Mdglichkeit das Gebdude spéter versetzen zu kénnen
und die groRe Nachfrage nach Gebauden wie Schulen oder Wohnhéusern zurtickzufiihren. Im Jahre 1961
schlossen sich das Architekturburo und die Elcon AG in Zug zusammen. Um der Nachfrage nach
mehrgeschossigen Hausern — unter anderem auch im deutschen Baugewerbe — gerecht zu werden, wurde
das Konzept im ,,Programm 63 bzw. dem ,,Variel-Stahl-Beton-System* iiberarbeitet. Zunéchst musste
der aussteifungsbedingte Rahmen aus Holz an den Gebaudeschmalseiten, der durch den dreiecksférmigen
Aufbau eine Erweiterung in Zellenlangsrichtung verhinderte, durch Stahlrahmen mit biegesteifen Ecken
ersetzt werden. Nun war das Raum-Element entstanden (siehe Abbildung 2.17 rechts). Im Folgenden
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wurde versucht, die Leichtbauweise sukzessive durch massive Elemente zu ersetzen. Die Bodenplatte
wurde daraufhin aus Beton ausgefuhrt. Um eine Raumzelle zu entwickeln, welche eine Qualitit und eine
aulRere Erscheinung wie ein konventionelles Gebaude aufweist und um auch mehrgeschossige Bauwerke
errichten zu koénnen, entschied man sich, samtliche tragende Bauteile aus Beton herzustellen — das
,Beton-Standard-Programm® bzw. das ,,Variel-Beton-System* entstand. Die neue Tragstruktur bestand
aus einer Bodenplatte, welche als Spannbetonrippenplatte ausgefiihrt war, zwei tragenden u-férmigen
Stahlbetonrahmen an den Stirnseiten der Zelle, einer frei gespannten Betonrippenplatte fir das Dach und
aus einer Deckenunterkonstruktion aus Stahlprofilen zur Aussteifung. Statisch betrachtet leiten die
Dachplatten die Lasten auf vier Auflagerpunkte der Frontrahmen weiter. Die kilrzeren Bodenplatten
lagern auf vier Konsolen auf, welche die Lasten an die StutzenfiiRe der Rahmen weitergeben. Diese
wiederrum leiten die Lasten in die Fundamente oder auf darunterliegende Frontrahmen ab. Die offenen
Raumelemente waren in zwei Grundrissgrofen mit Abmessungen von 9,60 x 2,80 m (L x B) und 8,40 x
2,80 m erhdltlich. Es konnte zudem zwischen drei Elementhdhen ausgewéhlt werden (2,50 m, 3,00 m und
3,20 m). Die Vorteile des Variel-Beton-Systems liegen in der Kosten- und Terminsicherheit und im
Konzept der offenen Raumzelle, welche allseitig erweitert werden kann. Die GroRe der Zellen wurde
nach den Transportmdglichkeiten ausgewéhlt, um Sondertransporte zu vermeiden. Ein Raum war nicht
zwangsmalig an nur eine Zelle bzw. an die Transportbedingungen beziiglich der Abmessungen
gebunden. Ein weiterer Vorteil des Systems war, dass die Lasten nur an vier Auflagerpunkten eingeleitet
wurden und somit samtliche Wande nichttragend ausgeflhrt werden konnten. Obwohl die Zellen einen
hohen Grad der Vorfertigung aufwiesen, war eine flexible Fassaden- und Grundrissgestaltung mdglich.
Die containerdhnlichen Zellen erlaubten den Transport per Bahn oder Schiff. Das Ziel ,, Raum auf Raum
statt Stein auf Stein“ war erreicht [103, S.123]. Interessant bei Stuckys System ist auch die Wahl der
ModulgréRen rein nach Transportbedingungen und Héchstlasten fir Hebezeuge der damaligen Zeit. Dem
ist die Tatsache geschuldet, dass die Lange der Zellen nicht einem ganzzahligen Vielfachen der
Zellenbreite entspricht. Daraus ergaben sich Restflachen bei der Zusammenstellung von Langszellen mit
Querzellen. Obwohl gerade diese Tatsache in der Geschichte des Systembaus quasi ein ,,No Go* darstellt,
bildeten diese geometrischen Abweichungen neue Mdglichkeiten — im Fall des Variel-Systems sogar
enormes Potential. Die bei der Kombination von Quer- und L&ngszellen entstandenen Restflachen
konnten als Innenhtfe, Eingangsbereiche, Windféange oder dhnliches fungieren. Die Entwicklung der
»Raum-Elemente* wurde jedoch trotz der groRen Erfolge weiterhin vorangetrieben, da es regionale
Unterschiede in der Gesetzeslage und den Anforderungen an die Bauphysik gab. Ab 1970 wurde die
Dédmmebene nach aufen verlegt, um den hoheren Warmeschutzanforderungen zu genigen.
Adaptierungen im System erlaubten nun auch Standardldangen bis zu 10,80 m. Fur das erfolgreiche
Konzept wurden weltweit Lizenzen an Unternehmen verteilt, wodurch das Variel-System vielerorts
eingesetzt werden konnte. Um den franzdsischen Anforderungen gerecht zu werden, mussten noch
langere Raumzellen hergestellt werden. Da aus statischen Griinden eine Verldngerung der
Deckenspannweite nur mit einer Erhéhung der Plattendicke erreicht werden konnte, entschied man sich
1971 fir die Einfihrung eines Stutzrahmens in der Mitte der Zellen; das ,,Variel-E-Programm® entstand.
Nun waren Léngen bis 12,00 m machbar [103]. So gut das Variel-System auch befunden worden war, es
konnte nicht alle nutzerspezifischen und architektonischen Anspriiche erfullen; die FlieRbandfertigung
der komplett ausgestatteten Zelle konnte nicht erreicht werden. Obwohl das System anderen
Bauverfahren bzw. Bausystemen zeitweilig tberlegen war, fiihrten Veranderungen in der Baubranche —
wie die Weiterentwicklung der traditionellen Bauweise — bis 1985 weltweit zur sukzessiven SchlieBung
der Werke. Ein ebenso verantwortliches Phédnomen war die Tatsache, dass durch den schnellen
Baufortschritt und die ortsfremde Produktion die Steuereinahmen der jeweiligen Gemeinde, in der ein
Projekt mit Bausystemen errichtet werden sollte, sanken. Auch die geringere Anzahl an notwendigen
Arbeitskraften fir den Bau eines Gebdudes durch Systembauweisen wie dem Variel-System stand man
mit Argwohn gegentber. Den verénderten Anforderungen in der Branche war das System, bei welchem
seit 1971 keine nennenswerten Adaptierungen mehr vorgenommen worden waren, nicht mehr gewachsen.
Das urspriingliche Konzept der leichten Zellen wurde seit der Einfiihrung des Beton-Systems nicht mehr
weiterentwickelt. Die Projekte der Konkurrenzfirmen, welche ihre Systeme modernisiert haben, zeigen,
dass der Markt dafiir durchaus gegeben war [103].
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Der Schweizer Architekt und Zimmermann Fritz Haller beschaftigte sich ebenfalls mit der
Systembauweise. In den 1960er-Jahren verfolgte er das Ziel, ein vollkommen flexibles Bausystem zu
entwickeln, das man nach dem Aufbau ohne Beschadigung wieder ab- oder umbauen konnte. Ein hoher
Grad an Offenheit sei laut Haller fur zukunftsweisende Systeme unerlésslich [104, S.13]. Systeme sollten
fiir unterschiedliche Nutzungen und Aufgaben sowie fiir zukiinftige Anderungen offen sein. Dies gelang
F. Haller mit seinen USM-Bausystemen, bei denen universelle Konstruktionselemente eingesetzt wurden,
dessen Abmessungen an die Fertigung und Montage angepasst waren. Im Vordergrund des Systems
standen die Erweiterbarkeit und die Integration der Gebédudetechnik [104]. In den frihen 1960er-Jahren
entwarf er fur die Fa. USM, die ihren Sitz in der Nahe von Bern hatte, ein neues Firmengebaude. Im Zuge
dieser Aufgabe erarbeitete er auch ein Mdbelsystem aus Stahlprofilen fur die zugehdrigen Biiros. Dieses
modular aufgebaute Blromdobelsystem konnte seit 1965 wunter dem Namen USM-Haller-
Buromobelsystem vertrieben werden und kann noch heute eine Nachfrage aufweisen. In den
darauffolgenden Jahren (nach Beginn der Entwicklung des Blromgbelsystems) gelang ihm die
Entwicklung dreier modularer Baukastensysteme; 1963 das Maxi-System, 1969 das Mini-System und
1980 das Midi-System. Damit sollten zukinftige Veranderungen oder Umbauten im Betrieb durch
einfache, zerstorungsfreie MalRnahmen ermdoglicht werden. Mit dem Maxi-System konnten
Hallenbauwerke modular errichtet werden, mit dem Mini-System Kkleinere ein- bis zweigeschossige
Gebdude und mit dem komplexesten aller Bausysteme — mit Hilfe des Midi-Systems — konnten sogar
mehrgeschossige Birobauten realisiert werden [3][70][105]. Das Maxi-System verwendete vertikal ein
Modulmaf? von 0,60 bzw. 1,20 m und horizontal eines von 2,40 m. Stiitzenabstdnde waren von 9,60 bzw.
14,40 bis zu 19,20 m méglich. Stitzenabstdande bis zu 8,40 m waren beim Kleinsten der Systeme — dem
Mini-System — mdglich. Ein ModulmaB von 1,20 m kam in horizontaler Richtung zur Anwendung,
wahrend durch unterschiedliche Stutzenldngen und einem vertikalen Modulmaf von 0,60 m Raumhgdhen
von 2,40 ber 3,00 bis zu 3,60 m erreicht werden konnten. Das Midi-System erlaubte Stiitzweiten bis hin
zu 14,40 m und verwendete horizontal denselben Planungsmodul wie das Maxi-System. Vertikal war ein
Vielfaches von 0,60 m vorgesehen [104]. In allen drei Systemen waren die haustechnischen Anlagen in
einem dreidimensionalen Raster innerhalb der Konstruktion integriert [3][70][105]. Um die
Gebéudetechnik in die Konstruktion integrieren zu koénnen, entwickelte F. Haller das ,,ARMILLA
Installationsmodell und das ,, ARMILLA Operationsmodell“. Ersteres beruht auf einem
dreidimensionalen Raster, innerhalb dessen die Leitungssysteme geplant werden. In diesem Modell geht
man vom Ideal einer von anderen Teilsystemen vollig uneingeschrankten Mdoglichkeit der
Leitungsfilhrung aus. Das ARMILLA Operationsmodell ist ein CAD-fahiges Planungssystem fiir
Leitungssysteme, welches auf dem Installationsmodell basiert. Das System gibt dem Planer die Regeln
vor, nachdem er die Gebaudetechnik in die Konstruktion integrieren kann [104].

Der osterreichische Architekt Fritz Matzinger ist zwar bekannt fur seine Atriumbauten, doch gilt er auch
als Vertreter der Modulbauweise und des sozialen Wohnbaus. Seine Atriumbauten entstanden in
Anlehnung an die Wohnverhaltnisse kleiner afrikanischer Dorfer, die er wahrend seiner Reisen kennen
gelernt hatte. Die einzelnen (meist zweigeschossigen) Wohneinheiten werden um einen Atriumhof
angeordnet. Dieser Hof dient auch als Dorfplatz, also als Ort der Begegnung. Mit seinem Konzept soll
eine Alternative zum sozialen Wohnbau oder zum Einzelhaus geschaffen werden. Sein ,,Wohndorf*
wurde zu einem Experiment des Wohnens in einer kleinen Gemeinschaft. Seine daflir verwendete
Bezeichnung ,,Les Palétuviers™ erhielt den Namen eines westafrikanischen Dorfes. Der Begriff kommt
aus dem franzosischen und bedeutet zu Deutsch Wurzelbaum. Hintergrund war neben einer
kostenguinstigen Wohnform vor allem die Integration von Familien. Mittels gut durchdachter
Gemeinschaftsbereiche sollen die Kommunikation und somit das Zusammenleben gestdrkt werden. Es
soll eine Geborgenheit mit gewollter Begegnung entstehen. Kinder sollen gemeinsam miteinander im
Innenhof spielen kénnen. Um eine gute Zusammensetzung der Hausbewohner zu erreichen, kénnen
Bewohner ihre Nachbarn selbst wahlen. Die erste Anlage wurde 1975 in Leonding bei Linz gebaut, in
welche der Architekt selbst einzog. Die Verwendung von vorfabrizierten Modulen aus Leichtbeton in
Raumzellenbauweise verringerte die Baukosten. Zur Individualisierung konnten die Bewohner
verschiedene Offnungsmdglichkeiten aus einem Katalog wahlen und somit ihre jeweils ca. 3 x 6 m
groBen Raumzellen anpassen. Generell waren die zukunftigen Bewohner sowohl in der Planungs- als
auch in der Bauphase eingebunden. Insgesamt konnten von F. Matzinger Uber 20 solcher
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Siedlungsformen errichtet werden, wobei nur wenige aus Raumzellen zusammengefigt wurden
[81][111][112][113].

Aus dieser historischen Betrachtung geht hervor, dass es immer wieder Niederlagen und Fehlschldge im
Systembau gegeben hat. Oft waren fehlende oder fehlerhafte Marktanalysen verantwortlich.
Beispielshalber seien hier die Fehlinterpretationen des Bevélkerungswachstums in St. Louis mit Pruitt-
Igoe oder die mangelhaften Plattenbauten mit fehlender Individualitat erwéhnt. Oft wurden auch Griinde
wie UberméaBige Gewinnmaximierung und Streben nach eigenem Ideal genannt. Die Akzeptanz der
Bevolkerung wurde in vielen Fallen Uberschatzt [69].

2-2.4  WEITERE WOHNBAUTEN IN SYSTEMBAUWEISE

In Deutschland wurde in den 1960er-Jahren — besonders im sozialen Wohnbau — auf die bereits bekannten
Bausysteme mit groRformatigen Betonplatten zurlickgegriffen. Die Plattenbauweise nahm in den 70er-
Jahren ca. 60 Prozent des Wohnhausbaus der DDR und in den 80er-Jahren sogar ca. 75 Prozent der
Wohnbauten in der Sowjetunion ein. Die Skelettbauten in Betonbauweise waren die damalige Ldsung zur
Bewaltigung der akuten Wohnungsnot. Einsparungen fihrten zur Begrenzung der Auswahl an
vorgefertigten Elementen, so dass ein monotones Design die Folge war. Die Grol3plattenbauweise bestand
aus raumhohen Betonelementen mit einem Grundmodul von 1,2 m Breite. Um eine ansprechendere und
abwechslungsreichere Optik der Plattenbauten zu erreichen, wurden oftmals keramische Platten eingelegt,
unterschiedliche Farben verwendet oder die Platten bereits mit einem Muster gegossen. Erst nach dem
Ende des Kalten Krieges gewannen die Plattenbauten etwas an Beliebtheit, da zum einen an bestehenden
Objekten Adaptionen durchgefiihrt wurden, um die Hauser lebenswerter zu machen und zum anderen
neue Plattenbauprojekte hochwertiger ausgefuhrt wurden. Der Architekt Stefan Forster kreierte aus
einem alten DDR-Plattenbau in Leinefelde acht neue Stadtvillen, indem er dazwischenliegende Elemente
der ehemaligen Anlage entfernte [3][70].

Trotz der Bemiihungen zur Verbesserung des Ansehens der Plattenbauten stielen viele Projekte auf
Abneigung seitens der Bewohner. Fir die unflexiblen Wohnungen und das starre Bausystem, das nur
wenige Abanderungen zulie8, mussten Alternativen gefunden werden. Offene Strukturen, die individuell
verandert werden konnten, waren das Ziel. Einen interessanten Ansatz schuf der niederlandische
Architekt Herman Hertzberger mit den zwischen 1967 und 1971 errichteten Hausern ,,Diagoon‘ in
Delft. Es war ein unvolistandiger Bau, der durch die Bewohner nach ihren Winschen und lIdeen
fertiggestellt werden konnte. Ein weiteres Beispiel offener Strukturen war die von Nikolaas Habraken
gegriindete Stiftung Architekten Forschung (SAR). Ziel der Stiftung war es, Gebdudesysteme zu finden,
bei denen sich Nutzer bzw. Bewohner beteiligen konnten. Offene Grundrisse ermdglichten den Nutzern,
diese nach ihren Bedurfnissen selbst zu gestalten. Vorgegeben waren nur das Badezimmer und die Kiiche
[70].

In Minchen begrindete Otto Steidle 1970 ein Wohnbausystem, welches zwar auch aus Betonfertigteilen
bestand, aber eine flexible Verdnderung oder Einrichtung ermdglichte. Die Trennwande und
Fassadenbauteile des Wohnexperimentes in der Genter StraBe konnten zwischen dem primdren
Tragsystem aus Betonstiitzen und Deckentrdgern verandert werden [70].

In den 1970er-Jahren wurde in Deutschland das sogenannte Metastadt-Projekt in Wulfen geschaffen.
Entworfen wurde das Metastadt-Projekt in den 1960er-Jahren vom Architekten Richard Dietrich, der
damit eine neue stddtebauliche Losung erreichen wollte. Im Gegensatz zu den Satellitenstadten sollte das
Projekt nicht auf der ,griinen Wiese® entstehen, sondern aus einem sukzessiven, inkrementellen
Wachstum der vorhandenen Stadt [70][134 S.288]. Es sollte damit eine flexible Struktur geschaffen
werden, die mehrere Nutzungsmdéglichkeiten erlaubte. Die geplanten nachtraglichen Verédnderungen der
Bausubstanz waren jedoch nur mit vielen Erschwernissen realisierbar und so wurde das Projekt nach 13
Jahren zuriickgebaut. Es wurde ein Symbol im Sinne von zu groRen und zu dichten Wohnstrukturen [70].
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Als weiteres Beispiel kann die italienische Wohnanlage Corviale in Rom genannt werden, welche im
Abschnitt 1-9.5 bereits erwahnt wurde. Ebenso zu den gescheiterten Wohnbauprojekten zéhlt die
Wohnanlage Pruitt-Igoe in St. Louis (USA), welche bereits in Kapitel 1-9.4 beschrieben wurde.

Da das industrialisierte Bauen (vor allem Projekte mit unflexiblen Grundrissen und einer monotonen
auleren Erscheinung) durch die oftmals groRen sozialen Probleme heftig kritisiert wurde, nahm man in
den 70er-Jahren zunehmend Abstand von dieser Bauweise und des technisch bestimmten, &ufleren
Erscheinungsbildes. Zahlreiche Aspekte wie Umweltbewusstsein, Energieeinsparungen oder neuere
Errungenschaften in der Gebdudetechnik verénderten die Architektur. Es entstand eine Vielzahl neuer
Systeme, die unterschiedlichste Bedurfnisse erfullen konnten [70].

2-2.5 NEUE TECHNOLOGIEN IM BAUWESEN

Obwohl sich der Systembau im Industrie- und Geschossbau gut etabliert hat, wird bei Wohnh&usern diese
Bauweise noch immer mit Monotonie assoziiert und daher weniger akzeptiert. Nach wie vor werden
dadurch viele Bauwerke in traditioneller Vor-Ort-Methode errichtet. Durch neue Methoden in der
Planung und Herstellung kann auch in Kombination mit handwerklichen Methoden ein kostengtinstiges
Bauwerk in hoher Qualitdt entstehen. Besonders die Verwendung von Computern und
computerunterstiitzten Planungs- und Fertigungsmethoden waren flir die Weiterentwicklung im
Systembau ausschlaggebend [70]. Meilensteine sind etwa die Erfindungen bzw. Anwendungen wie
Computer Aided Design (CAD), Computer Aided Manufactoring (CAM) und Computer Numerical
Control (CNC) sowie die Erfindung des Computers an sich. Im Jahr 1963 wurde die erste Software fir
Computergrafik am Massachusetts Institute of Technology entwickelt. Kurz darauf — im Jahr 1969 —
entstand das erste CAD-Programm, das von Architektur- oder Ingenieurbiiros genutzt werden konnte.
Durch die Verwendung von CAD-Systemen konnten Zeichnungen automatisiert werden. Anfangs waren
EDV-Systeme jedoch noch sehr teuer, so dass es erst ab Mitte der 1970er-Jahre langsam zu einer
groleren Anwendung des Computers kam. In den 1980er-Jahren verbreitete sich die neue Technik rasch;
genutzt wurde CAD zu dieser Zeit aber nur von wenigen groRen Biiros. In den darauffolgenden Jahren
stieg die Verwendung standig an [110]. Bis in die 1990er-Jahre war auch CNC nur fiir grofe
Unternehmen finanzierbar. Dieses System ldsst Schneidemaschinen sowie Fréser computergesteuert
bedienen und wird besonders im Holzbau fir Zuschnitte oder Frasungen von Offnungen und
Holzverbindungen genutzt. Die CAM-Technologie wird unter anderem bei 3D-Druckern verwendet,
indem Bauteile durch den sukzessiven Auftrag von Material hergestellt werden. Allerdings eignete sich
diese Technik eher nur fur den Modellbau, da das Bauteil auf das fiir den Drucker zu verarbeitende
Material beschréankt ist. Mittlerweise gibt es aber auch schon GroRdrucker, mit denen ganze Gebédude
erstellt wurden. Das erste Blrogebaude, welches vollstandig ,,ausgedruckt® wurde, steht in Dubai. Um
alle Bauteile inklusive Inneneinrichtung fertigen zu kdnnen, waren 17 Tage Druckzeit und ein 36,6 x 12,2
x 6,0 m groBer Drucker erforderlich. Eine weitere Technologie im modernen Systembau stellt der
Roboter dar. Seit (ber 30 Jahren werden in Japan Einfamilienhduser durch Roboter zum Teil vollstandig
automatisch hergestellt, so dass das Personal nur mehr die Qualitatskontrolle Ubernehmen muss
[70][73][124][136].

Durch moderne Computerprogramme kénnen die Auswirkungen des Designs auf die Produktionslogistik
miteinander verbunden werden. Diese Verbindung von Architektur und Konstruktion ist auch das Ziel des
Building Information Modeling Systems (BIM), auch Geb&udedaten-Modellierung genannt, bei dem die
gesamte Konstruktion inklusive der gesamten Haustechnik in der Planung integriert werden kann. Mit
BIM entsteht ein digitales Gebdaudemodell vom Entwurf Gber Planung und Errichtung bis hin zur Nutzung
des Bauwerks. Der Austausch zwischen den Fachplanern soll damit gefordert werden, wodurch es zu
einer Steigerung der Effizienz in der Planung kommen soll. Die Idee des Building Information Modelling
gab es bereits in den 1970er-Jahren, doch erst im Jahr 2003 gewann der Begriff an Bedeutung. Das
dreidimensionale Gebaudemodell ermdglicht es, Bauteile untereinander — auch die Haustechnik — gut
miteinander abstimmen zu konnen. Aus dem digitalen Geb&udemodell koénnen optimierte
Konstruktionskonzepte und auch Konzepte zur optimalen Elementierung hervorgehen, die wiederum
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einer computergesteuerten Produktion der Bauteile entgegen kommt. Somit kénnen auch unterschiedliche
Varianten eines Bauteils ohne héhere Kosten gefertigt werden, wodurch heutzutage der Systembau nicht
mehr ausschlieBlich an die Massenproduktion von gleichen Bauteilen gebunden ist. Der heutige und vor
allem der zukinftige Systembau definieren sich nicht mehr durch die Aneinanderreihung vieler identer
Bauteile, sondern als ein System von unterschiedlichen, individuellen Bauteilen, die systematisch
produziert und zusammengefigt werden kénnen [3][70][73][137].

Eine Vorreiterrolle in der industriellen Massenproduktion von Hausern nimmt Japan ein. Bereits 1968
entwickelte Kazuhiko Ono im Zuge seiner Dissertation an der Universitit Tokyos ein dreidimensionales
modulares Bausystem — das M1-System von Sekisui Heim. Das System war in der Lage, komplexe
Geb&ude so zu zerlegen, dass eine industrielle Linienproduktion moglich war. Ein Stahlrahmen, der als
Grundgerlst diente, konnte (trotz der (berschaubaren Anzahl an Bauteilen) eine Vielzahl an
Maoglichkeiten fir unterschiedliche Kundenbediirfnisse schaffen. Bereits in den 70er-Jahren erreichte die
Produktion der M1-Module die 3000er Marke, wodurch weitere Investitionen in der
Automatisierungstechnik moglich waren [106].

Die fir den Automobilbau bekannte Firma Toyota (Toyota Motor Corporation) stieg im Jahr 1975
ebenfalls in die Hausbaubranche ein, mit dem Ziel, japanische H&user besser zu machen. Es wurden
zahlreiche Einfamilienhduser und Wohnhauser errichtet. Im Jahr 2003 etablierte die Toyota Motor
Corporation zur Starkung des Wohnbausektors die Toyota Housing Corporation. Aus der anfanglichen
Abteilung entstand ein neues Unternehmen, welches 2004 in Betrieb ging und fiir die Planung,
Vermarktung und Supportfunktionen zustandig war. Die jahrlichen Verkaufszahlen erreichten 2006
erstmalig 5000 Wohneinheiten. Im Jahr 2010 wurden die verbliebenen Funktionen an das neue
Unternehmen (ibergeben, so dass die Toyota Housing Corporation vollstandig fir die Entwicklung, die
Produktion und den Vertrieb zustdndig war [114]. Ein Meilenstein in der Weiterentwicklung der
Vorfertigung war die Etablierung des legendéren ,,Toyota Production System® (TPS), welches die Firma
nach dem Zweiten Weltkrieg zur Steigerung der Produktivitét in der Automobilbranche entwickelte. Das
System ermdglicht eine schnelle Anpassung der Produktion an Veranderungen des Marktes bzw. der
Nachfrage. Das Konzept ist — im Gegensatz zur Ford’schen FlieBbandproduktion — so ausgelegt, dass nur
so viele Produkte gefertigt wie auch gerade nachgefragt werden. Eine Uberproduktion und Lagerhaltung
wird vermieden. Dies kam auch der Reduktion des Ressourcenverbrauchs entgegen, da Japan nach dem
Zweiten Weltkrieg wirtschaftlich wenig Unterstiitzung erhielt und dadurch ressourcenschonend
produzieren musste. In den 80er-Jahren entwickelte das Unternehmen Sekisui Heim ein neues,
innovatives Steuerungssystem des Produktions- und Logistikflusses: das Enterprise Resource Planning
System (ERP). Dieses System war wiederum Grundstein fir das ebenfalls von Sekisui Heim etablierte
,Heim automated parts pickup system™ (HAPPS), welches CAD-Grundrissplane der Hauser in Daten fur
die Produktion (bersetzt. Bis zu 95 Prozent der CAD-Daten kénnen damit umgewandelt werden, die
danach Informationen flr Logistik, Produktion und Montage bereit stellen. Damit wurde eine
Kommunikation zwischen jeweiligen Teil-Arbeitsabschnitt (Bedarf), Lieferanten und Zulieferung zur
bendtigten Stelle auf der Fertigungsstrale ermdglicht. Das System wahlt aus einem Pool von rund
300.000 Bauteilen ca. 30.000 aus, welche fur ein Haus im Schnitt bendtigt werden [106]. Die
automatische Komponentenauswahl sorgt dafir, dass die benétigten Bauteile jeder Einheit schneller am
entsprechenden Abschnitt der Fertigungsstralle verfligbar sind, wéhrend zuvor automatisch Stilicklisten
aus den CAD-Planen fiir jede Einheit erstellt werden. Die japanischen Vorfertigungsbetriebe wie Toyota
Home oder Sekisui Heim sind eng mit der industrialisierten und hoch automatisierten Produktion
verbunden und kdnnen schnell und effizient Hauser produzieren. Die beiden Unternehmen arbeiten bei
der Produktion mit dreidimensionalen Stahlrahmen, welche jeweils als Grundeinheiten dienen, in die
Bdden, Decken, Wénde, etc. eingebaut werden [107]. Sekisui Heim fertigt pro Tag in etwa 150 Stiick
dieser Stahlrahmen, was ca. 10 bis 15 Hé&user entspricht. Diese Stahlskelette durchlaufen mehr als 45
Stationen auf einer ca. 400 m langen Produktionsstrale und werden schrittweise ausgefullt. Die
Geschwindigkeit, mit der die Stahlrahmen vorwarts geschoben werden, betrégt ca. 1,4 m pro Minute
[106]. Ahnlich der Fertigung der Automobilindustrie kénnen diese Einheiten — die spater zu einem
ganzen Haus zusammengefligt werden — von allen Seiten gleichzeitig fertig gestellt werden. Ein
durchschnittliches Haus besteht meist aus 10 bis 15 Einheiten. Technische Elemente, wie Kabel oder
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Leitungen, werden je nach Bedarf individuell eingebaut [106]. Toyota strukturiert die Einheiten
systematisch in Skelett- (Stahlrahmen) und Subsysteme (wie z.B. Fillungen). Dadurch wird nicht nur die
Konstruktion entkoppelt, sondern auch die Entscheidungen tber Funktion oder Design, wodurch eine
parallele Produktion der Bauteile ermdglicht wird. Eine systemische Rasterung ermdglicht eine
Koordination der Komponenten und Subsysteme. Innerhalb des Rasters kénnen Teile ausgetauscht,
ersetzt oder ergdnzt werden, sofern sich die neuen Elemente in das modulare Koordinationsraster
integrieren lassen. Fir eine standige Weiterentwicklung und Verbesserung des Systems sind somit offene
Komponentensysteme (sogenannte ,,Open Engineering Systems™) erforderlich. Die verbauten
Komponenten unterscheiden sich dabei in zwei Typen. Jene Komponenten, die durch Kunden individuell
angepasst werden kénnen und jene die durch den Produzenten weiterentwickelt werden kénnen. Das
japanische Unternehmen Sekisui Heim fuhrt diesbeziiglich jahrlich einige hundert Adaptierungen durch,
um die Hauser standig verbessern zu konnen. Bei der Vorfertigung wird haufig iiber ,,Mass
Customisation” gesprochen, was so viel bedeutet wie individuelle Massenproduktion nach
Kundenwiinschen. Das bedeutet, dass bei ,,Mass Customisation die Vorteile einer personalisierten,
kundenspezifischen  Produktion mit der Kkostengunstigen standardisierten Massenproduktion
verschmelzen. Wichtig flr beide Unternehmen ist auch der Konfigurationsprozess, bei dem Kunden
entweder tber einen Online-Konfigurator ihr Haus zusammenstellen kdnnen oder aber gemeinsam mit
Mitarbeitern des Unternehmens in einer offline-Konfiguration, bei der das vom Kunden gewiinschte Haus
an die Struktur der unternehmensspezifischen Produktion angepasst wird. Die meisten japanischen
Vorfertigungsunternehmen bedienen sich der offline-Variante. Beide Unternehmen — Sekisui Heim und
Toyota Home — bieten regional unterschiedliche Arten von H&usern an, um den Anspriichen der Kunden
nach bevorzugten Haustypen und Materialien naher zu kommen. Der Grad der Integration des Kunden in
den Entwicklungsprozess macht sich allerdings im Preis bemerkbar. Es werden jedoch stindig
Verbesserungen im Herstellungsprozess durchgefiihrt, um diese Kostenauswirkungen durch Individualitat
zu senken. Zusétzlich wird dem Kunden ein Umzugsservice angeboten, um dem Bewohner den Umzug
zu erleichtern, wodurch Vorfertigungsunternehmen in Japan ein positives Image erhalten. Weiterer
Vorteil der japanischen Vorfertigungsunternehmen ist der hohe Grad an Effizienz beim
Ressourcenverbrauch. Die ,input“- und ,output“-Stréme werden genau Uberwacht, wodurch eine
optimale Versorgung der Produktionsbereiche mit Ressourcen gewahrleistet werden kann. Mittels ,,just-
in-time*- (rechtzeitig) bzw. eine ,just-in-sequence“-Produktion (reihenfolgerichtig) kdnnen zusétzlich
Kosten gespart werden [106][107].

Die Fertigungsweise der beiden Unternehmen erlaubt es, vollig unterschiedliche, nach Kundenwunsch
individualisierte Hauser gleichzeitig auf derselben Fertigungsstrale herzustellen. Im Jahr 2009 erreichte
der Vorfertigungsgrad des Unternehmens Sekisui Heim bis zu 80 Prozent und jener des Unternehmens
Toyota Home bis zu 85 Prozent. Nach jedem Arbeitsabschnitt gibt es Qualitatskontrollen durch Roboter
oder speziell geschultes Personal. Ziel ist eine hundertprozentige Fehlerfreiheit. Im letzten
Fertigungsabschnitt werden die Einheiten verpackt und zwischengelagert, bis LKWs die gerade
bendtigten Elemente ,,just-in-time* an die Baustelle liefern. Vor Ort kénnen die Module innerhalb eines
Tages montiert werden, da sich die Tatigkeiten auf der Baustelle nur mehr auf das Fligen der Einheiten
und auf wenige Innenarbeiten belauft. Bei der Ubergabe der Hauser erhalten die Bewohner ein Handbuch
uber das Haus und erfahren eine Schulung vor Ort. Beide Firmen bieten auch nach der Ubergabe weitere
Servicedienste an. Werden spater Erweiterungen des Hauses gewdinscht, kénnen zusétzliche Module
hinzugefugt werden. Im Gegensatz dazu konnen samtliche Module vollstandig rickgebaut werden
[106][207].

Warum gerade die Vorfertigung in Japan eine so groRe Rolle spielt, liegt vermutlich am langfristigen
Lern- und Entwicklungsprozess des Wohnungs- bzw. des Vorfertigungsmarktes. Die soziokulturelle
Umgebung des Landes mit dem Wunsch nach Neuem sowie geringem Ressourcenverbrauch und hohen
Dienstleistungserwartungen pragten ebenfalls diese Entwicklung. Eine weitere wichtige Rolle spielt die
japanische Holzbautradition, die bereits sehr friih einen hohen Grad an Vorfertigung lieferte. Aus der
Tradition Japans geht auch die Verwendung der Tatami-Matte hervor, die mit ihren Abmessungen von ca.
85 x 170 cm bzw. 95 x 190 cm im Verhéltnis 1:2 ein praktikables Modulmal in der japanischen Baukunst
bietet. Jeder Raum kann durch eine genaue Anzahl an Matten definiert werden. Noch heute werden
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RaumgrolRen hdufig in der Anzahl an Tatami-Matten anstatt in Quadratmeter angegeben. Diese Vorliebe
fur Standardisierung und MaRsystemen ist verantwortlich fiur die Entwicklung der Vorfertigung in Japan
[107].

2-2.6 ERSTE BAUSYSTEME MIT BRETTSPERRHOLZ

Erstmalig im Jahr 1981 verwendeten G. Droge und K. H. Stoy den Begriff Brettsperrholz. Nach
intensiver Forschungs- und Entwicklungstatigkeit bekam die Fa. KLH Massivholz GmbH als erstes
oOsterreichisches Unternehmen die technische Zulassung fir das Produkt Kreuzlagenholz (KLH). Es
besteht aus durch Bretter zusammengeklebten Einschichtplatten, die wiederum kreuzweise miteinander
verklebt werden und in der Regel eine ungerade Schichtanzahl aufweisen (siehe Abbildung 2.18). Durch
weitere intensive Forschungsprojekte — vor allem an der TU Graz — wurde das Produkt sukzessive
verbessert und wird seither bei vielen Bauvorhaben eingesetzt [4].

Abbildung 2.18: Brettsperrholzaufbau (3-schichtig) nach G. Drdge und K. H. Stoy (vgl. [4])

Eines der ersten Bauwerke in Holz-Massivbauweise unter Verwendung von Brettsperrholz war die
Erweiterung des Hotels Berghof Fetz in Schwarzenberg (Vorarlberg) im Jahr 1997, welche vom
Architekten Leopold Kaufmann geplant wurde. Es gilt als Prototyp der Raumzellenbauweise in dieser
Gegend, bei dem erstmals ganze, selbsttragende Zellen aneinander gestapelt wurden. Diese waren zwar
vorgefertigt, befanden sich bei der Montage allerdings noch im unausgebauten Zustand. 1998 wurde von
Oskar Leo Kaufmann und Johannes Kaufmann die Kleinstwohneinheit SU-SI in Reuthe und auch die
Erweiterung des Hotels Post in Bezau geplant. Der Zubau des Hotels durch zehn Zimmer in
Modulbauweise dauerte insgesamt nur funf Wochen. Nach der Montage der Raumzellen wurde das Dach
errichtet und die Innenausstattung eingebaut [115].

Hubert RieR — ein Grazer Architekt — gilt als Pionier im Bereich der Raumzellenbauweise in
Brettsperrholz. Er konstruierte unter anderem 2004 das Impulszentrum in Graz, bei dem alle
Biroabschnitte aus Modulen in Brettsperrholz ausgefuhrt wurden. Insgesamt bestand das Projekt aus 72
Raummodulen. Der Vorfertigungsgrad war sehr hoch, denn die Raumzellen wurden inklusive
Haustechnik, Fassade und Innenbeplankung mit Gipskartonplatten auf die Baustelle geliefert. Sowohl
Boden als auch Wande und Decken wurden aus Brettsperrholzelementen ausgefiihrt. Besonders
aufwandig und kompliziert war die Verbindung der Module miteinander, denn es sollte eine ausreichende
Tragwirkung erreicht werden, ohne aber eine Schallibertragung zwischen den Modulen untereinander zu
fordern [81][116].

Ein weiterer Osterreichischer Architekt und Vorreiter im Holzbau ist Hermann Kaufmann. Als Sohn
einer Zimmermannsfamilie konnte er den Werkstoff Holz sowie die Anwendungen und Mdglichkeiten
des Baustoffs von Grund auf kennen lernen. Seit seinem Architekturstudium befasst er sich in seinen
Projekten mit den zahlreichen Mdglichkeiten und Chancen der modernen Holzbauweise. Ebenso waren
Themen wie Nachhaltigkeit, Tradition und Energie wichtige Bereiche. Neben der Vorfertigung ist fur ihn
auch die Verwendung regionaler Materialien von Bedeutung. Im Gegensatz zu Hubert Riel? verwendet
Hermann Kaufmann meist flachige Elemente anstatt Raumzellen. Ein Projekt mit Tafeln aus
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Brettsperrholz ist die Wohnhausanlage am Muhlweg in Wien mit Blick auf das Marchfeld aus dem Jahr
2005. Auch hier wurde das Erdgeschoss in traditioneller Massivbauweise ausgefuhrt, auf dem dann die
drei daruiberliegenden Geschosse in Holz-Massivbauweise in Brettsperrholz aufbaut wurden. Das Projekt
sollte die Umgebung nicht ausgrenzen, sondern durch einen dreiseitig begrenzten Innenhof das Marchfeld
mit einbeziehen [81][117][118].

Ein weiterer Meilenstein in der Modulbauweise mit Brettsperrholz gelang im Jahr 2005 bei den
Olympischen Spielen in Turin mit der Errichtung eines vierstockigen Hotels, welches aus Raumzellen in
Brettsperrholz zusammengebaut wurde [138]. Geplant wurde das Hotel von Thomas Kudelka, Vaclav
Kadera und Johann Riebenbauer. Samtliche Module wurden im Werk vorgefertigt und mittels
Lastkraftwagen zur Baustelle transportiert. Die Abmessungen der Module betragen in etwa 6,4 m in der
Lange, 2,5 m in der Breite und 2,7 m in der Héhe [139].

Der Neubau des Hotels Ammerwald in Plansee im Jahr 2008 wurde von Oskar Leo Kaufmann und
Albert RUf durchgefihrt. Durch die groe Anzahl an bendtigten Modulen wurde eine Art
FlieBbandproduktion eingefiihrt. In Anlehnung an die Automobilherstellung konnten die Raumzellen auf
Schienen vorwarts geschoben werden. Produziert wurde durch die Zimmerei Kaufmann bzw. durch
Kaufmann Bausysteme. Das Vorarlberger Unternehmen Kaufmann Bausysteme wurde 1952 als
Zimmerei mit Brettschichtholzfertigung von Josef Kaufmann gegriindet. Heute liegt der Fokus auf der
Fertigung ganzer Raumzellen in Holz-Massivbauweise und wird vom Geschéftsfilhrer Christian
Kaufmann geflhrt. Der erste Modulbau mit Gber 100 vorgefertigten Raumzellen entstand 2012 mit dem
Seniorenwohnheim Hallein. Fir die Produktion musste eine Industriehalle in der Steiermark angemietet
werden, wodurch lokale Handwerker aus der néheren Umgebung fur die unterschiedlichen Gewerke
eingebunden werden konnten [115][119][121].

Fir den Zubau des Hotels Hubertus in Mellau 2012 wurden schon schliisselfertige Module eingesetzt.
Dadurch war eine kurze Unterbrechung des Hotelbetriebs auf die Zwischensaison méglich. 2013 wurden
bei funf Kindergartenprojekten in Ulm (Deutschland) erstmals auch offene Raumzellen verwendet. Die
Kombination von offenen und geschlossenen Zellen ermdéglichte eine gréfere Nutzungsvielfalt. Weitere
Projekte, bei denen Raumzellen aus Holz eingesetzt wurden, folgten. In Mellau baute die Zimmerei
Kaufmann ein modulares Ferienhaus — genannt TINN® — in dem ausschlieBlich regionale Produkte in
moglichst natirlicher Form Anwendung fanden. 2015 errichtete das Unternehmen Kaufmann Bausysteme
die Europdische Schule in Frankfurt. In diesem Projekt wurden bereits 100 Raumzellen verbaut, bei
denen einige in offener Bauweise gefertigt wurden. Da die Schule nur als temporéres Projekt angedacht
war, sollten Containersysteme verwendet werden. Die Raumzellen aus Holz konnten sich letztendlich im
Wettbewerb gegenuber den Containersystemen aus Stahl durchsetzen [115][119][122]. Die groRe
Flexibilitdt der Modulbauweise ermdglicht auch andere Anwendungsformen, wie etwa an der
Fluchtlingsunterkunft in Hannover — welche von Kaufmann Bausysteme gebaut wurde — ersichtlich ist.
Durch die kurze Bauzeit konnten in wenigen Wochen 74 Wohnungen geschaffen werden, die derzeit von
Flichtlingen genutzt werden, spater aber auch als normale, kostengiinstige Wohnungen fungieren kdnnen
[115][119].

Die industrielle Vorfertigung von Raumzellen in der heutigen Zeit basiert auf einer, dhnlich der aus der
Automobilindustrie bekannten, FlieRbandfertigung, wodurch eine noch schnellere Produktion bei hoher
Qualitat ermdoglicht wird. Im Werk der Fa. Kaufmann Bausysteme kommt nicht der Handwerker zum
Modul, sondern das Modul zum Handwerker. Auf diese Art und Weise der Herstellung kénnen bis zu vier
Raumzellen pro Tag vollstdndig produziert werden [115][119].

Im nachsten Abschnitt wird auf die Modulbauweise naher eingegangen, wodurch ein Uberblick tber die
Charakteristika der Bauweise geschaffen werden soll. Nach einer anschlielenden Gegeniiberstellung der
Holzbauweisen werden deren Eigenschaften genauer betrachtet. Daraufhin soll eine Entscheidung
getroffen werden konnen, welche Bauweise flr das in dieser Arbeit zu entwickelnde soziale
Wohnbauprojekt in informellen Siedlungen am besten geeignet ist.
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2-3 MODULBAUWEISE: EIGENSCHAFTEN &
CHARAKTERISTIKA

Generell kann die Produktion von Bauelementen sowohl witterungsgeschitzt in einem Werk als auch vor
Ort stattfinden. Wird jedoch von Vorfertigung gesprochen, so ist damit fiir gewohnlich die systematische
Herstellung von Bauteilen in einer Fabrik gemeint. Vorteilhaft wirkt sich eine Bauweise mit Vorfertigung
auf eine wverkirzte Bauzeit durch schnellere Montage und erhéhte Qualitat durch laufende
Qualitatssicherung aus. Eine Kostenreduktion durch hoéhere Vorfertigungsgrade im Vergleich zu den
diversen Vor-Ort-Bauverfahren kann durch Verwendung von fertigen Elementen erreicht werden, wobei
dieser Vorteil auch verschwinden kann, wenn besonders hochgradig vorgefertigte Module eingesetzt
werden. In diesem Fall wird der Modulbau von Experten als teurer angesehen [3][140]. Als weiteren
Aspekt fiir oder gegen modulare Bauweisen soll die Wirkung von Systembauten auf die Bauherren oder
Nutzer betrachtet werden. Bauten mit hohem Vorfertigungsgrad weisen hdufig eine schlechtere
architektonische Qualitdt auf und werden als Massenanfertigungen ohne Individualitdt angesehen,
weshalb auch einige Projekte gescheitert sind. Als Beispiel seien hier die Plattenbauten der DDR genannt,
tber deren architektonischen Wert noch heute geteilte Meinung herrscht. Systembauten kénnen aber auch
hochwertige sowie hochtechnische, individuelle Bauwerke sein, die heutzutage sogar organische Formen
annehmen koénnen. Doch was ist das Ziel einer systematisierten Bauweise? Das Ziel besteht darin, dass
Gebdude unter Anwendung von systematisierten Bautechnologien wirtschaftlicher produziert werden
kénnen und zusétzlich die Qualitat besser kontrolliert werden kann, als dies bei einer herkdmmlichen
Baumethode der Fall ware [3].

Im Systembau versucht man Wege zu finden, um die Herstellung bzw. Errichtung eines Bauwerkes zu
rationalisieren. Bei der Rationalisierung sollen Bauvorgénge optimiert werden. Ziel ist eine Steigerung
der Qualitat und eine Reduzierung der Baukosten im Vergleich zur konventionellen Vor-Ort-Bauweise.
Um dieses Ziel zu erreichen, gibt es nach Landsberg und Pinkau ([141]) funf Hauptaspekte, die
beriicksichtigt werden missen:

= Wiederholung,

= Arbeitsteilung,

= Ablauforganisation,
= Spezialisierung und
= Mechanisierung

Im Punkt Wiederholung geht es darum, Elemente fur unterschiedliche und verschieden grol3e Bauprojekte
verwenden zu konnen. Ein Gebdude wird im Zuge der Elementierung oder Modularisierung in einzelne
vordefinierte Elemente oder Module eingeteilt. Kénnen bestimmte Randbedingungen eingehalten werden,
ist eine Serienproduktion moglich. Unter Arbeitsteilung wird die Zerlegung eines Bauablaufes in kleinere,
einzelne Tatigkeiten verstanden. Dazu ist eine gute Organisation der unterschiedlichen Arbeitsschritte
erforderlich. Durch eine gut Uberlegte Arbeitsorganisation der Planung, Produktion und Montage kann
eine hohere Produktivitidt erreicht werden, allerdings geht dabei die Flexibilitat verloren. Eine
Spezialisierung ist notwendig, um eine gute Organisation und Einteilung der Arbeit zu erhalten. Hingegen
ist mit einer hoheren Mechanisierung ein erhohter Einsatz von Maschinen in der Produktion verbunden.
Dadurch kann die Produktivitdt massiv gesteigert werden. Der Grofteil an Arbeitszeit, Energie- und
Materialeinsatz wird durch eine industrielle Vorfertigung von der Baustelle in das Werk verlagert. Im Fall
einer Werksfertigung kénnen auch Ressourcen wie Arbeitskrafte, Gerdte oder Material besser organisiert
und koordiniert werden. Zudem wird eine Witterungsabhéngigkeit bei der Produktion gegenlberbei einer
traditionellen Vor-Ort-Bauweise erreicht [141].

Ein Bauwerk kann in drei Kategorien wie System, Module und Elemente unterteilt werden. Dies sind die
drei Ebenen der Konstruktion. Dabei besteht das System aus einem primaren System, das meist die
Tragstruktur bildet und einem sekundéren System, das meist die Fassade und das Dach umfasst. Diese
Systeme sind aus Modulen aufgebaut, wobei hier unter Modulen Bauteile wie Fenster, Tiren oder Dach-
und Fassadenmodule zu verstehen sind. Die dritte Ebene bilden die Elemente wie etwa Ziegel, Glaser
oder Balken, die zu Modulen zusammengesetzt werden. Alle Module gemeinsam bilden das System; ein
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Modul kann jedoch aus unterschiedlich vielen Elementen aufgebaut sein. Je nachdem, welcher
Vorfertigungsgrad fur ein bestimmtes Gebdude am geeignetsten erscheint, werden Module oder Elemente
mit verschiedener Komplexitdt und Hohe der Vorfertigung verbaut. Zu beachten ist aber auch, dass
hochkomplexe Module meist nur eine geringe Flexibilitat aufweisen. Bei der Entscheidung tber die Hohe
des Vorfertigungsgrades spielen unterschiedliche Faktoren eine Rolle. Neben den Unternehmen, die am
Bau beteiligt sein sollen und welches Know-How diese in der Systembauweise aufweisen, ist auch das
Verhaltnis zwischen Lohnkosten zu Materialkosten entscheidend. Bei hohen Lohnkosten, wie es in
entwickelten Landern der Fall ist, versucht man die Arbeit von teuren Arbeitskraften gering zu halten,
indem man hdhere Vorfertigungsgrade anstrebt. Im Gegensatz dazu kann es in Landern mit geringem
Lohnniveau sinnvoll sein, mehr Arbeitszeit vor Ort einzuplanen und den Grad der Vorfertigung etwas zu
reduzieren. Die Art der Modularisierung richtet sich auch nach unterschiedlichen Randbedingungen.
Aufgrund des Transportes kann es zum Beispiel erforderlich sein, ein Modul auf eine bestimmte GrofRRe zu
limitieren [3]. Die Vor- und Nachteile der Vorfertigung werden im Abschnitt 2-3.4 beschrieben.

2-3.1 VORFERTIGUNG IN UNTERSCHIEDLICHEN LANDERN

Der Anteil der Vorfertigung am Wohnhausmarkt liegt in Deutschland etwa bei 15 Prozent, bis zu 33
Prozent in Osterreich, 5 Prozent in Frankreich, Spanien und den skandinavischen Landern. Da in Europa
keines der Vorfertigungsunternehmen an seine Kapazitatsgrenze stoft, gibt es wenige Investitionen im
Bereich der Automatisierung. Man koénnte sagen, die Produktion hat sich lediglich von der Baustelle in
die Fabrik verlagert. Zudem bedienen die Vorfertigungsunternehmen in Europa eher die niedrigpreisigen
Segmente, was ebenfalls fir keine Innovationen bei Produkten oder Dienstleistungen hervorbringt. Im
Gegensatz dazu bewegt sich die japanische Vorfertigungsindustrie eher im Segment der mittel- bis
hochpreisigen Immobilien. Hoch individualisierte Hauser, welche mit der modernsten Technik gefertigt
werden, stehen zur Verfigung. Neben der allgemeinen Erdbebensicherheit dieser Hauser geben Firmen
wie Toyota Home Garantien von 30 Jahren auf die Konstruktion [106]. Beinahe 90 Prozent aller
Einfamilienhduser in Japan wurden industriell vorgefertigt. Eine so hohe Rate an Vorfertigung begrindet
sich einerseits aus der jahrhundertelangen Tradition im Modularisieren von Gebauden — man bedenke die
Nutzung der Tatami-Matte und das Shaku-MaR — und andererseits aus der standig optimierten
Produktionstechnik und Ablauforganisation. Friiher waren dauerhafte Hauser weniger gefragt, so sie
beispielshalber im Kriegsfall einfach demontierbar und umsetzbar sein sollten. Besonders wichtig war die
Austauschbarkeit der Bauteile. Auch heute benutzen noch einige Bauunternehmen fur das Raster ihrer
Bausysteme das Mal der Tatami-Matte. In Japan wird ein Haus ebenso wie ein Automobil oder
Unterhaltungselektronik als VerschleiRelement betrachtet, so dass eine Massenproduktion in gréRerem
MaRe akzeptiert wird als in anderen Landern. Am &uferen Erscheinungsbild wird wesentlich weniger
experimentiert als in der Optimierung der Innenraumaufteilung [3]. Der grofite Produzent im Japan —
Sekisui House — produzierte 1994 bereits (iber 78.000 Wohneinheiten. Daiwa House — der zweitgrofite
Produzent von vorgefertigten Hausern erreichte 2007 eine Produktion von Uber 44.000 Einheiten, Sekisui
Heim 1997 knapp 34.000 und Toyota Home im Jahr 2006 ca. 5.000 Wohneinheiten. Trotz des hohen
Grades an industrieller Fertigung, weisen japanische Vorfertigungshduser den hdchsten Grad an
Individualisierung und technischer Ausriistung bei gleichzeitig durchdachtestem Design aller Hauser auf.
Uberraschend erscheint jedoch die Tatsache, dass obwohl die beiden gréBten japanischen Hersteller den
geringsten Vorfertigungsgrad bzw. die geringste Automatisierung im Werk aufweisen, jedoch die meisten
Héuser produzieren. Toyota Home hingegen bietet den hdchsten Vorfertigungsgrad von bis zu 85
Prozent, produziert jedoch nur ca. 5.000 Einheiten pro Jahr. Alle japanischen Vorfertigungsunternehmen
bieten weiterfiinrende Dienstleistungen wie organisierte Ubersiedelungen, zukiinftige Erweiterungen der
Hauser oder Ruckbau an. Zudem werden Garantien bis hin zu 60 Jahren auf die Tragstruktur gegeben,
was auf die hochwertige Produktion und Qualitatssicherung im Werk zurtickzufuhren ist. Der Trend geht
auflerdem mehr in Richtung von Serviceleistungen und gebdudetechnisch hochgradig ausgestatteten
Behausungen [106].
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In den USA, Kanada und in Skandinavien ist der geschossweise Skelettbau in Holz (,,platform frame®)
nach wie vor die am meisten angewandte Bauweise. Besonders in den USA ist die ,,FlieBbandproduktion®
von Hdusern beliebt. Dies begrindet sich dadurch, da die H&user einen gunstigen Preis aufweisen
mussen, dennoch aber viel Platz und ein hoher Komfort gefordert werden. Die meisten Bauteile inklusive
Verbindungen, Treppen und dergleichen werden industriell vorgefertigt. Die standardisierte
Grundkonstruktion kann mit unterschiedlichen Fassadenverkleidungen in Stilen wie zum Beispiel
traditionell, gregorianisch oder mediterran verdeckt werden. Trotz der Vor-Ort-Baumethode konnte ein
effizientes und durchorganisiertes Bausystem geschaffen werden, indem in kurzer Zeit Hauser mit
traditionellem Look industriell gefertigt werden. Wichtiges Argument beim amerikanischen Hausbau ist
der Wiederverkaufswert. Die Module des sogenannten ,,weeHouses* — welche von Alchemy Architects
entwickelt wurden — waren bei der Montage vollstdndig ausgestattet. Bisher wurden (ber 20 Hauser
dieses Systems gebaut, die alle verschiedene Kombinationen bezuglich der Module aufweisen [3]. Auch
unterschiedliche GroRRen sind mdglich wobei Langen aufgrund des Transportes auf 60 Ful (in etwa 18,3
m) begrenzt sind. Die Raumzellen werden in einer Fabrik vollstandig vorgefertigt und kdénnen per Schiff
versandt werden. Vor Ort erfolgt die Montage durch lokale Bauunternehmen [142].

In Holland, wo nur wenig Baugrund zur Verfligung steht, muss verdichtet gebaut werden, so dass im
Gegensatz zu den Vororten der USA keine Einfamilienhduser, sondern Reihenhduser vorzufinden sind.
Die friiheren vorgefertigten Hauser hatten meist ein monotones Erscheinungsbild, doch durch staatliche
Wohnbauforderungen konnten neue Systeme entwickelt werden, die kostengiinstig waren und zugleich
individueller gestaltet werden konnten. Trotz der hohen Anzahl an vorgefertigten Wohnh&usern, die seit
den 1990er-Jahren errichtet wurden, entstand durch eine Vielzahl an architektonischen Experimenten eine
interessante Architektur. Die Wohnsiedlung Woonhof De Dolphijn — entworfen von Fierloos Architecten
— und ein Studentenwohnheim in Delft von Mart de Jong aus stapelbaren Raummodulen sind Beispiele
flr Systembauten in den Niederlanden [3].

Ganz anders sieht es in GroRbritannien aus. Das eigene Wohnhaus sollte traditionell mit massiven
Materialien gebaut werden und trotzdem kostengiinstig sein. Aus der Geschichte geht hervor, dass die
vorfabrizierten Hauser aus der Nachkriegszeit noch immer ein negatives Bild auf die Vorfertigung
werfen. Man kann im gewissen Male von Widerstand gegen Vorfertigung sprechen. Weitere Grunde fiir
den geringen Marktanteil von Systemhdusern sind die schwierigen Finanzierungsverhéltnisse und die
teuren sowie schwer zu findenden Grundstucke. Neue Baumethoden werden von Banken h&ufig als
riskant angesehen. Entscheidend ist auch die Sicht des Eigentlimers eines Hauses, da in GroR3britannien
das Haus als Investition betrachtet wird und mehr Wert auf eine Steigerung des Gebaudewertes gelegt
wird, der sich aus teurer Lage und dauerhafter Bauweise ergibt. Ein dueres Erscheinungsbild im Sinne
eines Fertighauses ware kontraproduktiv. Mittlerweile kommt es allméhlich zu einem geringen Anstieg
des vorgefertigten Wohnbaus, da Systeme entwickelt wurden, die eine Vielzahl an unterschiedlichen
Fassadenverkleidungen zulassen. Als Beispiel sei hier die Wohnsiedlung Oxley Woods von Rogers Stirk
Harbour + Partners genannt. Das Konzept erlaubt eine individuelle Anpassbarkeit der Fassadenpaneele an
Kundenwiinsche. Zudem kénnen bis zu 40 Prozent des Energieverbrauches durch eine Solaranlage zur
Warmwasseraufbereitung und durch natirliche Belliftung bzw. Nutzung der Abwarme eingespart werden.
Das steigende Nachhaltigkeitsbewusstsein ist ein Aspekt, der auch im traditionellen GroRbritannien
vorgefertigte Bausysteme zulésst [3].

Im Gegensatz zu GroBbritannien sind in Osterreich Tradition und moderne Architektur kein Widerspruch.
Die Bedirfnisse neuer Generationen kénnen durch innovative Baumethoden erfiillt werden, ohne dass die
Qualitat oder die Tradition darunter leidet. Aspekte wie offenere Raume, grofRere Glasflichen oder
Energieeffizienz kénnen integriert werden. Ein Bewusstsein flr qualitative und asthetische Architektur zu
gunstigen Preisen und die schwierigen Bauverhaltnisse durch Klima und Gelénde fiihren zu steigender
Beliebtheit der vorgefertigten Hauser. Besonders die Entwicklung der Raumzellenbauweise in
Brettsperrholz — die vor allem in Vorarlberg stattgefunden hat — zeigt, in welche Richtung die
Vorfertigung von Gebduden gehen kann. Die ,,SU-SI“-Wohneinheit war eines der ersten vorgefertigten
Raumzellensysteme in Osterreich in Holzbauweise [3][115].
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2-3.2 DER PROZESS DER VORFERTIGUNG

Als Meilenstein der Vorfertigungsbranche galt die Einflihrung der FlieBbandproduktion im Jahr 1913
durch Henry Ford. Zuvor war eine Automobilherstellung zeit- und kostenaufwandig. Zudem waren dazu
qualifizierte Arbeiter erforderlich. Durch das FlieRband kam das Werkstiick zum Arbeiter, welcher nur
wiederholende Tatigkeiten durchfiihren musste. Dadurch konnten sowohl Zeit als auch Kosten deutlich
reduziert werden. Nach diesem Vorbild versuchte man diese Methode auch in die Bauindustrie zu
tibertragen, was besonders an Bauten wie der Maison Citrohan von Le Corbusier im Jahr 1920 erkennbar
war. Aus verschiedenen Griinden konnten viele dieser Projekte und Bausysteme in den darauffolgenden
Jahren keinen grofRen Erfolg erlangen (siehe Kapitel 2-2). Eine andere Mdoglichkeit der effizienten
Vorfertigung konnte durch die Weiterentwicklung der Ford’schen Massenproduktion gefunden werden,
wie dies beispielsweise durch das Produktionsverfahren der Fa. Toyota erkennbar ist [3]. Bei der Toyota-
Produktion wird der gesamte Herstellungsprozess betrachtet. Es sollen nicht nur Einzelkomponenten
schnell und effizient produziert werden, sondern der gesamte Prozess soll effizient sein. Daraus hat sich
die sogenannte ,,Lean Production® entwickelt. Eine Produktion in der die Arbeitsschritte flexibel auf
einen gleichmdRigen Produktionsprozess abgestimmt werden und Lagerhaltung sowie Transport
vermieden werden. Zum einen wird die Zulieferung optimiert und zum anderen nur aufgrund von
Nachfrage und somit projektbezogen produziert. Im Vergleich zur Massenproduktion werden eine hohere
Qualitat, unabhangig von Produktivitdt und Flexibilitat erreicht. Bei dieser Produktionsweise kdnnen
somit verschiedene Elemente auf einem Flielband produziert werden. Wird diese Methode auf die
Baubranche umgelegt, so kénnen auch hier bessere Ergebnisse, vor allem durch die groRere Flexibilitat,
erreicht werden [3]. Um eine mdglichst gute Vorfertigung zu erreichen, muss einiges beachtet werden.
Eine treffende Beschreibung bietet folgendes Zitat:

,Um Teile eines Gebaudes vorfertigen zu kénnen, muss es planerisch in Fertigungseinheiten fiir
die Fabrikproduktion zerlegt werden. Diese Einheiten, auch Komponenten oder Module genannt,
mussen hinsichtlich ihres Gewichts, ihrer Gréfle und Oberflachenempfindlichkeit so definiert
werden, dass sie in der Fabrik und zur Baustelle hin problemlos transportierbar und fir die
Montage auf der Baustelle handhabbar sind. “[3,S.92].

Allgemein betrachtet gliedert sich der Produktionsprozess eines Geb&udes unter Verwendung der
Vorfertigung in vier Phasen [3]:

Planungs- Montage-

Phase Phase

Abbildung 2.19: Produktionsprozess eines Gebaudes mit Vorfertigung (vgl. [3, S. 85])

In der Planungsphase werden Aussehen, Qualitat, Konstruktion, Kosten, Bauzeit und der Bauablauf selbst
festgelegt. Die zweite Phase besteht aus der eigentlichen Fertigung des Gebdudes bzw. seiner
Bestandteile. Im né&chsten Schritt, der Logistik, muss fur einen wirtschaftlichen und reibungslosen Ablauf
der Montage gesorgt werden. Dies erfolgt durch die zeitgerechte Lieferung der Bauteile zur Baustelle.
Dabei ist nicht nur auf den richtigen Zeitpunkt des jeweiligen Bauteils zu achten, sondern auch auf die
Reihenfolge, damit eine Lagerhaltung oder eine Wartezeit bei der Montage verhindert werden. Die letzte
Phase wird durch den Montageprozess gebildet. Im Idealfall werden die Bauteile just-in-time am jeweilig
vorgesehenen Platz im Gebaude montiert [3].

Seite 109



KAPITEL 2: MODULBAU
ﬂ-!;g. MODULBAUWEISE: EIGENSCHAFTEN & CHARAKTERISTIKA

2-3.3 TRANSPORT UND MONTAGE

Der Transport der vorgefertigten Module limitiert die maximalen Abmessungen der Bauteile, die vom
Werk zur Baustelle geliefert werden konnen. Auch die Kosten spielen eine entscheidende Rolle, denn
Sondertransporte sind zwar moglich, kosten aber mehr Geld [70][124]. Fir einen normalen Transport mit
Sattelschleppern ohne Erfordernis einer Sondergenehmigung miissen MafRe in B x H x L von 2,55 x 4,00
x 18,75 m eingehalten werden. Fir groRere Bauteile sind Sondertransporte notwendig. Transportmalie
kdnnen dann aber bis zu 3,50 x 4,30 x 25,00 m erreichen [143]. Der Ladungstberstand ist auf maximal
4,00 m begrenzt. Unter Umstanden sind sogar noch groRere Breiten bis zu 4,0 m mdglich. Die maximale
Hohe ist dennoch hdufig auf 4,00 m beschrankt [144]. In Tabelle 2.2 sind die zuldssigen
Transportabmessungen fiir Osterreich angefiihrt und in Abbildung 2.20 ist der Transport von Raumzellen
graphisch dargestellt.

Tabelle 2.2: Zulassige Transportabmessungen (vgl. [143])

Ohne Sondergenehmigung

Kraftwagen oder Anhanger mit zwei oder 12,00 2,55 4,00 40,00
mehr Achsen

Ohne Sondergenehmigung 16,50 2,55 4,00 40,00
Sattelkraftfahrzeugen

Ohne"Sondergenehmlgung 18,75 255 4,00 40,00
Lastzuge

Mit Ausnahmebewilligung 25,00 ° 3,50 430" 60,00 """

*

Gesamtlange inklusive Fahrzeug, ein Ladungsiiberstand von bis zu 4,00 m ist zul&ssig
Bei Autobahnen; bei normalen Stralen gelten 4,20 m
maximale Achslasten von 10,00 t, Antriebsachse max. 11,5t

L

L

= ein Langeniiberstand von 25 % bis 16 m Gesamtlénge ist erlaubt
= eine Uberschreitung der gesetzlichen MaRe ist nur bei einer unteilbaren Ladung erlaubt
(beim neben-, hinter- oder tibereinander Laden ist eine Uberschreitung nicht zulassig)

Standard-LKW-Auflieger

I N —wr g iy m—
£
Tiefbett-LKW-Auflieger
0]
FOWCTON et
3

Abbildung 2.20: Transportabmessungen (vgl. [144])
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Die tatsachlich moglichen Abmessungen hdngen von den ortlichen Gegebenheiten wie Stralenbreite,
Briicken- und Tunnelhdhe aber auch von den zur Verfligung stehenden Kraftfahrzeugen ab. Bei sehr
schwer erreichbaren Baustellen ist auch ein Transport mittels Hubschrauber méglich, der allerdings sehr
kostenintensiv ist. Aus wirtschaftlichen Griinden ist daher eine Auslegung der vorgefertigten Elemente
auf die 6konomisch sinnvollsten Transportabmessungen erforderlich [70][73]. Beim Transport von
Raumzellen ist weiters zu beachten, dass breite Zellen im hinteren Bereich geladen werden missen.
Werden zwei Zellen hintereinander transportiert, so sind diese am LKW miteinander zu verbinden [144].
Die richtige Ladereihenfolge und auch die geeignete Lieferreihenfolge muss — um die Montage zu
erleichtern — beriicksichtigt werden. Im Systembau wird oft auch von Montagebau gesprochen, da die
vorgefertigten Elemente auf der Baustelle nur mehr an die richtige Stelle gehoben werden missen, dort
entsprechend eingebaut, miteinander verbunden werden und anschliefend noch Finish-Arbeiten zu
erledigen sind. Zu beachten ist auch, dass Bauteile nicht nur auf die Lasten des spateren Endzustandes,
sondern auch auf die meist punktuelle Lagerung beim Transport und bei der Montage auszulegen sind.
Auch Verwindungskrafte sind zu beachten. Die Elemente, Paneele oder Module werden in der Regel mit
speziellen Hebepunkten ausgestattet, an denen Gurte und Haken befestigt werden kdénnen, um so einen
Transport mittels Kran mdglich zu machen. Dieser Hebevorgang belastet das Bauteil erheblich, so dass
die Hebepunkte entsprechend sorgfaltig in ihrer Lage und Anzahl ausgewahlt werden missen. Nicht nur,
damit die Bauteile in der Luft stabil bleiben und zusétzliche Spannungen gering gehalten werden, sondern
auch im Sinne der finalen Asthetik, muss eine sorgfaltige Planung dieser Hebepunkte erfolgen. Dies ist
besonders dann wichtig, wenn diese spéter nicht hinter Verkleidungen verschwinden. Neben einem guten
Zeitmanagement ist auch eine durchdachte und schnellherzustellende Verbindungstechnik der Module
unerlasslich. Die Elementabmessungen sind auch fir die Art und GroRe des Hebewerkzeuges
entscheidend. Dies wirkt sich ebenfalls auf die Kosten aus [70][73][124]. Nicht zu unterschétzen ist eine
gut funktionierende Logistik, die sich besonders im innerstadtischen Bereich und bei einem hohen Grad
der Vorfertigung bemerkbar macht. Zu beachten ist auch, dass vor Ort der benétigte Platz zum Entladen
sowie zur eventuellen temporéren Lagerung und fiir Hebezeuge vorhanden ist. Fir die Montagebauweise
empfiehlt es sich, folgende Punkte zu beachten [73]:

= Reduzierung der Anzahl an Arbeitsschritten bei der Montage vor Ort:
Damit sollen Zeit, Kosten und die Fehleranfalligkeit reduziert werden, eine hdhere
Zuverldssigkeit des Produktes entstehen und ein logistisch sinnvoller Montageablauf
gewadbhrleistet werden.

= Reduzierung der Teile, die bei der Montage zusammengefligt werden missen:
Dadurch sollen ebenfalls Kosten eingespart werden. Es muss herausgefunden werden, welche
Teile tatsachlich benétigt werden und welche nicht. Zudem muss hinterfragt werden, zu welchem
Subsystem ein bestimmtes Element besser passen wirde, um so die Montage zu optimieren.

= Uberpriifung ob und wie ein Riickbau oder eine Demontage maéglich ist:
Dies fuhrt zu einem besseren Verstandnis des Montageablaufes. Durch dieses Riickwartsdenken
kann der Montageablauf optimiert werden. Mdglicherweise erscheint dadurch eine andere
Abfolge der Montageschritte sinnvoller.

= Koordination und Planung der Montage von Subsystemen:
Dies betrifft jene Subsysteme, die erst auf der Baustelle und nicht im Werk eingebaut werden.
Hiermit sollen so wenig wie moglich Bearbeitungsschritte eines Materials oder Zuschnitte vor
Ort anfallen.

= Reduzierung der Anschlusse und Verbindungen:
So wie bei der Reduktion der Bauteile soll auch bei den Verbindungen die Fehleranfalligkeit
verringert werden.

= Einfachheit in der Handhabung:
Elemente sollten so geplant werden, dass sie sowohl bei der Herstellung, beim Transport und bei
der Montage in GroRe und Gewicht handhabbar sind. Auch wie ein Element eingebaut werden
muss, soll klar ersichtlich sein. Dies kann zum Beispiel durch Antimetrie oder Auslasse
entstehen. Ein Schlisselcode auf den Elementen kann ebenfalls hilfreich sein.
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= Wiederholung:
Es sollen so viele gleiche Elemente wie moglich eingesetzt werden. Dadurch werden
Fehlerquoten reduziert und die Baugeschwindigkeit wird erhoht.

= Simulation und Erstellung eines Musterhauses oder Prototyps:
Magliche Probleme, Fehleranfalligkeiten oder Uberschneidungen von Arbeitsschritten sollen
bereits vorab sichtbar werden.

= Erstellung von Bau- bzw. Montagemodellen:
Modelle helfen beim Verstandnis. Arbeiter konnen sich am Modell besser orientieren.

= leicht erreichbare Verbindungen und Knoten vorsehen:
Es ist wichtig, dass Anschlisse leicht erreichbar sind, damit Arbeiter schneller und besser daran
arbeiten kénnen. Besteht beispielshalber das Problem, dass Schrauben wegen Platzmangel nicht
ordentlich fixiert werden kénnen, missen aufwandige MalRnahmen vor Ort durchgefiihrt werden.

= Absténde und Toleranzen einplanen:
Fehlender Spielraum kann zu Problemen flhren, wenn zum Beispiel Elemente aus Platzmangel
nicht eingebaut werden kénnen.

= Feststellung méglicher ZusammenstoRe von Arbeitsschritten:
Zu Zeitverzogerungen und Kosteniliberschreitungen kommt es hadufig, wenn sich Arbeiten
gegenseitig behindern. Meist kommt dies bei Verkleidungs- und Installationsarbeiten vor oder
wenn vorgefertigte Elemente mit auf der Baustelle erzeugten Elementen zusammenstolien.
Grinde hierfur kénnen mangelhafte Koordination, Planung oder Platzmangel sein. Gerade bei der
Vorfertigung kénnen dadurch ungeahnte Kosten entstehen. Fehlerquellen kdnnen am besten
anhand von Modellen oder mit Hilfe des ,,Building Information Modeling“-Systems vorab
erkannt werden.

Beachtet man diese Montagestrategien, konnen viele Probleme und Fehler vermieden werden. Doch
selbst gut durchdachte Systeme werden nicht immer vollstandig verstanden, so dass erst nach der
Montage des ersten Systems mehr Klarheit entsteht. Gerade im Detail stecken oft viele Schwierigkeiten.
Nicht ungeachtet sollte deshalb die Temperatur und die Luftfeuchtigkeit (bei Holz auch die
Holzfeuchtigkeit) bei der Produktion und der Montage bleiben. Aufgrund von unterschiedlichen
klimatischen Verhaltnissen zwischen Herstellung und Einbau entstehen bei Behinderung der
Ausgleichsverformung oftmals groRe Spannungen [73].

2-3.4  VOR- UND NACHTEILE DES VORGEFERTIGTEN BAUENS

Die Hauptgriinde fiir systematisches Bauen liegen meist in Zeit- und Kostenersparnissen. Je nach Projekt
lassen sich durch eine optimierte Planung und Produktion unterschiedlich hohe Einsparungen erzielen.
Eine Einzelanfertigung vor Ort ist weniger rationell als eine Vorfertigung in einer speziell fur das zu
produzierende Element ausgeriisteten Fertigungshalle. Faktoren wie Menge und Schwierigkeitsgrad des
herzustellenden Bauteils beeinflussen die tatsachlich mdglichen Ersparnisse, so dass eine pauschale
Aussage Uber die Hohe der Kostenersparnis nicht getroffen werden kann. Zudem divergieren diese
Einsparungen auch zwischen individuell vorgefertigten und in Serie hergestellten Bauobjekten. Auch
regionale Unterschiede bei Materialkosten, Lohnkosten oder Steuern spielen eine Rolle. Ebenso kann in
bestimmten Regionen nicht das gewunschte Fachwissen oder die entsprechende Auslegung eines
Unternehmens vorhanden sein, so dass mehr Zeit fiir die Vorbereitung erforderlich wird und hdéhere
Preise durch Unsicherheit entstehen kodnnen. In der Regel ergibt sich meist dennoch eine gewisse
Bauzeitverkirzung, die vor allem dann Kosten reduziert, wenn dadurch Aufwendungen der
Zwischenfinanzierung gesenkt werden kdnnen. Weiteres Einsparpotential steckt in der Optimierung und
Rationalisierung des Bauwerks an sich. So kann durch einen effizient gewahlten Grundriss auch Material
eingespart werden. Besondere Auswirkungen kann dies auf die Gebdudetechnik haben, da hier
beispielsweise Leitungsldngen eingespart werden konnen. Einsparungen kdénnen sich auch bei der
Montage ergeben, wenn Hebezeuge (iber einen kiirzeren Zeitraum bendtigt werden. Der optimierte und
entsprechend gut abgestimmte Herstellungsprozess im Werk bringt Vorteile kann sowohl Zeit als auch
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Geld einsparen, da sich Handwerker weniger oft gegenseitig behindern, es dadurch seltener zu
Stillstinden kommt und Anfahrten von Handwerkern entfallen. Kostensicherheit kann durch die gute
Einbindung und Zusammenarbeit von Planer und ausfiihrendem Unternehmen erreicht werden [124].
Besonders im innerstadtischen Bereich konnen sich vorgefertigte Systeme als vorteilhaft erweisen, da
sich die Bauzeit vor Ort verkirzt, die einen erheblichen Kostenfaktor vor allem im Stadtbereich
ausmachen kann. Der meist vorhandene Platzmangel im stadtischen Bereich kann ebenfalls fir eine
Vorfertigung sprechen. Fir viele Bauherren, besonders im Einfamilienhausbau, ist ein vorhin vereinbarter
Festpreis ausschlaggebend fur die Auftragserteilung. Dies kann durch einen hohen Grad an Vorfertigung
erreicht werden. Eine Besonderheit im Systembau bieten sogenannte Selbstbausétze. Oft ist dieses — auch
als ,,flatpack“-System bezeichnete Bausystem — bei jingeren Bauherren beliebt, da somit die Kosten
verringert werden konnen. Der Sinn dieses Systems besteht in der Lieferung eines vorgefertigten
Bausatzes, der dann auf der Baustelle zusammengebaut wird. Das modulare Bauen ist vor allem in
Gebieten beliebt, wo die hohen Grundstlickspreise nur schmale Hauser erlauben, wie etwa in Japan. Dazu
koénnen auch modifizierte, mit technischer Gebdudeausriustung und Warmeddmmung ausgestattete,
Schiffscontainer verwendet werden, die fiir tempordre Wohnbauten zusammengefiigt werden. Gerne
werden solche Losungen fir Flichtlings- und Studentenunterkinfte aufgegriffen, wobei ein
Ausstattungsniveau von spartanisch bis luxuriés moglich ist [3]. Die Fertigung im Werk bietet zudem
eine witterungsunabhéngige Produktion Uber das ganze Jahr. Gerade in den Wintermonaten ist eine Vor-
Ort-Bauweise nicht immer mdglich, eine Werksfertigung hingegen kann ganzjéhrig erfolgen. Die
Montage betragt dann nur wenige Tage [73]. Aus einer Statistik der amerikanischen Architektin Michelle
Kaufmann, die sich intensiv mit vorgefertigten Bausystemen insbesondere in Modulbauweise beschéftigt,
gehen folgende Erkenntnisse hervor [73]:

= Raummodule kénnen bis zu 95 Prozent vorgefertigt werden,

= im Vergleich zur Vor-Ort-Bauweise féllt zwischen 50 bis 70 Prozent weniger Abfall an,

= der Baufortschritt erfolgt mit vorgefertigten Bauteilen um 30 bis 50 Prozent schneller,

= es fallen im Durchschnitt 20 Prozent weniger Kosten an als bei der VVor-Ort-Bauweise,

= aufgrund des Transportes und der Montage muss die Konstruktion um 20 bis 30 Prozent starker
ausgefiihrt werden, da die Konstruktion beim Anheben anderen Kraften (eventuell wechselhafte
Beanspruchung) ausgesetzt ist, als dies beim Endzustand der Fall ist,

= die Transportkosten erhdhen sich um ca. 5 Prozent und

= durch Vorfertigung fallen weniger Fahrkilometer an.

An diese Zahlen lassen sich erhebliche Unterschiede zur traditionellen Bauweise feststellen. Kosten
kénnen dabei in ,,soft costs “ und ,, hard costs ““ unterschieden werden [73, S.266]. ,,Soft costs“ umfassen
zum Beispiel die Finanzierungs- und Planungskosten, wahrend ,,hard costs* das Material wie Holz und
Schrauben aber auch Transport oder Montage beinhalten. Bei der Vorfertigung sind flr gewéhnlich ,,soft
costs hoher. Dies begriindet sich vor allem in den hoheren Kosten bei der Planung, denen aber ein
effizienterer Materialverbrauch und verringerte Lebenszykluskosten entgegenstehen [73].

Bei der Montagebauweise gibt es allerdings auch einiges zu beachten. Es reduziert sich zwar die
Montagezeit und auch die Zeit der Bauaufsicht vor Ort, aber dafir muss ein hoherer Zeitaufwand im
Planungsprozess verbucht werden. Schwierigkeiten kdnnen sich auch fur den Planer ergeben, da er alle
spezifischen Besonderheiten der ausfuhrenden Firma kennen muss. Deshalb kann eine Einbeziehung der
ausfiihrenden Unternehmen in die Planung vorteilhaft sein. Auch die unumgéngliche Rasterung und
MaRordnung im Modulbau birgt Besonderheiten. Eine gute Abstimmung auf das jeweilige Bauwerk ist
zwingend erforderlich. Die Wahl des Rasters kann auch von den Lieferformen der Module abhé&ngen, so
dass zum Beispiel die Auslegung des Rasters auf die Abmessungen des teuersten Produktes
wirtschaftliche Vorteile bieten kann [124]. Nachteilig wirken sich hohe Investitionskosten fir die
Produktionshalle selbst und auch fir die maschinelle Einrichtung aus. Nicht immer ist es trotz
industrieller Fertigung und optimierten Bauprozessen moglich, ein kostengiinstigeres Gebédude zu
errichten wie dies mit konventioneller Bauweise der Fall ist. Ein Grund warum die Systembauweise nicht
so h&ufig angewandt wird, liegt in der bei vielen Bausystemen fehlenden Anpassbarkeit und
Adaptierbarkeit. Um das Bauen mit Systemen weiterentwickeln zu kénnen, ist es notwendig Systeme zu
finden, die auf individuelle Anforderungen und Bedurfnisse anpassbar sind. Dies gelingt durch die
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Verwendung ,,offener” Bausysteme (Siehe Abschnitt 3-1.2). Bei Gewerbe- und Geschosswohnbauten ist
oftmals ein d&hnliches Aussehen der Bauwerke zu vernehmen. Dies liegt meist daran, dass
Generalunternehmer H&user ohne Beisein eines Architekten entwickeln. Da ein innovatives Design mit
einem groReren Risiko verbunden ist (z.B. unvorhergesehene Probleme bei der Herstellung), bedienen
sich Bautrager oftmals konventionellen, bereits fiir gut empfundene Systeme und Designs. Eine hohe
architektonische Qualitat wird von einem Bautréger in der Regel nicht angestrebt, da dies oftmals zu einer
Reduktion der Standardisierung flihrt und somit mit einer verringerten Wirtschaftlichkeit verbunden ist.
Gerade im Wohnbau gab es, historisch betrachtet, immer wieder monoton erscheinende Wohnsiedlungen,
die zu einem sozialen Problemfall wurden. Heutzutage wird unser Alltag stets von Aspekten wie
Nachhaltigkeit, Okologie oder Wiederverwertung gepriagt. Gerade in diesen Bereichen konnen
Bausysteme ihr Potential nutzen, denn bei richtiger Planung koénnen materialeffiziente,
ressourcenschonende und wiederverwendbare Bauwerke entstehen. Die in Zukunft relevanten
Themenbereiche des Systembaus werden eine Steigerung der Flexibilitdt, Individualitat und
Wiederverwendbarkeit sowie der Bereich der Nachhaltigkeit sein [3]. Wichtigster Punkt fir hochwertigen
Systembau ist die gemeinschaftliche Zusammenarbeit zwischen Architekten, Ingenieuren,
Bauunternehmen und natirlich auch den Nutzern [73]. In Tabelle 2.3 sind die Vor- und Nachteile des
vorgefertigten Bauens aus diesem Abschnitt zusammengefasst.

Tabelle 2.3: Vor- und Nachteile der Vorfertigung (vgl. [3][73][124])

- Zeitersparnis - hohere Transportkosten

- Konstruktion muss wegen Transport und
Montage starker dimensioniert werden
(wechselweise Beanspruchungen moglich)

- Kostenersparnis

- Optimierung und Rationalisierung des
Gebaudes

~ celmalls [onts - héhere Finanzierungs- und Planungskosten

- weniger Kollisionen zwischen den Gewerken - gl Zeliz L] el (s e
durch gut abgestimmten Herstellungsprozess - Bindung an Raster und MalRordnung

- bei beengten (innerstadtischen) Baustellen AR CRielElE 8

vorteilhaft

- vorab vereinbarter Festpreis

- witterungsunabhangige und ganzjahrige
Produktion moglich

- geringere Abfallmengen

- weniger Fahrkilometer notwendig

- effizienter Materialverbrauch

- nachhaltig

- Wiederverwendbarkeit der Bauteile moglich
- héhere Qualitat

- durchgeplantes Bausystem

- keine ,,Notlosungen” erforderlich

- hohere Investitionskosten fiir Fertigungshalle
und maschinelle Einrichtung

- fehlende Anpassbarkeit bei geschlossenen
Bausystemen

- Gefahr von monotoner Architektur
(Standardlésungen)
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2-3.5 MATERIALIEN

Im Systembau kann, wie auch im traditionellen Bauen vor Ort, auf eine Vielzahl von Baustoffen
zuriickgegriffen werden, so dass es hier keine Einschrankungen gibt. Flr flachige Elemente kdnnen
sowohl vorfabrizierte Platten aus Stahlbeton als auch Stahlprofilbleche oder Platten aus Holzwerkstoffen
herangezogen werden. Haufig kommen im Fassadenbereich auch Gléser, Kunststoffe oder Aluminium
zum Einsatz [70]. Welcher Baustoff letztendlich guinstig erscheint, hangt auch mit der jeweiligen Region
zusammen. An einigen Standorten kann flr ein VVorfertigungswerk der eine oder der andere Baustoff, aus
wirtschaftlicher Sicht, vorteilhafter erscheinen. Zum einen kann der vor Ort vorhandene Rohstoff eine
Rolle spielen, zum anderen gibt es Unternehmen, die sich auf ein bestimmtes Material spezialisiert haben.
Andere Einflusse auf die Wahl des Baustoffes entstehen durch die jeweiligen Randbedingungen und
Anforderungen des Bauwerks. Positiv auf den Schall- und Brandschutz wirken sich massive Baustoffe
aus. Diese kommen auch bei Bauwerken mit hoheren Drucklasten zum Einsatz. Aufgrund des hohen
Gewichts kénnen Nachteile, hinsichtlich des Transportes und der Montage entstehen, die dadurch auch
hohere Kosten verursachen [124]. Stahl wird im Modulbau vor allem bei Containerbauten und als
Verbindungsmittel zwischen den Modulen eingesetzt. Die Vorteile von Stahl liegen in der hohen
Belastbarkeit und der einfachen Flgung der Bauteile durch gangige Verbindungsmethoden wie
SchweiRen oder Schrauben. Bei Stahl muss jedoch besonders auf notwendige Korrosionsschutz- und
BrandschutzmalRnahmen geachtet werden. Beton in Kombination mit Stahl wird als sogenannter
Stahlbeton  verwendet. Vorteile von Beton sind die hohe Druckfestigkeit, beliebige
Gestaltungsmdglichkeit und die kostenglnstige, einfache Vorfertigung. Im Fall der vorfabrizierten
Herstellung entfallen die zeitaufwéandigen Schalungs- und Bewehrungsarbeiten auf der
witterungsabhangigen Baustelle. Je nach Wunsch kann Beton auch als glatter Sichtbeton oder durch
unterschiedliche Muster in der Schalung ein Sichtbeton mit beliebiger Oberflachenstruktur hergestellt
werden. Einschrénkungen gibt es in Bezug auf GroRe und Gewicht der Bauteile. Nachteilig bei Beton
wirkt sich das hohe Gewicht auf Transport und Montage aus. Durch die Verwendung von Brettsperrholz
ist es auch mdglich, ein Gebdude in Holz-Massivbauweise zu errichten. Im industrialisierten Bauen
kommen neben traditionellen Holzprodukten auch zahlreiche Holzwerkstoffplatten zum Einsatz. Die
Holzbauweise erlebt seit einigen Jahrzehnten einen deutlichen Aufschwung. Zuriickzufiihren ist dies auch
auf neue Technologien, die dem Holzbau eine finanzielle Konkurrenzfahigkeit erlaubt. Weitere Vorteile
dieser Bauweise sind das geringe Gewicht und die einfache Handhabung. Zudem kann relativ problemlos,
auch vor Ort, mit einfachen Werkzeugen gefertigt werden. Dies reduziert allerdings die Einsparungen im
Vergleich der sonstigen Werksfertigung. Neben den Holzrahmenelementen werden auch massive
Holzplatten in Form von Brettsperrholz industriell produziert und kdnnen entweder als Platten oder zu
Raumzellen zusammengesetzt verbaut werden. Als Vorteile des Holzbaus werden hdufig Adjektive wie
nachhaltig, 6kologisch, naturlich und heimisch genannt. Holz kann durch die geringe Warmeleitfahigkeit
und seiner hohen Festigkeit im Vergleich zur Masse nicht nur fiir die tragende Funktion, sondern auch fr
den Ausbau verwendet werden [70][124].
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2-4 GLIEDERUNG DER HOLZBAUWEISEN IM SYSTEMBAU

Wie in Abschnitt 2-1.1 bereits kurz erldutert, kdnnen Holzbauweisen in eine Holz-Leichtbauweise (Holz-
LBW) und in eine Holz-Massivbauweise (Holz-MBW) eingeteilt werden. Eine weitere Untergliederung
der Holz-Leichtbauweise erfolgt in Holz-Fachwerk- und Holz-Rahmenbauweise. Die Aussteifung
tibernehmen hierbei entweder Diagonalstdbe (Fachwerkbau) oder — im Fall der Rahmenbauweise —
flachenformige Elemente, die mit den vertikalen und horizontalen Staben fest verbunden werden und
somit eine Abtragung der Schubkrafte ermdglichen. Bei der Holz-Massivbauweise kann eine Unterteilung
in Holz-Stabbauweise, Holz-Blockbauweise und Holz-Massivbauweise mit Brettsperrholz vorgenommen
werden (Abbildung 2.21) [4].

[ ]
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Holz-Massivbauweise mit Brettsperrholz

Wﬂ %ﬂ )
I\ 4

Abbildung 2.21: Einteilung der Holzbauweisen (vgl. [4])

Ein wesentlicher Unterschied zwischen den beiden Bauweisen wird bei der Betrachtung der
Wandaufbauten ersichtlich. Prinzipiell liegen bei der Holz-Leichtbauweise Damm- und Tragschicht in
derselben Ebene. Das aus Stdben aufgebaute Traggerlst wird mit Dammmaterial ausgefiillt und
anschliefend beplankt. Im Gegensatz dazu sind bei der Holz-Massivbauweise Dd&mm- und Tragfunktion
voneinander entkoppelt. Eine Dammschicht wird hierbei auRenliegend auf die massive Wandkonstruktion
aufgebracht [4]. Die Unterschiede der beiden Holzbauweisen bezuglich der Wandaufbauten werden in
Tabelle 2.4 gezeigt. In Bezug auf die Vorfertigung erlauben die Holz-Fachwerkbauweise, die Holz-
Stabbauweise und die Holz-Blockbauweise die geringsten Vorfertigungsgrade, da der Anteil der Arbeit
vor Ort hoher ausfallt. Mittels Holz-Rahmenbauweise — sofern ganze Tafeln im Werk vorgefertigt werden
— und Holz-Massivbauweise in Brettsperrholz lassen sich hingegen hohere Vorfertigungsgrade erzielen
[4][70].

Seite 116



KAPITEL 2: MODULBAU 0

GLIEDERUNG DER HOLZBAUWEISEN IM SYSTEMBAU B et engnering ezt e

Tabelle 2.4: prinzipieller Aufbau eines Wandelementes in H-LBW und H-MBW (vgl. [4])

NN\ N NN

Wie bereits vorhin erwahnt, liegt der Fokus dieser Arbeit auf Bauweisen, welche eine hohe Vorfertigung
im Werk erlauben. Obwohl den Systemen mit geringer Vorfertigung in dieser Arbeit weniger
Aufmerksamkeit zukommt, sollen diese im Folgenden dennoch, der Vollstandigkeit halber, kurz erlautert
werden.

2-41  TRADITIONELLE HOLZ-BAUWEISEN MIT GERINGER
VORFERTIGUNG

Zu dieser Gruppe gehdren Bauweisen, bei denen bei der Herstellung des Hauses vor Ort meist
stabférmige Bauteile versetzt werden, die das Traggerist bilden und spater mit Ddmmung oder anderem
Fullmaterial ausgefacht werden. Darunter fallen die Holz-Leichtbauweisen wie die Holzfachwerk- und
die Holzrahmenbauweise. Ebenfalls der Holzrahmenbauweise sind die Holzstdnderbauweise und die aus
Amerika stammenden ,,balloon frame*- und ,,platform frame*“-Bauweisen hinzu zu ordnen. Besonders die
,balloon frame*- und die ,,platform frame“-Bauweise waren in den USA, Kanada und Skandinavien die
dominierenden Bauweisen. Die Einfachheit bei Transport und Montage waren Griinde dafiir. Nachteilhaft
bei der ,balloon frame“-Bauweise sind die grofieren L&ngendnderungen aufgrund des Schwindens der
zweigeschossiibergreifenden Holzstander und der ungentigende Brandschutz. Um den Brandverlauf von
einem auf das andere Geschoss abzubremsen, verwendete man spezielle Feuerschutzvorkehrungen,
allerdings musste diese Bauweise dennoch aus Brandschutzgriinden in den 1940er-Jahren verboten
werden. Der geschossweise Skelettbau (,,platform frame®) ersetzte die éltere geschossiibergreifende
Bauweise und ermdglichte bis zu viergeschossige Wohnh&user. In der Holzfachwerkbauweise versteht
man die stabférmigen Bauteile als ,,Skelett” des Hauses, das nach der Errichtung dieser Tragstruktur mit
flachigen Materialien ausgefacht wird. Werden nur die Stibe eines in Holzrahmenbauweise errichteten
Gebdudes vorfabriziert, die Beplankung aber vor Ort aufgebracht, so kann auch die Holzrahmenbauweise
den ,,Stab“-Bauweisen zugeordnet werden. Im Fall einer vollstdndigen Vorfertigung ganzer Paneele in
Holzrahmenbauweise im Werk kann die Zuordnung auch zu den ,,Platten“-Bauweisen erfolgen, wobei
konstruktiv betrachtet, dennoch ein Stabsystem fir Abtragung der Lasten bestehen bleibt [3][70]. Es sei
angemerkt, dass der Fokus bei der Holzrahmenbauweise auf der Abtragung von vornehmlich vertikalen
Lasten liegt und somit diese Bauweise als ,,stabformiges” System angesehen wird. Die flachenférmige
Beplankung dient der Abtragung der horizontalen Krafte im Sinne der Aussteifung, wéhrend vertikale
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Lasten (ber die Stdbe abgetragen werden. Bei der traditionellen Holzrahmenbauweise werden die
Elemente vor Ort errichtet, indem — meist im Abstand von 62,5 cm (aufgrund der Abmessungen von
Gipskartonplatten) — wandhohe Vollholzstdnder mit horizontalen Hélzern (Schwellen, R&hme) zu
Rahmen zusammen gebaut werden, die anschliefend zunéchst nur einseitig beplankt werden. Diese
Beplankungen bestehen meist aus Gipskarton- und Holzwerkstoffplatten. Nach Verfullung der
Hohlrdume mit D&mmmaterial und Aufbringung einer Dampfbremse wird die zweite Seite verschlossen.
Die Herstellung solcher Elemente geschieht somit vor Ort. Um die Vorteile einer VVorfertigung nutzen zu
kénnen, werden Holzrahmen im Werk vorgefertigt. Werden die Elemente inklusive Ddmmung und
zweiter Beplankung vollstdndig im Werk produziert, spricht man auch von Holztafelbauweise, welche zu
den Paneel- bzw. Plattenbauweisen zuzuordnen ist [145]. Ebenso zu den Systembauweisen mit
stabférmigen Elementen zéhlt die Holzblockbauweise, wenn die einzelnen Balken im Werk vorgefertigt
werden. Da die gesamte Konstruktion aus massiven Vollholzelementen besteht, wird die
Holzblockbauweise der Holz-Massivbauweise zugeordnet. Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass die
Blockbauweise dennoch aus stabformigen Elementen besteht und somit nicht als ,,Flachen*-Bauweise zu
betrachten ist [70].

2-4.2 GLIEDERUNG DER PLATTENBAUWEISEN

Vorgefertigte Bauteile kdnnen zunéchst in ,,Flichenbauweisen* und in ,,Volumenbauweisen* unterteilt
werden. Die erste Systemart beruht auf der Verwendung von flachenférmigen Elementen, weshalb dieses
System auch Paneel- oder Plattenbauweise genannt wird. Anders formuliert wird dafir auch der Begriff
,» Tafelbauweise* in der Literatur verwendet. Nach den allgemeinen Konstruktionsprinzipien unterscheidet
man zwischen Kleintafelbauweise und GroBtafelbauweise. Tafelsysteme weisen in etwa einen
Vorfertigungsgrad von 60 Prozent auf. Obwohl sich Raumzellen auch aus Paneelen bzw. Tafeln
zusammensetzen und eine Einordnung in diese Gruppe mdglich erscheint, werden Raumzellen — bedenkt
man die Montage auf der Baustelle — als eigenstandige Gruppe definiert, da sie als ,,Volumen* eingebaut
werden. Mit der Verwendung von Raumzellen kénnen Vorfertigungsgrade bis zu 95 Prozent erreicht
werden [3][4][70][73]. Demnach unterscheidet man je nach GroRe dieser vorgefertigten Elemente
zwischen Kleintafel-, GroRtafel- und Raumzellenbauweise (Tabelle 2.5).

Tabelle 2.5: Elementierungsprinzipien bei Plattensystemen (vgl. [4])

2-4.2.1 Kleintafelbauweise

Charakteristisch fur Bauwerke in Kleintafelbauweise sind die deutlich kleineren Formate im Vergleich zu
Grof3tafeln. Grundrisse werden mittels Raster in schmale Elemente geteilt, wobei die Lange der Tafeln
durchaus groRer ausfallen kann. Bei der Kleintafelbauweise bedient man sich weniger breiten Paneelen,
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die eine Geschosshéhe aufweisen. Die Ublichen Breitenabmessungen der Module liegen zwischen 60-120
cm, wobei die Abmessungen material- und rasterabhéngig sind. Haufig wird auch eine 125-cm-Rasterung
genutzt, wie es im Leichtbau bei der Verwendung von Gipskartonplatten blich ist. Positiv wirken sich
die kleineren Tafeln auf die Handhabbarkeit und die Flexibilitit aus. Durch die geringeren Abmessungen
und durch das geringere Gewicht erleichtern sie den Transport und die Montage. Nachteilig sind hingegen
der hohere Fugenanteil und die langere Dauer der Montagearbeiten. Der Ausbau des Bauwerkes findet
tberwiegend auf der Baustelle statt [4][70].

2-4.2.2 Grol3tafelbauweise

GroRtafeln erstrecken sich je nach Grolke des Bauwerks Uber die volle Lange des Gebéaudes oder Teile
davon, so dass Fugen vermieden werden. Notwendige Offnungen konnen bereits bei der Fertigung der
Platten berlicksichtigt werden. Grol3tafeln kbnnen jedoch nicht nur geschosshoch, sondern bei niedrigeren
Bauwerken sogar gebdudehoch sein. Eine Rasterung ist nicht erforderlich, allerdings werden die
Abmessungen vom Transport und von der maximalen Produktionsgrofie begrenzt. In der Regel liegen die
maximalen Transportabmessungen bei ca. 16 - 20 m in der Lénge, 3,2 bis 3,5 m in der Breite und 4 m in
der Hohe. Fur die Montage sind jedoch schwere Hebegerdte notwendig. Der Ausbau kann bereits
Uberwiegend im Werk stattfinden [4][70][145].

2-4.2.3 Raumzellenbauweise

Bei der Raumzellenbauweise ist ein Raster erforderlich, welcher durch die Transportmdglichkeiten
begrenzt wird. Der Grundriss muss fiir eine Elementierung mit Raumzellen geeignet sein, zudem sind
Tieflader fir den Transport und schwere Hebezeuge flr die Montage erforderlich. Der Ausbau geschieht
Uberwiegend im Werk [4][70].

Exkurs:

Neben Raumzellen, welche in Holz-Leichtbauweise oder Holz-Massivbauweise erstellt werden
kénnen, gibt es — vor allem im Stahlbau — auch sogenannte Container-Systeme. Generell
unterscheidet man  bei  Raumzellensystemen  zwischen  Containersystemen  und
Raummodulsystemen. Der Unterschied besteht darin, dass Containersysteme auf den
Abmessungen des  ISO-Transportcontainers  basieren, wahrend  Raummodulsysteme
differenzierter aufgebaut sind. Sie eignen sich durch die Vielfalt an Gestaltungsmdoglichkeiten
und des hoheren Ausfuhrungsstandards auch fir permanent genutzte Bauwerke [3]. Um das
Prinzip der Bauweise mit Raumzellen besser verstehen zu kénnen, sollen zundchst diese
Container-Systeme genauer betrachtet werden. Sie beruhen auf der Verwendung von
standardisierten Schiffscontainern und konnen in vier weitere Subkategorien unterteilt werden
[146]:

CONTAINER-BAUWEISE

AR ED

Abbildung 2.22: Uberblick Container-Bauweisen (vgl. [146])

Seite 119



KAPITEL 2: MODULBAU
ﬂ-IG-rl:I!- GLIEDERUNG DER HOLZBAUWEISEN IM SYSTEMBAU

Systeme mit Frachtcontainer

In Amerika wurden bereits in den 1930er-Jahren die ersten Ideen eines Container-Systems
entwickelt, um die Verschiffung von Waren effizienter zu gestalten. Im Jahre 1955 begann der
Speditionsunternehmer Malcolm McLean diese Ideen auszubauen [73]. Die Basis des heutigen
Container-Systems bildet der ISO-Transportcontainern (Frachtcontainer), der im Jahr 1961
erstmalig in dieser standardisierten Form eingesetzt wurde [147]. Beinahe 90 Prozent des
gesamten Massentransportes wird mit Containern entweder per Schiff, Eisenbahn oder
Lastfahrzeugen durchgefiihrt. Durch die weltweite und massenhafte Verwendung der Schiffs-
bzw. Frachtcontainer wurden in einigen Warenumschlagpldtzen und Héfen Exemplare
ausgeschieden, da die ,,Lebensdauer der Container fiir den Transport eingeschriankt ist. Die
Architektur hat dieses Potential erkannt und entwickelte Lésungen zur Nutzung ausrangierter
Container, so dass daraus Raumcontainersysteme entstanden, die hdufig fur Buros, Schulen,
Kindergarten oder Sanitarrdume genutzt werden [3][73]. Jedoch soll nicht der Eindruck entstehen,
dass ausschliellich alte, gebrauchte und nicht mehr verwendete Container verbaut werden.
Gebrauchte Container weisen durch die Unzahl an Waren, die damit verschifft wurden, oft
gesundheitsschadliche Keime und chemische Rickstdnde auf. Deshalb werden fir
Containerbauten zumeist neu angefertigte Container verwendet. Diese Neuanfertigung bietet
zudem den Vorteil, dass je nach Kundenwunsch auch Container mit unterschiedlichen Langen
und Offnungen beriicksichtig werden kénnen. Es besteht auch die Maglichkeit, Container
hochkant aufzustellen, was oftmals bei hoher gewinschten Raumhohen ausgenutzt wird.
Hergestellt werden Frachtcontainer aus COR-TEN-Stahl, der von Natur aus eine gute
Korrosionsresistenz aufweist. Zuerst wird eine Rahmenstruktur geschaffen, in der danach Wande
aus zwei Millimeter dicken Trapezprofilen angeschweil’t werden. Im Fall eines 20-FuB-
Seecontainers besteht der Boden aus sechs Sperrholzplatten, einer Bodenmittenschiene aus Stahl
und selbstbohrenden Schrauben. Die Sperrholzplatten aus Bambus-Holz werden mittels Phenol-
Formaldehyd Klebstoffen erzeugt, um eine hohere Dauerhaftigkeit bei Feuchtigkeit zu erreichen
und weisen eine Dicke von 28 mm auf. In L&ngsrichtung werden die Platten auf den Quertragern
mit einer 4 mm dicken Bodenmittenschiene befestigt. Alle Sto3- und Randfugen werden mit
Dichtstoffen versehen [146][148].

Ein wichtiges Merkmal jedes Frachtcontainers sind die Verbindungsstiicke an den Ecken. Diese
weisen drei unterschiedliche Offnungen auf, in denen spezielle Schlésser zur festen Verbindung
der Container untereinander, Haken fiir Hebezeuge oder Aussteifungselemente eingehéngt
werden konnen. Fiir die vertikale Verbindung werden sogenannte ,,Twistlocks™ und fiir die
horizontale Verbindung werden sogenannte ,,Bridge fittings“ eingesetzt [146]. Schiffscontainer
kénnen in der Regel ohne zusatzliche Verstarkungsmafinahmen bis zu achtfach aufgestapelt
werden, die mit der Hohe zunehmende Windbeanspruchung muss allerdings beachtet werden. Ein
20-FuB-Container wiegt rund 2,4 Tonnen und kann das 10-fache seiner Masse, also 24 Tonnen
aufnehmen [146]. Je nach Platzverhaltnissen, sowohl vor Ort als auch beim Transport, kénnen
unterschiedliche Abmessungen der Raumzellen ausgewahlt werden. 1ISO-Container gibt es zwar
in verschiedenen Abmessungen, doch haben sich GroRen von 20 Ful und 40 Ful international
bewéhrt [3][73]. Ein 20-FuB-Container misst ca. 6,06 x 2,44 x 2,59 m und ein 40-FuB-Container
ca. 12,19 x 2,44 x 2,59 m [73]. Breiten und Hohen sind dabei gleich, nur die Léngen variieren.
Ausgehend vom 40-Ful3-Container (Typ A) haben sich die weiteren StandardgréfRen Typ B fur 30
FuB, Typ C fiir 20 Fu und Typ D fir 10 FuB entwickelt. Zusétzlich gibt es noch von diesen
GroRen abweichende Containermafe, die flr Spezialfalle entwickelt wurden. Bei allen 1SO-
Transportcontainern betrdgt die AufBenbreite 2,44 mm, die Hohe hingegen kann in ,High®,
»Standard” und ,.Low* unterschieden werden. Die folgende Tabelle fasst die Abmessungen
zusammen [146]:
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Tabelle 2.6: Abmessungen der Standard 1SO-Transportcontainer (vgl. [146])

40' High cube 12,192 m 2,438 m 2,896 m 11,998 m 2,330 m 2,655m
40' Standard cube 12,192 m 2,438 m 2,591 m 11,998 m 2,330 m 2,350 m
40' Low cube 12,192 m 2,438 m 2,438 m 11,998 m 2,330 m 2,197 m

1BBB | 30' High cube 9,125 m 2,438 m 2,896 m 8,931 m 2,330 m 2,655 m

1BB 30' Standard cube 9,125 m 2,438 m 2,591 m 8,931 m 2,330 m 2,350 m

30' Low cube 9,125 m 2,438 m 2,438 m 8,931 m 2,330 m 2,197 m

1CC | 20' High cube 6,058 m 2,438 m 2,591 m 5,867 m 2,330 m 2,655 m

20' Standard cube 6,058 m 2,438 m 2,438 m 5,867 m 2,330 m 2,350 m

10' Low cube 2,991 m 2,438 m 2,438 m 2,802 m 2,330 m 2,197 m

Jeder Container besitzt ein eigenstdndiges Dach, einen Boden und eigene Wande. Die grol3en
Vorteile des Systems liegen im Transport, da zum einen die Transportmittel auf das 1SO-Mal3
abgestimmt sind und zum anderen jeder Container fur sich ohne Probleme abgebaut und
andernorts wieder aufgebaut werden kann. Eigens dafiir abgestimmte Fahrzeuge kdnnen entweder
einen 40 FuB groRen oder zwei 20 Full grofle Container transportieren. Durch die festgelegten
MaRe sind allerdings nur wenige gestalterische Variationen moglich. Will man von diesem
Standardmal? abweichen oder Teile herausschneiden, geht auch ein Teil der Tragféahigkeit
verloren. Am besten beziglich Kosten, Arbeit und Tragfahigkeit ist es, das Originalsystem
beizubehalten. Beim Kaufpreis unterscheidet man zwischen gebrauchten und neuen Containern,
wobei erstere bei ca. 1400 € und letztere bei ca. 2600 € fiir einen 20-FuBR-Container liegen. Die
Fundamentierung bilden meist Streifen- oder Punktfundamente, die je nach Bauwerk und
Belastung variieren. Die Aussteifung kann beispielshalber tber Diagonalaussteifungen erfolgen
[3][73][146][149].

Systeme mit Gebaudecontainer

Speziell fur das Bauwesen werden eigene Container fur Gebdude hergestellt, die eher den
bauphysikalischen Anforderungen entsprechen und wesentlich leichter ausgefiihrt sind. Mit
diesen Systemen werden in der Regel bis zu drei tbereinander liegende Geschosse mdglich.
Container in dieser Ausfiihrung werden von verschiedenen Herstellern angeboten, sind auch nach
ISO-Standard gefertigt, kdnnen aber qualitativer ausgestattet und individueller gestaltet sein.
Ublicherweise wird eine Stahlrahmenkonstruktion verwendet, die mit Sandwichpaneelen, das
sind Leichtbaupaneele mit innen liegender Ddmmung, ausgefacht werden. Es sind aber auch
Ausfachungen aus Holz oder anderen Baustoffen mdglich. Fir die Verkleidung kdnnen auch
ganze Glaselemente sowie Photovoltaik-Paneele versetzt werden. Um groBere Raume zu
schaffen, stehen auch offene Container zur Verfiigung, bei denen einzelne Seitenwdnde nicht
verschlossen werden [73][146][149]. Vorteile des Systems liegen eindeutig in der robusten
Struktur und der Stapelbarkeit. Es gibt diese Systeme auch als Bausatz, um sie erst vor Ort
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zusammenbauen zu kénnen und dadurch Frachtvolumen zu reduzieren. Einen Nachteil liefert die
Leichtbauweise an sich, da fur den Warmehaushalt nur eine geringe speicherfdhige Masse
vorhanden ist. Diese Aspekte begriinden die eher temporére Anwendung von Containersystemen.
Besonders der Schallschutz muss beachtet werden, da die Container zumindest punktuell
zusammenstoRen. Eine Entkopplung ist vorzusehen. Flr den Einsatz im Bauwesen muss auch der
Brandschutz beachtet werden. Da aufgrund des geringen Platzes zwischen den Containern kaum
die Madglichkeit besteht, groBere Rohrleitungen, wie diese fiir die Abwasserentsorgung
vorgesehen sind, einzubauen, werden oft ganze Installationscontainer dazwischengesetzt. Fir
Treppen und Korridore gibt es auch eigene ErschlieBungs-Container. Bei der Montage ist auch
ein entsprechend groRer Freiraum fiir die Entlade- und Montagetatigkeiten vorzusehen. Durch
Containersysteme ergeben sich in der Regel Kosten- und Zeitersparnisse, vor allem wenn wenig
Arbeit vor Ort durchzufthren ist. Am meisten Sinn machen Containersysteme aber nur, wenn
schnell zu erstellende Projekte im Vordergrund stehen oder groffe modulare Strukturen
aufzubauen sind, die optimal auf MaRe der Raummodule abgestimmt sind. Die nicht selten
monotone Wirkung eines Container-Bauwerkes kann durch verschiedene Verkleidungssysteme
entgegengewirkt werden. Nicht alle Wiinsche kdnnen mit diesem streng genormten System erfullt
werden, aber es konnen effektive, schnelle und kostenglinstige Projekte entstehen. Preislich
liegen 20-FuB-Container fiir das Bauwesen je nach Ausstattung bei ca. 5.000-10.000 €, wobei
gebrauchte Gebdudecontainer deutlich gunstiger sind. Das durchschnittliche Lebensalter kann in
etwa mit 15 Jahren angegeben werden. Dies richtet sich naturlich auch nach den durchgefiihrten
InstandhaltungsmalRnahmen, den Anforderungen und den Randbedingungen wie &uliere
Einwirkungen und Klima [3][70][146].

Mittlerweile gibt es auch vorgefertigte Systeme, wie zum Beispiel die ,,Universal Rooms* von
Mohammad Ehsasi der Innovac GmbH in Berlin. Diese Container, mit einer Standardabmessung
von 6,0 x 3,0 x 3,0 m, kénnen fir l&ndliche und urbane Gebiete aber auch als Unterkinfte nach
Katastrophen oder als transportables System fir Buros, Wohnungen oder sonstigen Einrichtungen
genutzt werden. Die vorgefertigten Module kdnnen als Bausatz kompakt auf LKWs transportiert
werden, um dann vor Ort zligig zusammengebaut zu werden. Die Stahlprofile werden dazu
einfach miteinander verschraubt und anschliefend die Sandwichpaneele eingesetzt. Haufig
werden aus Containern temporare Wohnhausprojekte errichtet. Es werden damit aber auch
Gesundheitszentren in Entwicklungslandern gebaut, damit die Bevélkerung in entlegenen
Gebieten eine medizinische Grundversorgung erhélt. Werden einzelne Hauser in
Containerbauweise nicht mehr bendtigt, kdnnen sie einfach abtransportiert und woanders wieder
aufgebaut werden. Es besteht auch die Madoglichkeit, aus diesen tempordren Behausungen
dauerhaft bewohnbare Hauser zu erhalten, indem man Adaptionen durchfuhrt. Die Tragstruktur
aus Stahl ist dafir bestens geeignet. Eine weitere Verwendungsmdglichkeit besteht in Schul-
oder Kindergartencontainern. Nicht nur fiir schwer erreichbare Gebiete, die dadurch schnell und
kostenglinstig zu Bildungseinrichtungen kommen sollen, sondern auch fir temporére
Klassenzimmer wahrend eines Umbaus einer Schule konnen die Container verwendet werden.
Ebenfalls aus Containern entstanden in Europa Flichtlingsunterkunfte, wie zum Beispiel jene der
Haefele Architekten in Tubingen. Dieses Bauprojekt bietet den Bewohnern sogar bodentiefe
Fensterttiren und Balkone. Weitere Anwendungsmaoglichkeiten der Container gibt es im Hotelbau
oder bei Wasserverteilungszentren in Afrika. Es kdnnen damit auch Luxush&user gebaut werden
und sogar ein Passivhausstandard ist bei entsprechender Adaption des Systems maoglich [149].

Container-Rahmensysteme

Die dritte Subkategorie dieser Bauweise basiert auf der Rahmenstruktur des Containers. Darin
unterscheidet man weiters in Modul-Rahmen-Konstruktionen (modular frame systems) und
Container-Rahmen-Konstruktionen (container frame systems) [146]. Das Prinzip des Modul-
Rahmen-Systems entspricht dem eines Gebdudecontainers, so dass auch diese Rahmenbauweise
vorgefertigte, modulare Rahmen nutzt. Der Unterschied zwischen der Modul-Rahmen- und der
Container-Rahmen-Konstruktion besteht nur darin, dass bei der Modul-Rahmen-Konstruktion
zuerst die Rahmenstruktur vor Ort zu einem gesamten Gebaude zusammengefiigt wird und erst
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danach 0bergreifende Wand-, Boden- und Deckenkonstruktionen geschaffen werden. Dieses
System bedient sich zwar den Abmessungen der Gebdudecontainer, entspricht aber mehr der
konventionellen Vor-Ort-Bauweise. Die Rahmen unterliegen deswegen nur einem modularen
Rastersystem, um einige Standardtypen miteinander kombinieren zu kénnen. Im Vergleich zu den
zuvor genannten, streng reglementieren Container-Bauweisen, lasst dieses System mehr Freiraum
fur Individualitat. Nachtragliche Anderungen der Wand-, Boden- oder Deckenelemente sind
einfacher moglich. Durch den hohen Anteil an traditionellen Baumethoden, eignen sich Modul-
Rahmensysteme eher fiir permanente Bauwerke. Die strikte Einhaltung der Abmessungen des
ISO-Transportcontainers ist bei diesem System nicht gefordert. Breiten sind theoretisch sogar bis
6 m moglich, wobei diese in der Regel zwischen 2,5 und 4,5 m liegen. Modulhthen von bis zu
3,65 m ermdglichen sogar Raumhéhen von etwa 3,5 m. Durchschnittlich wird beim Container-
Rahmensystem allerdings nur ein Vorfertigungsgrad von rund 60 Prozent erreicht. Hauptgrund fur
die Entstehung dieses Systems war es, ein Containerbausystem zu entwickeln, dass Uber die
temporédre Nutzung hinaus geht und durch die nachtrdgliche Anbringung der Gebé&udehille
bessere bauphysikalische Standards ermdglicht. Mit diesem System sind Standards wie bei
konventionellen Gebduden erreichbar. Nachteilig wirken sich der héhere Materialverbrauch, der
geringere Vorfertigungsgrad und geringere Wiederverwendungsmaoglichkeiten der Bauteile aus.
Aulerdem sind im Gegensatz zum Container-Rahmensystem die Ausfachungen auch
lastabtragend auszufuhren, was die Flexibilitdt im Vergleich zum Container-Rahmensystem
einschrénkt. Aus diesem Nachteil heraus entstand das zuletzt genannte Rahmensystem, dass eine
groRtmaogliche Flexibilitat bietet. Das System basiert ebenfalls auf dem Containerprinzip, trennt
aber zwischen tragender Rahmenstruktur und nichttragender Ausfachung der Gebaudehlle. Der
Rahmen trégt somit die gesamte auftretende Last ab. Entwickelt wurde das patentierte Container-
Rahmensystem von Professor Han Slawik. Ein einfaches Auswechseln der raumabschlieRenden
Elemente ist moglich. Das System ist standardisiert und bietet eine hohe Nachhaltigkeit, da
Elemente theoretisch bei anderen Bauwerken wiederverwendet werden kdnnen [146]. Eines der
ersten Bauwerke, die aus Slawiks patentierten modularen Rahmensystem bestehen ist das IBA
DOCK in Hamburg, welches von Han Slawik im Jahr 2014 entworfen wurde. Der Vorteil des
Systems ist, dass die doppelten Wande entfallen, die bei der bloRen Stapellung bzw.
Aneinanderreihung von ISO-Containern zwangslaufig entstehen [150][151].

Systeme mit Container-Look

Eine vierte Kategorie im Containerbau bilden Gebidude im ,,Container-Look®, die nur das
Aussehen einer Containerarchitektur aufweisen, ansonsten aber konventionell gebaut sind. Diese
Art des Containerbaus zielt zwar auf eine permanente Behausung ab, die nur ein temporares
Gebéude imitiert, erreicht aber durch die traditionelle Baumethode nicht die Effizienz einer
modularen Bauweise. Der Sinn dahinter steckt meist in der Verwendung derselben MafRordnung
wie in der Containerbauweise. Dasselbe gilt auch wenn ein Bauwerk aus verschiedenen Griinden
nicht fiir ,,echte” Container geeignet ist, es aber aus architektonischen Griinden ein solches
Aussehen aufweisen soll [146].

Der eigentliche Grund, warum man sich fir Container, welcher Art auch immer entschliel3t, liegt
in der Zurverfugungstellung des von den Abmessungen des Containers definierten
Raumvolumens. Dieses verfuigbare Volumen wird vom Container vorgegeben und durch die
Begrenzungsflachen von der duBeren Umgebung abgegrenzt. Die Nutzung dieses betretbaren
Raumes ist streng an die Modulordnung gebunden, es kdnnen aber Containermodule miteinander
kombiniert werden. Bei einer Stapelung mussen die verstarkten Ecken, die flr die Lastabtragung
von Container zu Container zustandig sind, Ubereinander liegen. Wird von diesem System
abgewichen, sind Adaptierungen in der Tragstruktur erforderlich. Das Containerbausystem ist
dann besonders kostenglinstig, wenn wenig von den Standards veréndert werden muss. Bei den
Containerbauten kdnnen dadurch héhere Kosten anfallen, wenn eine effiziente VVorfertigung nicht
gewadhrleistet ist, ein erschwerter Transport vorliegt oder die gesetzlichen Rahmenbedingungen,
wie zum Beispiel die bauphysikalischen Anforderungen, einen grofen Aufwand in der
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Konstruktion und damit an Arbeitszeit bedingen. Modulare Systeme wie die Container-Bauweise
leben von der Erweiterungsmdglichkeit, der Wiederverwendbarkeit und der Mdglichkeit der
teilweisen oder ganzen Demontage [146].

Welches System letztendlich am sinnvollsten erscheint, hdngt von den Randbedingungen ab.
Dazu zéhlen Bedirfnisse und Winsche des Besitzers oder Nutzers, Budget, klimatische
Bedingungen aber auch landerspezifische Baugesetze. Gebaude, die aus Containern gebaut sind,
mussen trotzdem den 6rtlichen Bauvorschriften entsprechen. AbschlieRend sollen noch Beispiele
des Containerbaus gezeigt werden. Das breite Anwendungsspektrum reicht von einfachen
temporaren Unterkinften, zu Baustellencontainer, Banken, Studentenwohnheime, Showrooms,
Hotels bis hin zu Notunterkiinften, Geschéften, Restaurants oder Spitaler [146].

Raummodulsysteme aus Holz werden in den Abschnitten 2-4.3.2 und 2-4.4.3 naher erldutert. Da nun ein
Uberblick tber die drei Grundprinzipien der Elementierung in der Vorfertigung von Bauwerken bzw.
Bauwerksteilen erlautert wurden, erfolgt nun eine genauere Darstellung dieser Systeme in der Ausfiihrung
in Holz-Leicht- und Holz-Massivbauweise.

2-4.3  HOLZ-LEICHTBAUWEISE

2-4.3.1 Tafelbauweise in Holz-Leichtbau

Wie bereits vorhin erwéhnt, werden zu dieser Gruppe Bauweisen zugeordnet, bei denen im Werk
plattenférmige Leichtbauelemente vorfabriziert werden, die spéter auf der Baustelle zu einem Geb&ude
zusammengefligt werden. Holz-Leichtbauelemente kdnnen Holzrahmen bzw. Holztafeln aber auch
Structural Insulated Panels (SIPs) sein [4][73]. Obwohl Holzrahmen auch vor Ort hergestellt werden
konnen (Abschnitt 2-4.1), werden sie vor allem in der Fertigteilindustrie industriell im Werk vorgefertigt.
Im Fall von einer vollistandigen Vorfertigung der Rahmenelemente inklusive D&mmung und Beplankung
spricht man von ,,Tafeln*, so dass die Holzrahmenbauweise auch den Tafelbauweisen zuzuordnen ist.
Entstanden ist der Holzrahmenbau aus dem Fachwerkhaus und aus dem amerikanischen Holzstéanderbau.
Bei der Herstellung der Elemente in Holzrahmenbauweise wird zundchst eine Tragstruktur aus
Kantholzern erstellt, die einseitig mit Tafeln aus zumeist diinnen Holzwerkstoffplatten beplankt wird. Im
nachsten Schritt werden Offnungen ausgespart und die restlichen Hohlraume mit Warmediammung
verfullt. Erst danach wird die zweite Seite verschlossen. Der genaue Aufbau richtet sich nach Hersteller
und nach bauphysikalischen Anforderungen sowie nach Kundenwiinschen. Gegebenfalls werden
Elemente gefertigt, die sowohl innen als auch auflen ihre endgiltige Oberflache aufweisen und auch
gebdudetechnische  Verrohrungen und Leitungen enthalten. Die einzelnen geschosshohen
Rahmenelemente werden auf die Baustelle geliefert, montiert und anschlieend miteinander verschraubt.
Holzplatten fiir Beplankungen kénnen Holzfaserplatten, Flachpressplatten, OSB-Platten oder Spanplatten
sein [4][70]. In Amerika betragt laut einer Studie der Anteil der typischen Paneelsysteme in
Tafelbauweise 43 Prozent aller vorgefertigten H&user. Entwickelt wurden diese Tafel-Systeme aufgrund
der von der Produktion aus bereits flachenhaften Elemente wie Holzwerkstoffplatten, plattenférmigen
Elementen aus Metall oder Innenwandelementen als auch durch die Mdéglichkeit die Haustechnik in den
Hohlrdumen unterzubringen. Dieser Vorteil der Verlegung von Leitungen und die oft verwendeten
Leichtbaupaneele fuhren allerdings auch zu einigen Nachteilen, da das Wandelement dadurch schwécher
ausfallt, spatere Anderungen in unzuganglichen Hohlraumen schwer umsetzbar sind und versteckte
Leckagen auftreten konnen. In einer Studie von Michael J. Crosbie von der University of Hartford, USA,
wurde die Mdglichkeit der Leitungsfihrung in Paneelsystemen untersucht. Dabei wurden folgende
Aspekte gefunden [73][152]:

= Paneelsysteme, bei denen bereits in der Vorfertigung samtliche Leitungen eingebaut wurden,
bieten den Vorteil einer einfachen Installation bei der Montage auf der Baustelle und
reduzieren die Installationszeit erheblich. Zudem wird der Warmeddmmwert nicht
beeintréchtigt.
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= Die Gruppe an Paneelsystemen, die so konstruiert sind, dass nach der Montage eine gute
Zugénglichkeit zu den Installationen gewdhrleistet ist, ohne dass das Paneel selbst oder
Verkleidungen beschadigt werden miissen, bieten groRe Vorteile bei spateren Anderungen
des Installationssystems in der Zukunft. Dies gelingt bei Aufputz-Installationen, bei denen
Leitungen und Kabel hinter Wandleisten, FuBbodenleisten, etc. verlegt werden.

= Eine Integration von Kabeln und Leitungen ist in Paneelsystemen vorzusehen. Auch
wasserfihrende Verrohrungen sind vertretbar, da diese ohnehin nur in Paneelen eingebaut
werden sollen, die sich spater im Gebaudeinneren befinden, also als Innenwande eingesetzt
werden. Vertikal werden diese in speziellen Leitungskanédlen oder Geb&udetechnikmodulen
zusammengefasst. Dennoch muss bei allen Systemen darauf geachtet werden, dass bei
wasserfihrenden Leitungen Leckagen auftreten konnen. Besonders problematisch ist dies,
wenn Wasser in unzuganglichen Stellen austritt, die nicht sofort ersichtlich sind. Deshalb
sollten eigene Sanitarschienen vorgesehen werden.

= Werden die gebdudetechnischen Installationen nicht in der D&mmebene des Paneels
eingebettet, kdnnen spatere Erweiterungen einfacher vorgenommen werden.

= Vorzugsweise sollten Paneelsysteme eingesetzt werden, deren Verbindungsschnittstellen
bzw. Anschlussstellen unsichtbar sind. Eine Uberdeckung dieser Anschlussstellen durch
dekorative Bauelemente ist auch méglich.

= Paneelhersteller sollten darauf achten, dass diese Schnittstellen und dessen
Abdeckungssysteme auch wéhrend des Transportes geschitzt und nicht beschédigt werden.

In den USA kam es aufgrund des letzten Wirtschaftseinbruches vermehrt zur Verwendung von Vor-Ort-
Bauweisen. Paneelsysteme in Holzrahmenbauweise wurden direkt auf der Baustelle gefertigt, da ein
Mangel an Auftrdgen zu giinstigen Angeboten fiihrte. Somit konnte das Bauen vor Ort wesentlich
gunstiger sein als die Vorfertigung. Ebenso durch gunstige Arbeitskrafte auf Baustellen haben die
Hersteller des SIP-Systems (Structural Insulated Panels) zu kdmpfen. Das Sandwich-System besteht aus
auBenliegenden OSB-Platten (Oriented Strand Board) mit innenliegendem EPS (Expandiertes Polystyrol)
oder PUR (Polyurethan). Die Platten werden auf die Ddmmstoffe aufgeklebt. Es kénnen zuséatzlich auch
Faserzement-, Metall- oder Gipskartonplatten aufgesetzt werden. Fir Installationen werden vertikale und
horizontale Kabel- und Leitungskanale eingebaut. Auch bei diesem System sollten AulRenwénde nicht mit
wasserfuhrenden Leitungen versehen werden, es ist vollkommen davon abzuraten. SIP-Systeme haben
den Nachteil, dass die Dammstoffe aus Erddlprodukten hergestellt werden, giftige Gase bei Brénden
ausstoBen und das Gebaude so dampfdicht ist, dass eine Bellftung erforderlich wird. Da bei neuen
Systemen oftmals keine geeigneten Baufirmen zur Verfugung stehen, die die vorgefertigten Elemente in
der geplanten Qualitat und Quantitat anwenden kénnen, kommt es zu Zeitverzégerungen beim Bau sowie
zu erhohten Kosten. Diese Griinde flihren dazu, dass viele Planer und Baufirmen eine Abneigung gegen
vorgefertigte Bausysteme haben und keinen finanziellen Vorteil erkennen [73].

2-4.3.2 Raumzellenbauweise in Holz-Leichtbau

Raumzellen kodnnen ebenfalls in Holz-Leichtbauweise hergestellt werden. Dazu wird zundchst ein
dreidimensionaler Rahmen aus Brettschichtholz errichtet, welcher die Lastabtragung tbernimmt. Im
Anschluss daran werden die dazwischen liegenden Flachen je nach bauphysikalischer Anforderung mit
Déammung ausgefacht und je nach Erfordernis eine Dampfbremse aufgebracht. Die Rahmenstruktur wird
schlielich noch mit Holzwerkstoffplatten beplankt, welche die Dammung schiitzt, eine Oberflache fur
weitere AusbaumalRnahmen bietet und als Aussteifung des Rahmens dient. Nach der Fertigstellung der
Raumzellen werden diese zur Baustelle transportiert, entsprechend angeordnet und miteinander
verschraubt. Aus statischen und brandschutztechnischen Griinden sind Geb&ude aus Raumzellen nicht
unbegrenzt hoch ausfilhrbar. Ublicherweise missen Bauwerke mit mehr aus drei Geschossen eine
Tragstruktur aus Stahl oder Stahlbeton aufweisen, wenn Raumzellen aus Holz verbaut werden sollen. In
diese Tragstruktur kénnen dann Module aus nichttragenden Holzkonstruktionen eingebunden werden
[4][70]. Ein Haus, welches vom danischen Architekturbiro ONV entwickelt wurde, besteht aus
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vorgefertigten Raumzellen aus Holzrahmen. Die Tragkonstruktion wurde mit Mineralwolle ausgefillt und
anschlielend innenseitig eine Dampfsperre aufgebracht. Eine weitere Ddmmschicht entstand auf der
Innenseite durch Aufbringung einer Lattung, die mit Ddmmung ausgefiillt und mittels Gipsfaserplatte
beplankt wurde. Auf der AuRRenseite der Tragkonstruktion befindet sich eine Sperrholzplatte, auf die eine
Lattung fur die Hinterlliftung befestigt wurde. Die Fassade wird schlieflich von einer Larchenschalung
gebildet. Das Haussystem erreicht einen hohen Grad an Vorfertigung und kann unterschiedlich groR
ausgefihrt werden. Je nach Bedarf kdnnen zwei bis vier Raumzellen miteinander kombiniert werden. Vor
Ort muss lediglich die Dachhaut verschlossen und die Gebéudetechnik angeschlossen werden.
Vollstandig im Werk hergestellt und transportiert werden kann die Kleinste Variante des Systems, welche
aus nur einem Modul besteht [70].

2-44  HOLZ-MASSIVBAUWEISE

Fur Bauwerke in Holz-Massivbauweise mit hohem Vorfertigungsgrad wird das Produkt Brettsperrholz
verwendet. Wie in Tabelle 2.5 kann es flr kleinformatige Elemente (Kleintafeln), fir grof3formatige
Elemente (Grolitafeln) oder fir Raumzellen eingesetzt werden. Daruber hinaus koénnen durch
Kombination mit anderen Produkten auch weitere Bauelemente entstehen. Kombiniert mit
Brettschichtholz ergeben sich beispielsweise Hohlké&sten, Plattenbalken oder Rippenplatten. Auch ein
Verbund mit Beton (HBV) ist mdglich [4][70].

2-4.4.1 Kleintafelbauweise in Holz-Massivbau

Kleintafeln im Holz-Massivbau werden meist als geschosshohe Platten mit geringeren Breiten eingesetzt.
Ein Modulmal® in der Breite von 1,25 m wird im Holzbau haufig verwendet. Mit kleinformatigen
Elementen ergibt sich ein geringerer Verschnitt und die Montage ist aufgrund der besseren Handlichkeit
einfacher. Bis zu einer bestimmten GroéfRe und bis zu einem bestimmten Gewicht lassen sich
kleinformatige Platten auch ohne Hebezeuge einbauen. Auch der Abbund der Platten im Werk erweist
sich als einfacher. Einen Nachteil dieser Baumethode belegt die hdhere Anzahl an StoRRfugen. Um die
Gebaudedichtheit gewahrleisten zu kdnnen, sind spezielle Dichtbander in die Fugen einzulegen [4][70].

2-4.4.2 Grol3tafelbauweise in Holz-Massivbau

GroRtafeln werden geschosshoch und geschossbreit hergestellt, so dass eine Platte bzw. Tafel einer
ganzen Wand entspricht. Ubliche MaximalmaRe liegen zwischen 2,5 m und rund 3,0 m in der Breite und
rund 16 m in der Lange. Eventuelle Offnungen werden direkt im Werk herausgeschnitten, auRerdem kann
eine Dammschicht sowie die Fassade werkseitig aufgebracht werden. Die Fugen missen vor Ort adaquat
verschlossen werden [4][70].

2-4.4.3 Raumzellenbauweise in Holz-Massivbau

Die dritte Gruppe im Holz-Massivbau bildet die Raumzellenbauweise, bei der die im Werk vorgefertigten
Raumzellen auf der Baustelle zu einem Gebdude zusammengebaut werden. Diese Bauweise ermdéglicht
den groBten Vorfertigungsgrad von bis zu 95 Prozent. Anstatt des Begriffs ,,Raumzelle® wird — vor allem
im Holzbau — hdufig auch der Begriff ,,Modul*“ bzw. ,,Raummodul*“ verwendet [4][70][73].

Die zentralen Aspekte im Holzmodulbau sind die Punkte Qualitdt, Kosten und Geschwindigkeit.
Grundsatzlich kann jedes Bauprojekt nach individuellen Winschen als Modulbau geplant werden,
allerdings muss eine Tauglichkeit des Entwurfs fir die Modulbauweise vorausgesetzt werden. Durch die
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Produktion in der witterungsgeschiitzten Halle entsteht eine zweite ,,Baustelle®, wodurch sich die Arbeit
vor Ort deutlich reduziert. Eine Steuerung der Holzbearbeitungsmaschinen durch Computer erhoht die
Qualitdt der Produkte. Fiir den ,,Modulhausbaukasten® stehen derzeit drei unterschiedliche Modultypen
zur Verfligung [115]:

= freistehende Module
= geschlossene Module
= offene Module

Mit dem freistehenden Modul kénnen ganze Raumeinheiten vollstandig im Werk hergestellt werden. Ein
freistehendes Modul entspricht genau einem Geb&ude. Diese Module werden bereits mit fertiger Fassade
geliefert. Die Grenzen fir die Maximalabmessungen der Raumzellen werden durch den Transport
vorgegeben. In der Regel kénnen Modulbreiten bis 4,0 m, Modulh6hen bis 3,6 m und Modulldngen bis
ca. 13,60 m transportiert werden [144]. Geschlossene Module werden fiir Gebdaude verwendet, die aus
mehreren an- und aufeinander gestapelten Raumzellen zusammengefiigt werden. Dazu zéhlen Biiros,
Hotels, Pflegeheime aber auch temporéare Bauten wie Flichtlingsheime. Bei geschlossenen Modulen
missen vor Ort Fassaden, Dach und eventuelle Anbauten wie Balkone hinzugefiigt werden. Um gréiiere
Raume, vor allem in der Breite, herstellen zu kénnen, werden offene Module miteinander kombiniert. Die
StoRe missen vor Ort verkleidet werden. Anwendung finden offene Module oft bei Schul- oder
Kindergartenbauten [73][115].

Im Holzmodulbau laufen wesentliche Bauprozesse in der Fabrikhalle ab. Durch die Fertigung in
witterungsunabhéangigen Verhéltnissen kann eine prézisere zeitliche Abfolge der Herstellungsschritte der
Module erstellt werden. Um dies zu ermdglichen, ist eine genaue Planung vorab notwendig. Dadurch
kommt es zu einer Umverteilung der Kosten im Vergleich zur traditionellen Vor-Ort-Bauweise. Flr
Bauwerke, die aus mehr als zehn gleichen Modulen bestehen, kann eine Fertigungsstralle vorteilhaft
erscheinen. Module wandern dann von Station zu Station, so dass die Handwerker quasi an ihrem
Standort bzw. ihrem Arbeitsplatz verbleiben kénnen. Fir kleinere Auftragsvolumen mit weniger als zehn
Modulen wird meist eine separate Herstellung der Raumzellen bevorzugt. Besondere Aufmerksamkeit bei
der Vorfertigung der Module gebuhrt der Koordination der Ablaufe (sowohl zeitlich als auch raumlich)
und der Sicherung der Qualitéat. Zeitersparnis und hohe, garantierte Qualitét sind in der Modulbauweise
Schlusselfaktoren. Die Fertigung der einzelnen Komponenten geschieht in der Regel maschinell, der
Zusammenbau erfolgt mit handwerklichen Arbeitsschritten. Eine gute Abstimmung der einzelnen
Gewerke ist unabdingbar fir einen Modulbau mit hoher Qualitat [115].

Je nach Bauaufgabe konnen diese Systeme unterschiedlich hohe Vorfertigungsgrade aufweisen (bis zu 95
Prozent) und sowohl tragend als auch nichttragend ausgefiihrt sein. Es kdnnen Fenster und Turen,
gegebenfalls die gesamte Gebéudetechnik oder endgultige Oberflachen bereits im Werk eingebaut
werden. Durch die Kombination offener Module, an denen ein oder zwei Seiten nicht geschlossen
werden, konnen R&ume groRere Abmessungen annehmen, als durch ein einzelnes Raummodul méglich
wadre. Die Tragstruktur kann aus diversen Materialien wie zum Beispiel Beton, Stahl, Holz, Kunststoff
oder anderen hergestellt sein. Eine weitere Unterteilung kann nach temporar oder dauerhaft genutzten
Gebduden erfolgen. Sinnvoll sind Raumzellensysteme bei Grundrissen bzw. Gebauden, die sich in viele
idente Module unterteilen lassen. Danach werden auch die Wirtschaftlichkeit und die Kosten definiert.
Einzelmodule, die als eigenstandiges Gebéaude fungieren, kdnnen vollstandig inklusive vollstandiger
Gebdudehulle wie Fassadenverkleidungen und Dach ausgefiihrt werden. Ansonsten wird nach der
Montage der Zellen die Fassaden- und die Dachkonstruktion angebracht. Durch eine Lagerung auf
Schallschutzlager wird eine Entkopplung erreicht und die Schallausbreitung von Zelle zu Zelle minimiert.
Vor allem im Geschosswohnbau werden oft ganze Nasszellen oder Technikzellen versetzt, in denen
samtliche Installationen bereits im Werk vorgenommen wurden. Raummodule aus Holz haben den
Vorteil, dass aufgrund des geringeren Gewichts im Vergleich zu Stahlbeton auch langere Entfernungen
zwischen Produktion und Baustelle mdglich sind. Bei Raummodulen in Holz-Massivbauweise werden
Bdden, Decken und Wénde vorzugsweise aus Brettsperrholzplatten gefertigt, miteinander verbunden und
anschlieend je nach bauphysikalischem Erfordernis ein auBenliegender Warmeschutz aufgebracht. Die
einzelnen Module werden nach dem Versetzen auf der Baustelle kraftschlissig miteinander verbunden
[70][73][124][115]. Die zumeist optimal an die Transportmittel abgestimmten Raummodule missen vor
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Ort allerdings mit schweren Krénen an Ort und Stelle gehoben werden. Abhéangig von Gréfte und
Material sind Lasten von Uber 20 Tonnen durchaus méglich, was zu hohen Kosten fiihren kann. Die
Herstellung von Holzmodulen lauft in der Regel wie folgt ab [73]:

1. Der Boden des Raummoduls wird im Werk gefertigt und auf Rollen- oder Gleitlagern gelegt, so
dass eine Vorwartsbewegung in der Fertigungsstralie problemlos maéglich ist

2. vorgefertigte Wande werden im Werk gefertigt und auf der Bodenplatte fixiert

3. Dachplatten werden mittels Kran auf die Wénde gehoben

4. Die Module werden je nach Bedarf mit Dammung, Abdichtung, Dampfsperre, Folien etc.
eingepackt

5. Fenster und Turen werden eingebaut

6. Innen- und AuRenverkleidungen kdénnen je nach System eingebaut werden. Dazu zdhlen auch
Beplankungen und die Gebéaudetechnik sowie eventuell feste Einrichtungen

7. Die Module werden nun mit Folien eingepackt und auf das entsprechende Transportmittel
geladen

8. Transport der Raumzellen zur Baustelle

9. Mittels Kréne werden die Module an Ort und Stelle eingehoben

10. AbschlieRend erfolgt die Verbindung der Module miteinander sowie das An- und Aufbringen
etwaiger Aulen- und/oder Innenbekleidungen (ausfiillen der Fugen und St6éRe, Fassaden und
Dach vervollstandigen)

Die folgenden Bilder sollen nun einen Einblick in die Ablaufschritte der Herstellung von Geb&uden aus
Raumzellen liefern.

Abbildung 2.23: links: Punkt 2: Fixierung der Wande auf der Bodenplatte [144], rechts: Punkt 3: Die Dachplatte
wurde bereits versetzt und fixiert, Kaufmann Bausysteme [144]

Abbildung 2.24: links: Punkt 5: Einbau der Fenster und Turen [144], rechts: Punkt 6: Einbau von
Verkleidungen und FuRbodenaufbauten, Kaufmann Bausysteme [144]
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Abbildung 2.25: links: Punkt 8: Eingepackte Raumzellen werden mittels LKW zur Baustelle transportiert [144],
rechts: Punkt 9: Montage der Raumzellen, Kaufmann Bausysteme [144]
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Abbildung 2.26: links: fertiggestelltes Gebaude aus vorgefertigten Raumzellen [144], rechts: Innenansicht einer
vollstdéndig im Werk vorproduzierten Raumzelle, (Fluchtlingsunterkunft Hannover), Kaufmann Bausysteme
[144]

Ob die Holzelemente im selben Werk gefertigt oder zugekauft werden, hangt vom Hersteller der
Raummaodule ab. Je nach Hersteller und Bedarf stehen unterschiedliche Bausysteme der Modulbauweise
zur Verfugung. Einige Anbieter fugen beispielsweise die Fassadenbekleidung und das Dach erst nach der
Montage der Module hinzu. Nicht jedes System bietet eine vollstandige Einrichtung und der Ausbaugrad
kann ebenfalls variieren. Probleme bereiten auch Schragdacher, da aufgrund der maximal mdglichen
Transporththe, diese extra transportiert werden missen. Besonders wichtig sind die Verpackung und der
Transport in der Reihenfolge in der die Module verbaut werden. Die amerikanische Architektin Michelle
Kaufmann, die sich hauptsdchlich mit vorgefertigten ,,griinen Modulhdusern beschéftigt, bot auch
Héauser an, die etwa 200 $ pro square foot, das entsprechen ca. 2000 € pro m2. Aufgrund der schlechten
Wirtschaftslage 2009 musste die Firma ,,Michelle Kaufmann Designs (MKD)* allerdings schlieen [73].
Andere Architekten haben sogar Modulh&user mit zwei Schlafzimmer flir umgerechnet ca. 1300 € pro m?
im Programm. Trotz des geringen Preises erhdlt der Kunde einen hohen Wert bzw. eine hohe Qualitét.
Hinsichtlich der Zeiteinsparung besteht ebenfalls enormes Potential. Zum Beispiel gibt es Systeme, die
Héuser in weniger als eine Woche entstehen lassen [73].

Sanitérinstallationen, besonders im Badezimmer- oder Kiichenbereich, sowie der Einbau der zugehdrigen
Sanitdrgegenstédnde kosten viel Arbeitszeit auf der Baustelle. Diese Zeit kann durch Vorfertigung ganzer
Badezimmermodule (sogenannte Nasszellen) oder auch Technikmodule, Kiichenmodule und dergleichen
erheblich reduziert werden. Bekannt wurden diese Service-Module durch Buckminster Fuller, der bereits
bei seinem Dymaxion Haus ein vorgefertigtes Badezimmer verwendete. Er organisierte saimtliche Raume
um einen mittig im Haus liegenden Kern, der als zentraler Installationsmodul alle Ver- und
Entsorgungsleitungen enthielt. Wichtig bei solchen Modulen ist die Auslegung der Struktur auf Transport
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und Montage, da es sonst zu Rissen und Beschéddigungen der fertigen Oberflachen kommen kann.
Besonders sinnvoll sind solche Nasszellen, wenn diese im Gebaude wiederholt eingebaut werden kénnen,
wie bei Hotels, Biirogebauden oder groRen Wohnkomplexen. Nach dem Einheben der Module an Ort und
Stelle missen nur mehr die Installationen angeschlossen werden. Komplett ausgestattete Module kénnen
auch fir andere Funktionen herangezogen werden wie zum Beispiel als Kiichenzelle in Restaurants oder
in abgelegenen landlichen Gebieten als kleines gesundheitliches Versorgungszentrum, damit auch dort
ein Zugang zur Grundversorgung der Medizin méglich ist [73].

2-45  KOMBINATIONEN VON SKELETT-, TAFEL- UND
ZELLENSYSTEMEN

Dieser Gruppe werden Bauweisen zugeordnet, die eine stabférmige Tragstruktur mit flachen- oder
volumenférmigen Fillelementen aufweisen. Die Haupttragstruktur wird somit durch das Skelettsystem
gebildet. Skelettsysteme bestehen aus stabformigen Elementen wie Trdgern und Stiitzen, sowie aus
Elementen die der Aussteifung des Gebdudes dienen. Es erfolgt eine klare Trennung zwischen
Tragstruktur und nichttragender Fassade bzw. Innenausbau. Innerhalb der Tragstruktur kénnen auch
nichttragende Raummodule eingefiigt werden [70]. Ublicherweise weist ein Skelettbau einen groRen
Stiitzenabstand von in etwa 5 m auf. Diese Abstande der vertikalen Tragstruktur werden in weitere
Rastermalie unterteilt, nach denen sich die ausfachenden Bauteile orientieren [145]. Eine weitere
verbreitete Baumethode stellt die Pfosten-Riegel-Konstruktion (post and beam) dar. Das Holz-, Stahl-
oder Stahlbetonskelett erfullt die Aufgabe der Tragstruktur und wird mit statisch unabhéngigen,
flachenformigen Fillelementen ausgefacht. Vor allem in Japan hat die ,,post and beam“-Bauweise eine
lange Tradition. Es besteht auch die Mdglichkeit das Skelett mit Raummodulen zu befllen. Als Beispiel
dazu kann das ,,Domino“-Haus von Le Corbusier genannt werden. Der Begriff ,,Skelett” kann demnach
sowohl als Tragstruktur fur eingeschobene Raumzellen oder flachenférmigen Ausfachungen aufgefasst
werden, aber auch als Tragsystem einer Raumzelle selbst. Wird im Holzbau im Sinne der Vorfertigung
von einer Skelettkonstruktion gesprochen, ist eine Tragstruktur aus Pfosten und Riegeln zu verstehen.
Diese Tragstruktur wird im Werk vorgefertigt und auf der Baustelle zusammengefiigt. Die Flllelemente
werden ebenfalls industriell im Werk produziert und vor Ort zwischen der Tragkonstruktion eingefiigt
oder vorgehangt. Ein solches System kann ebenfalls einen hohen Grad an Vorfertigung erreichen [3]. Bei
Skelettkonstruktionen ist eine an den Grundriss und an die Bedirfnisse gut abgestimmte Lage der Stiitzen
empfehlenswert, da der Zwischenbereich individuell gestaltet werden kann. Zur Aussteifung dienen
eingespannte Stutzen, Verb&nde, Wand- und Deckenscheiben oder massive Kerne. Wie auch die Lage der
Stltzen sollte auch die Wahl des Aussteifungssystems und dessen Lage optimal an den Grundriss
angepasst werden. Speziell fur den Holzbau eignen sich Skelettsysteme fiir Hallenbauwerke oder andere
niedrige Bauten mit wenigen Geschossen. Die  Verbindungen werden meist mittels
Ingenieurverbindungen hergestellt. Fir die Tragstruktur kdnnen zum Beispiel VVollholz, Brettschichtholz
oder Profiltrager eingesetzt werden [70].

2-4.6 BEGRUNDUNG FUR DIE WAHL DER BAUWEISE UND DES
BAUSTOFFES

2-4.6.1 Warum Holz?

Die Entscheidung fiir den Baustoff Holz bei der Verbesserung von Slums begriindet sich auf mehrere
Aspekte. Zum einen ist Holz relativ einfach, sowohl mit Handwerkzeugen als auch mit Maschinen, zu
bearbeiten. Seit Jahrhunderten wurde Holz aus Baustoff genutzt; man ist sozusagen mit dem Material
vertraut. Zum anderen ist Holz gesundheitlich unbedenklich, biologisch abbaubar und kann
wiederverwendet oder rezykliert werden. Gerade im Punkt der Nachhaltigkeit kénnen Bauwerke aus Holz
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ein hohes Niveau erreichen. Wird auf einen entsprechend qualitativen Feuchtigkeitsschutz geachtet, weist
Holz eine hohe Lebensdauer auf. Bezliglich der Kosten kann Holz als relativ gunstig angesehen werden.
Durch die vor allem in den letzten Jahren entwickelten Technologien sind neue Holzwerkstoffe
entstanden, die eine hohere Leistung erzielen kénnen. Die traditionelle Holzbauweise vor Ort hat den
Nachteil, dass sie sehr arbeitsintensiv und kompliziert sein kann. Durch Vorfertigung kann die Qualitat
des Herstellungsprozesses gesteigert, Ressourcen eingespart und die Wiederverwendung von Holzabfall
verbessert werden. Ein weiterer Vorteil der Fertigung abseits der Baustelle entsteht durch die Produktion
in einer witterungsgeschitzten Werkshalle, die das Holz trocken hélt und fiir gleichméaRiges Klima sorgt.
Hinzu kommen ein mafgenauer, praziser Zuschnitt und eine hochwertige Verbindung. Diese qualitative
Vorfertigung ermdglicht sehr geringe Toleranzen bei der Montage [73].

In Punkto Nachhaltigkeit bietet Holz den Vorteil, dass Baume im Laufe ihres Lebens Kohlendioxid
speichern und erst nach dem Absterben des Holzes wieder freigeben. Die an dieser Stelle
nachwachsenden Bdume nehmen das Kohlendioxid wieder auf und speichern dieses fiir weitere Jahre bis
der Kreislauf von vorne beginnt. Ein nachhaltig bewirtschafteter Wald entspricht damit einer
»Kohlenstoffsenke®. Werden Bdume gefillt und als Bauholz in Hiusern verarbeitet, bleibt diese
Kohlenstoffspeicherfahigkeit aufrecht. Durch die Verwendung von Holz, insbesondere wenn dadurch
andere energieintensive Materialien wie Aluminium, Stahl, Beton oder Ziegel eingespart werden kénnen,
flhrt zu einer starken Verbesserung der CO,-Bilanz. Solange das Holz aus einem nachhaltig
bewirtschafteten Wald stammt, ergeben sich durch die Verwendung Vorteile in der Umwelt. Eine
nachhaltige Bewirtschaftung der Waélder muss aber gewadhrleistet sein, da Entwaldungen bzw.
Schadigungen des Waldes zur Gewinnung von Nutzfladchen oder ein gezielter Abbrand einer Waldfl&che
die positive CO,-Speicherung des Waldes zerstdren [153].

Die Vertrautheit der Menschen mit dem Baustoff Holz geht auf seine geschichtliche Entwicklung zurtick.
Neben Stein ist Holz eines der ersten Baumaterialien Uberhaupt. Jahrhunderte lang konnten Wissen und
Fertigkeiten gesammelt werden, so dass der Umgang mit Holz bekannt ist. Nachtraglich kénnen Bauteile
aus Holz mit einfachen Mitteln nachbearbeitet werden und das geringe Gewicht erlaubt Vorteile bei
Transport und Montage [153]. Eine andere Art der Vertrautheit kann durch die Optik einer
Holzoberfldche erzielt werden. Seit einigen Jahren werden Gegenstande wie zum Beispiel
Kunststofffenster eingesetzt, die eine Holzoberflache imitieren. Warum wird eine solche Vortauschung
falscher Tatsachen gemacht? Der Grund liegt darin, dass Holz Vertrauen, Behaglichkeit und
Wohlbefinden ausstrahlt. Oftmals sonst kiihl wirkende Gegensténde erhalten durch eine Holzoptik eine
gewisse Warme. Ein echtes, natirliches Holzprodukt kann laut Studien sogar das psychische
Wohlbefinden verbessern [153]. Der eigentliche Grund, warum hier der Aspekt der positiven Wirkung
von Holz auch im Bezug auf Slum-Bauten erwéhnt wird, liegt darin, dass es besonders wichtig ist, eine
Vertrautheit mit dem Material aufzubauen — gerade da Brettsperrholz bezliglich der Anwendung fiir Viele
etwas Neues und Unbekanntes ist. Damit ein Slum-Projekt nicht scheitert, miissen die Menschen gewillt
sein in ihr Zuhause, sowohl durch Arbeit als auch finanziell, zu investieren. Es liegt die Vermutung nahe,
dass ein behagliches Raumklima und ein vertrautes Grundmaterial durchaus dazu beitragen kdnnten, dass
ein Projekt als Slum-Upgrade positiv angenommen wird. Die genannten Vorteile sind maRgebend fir die
Wahl des Baustoffes, um ein ,,Upgrade* von Substandard-Wohneinheiten (wie z.B. in Slums) im Zuge
eines Neubaus von Wohnhdusern in der inkrementellen Strategie — also der schrittweisen
Vervollstandigung des Hauses — durchfihren zu kénnen.

2-4.6.2 Warum Modulbau?

Losungen fir soziale Wohnbauten gibt es viele, einige allerdings scheiterten, wie man aus der Geschichte
lernen kann. Die Systembauweise hatte zahlreiche H6hen und Tiefen, Innovationen und Niederlagen
erlitten. Warum soll gerade diese Bauweise fur die bauliche Lésung von informellen Siedlungen in
Sachen Wohnraum im Zuge dieser Forschungsarbeit ausgewéhlt werden? Diese Frage lasst sich wie folgt
beantworten. Der Begriff Modulbau lasst sich mit drei Eigenschaften beschreiben: ,, kompakt,
serientauglich und transportabel“ [149, S.6]. Gerade im Massenwohnbau, wo die Wiederholung von
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Bauteilen oftmals in groBem Umfang angewandt wird, kann der Systembau seine Vorteile ausspielen. In
diesem Fall konnten zwei weitere Worter zur Begriffsbeschreibung des Modulbaus hinzugefligt werden:
leistbar und schnell. Wie im sogenannten ,,smallhouse* — ein Projekt des Berner Biros ,,bauart” — soll
eine einfache und je nach Bedarf mehrfach reproduzierbare Konstruktion aus Holz angewandt werden
[149, S.6]. Das Projekt besitzt zwei Geschosse und bietet ca. 75 m2 Wohnflache, die nach Wunsch der
Nutzer individuell ausgebaut werden kann [73]. Genau diese Idee verfolgt auch der chilenische Architekt
Alejandro Aravena mit seinem ,half-of-a-good-house*-Projekt, wie im Kapitel 1 n&her beschrieben
wurde [2]. Die in Europa oftmals mit Argwohn betrachteten Serienhéduser, scheinen durch die starke
Zuwanderung von Immigranten in letzter Zeit als kostengiinstige und schnelle Lésung der
Wohnraumproblematik zu sein. Wichtig ist auf jeden Fall, egal ob fiir oder gegen Systembau, dass aus
vergangenen, insbesondere gescheiterten Projekten Schliisse gezogen werden, um Segregation, Konflikte
und die monotonen, unattraktiven Grof3siedlungen zu vermeiden. Die Frage, die sich in Europa stellt, wie
Wohnraum fur Bedrftige in groRer Menge, schnell, und preisglnstig geschaffen werden kann, l&sst sich
auch auf die informellen Siedlungen in Siidamerika oder anderen Gebieten (bertragen. Die Losung
scheint im Modulbau zu liegen. Im Gegensatz zu dem oft nur fir tempordre Zwecke genutzten
Schiffscontainer, kbnnen Raummodule dauerhaft im Einsatz sein. Obwohl auch diese uUblicherweise aus
einer Rahmenkonstruktion aus Stahl bestehen, haben sich auch Module aus Holz bewéhrt. Ein weiterer
Vorteil bietet der Holzbau durch die Mdglichkeit Module in Holz-Massivbauweise in Brettsperrholz
ausfuhren zu konnen. Wirtschaftlich sinnvoll sind Systembauten nur bei Verwendung einer groRen
Anzahl an identen Bauteilen oder Modulen [149]. Da in informellen Siedlungen wie z. B. in Slums
ohnehin akute Wohnungsnot herrscht und im Zuge eines ,,Upgrades® von Substandard-Wohneinheiten
meist ganze Blocke oder Siedlungen neu bzw. umgebaut werden missen, kann dieser Anforderung
entsprochen werden.

2-4.6.3 Warum Brettsperrholz?

Die Wahl auf das Produkt Brettsperrholz (kurz BSP) begrindet sich durch mehrere Aspekte. Zum einen
kann durch die Verwendung von Brettsperrholz ein hoher Grad an Vorfertigung erzielt werden, zum
anderen bleibt durch die an sich geringe Masse von Holz im Vergleich zu Beton auch bei der
flachenhaften Anwendung des Produktes die Handhabbarkeit gegeben. Im Vergleich zu anderen
Holzbauweisen kann durch Brettsperrholz eine hdhere Brandbestéandigkeit erreicht werden. Definierte
Abbrandraten und die Bildung einer verkohlten Schicht, die einen weiteren Abbrand verlangsamt, zéhlen
zu den Eigenschaften von BSP. Durch die groRere Masse kann vor allem ein besserer Luftschallschutz
gewahrleistet werden. Diese Masse wirkt sich auch auf die sommerliche Erwarmung bzw. den
Waérmeschutz aus. Die hohere speicherwirksame Masse im Vergleich zu Holz-Leichtbauweisen
ermoglicht ein angenehmeres Raumklima in Sommer und Winter. In Kombination mit duktilen
Verbindungsmitteln aus Stahl ist Brettsperrholz auch in Erdbebengebieten eine mdégliche Alternative
[153].

Wie aus Kapitel 1-10.9.2 hervorgeht, bieten Massivbauten im sozialen Wohnbau eine hohere Garantie,
dass individuelle Eingriffe, wie Erweiterungen innerhalb des vorgegebenen Rahmens stattfinden kdnnen,
als dies bei der Leichtbauweise (wie zum Beispiel der Holz-Rahmenbauweise) der Fall ware [2]. Das
Produkt Brettsperrholz ware demnach ein geeignetes Baumaterial.
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3-1 SYSTEM, MODUL UND RASTER

3-1.1 EINTEILUNG DER BAUSYSTEME

Ausgehend von der Raumzellenbauweise bis hin zur Skelettbauweise nimmt der Vorfertigungsgrad zwar
ab, die Flexibilitdt und Individualitdt aber zu. Diese ist einfach am ,,Dom-Ino‘-Haus von Le Corbusier mit
dessen hoher Gestaltungsfreiheit im Vergleich zu vollstandig vorgefertigten Raumzellen zu erkennen.
Die Elemente eines Bauwerks hdngen vom Bausystem ab; so kénnen zum Beispiel Betonstiitzen
Elemente von Skelettkonstruktionen, geschosshohe Betonplatten Elemente von Paneelsystemen oder
ganze Zellen Elemente der Raumzellenbauweise sein. Es kann auch zwischen tragenden, nichttragenden,
gebdudetechnischen oder einrichtungstechnischen Elementen unterschieden werden. Der Prozess der
Auswahl bzw. der Festlegung von Elementform und Anwendungszweck des Elements wird meist als
Typisierung bezeichnet. In einem Bausystem wird aulRerdem festgelegt, nach welcher Geometrie und in
welcher Kombination Elemente eingesetzt werden. Fiir diese Abstimmung muss ein Mal3system bzw. ein
Raster definiert werden. Die Begriffe Normierung und Standardisierung sind wie das MaRsystem und der
Raster mit dem Systembau verbunden. Die Eigenschaften und die Qualitat von Bauteilen werden (ber die
Normen festgelegt. Eine Standardisierung definiert ein Mal3, nach dem bestimmte Bauteile produziert
werden. Eine weitere Unterscheidung der Systembauweise erfolgt durch die Einteilung in geschlossene
und offene Bausysteme [70][141].

3-1.2 GESCHLOSSENE UND OFFENE BAUSYSTEME

Geschlossene Bausysteme verwenden ausschliellich Elemente, die speziell fur das Bausystem entwickelt
bzw. produziert worden sind. Die Produktion der Elemente erfolgt nur von einem Hersteller; es kann also
keine beliebige Auswechslung der Elemente erfolgen. Die damit verbundene geringe
Gestaltungsvariabilitat lasst weniger Spielraum fir individuelle Wiinsche und Anpassung durch den
Nutzer zu als bei offenen Systemen. Baukastensysteme gehdren auch zu dieser Kategorie, wobei die vom
Hersteller ausgewahlten, geb&udeunabhdngigen Elemente zu einem Bauwerk zusammengefiigt werden
kénnen (vgl. Abbildung 3.1 links) [70][141].

Abbildung 3.1: links: geschlossenes Bausystem, rechts: offenes Bausystem (vgl. [141])
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Bei offenen Bausystemen hingegen konnen Subsysteme ausgetauscht und Elemente wvon
unterschiedlichen Herstellern verwendet werden (vgl. Abbildung 3.1 rechts). Eine individuelle
Kombination ist moglich. Subsysteme kdnnen zum Beispiel Fassadenkonstruktionen, haustechnische
Anlagen oder Treppenanlagen sein. Die Bildung eines Subsystems ist vor allem dann empfehlenswert,
wenn fiir diese Systeme ein anderes Modulmall verwendet wird. Um diese Austauschbarkeit der
Subsysteme problemlos zu gewahrleisten, missen Elemente vorher typisiert, ein MaRsystem festgelegt
und Zuordnungsgrundsatze definiert werden. Diese Austauschbarkeit kann jedoch bis zum
Wahrnehmungsverlust des eigentlichen Bausystems flihren, so dass ein eigenstandiges Bausystem nicht
mehr erkennbar ist. Eine weitere Auflésung kann dazu flhren, dass innerhalb eines Bausystems einzelne
Bauteile als geschlossene oder offene Systeme fungieren, so dass beispielsweise die Tragkonstruktion
oder die Fassade fiir sich selbst jeweils ein geschlossenes Bausystem bilden. Zudem kdnnen auch
Halbfabrikate verwendet werden. Das konnen Produkte sein, die nur einen geringen Vorfertigungsgrad
aufweisen und dadurch fur verschiedene Systeme benutzt werden konnen. Vorgefertigte Walzprofile,
Gipskartonplatten oder zugeschnittenes Holz sind Beispiele solcher Halbfabrikate [69][70][141].

3-1.3 DAS MODUL

3-1.3.1 Kubisches Modul nach Albert Farwell Bemis

Um beim Hausbauprozess eine Rationalisierung zu erhalten bzw. um eine kostengtinstige Produktion von
Héusern bis hin zu einer Massenproduktion mdglich zu machen, ist eine Standardisierung der Bauteile
notwendig. Primar betrachtet, ist die Standardisierung von Bauteilen eines Hauses nur eine Frage der
Dimension. Die Form und die GrofRe von Baumaterialen muss dabei so standardisiert werden, dass aus
einer bestimmten Auswahl und Zusammenstellung von Bauteilen eine unbegrenzte Vielfalt an Hausern
generiert werden kann. Um dies zu ermdglichen, bedarf es der Standardisierung der Bauteile [154]. Aus
architektonischer Sicht wurden bereits jahrhundertelang modulare Konzepte angewandt, jedoch meist nur
im architektonischen und nicht im baulichen Sinne. Auferdem wurde nur ein linearer Modul
(Langenmodul), d.h. eine Modularisierung in der L&ngenabmessung vorgenommen. Langeneinheiten, die
fur die horizontale Dimensionierung verwendet wurden, hatten keinen expliziten Bezug zu jenen der
vertikalen Richtung. Wie bereits im Abschnitt 2-1.1.1 beschrieben, befasste sich Albert Farwell Bemis
mit der Entwicklung eines dreidimensionalen Moduls (kubischer Modul) fur den Aufbau von Gebauden,
um Hauser kostengtinstiger, rationaler und qualitativ besser zu machen. Er versuchte, die einzelnen Teile
eines Hauses zu standardisieren, indem er die Anzahl an unterschiedlichen GrofRen und Formen der
Bauteile reduzierte. Ahnliche Bauteile sollten einfach austauschbar sein. Dennoch vertrat er die Meinung,
dass eine Limitierung der Grofien und Formen von Bauteilen zu keiner nennenswerten Einschrankung bei
der Flexibilitat mit sich fuhren wirde. Auch wenn es damals in den 20er- und 30er-Jahren schon einige
StandardgréRen gab, so hatten diese miteinander meist keinen Bezug. Aus diesem Grunde machte Bemis
sich die Entwicklung eines dreidimensionalen ModulmafRes zum Ziel, welches fir alle Teile der
Konstruktion gelten soll, um die groBe Anzahl an unterschiedlichen Dimensionen zu reduzieren und ein
einfaches Zusammenspiel unterschiedlicher Bauteile zu ermdglichen. Es musste ein ModulmaR gefunden
werden, welches durch Multiplikation alle wichtigen Bereiche eines Hauses zufriedenstellend abdecken
kann. Sowohl Abmessungen und Aussehen von R&umen, Tiren und Fenster als auch Proportionen von
Decken, Dachern und Wénden sollten durch ein kubisches Modul standardisiert werden. Dies gelang
Bemis bei der Wahl des 4 Zoll (10 cm) grofRen wirfelférmigen Moduls. Mit diesen Abmessungen war es
moglich, alle Bauteile durch ganzzahlige Multiplikation oder Division zu vereinheitlichen. Das 4-Zoll-
Mal3 entstand aus den damals (blichen Abmessungen von Holzbauteilen der amerikanischen
Standerbauweisen (,,balloon frame* und ,,platform frame*) mit Querschnitten der Stdnder von 2 x 4 Zoll
(5 x 10 cm). Die Dicke der Wand entsprach der Kkleinsten linearen Abmessung der Tragstruktur eines
Hauses und war deshalb ideal als AusgangsmaR fir den kubischen Grundmodul. Diese Abmessung
bezeichnete Bemis fortan mit M. Alle anderen Bauteilabmessungen beziehen sich auf dieses M-Mak.
Folgt man den Ideen Bemis®, ergeben sich daraus folgende Beziehungen und ModulmalBe [154]:
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= Wanddicke entspricht dem groRten gemeinsamen Teiler und fungiert als Grundmodul mit 1M
= Deckenstérke entspricht zweimal der Wandstérke und somit 2M

= Dachaufbau entspricht ebenfalls zweimal der Wandstérke und somit 2M

= Fundamentstérke entspricht 2 bis 3M

= Ld&ngen- und Breitenabmessungen von Wénden, Decken, Déachern entsprechen n x M

Aus wirtschaftlichen Griinden ist es allerdings nicht immer sinnvoll, ganzzahlige Vielfache von M zu
verwenden. In diesem Fall sind auch halbe M bzw. Bauteilabmessungen von zum Beispiel 1,5 M (15 cm)
oder 2,5 M (25 cm) moglich [154].

Eine Flé&che ergibt sich aus einem Vielfachen von M2 und ein Raum aus einem Vielfachen von M3. Die
Ebenen, welche die Flache oder den Raum bilden, werden in M-groRe quadratische Flachen oder
warfelférmige Volumen unterteilt. Bei geneigten Ddchern kommt eine schiefe Ebene hinzu. Parallele
Ebenen zu dieser schiefen Ebene teilen das Dach in M-breite Streifen in Dachdickenrichtung [154]. In
Abbildung 3.2 ist das Prinzip der Standardisierung mit Hilfe von M-groflen Modulen dargestellt. Das
darin gezeigte Haus entspricht dem Entwurf des im folgenden Kapitel bearbeiteten Konzepts.

&

4

2M 1

2M

™M i ™

. 1M

Ll
[}

=

Abbildung 3.2: Modularisierung eines Hauses nach Albert Farwell Bemis (vgl. [154]): (oben: Schnitt des
Hauses, unten: Grundriss des Hauses)
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Eine teilweise Standardisierung sei nach Bemis zwar auch durch lineare Modularisierung in
verschiedenen horizontalen oder vertikalen Ebenen maglich, fir eine vollstandige Standardisierung ist
jedoch zwingend ein dreidimensionales Modul in Form eines Wirfels (mit denselben MaReinheiten in
allen drei Richtungen) erforderlich. Aus einem Waurfel in dieser Form ergeben sich folgende Potentiale
[154]:

= der Warfel definiert das Volumen des Gebdudes bzw. die Gestaltung des Hauses in Grund- und
Aufriss,

= der Wirfel besitzt drei Symmetrieebenen, welche sich im Volumenmittelpunkt schneiden und fir
die Verbindung der Module entscheidend ist und

= mit den sechs Oberflichen des Waurfels lassen sich Lage und Abmessungen von
zusammengesetzten Bauteilen steuern.

Das Volumen eines Hauses kann demnach durch eine bestimmte Anzahl an warfelférmigen Modulen
dargestellt werden. Vernachldssigt man zundchst geneigte Bereiche wie jene des Daches in Abbildung 3.2
und geht von einem rechteckigen Grundriss aus, so ist der Wirfel der gréte gemeinsame Teiler. Das
Haus kann dann innerhalb eines quaderférmigen VVolumens, welches aus M-grofien Wiirfeln besteht und
so grof? ist, dass das gesamte Haus darin Platz findet, eingesetzt werden (Abbildung 3.3 ') [154].

Abbildung 3.3: Gesamtvolumen eines Hauses bestehend aus 1M-Wirfeln (vgl. [154])
Nachdem der umschreibende Quader erzeugt wurde, werden sé&mtliche Volumina innerhalb des
uibergeordneten Quaders entfernt, die nicht Teil des Hauses sind. Auch Offnungen bei Tiiren oder Fenster
werden ausgeschnitten. Eine einfache bzw. exakte Darstellung des Gebaudes aus Wiirfeln ist im Falle von
geneigten Déachern nicht moglich. Dennoch ist in Abbildung 3.4 erkennbar, wie das Prinzip grundsétzlich
funktioniert. In diesem Spezialfall missen jedoch Woirfel zerschnitten werden. Im Falle eines
rechteckigen Gebdudes mit Flachdach wére eine vollkommene Darstellung samtlicher Bauteile aus
Wirfeln méglich. Die MaRe der Bauteile ist durch dieses Verfahren automatisch festgelegt. AnschlieRend
erfolgt eine Unterscheidung zwischen vertikal und horizontal aneinander gestapelte Wirfelgruppen, bei
der vertikale Abschnitte zu Wé&nden und horizontale Abschnitte zu Boden bzw. Decken deklariert werden.
Diese Gruppierung von 1M-Wirfeln ermdglicht eine Zuordnung von unterschiedlichen Eigenschaften

und Funktionen von Bauteilen. Wie bereits vorhin beschrieben, besitzt der Wirfel eine Kantenlange, die
von der Wanddicke abhéngt [154].
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Abbildung 3.4: aus dem umschreibenden Quader (schwarz) herausgeldstes Hausvolumen (Turkis)

Das zweite Potential entsteht durch die drei normal aufeinander stehenden Symmetrieebenen (Abbildung
3.5). Sind diese Ebenen festgelegt, kann die genaue Position jedes Punktes, jeder Linie und jeder Ebene
innerhalb des Wiirfels durch einen Bezug auf diese Symmetrieebenen determiniert werden. Die
Grenzbereiche (Kantenfldchen) jedes Bauteils miissen symmetrisch zur Symmetrieebene der Verbindung
(Verbindungsebene) sein, welche normal auf die Bauteilebene steht (Abbildung 3.6). Dies ist notwendig,
damit alle Verbindungen zwischen ahnlichen Bauteilen ident sind [154].

—

Abbildung 3.5: Symmetrieebenen des Wirfelmoduls (vgl. [154])
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Abbildung 3.6: Verbindung von Modulen (vgl. [154])

Der Verbindungswirfel (in Abbildung 3.6 gelb dargestellt) muss ebenfalls symmetrisch zur
Verbindungsebene ausgerichtet sein. Dieser Wurfel muss zudem die gesamte Breite der Verbindung
umfassen sowie die volle Bauteildicke einschlieen. Um die modulare Ordnung des Gebaudes nicht zu
zerstoren, darf dieser Verbindungswirfel zu jeder Seite der Verbindungsebene nur ein halbes M breit sein
[154]. Die Modularitat tbertragt sich durch die Symmetrie der Verbindung an das benachbarte Modul.
Unter Modularitdt wird nach [154] die Wiederholung der gleichen modularen Beziehungen bei
benachbarten Wirfeln verstanden, welche dieselbe Funktion innerhalb der Konstruktion aufweisen.
Wirfel, die gemeinsam ein Bauteil bilden, verfugen demnach alle Uber dieselben modularen
Eigenschaften. Die gesamte Verbindung muss dafir symmetrisch aufgebaut sein. Wird eine Verbindung
nicht in Bezug auf alle drei Symmetrieebenen symmetrisch ausgefihrt (Abbildung 3.7), mussen die acht
Wirfelteile in weitere zerlegt werden, so dass sich flr diese sekundaren Wirfel wieder eine Symmetrie
fur die Verbindungsstellen (rot dargestellt) ergibt [154].

~ =

Abbildung 3.7: Strukturwirfel mit Verbindungsstellen (vgl. [154])
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Da zwar der Verbindungswarfel in der Abbildung 3.7 symmetrisch ausfallt, nicht jedoch der Randbereich
des gesamten Strukturwirfels, ergeben sich unterschiedliche Funktionsbereiche innerhalb des
Strukturwirfels, welche unterschiedliche Eigenschaften aufweisen. Nur wenn diese Zerlegung in Kleinere,
dafir symmetrische Wirfel erfolgt, ist eine standardisierte Verbindung méglich [154].

Das dritte Potential ergibt sich aus den sechs Oberflachen des Wirfels. Durch die idente FlachengréRe
des modularen Wairfels werden benachbarte Bauteile kontrolliert. Erweitert man nur die
Oberflachenebenen jener Wiurfel, welche gemeinsam die &ufere Bauteilflache bilden, so wird die
Begrenzung benachbarter Wirfel festgelegt. Diese Ubergreifenden Oberflachenebenen werden auch
Ebenenmodule genannt und werden auch flr die Anbringung &uBerer Schichten von Bauteilen oder
Ergdnzungen bendtigt. Sie bestimmen die Lage der &ufRerlich aufgebrachten Elemente (Abbildung 3.8)
[154].
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Abbildung 3.8: Oberflachenebenen fixieren die Lage auBerer Elemente (vgl. [154])

Die Oberflachen jedes Wiirfels kbnnen in symmetrische Sub-Flachen unterteilt werden und erlauben so
wiederum eine symmetrische Anbindung &uBerer Elemente. Dadurch kann die Lage der
Verbindungsmittel fir die Montage von Bauteilen auBerhalb der Konstruktion genau festgelegt werden.
Alle drei Potentiale erlauben es, Eigenschaften von Wirfelmodulen zu kopieren und auf andere Module
zu Ubertragen, wenn diese dieselbe Funktion erfullen sollen. Dennoch kann jeder Wirfel die
Eigenschaften, die Lage und die Dimension von Elementen sowie die Verbindung der Module
untereinander bestimmen. Jeder Bauteil kann aus einer bestimmten Anzahl und Gruppierung von Wiirfeln
zusammengesetzt werden [154].

3-1.3.2 Allgemeine Definition

In der DIN 18000 werden unter Module Langeneinheiten verstanden, die als Bezugsmaf gelten. Auf der
einen Seite kann ein Modul als GrundmaR fir ein geometrisch geordnetes System angesehen werden und
auf der anderen Seite als ein Element das nach diesem Ordnungssystem eingebaut wird. Der ubliche
Ausgangswert bzw. die kleinste Einheit wird durch den Grundmodul M =100 mm (1 M) definiert. Durch
Multiplikation des Grundmoduls mit ganzzahligen Faktoren entstehen Multimodule (3 M, 6 M, 12, ...),
und durch die Multiplikation der Multimodule entsteht der Strukturmodul. Der Strukturmodul gibt das
KoordinationsmaR der Tragkonstruktion wieder [70][141]. Durch den Grundmodul wird also die
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Zahlenreihe, durch das Multi- oder Planungsmodul der Zahlenwert nach dem das System aufgebaut wird
und durch den Strukturmodul der Zahlenwert nach dem das statische System festgelegt wird. Multi- und
Strukturmodul fallen zusammen, wenn bei einem Bausystem die tragende und die raumabschlielende
Funktion von einem Element abgedeckt werden. Bei Skelettkonstruktionen ist dies nicht der Fall.
Besonders in der Industrie werden modulare Zahlenreihen verwendet, um eine abfallfreie Aufteilung
eines Ganzen zu erreichen. Durch die Definition des Moduls sollen drei Aufgaben erfiillt werden [69]:

= Bildung des Grundmales fiir den architektonischen Entwurf,
» Festlegung der Bauteilabmessungen und
= Bestimmung der Lage der Bauteile.

Ein modulares Raster wird durch ein Modulmal3 definiert. Das modulare System ist erforderlich, um eine
Bandbreite an modularen GroéRen von Komponenten zu erhalten. Es wird diesbeziiglich zwischen
folgenden ModulmaRen differenziert [141][155]:

= Grundmodul
=  Multi-Modul
= Strukturmodul
= Sub-Modul

3-1.3.3 Grundmodul

Grundmodule (auch Basismodule genannt) bilden — wie der Name suggeriert — die Ausgangsbasis der
Modulordnung. Der (bliche Grundmodul betragt 4 Zoll bzw. 10 cm im metrischen System [86].
Theoretisch sind aber auch andere Grundmodule mdglich. Diese Ausgangsbasis im modularen System
wird auch mit 1M bezeichnet [155].

3-1.3.4 Multi-Modul

Aufbauend auf den Grundmodul entstehen sogenannte Multimodule durch Multiplikation des
Grundmoduls mit einer nattirlichen Zahl wie zum Beispiel 3M, 6M, 12M — anders ausgedriickt: n x M
[70][155].

3-1.3.5 Strukturmodul

Mittels Strukturmodulen wird die Tragstruktur eines Bauwerkes festgelegt. Das Raster richtet sich in
diesem Fall nach den tragenden Bauteilen des Geb&udes [155].

3-1.3.6 Sub-Modul

Da es auch Komponenten gibt, die von Natur aus kleiner sind als der lbliche Grundmodul, ist die
Einfuhrung von kleineren Modulmafen (sogenannte Sub-Module) erforderlich. Diese Sub-Module sind
Bruchteile des Grundmoduls und kénnen beispielsweise ¥4 M, %2 M oder %M (2,5/5 oder 7,5 cm bzw. 1
/ 2 oder 3 Zoll) groB sein. Es besteht jedoch die Gefahr, dass bei zu starker Zerlegung des Grundmoduls
oder bei Verwendung von Vielfachen dieser Sub-GroRen die Effizienz bzw. die Einfachheit des
modularen Systems verloren geht. Es soll eine grofitmogliche Vereinfachung in der Anzahl an
IndustriemaRen entstehen [155]. Bei der Verwendung von Sub-Modulen ist deshalb darauf zu achten,
dass die Anzahl der Sub-Module zum Beispiel auf Sub-Module von ¥2 M, ¥2 M oder % M beschrankt
wird. Trotz dieser Beschrankung sind aber auch MaRe wie 1,5 M fiir 15 cm erlaubt [155].
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AuBerhalb dieser Sub-Module gibt es jedoch auch GréRRen, die zwar ebenfalls kleiner als der Grundmodul
sind, aber trotzdem nicht mit den definierten Sub-Modulen abgedeckt werden konnen. Bei dieser
Komponentengruppe sind die Abmessungen aus wirtschaftlichen oder technischen Griinden kleiner. Dies
trifft unter anderem bei diinnen plattenférmigen Komponenten zu, die fur Verkleidungen von Wanden,
Decken oder Boden verwendet werden. Es wird allerdings darauf hingewiesen, dass die Anzahl von
Komponenten — vor allem jedoch die Anzahl unterschiedlicher Komponenten — in dieser Kategorie so
gering wie moglich zu halten ist, damit die Effizienz und Einfachheit des modularen Systems nicht
zerstort wird [155]. In Abbildung 3.9 sind die unterschiedlichen Modul-Arten graphisch dargestellt.

[ Grundmodul J

|
Mutimod |
SRR S —

[Struktu rmodul]

e

Abbildung 3.9: Modularten (vgl. [70])

3-1.4  ORDNUNGSSYSTEME - RASTERUNG

Das Modulmal legt die Abmessungen der Elemente und deren Position im System fest. Mittels Rasterung
wird dieses MaR dargestellt, wobei fiir unterschiedliche Systeme oder Betrachtungen unterschiedliche
Module definiert werden konnen. Als Rasterung wird in der Regel ein Achs- oder ein Bandraster
verwendet; es sind aber auch Kombinationen beider mdéglich (siehe Tabelle 3.1). Paneel- oder
Plattensysteme nutzen meist ein Bandraster, wahrend Skelettbaukonstruktionen ublicherweise ein
Achsraster zu Grunde liegt. Die Achsen eines Bauteils sind mit jenen des Achsrasters deckungsgleich. Es
treten im Anschlussbereich Uberkreuzungen auf, wodurch Sonderelemente notwendig werden, die diese
Diskrepanz ausgleichen. Bei einem Bandraster hingegen entfallen diese Sonderelemente, da die
Bauteilstarke berticksichtigt wird. Dieses im Vorhinein festgelegte Raster muss von der Planung bis hin
zur Figung der Elemente eingehalten werden, wobei Raster fiir Tragkonstruktion und Ausbauelemente
divergieren kdnnen [70][141].
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Tabelle 3.1: Rasterarten (vgl. [70][141])

Lage festgelegt Lage und GroRe festgelegt Lage und z.T. GroRe festgelegt

Je nach Raster und Lage des Bauteiles unterscheidet man zwischen Grenzbezug und Achsbezug
(Abbildung 3.10) Wenn ein Bauteil kleiner als das RastermaR ist, wird das Bauteil zwischen zwei
Begrenzungslinien positioniert. Dabei kann zwischen einer Randlage und einer Mittellage unterschieden
werden [70].

nax M &

L Nax M3

T \’

Bezugslinie

Abbildung 3.10: Rasterbezug der Bauteile (vgl. [70])

3-1.5 TOLERANZEN UND FUGEN

Malkabweichungen und Toleranzen missen bei der Rasterung ebenfalls beachtet werden. Dies soll zum
einen ein nachtragliches Anpassen vor Ort und zum anderen Probleme bei der Montage durch zu geringe
Abstéande verhindern. Das im Plan festgelegte Mafl wird aufgrund von MaRabweichungen nicht immer
eingehalten; Toleranzen decken diese Differenz ab. Bei offenen Bausystemen miissen Toleranzen genauer
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beachtet werden, vor allem dann, wenn unterschiedliche Materialien und damit unterschiedlich
festgelegte Toleranzen aufgrund von herstellungsbedingten bzw. montagetechnischen Griinden vorhanden
sind. Dies deshalb, da sich die MaRtoleranzen im Stahlbetonbau, Stahlbau und Holzbau voneinander
unterscheiden. Je nach Herstellung, Transport oder Optik wird ein Fugenraster eingeflihrt, damit
eventuelle MaBabweichungen durch die Fugen ausgeglichen werden koénnen. Die Ausfiihrung dieser
Fugen bedarf besonderer Aufmerksamkeit, denn sie missen den geforderten Schallschutz, Warmeschutz,
Witterungsschutz aber auch Brand- und Feuchteschutz erfiillen [70][141].

3-1.5.1 Toleranzen

Eine exakte Produktion auf eine vorher festgelegte Abmessung ist aus verschiedenen Griinden der
Produktion und des Materialverhaltens nicht mdglich. Je genauer versucht wird, ein exaktes Mal} zu
erhalten, desto kostspieliger wird es [155]. In Tabelle 3.2 sind Begriffe in Bezug auf Male und
Toleranzen in modularen Systemen definiert.

Tabelle 3.2: ToleranzmaRe in modularen Systemen (vgl. [155])

o In der Modulordnung entspricht die Grundgrofe dem ”
GrundgroRe: Raster des modularem Raumes GrundgroRe

Die modulare GroRe einer Komponente entspricht dem modulare GroRe
GrundgroRe

Das Mindestspiel ist der kleinstmogliche Abstand 26 Mindestspiel >1GI<
Mindestspiel zwischen zwei benachbarten Komponenten und hingt
von der Komponente selbst sowie von der Herstellung ab 2G [&—

Erlaubte Abweichung zwischen Soll- und Ist-Position bei
der Montage Montagetoleranz —>f P

Modulare GroRRe

Montagetoleranz

Der Mindestabschlag ist jener Betrag, der von der

GrundgroBe abgezogen werden muss, um das X
MaximalmaB zu erhalten. Er entspricht der Mindestabschlag —> 2G +P (<—

Montagetoleranz zuziiglich des doppelten Mindestspieles

Mindestabschlag

Das MaximalmaR ist die grofRte erlaubte Abmessung

einer Komponente. Es ergibt sich aus der Subtraktion Hochstmald
des Mindestabschlags von der modularen Groe
Herstellungstoleranz Die Herstellungstoleranz ist das erlaubte MaR der
g Ungenauigkeit bei der Herstellung einer Komponente Herstellungstoleranz —> Ti<—

Das MindestmaR gibt die kleinste zuldssige Abmessung .
einer Komponente an. Es ergibt sich aus dem MindestmaR
MaximalmaR abziiglich der Herstellungstoleranz

Der Maximalabschlag ergibt sich aus der Nachjustierung
der Herstellungs- und Montagetoleranz, damit kein zu
groRer Abstand und somit zu groBe Fugen zwischen
zwei Komponenten entsteht. Eine Veranderung der
Toleranzen fiihrt unweigerlich zu einer Neuberechnung
der Minimal- und Maximalabmessungen

Maximalabschlag —>{ 2G + P + T &—

Maximalabschlag

In der Regel fihrt eine Abweichung zwischen Soll- und Ist-Zustand zu keinen Problemen bei der
Benutzung, solange sich diese Differenzen innerhalb eines definierten Bereiches befinden. Aufgrund
dessen werden Produkte oftmals nicht nur mit fixierten Abmessungen angegeben, sondern durch ihre zu
erwartende maximale und minimale GroRe. Die tatsachliche GroRe liegt dann innerhalb dieses Intervalls.
Diese Differenz zwischen groRter und kleinster Abmessung wird auch als Toleranz bezeichnet. An Hand
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der Toleranz wird die groRtmogliche Genauigkeit bzw. Ungenauigkeit angegeben. Fur letzteres ist ein
vertretbares Verhaltnis zwischen Kosten zu Nutzen mafigebend und fir ersteres muss trotzdem die fur die
Nutzung erforderliche Genauigkeit eingehalten werden. Des Weiteren wird zwischen Herstellungs- und
Lage- bzw. Montagetoleranzen unterschieden. Die Herstellungstoleranzen gehen mit den
MaRabweichungen der Produktion und die Montagetoleranzen mit den Malabweichungen beim Einbau
des Produktes einher [155].

Toleranzen bei Brettsperrholz:

Speziell fur Brettsperrholz gibt es derzeit keine Norm, welche Montagetoleranzen festlegt. Fir
Herstellungstoleranzen kénnen hingegen exakte Angaben fur Brettsperrholz gemacht werden. Die DIN
18203-3:2008-08 [156] gibt Grenzabweichungen zu den Nennmafen (Soll- bzw. PlanmaR) an, die fur
plattenartige Wand-, Boden-, Decken- und Dachelemente im Holzbau gelten. Zuséatzlich sind auch
Abweichungen von Winkeln und Ebenheiten festgelegt [157]. Nicht mitbericksichtigt sind jedoch
MaRabweichungen aufgrund Quellen und Schwinden oder Kriechen des Holzes [143]. In Tabelle 3.3 sind
die Grenzabweichungen gemaR DIN 18203-3:2008-08 ersichtlich. Die Firma KLH Massivholz GmbH
gibt bei Plattenzuschnitten grofRer 1 m? eine Zuschnittgenauigkeit von £ 2 mm bei einer Holzfeuchte von
12 Prozent an. Damit liegen die Herstellungstoleranzen deutlich unter jenen der Norm [158].

Tabelle 3.3: Grenzabweichungen fir Wand-, Boden-, Decken- und Dachtafeln gemal DIN 18203-3:2008-08 (vgl.
[156])

Grenzabweichung bei NennmaRen bis 0,1 m - - +2/-1

Grenzabweichung bei NennmaRen tiber 0,1 m bis 0,4 m - - +3/-2

Grenzabweichung bei NennmaRen iiber 0,4 m - c +4 /-2

=
: £ Grenzabweichung bei NennmaRen bis 1,0 m +2,0 +2,0
£ w
c
2
)
%’ Grenzabweichung bei NennmaRen iiber 1,0 m mtz'i:"o mt:’ii.:o

Jeder Bauteil kann infolge von Toleranzen mit einem Nennmal3, einem Hochstmall und einem
Mindestmall angegeben werden. Unter Nennmall wird die geplante Abmessung des Bauteils bzw. der
Sollzustand verstanden. Der Begriff MaRtoleranz definiert dabei die Differenz zwischen dem Mindest-
und dem HoéchstmaB [157]. Aufgrund dieser unterschiedlichen MaRe der Bauteile ergeben sich auch
unterschiedliche Fugenbreiten. Es wird zwischen einer Nennfugenbreite (f), einer Héchstfugenbreite
(fmax) und einer Mindestfugenbreite (fiin) unterschieden [157]. Auch in Dickenrichtung missen
Toleranzen beachtet werden. Es muss deshalb auch zwischen einen Nenndicke (d), einer Hochstdicke
(dmax) und einer Mindestdicke (dmin) unterschieden werden. In Abbildung 3.11 ist schematisch ein
modulares Rastersystem inklusive Toleranzen dargestelit.
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Abbildung 3.11: modulare Koordination - Toleranzen (vgl. [157])

Berechnung der Fugenmalfe:

Die Fugenmalie (f, fmax und frin) lassen sich wie folgt berechnen:

Zunéchst wird der Maximalabstand zwischen zweier benachbarten Bauteilachsen ermittelt. Dieser ergibt
sich aus jeweils der Halfte des Hochstmalles der Bauteile addiert mit dem geringsten FugenmaR fpin.
Dabei entspricht f,, der Fugenbreite, die sich aus den Montagetoleranzen ergibt. Das Nennmaf3 flr die
Fugenbreite f ergibt sich aus dem soeben ermittelten Maximalabstand abzlglich der Halfte der Nennbreite
des Bauteils 11 und abziiglich der Halfte der Nennbreite des Bauteils I1l. Die maximale Fugenbreite fax
errechnet sich aus dem Maximalabstand zwischen den Bauteilachsen abziiglich der Halfte der
Mindestbreite des Bauteils 1l und abziglich der Halfte der Mindestbreite des Bauteils 11l. Die von der
Fuge aufzunehmende Toleranz betragt dann f. — fmin. Wie in Abbildung 3.11 ersichtlich, missen die
Bauteile I und 111 um das MaR f kleiner als das Koordinationsmaf3 hergestellt werden [157].

Beispiel:

Fur ein Brettsperrholz-Modul von 1200 mm Breite (=Nennbreite b) ergibt sich unter Bertcksichtigung
einer angenommenen Montagetoleranz von 2 mm (=f,) und der Zuschnittgenauigkeit von +2 mm ein
FugenmaR f wie folgt:

Der Maximalabstand der benachbarten Bauteilachsen 11 und 111 ergibt sich dann zu:

l l 1202 1202
e S Y = fmin =—F—+——+2=1204mm
2 2 2 2
Daraus ergibt sich eine maximale Fugenbreite fyx von:
by mi b i 1198 1198
fmax =7 = ”Imax _ II;nm _ 111,2an = 1204 — > _ > — 6mm
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Das NennmaR der Fugenbreite f errechnet sich wie folgt:
R by by 1200 1200

=11-1II - — =124 - —————=4

Das Modul muss daher anstatt mit einer Breite von 1200 mm mit nur 1196 mm hergestellt werden. In
Abbildung 3.12 sind die Herstellungsmal3e (im Querschnitt) fiir ein 12M-Modul ersichtlich.

1196 mm

Bauteil Il

60 mm

Abbildung 3.12: HerstellungsmaRe des Bauteil 11 im Querschnitt

Seite 146



KAPITEL 4: PRAKTISCHER TEIL MODULHAUS IN HOLZ-MASSIVBAUWEISE .
AUFGABENBESCHREIBUNG stud)7 research engineering test center

KAPITEL 4:
PRAKTISCHER TEIL
MODULHAUS IN HOLZ-
MASSIVBAUWEISE

4-1 AUFGABENBESCHREIBUNG

Im Zuge dieser Arbeit sollen Wohneinheiten (,,Shelter) in Holz-Massivbauweise mit Brettsperrholz-
Paneelen entwickelt werden und das Projekt als Beispiel flr die erarbeiteten Erkenntnisse der
vorangegangenen Kapiteln fungieren. Als Ausgangsstandort wurde Graz gewahlt. Bei der Elaboration der
Wohneinheiten liegt der Fokus auf der Erfullung der Minimalanforderungen in Bezug auf Tragfahigkeit,
WohnungsgroRe, Bauphysik, Ausstattung und Geb&udetechnik, um die Kosten so gering wie mdglich zu
halten. Das hier auszuarbeitende Bausystem soll zundchst nur die Stufe 1 — Wohneinheit im Rohbau —
erfillen. Von Bedeutung ist auch die Einbeziehung der inkrementellen (schrittweisen) Baumethode, so
dass die H&user nach und nach erweitert werden konnen. Diesbezuglich geht es vor allem um die
Verbesserung des ursprunglich zur Verfligung stehenden Rohbaus. Je nachdem, wie viel Kapital
vorhanden ist, kdnnen die Wohneinheiten mit Warmedammung, héherwertigen Fenstern oder Tiren
sowie Innen- und AuBenverkleidungen verbessert werden. Neben dieser Form der Verbesserung, soll
auch die Wohnflache erweitert werden konnen. Als Vorlage dafiir dienen die Wohnhduser des Projektes
Villa Verde von ELEMENTAL. Fir die Umsetzung ist ein modulares, dreidimensionales Rastersystem
erforderlich, welches zu Beginn erarbeitet werden muss. In diesem Raster wird anschlieBend der Entwurf
der Wohneinheiten eingepasst und gegebenfalls adaptiert. Im Anschluss daran wird ein Bausystem
entwickelt, so dass am Ende eine Stiickliste (fiir bendtigtes Material pro Wohneinheit) erstellt werden
kann. Es wird hierfir ein offenes Bausystem angewandt, um Komponenten austauschbar zu machen.

4-2 ANNAHMEN

Um das Projekt umsetzen zu kdnnen, missen einige Annahmen bezlglich Standort, Design der
Wohneinheiten, Qualitdit der Hauser, Ausflhrungsqualitaten, Ausstattungen, konstruktive und
bauphysikalische Anforderungen sowie ModulmaRe bzw. Raster getroffen werden.

Als Standort fiur die Herstellung und Lastannahmen wird Graz gewahlt. Die in Osterreich geltenden
bauphysikalischen Anforderungen werden jedoch in der ersten Ausfiuihrungsphase der Wohneinheiten
nicht erfillt. Dies kann damit begriindet werden, da das priméare Ziel die Entwicklung von low-cost
Wohneinheiten ist, welche in der Basisausfiihrung lediglich auf Erfullung der Grundbedirfnisse der
Bewohner in puncto Wohnen ausgelegt sind. Deshalb kénnen bauphysikalische Anforderungen nur fiir
klimatisch warmere Standorte erflllt werden. Im Zuge einer Erweiterung oder eines Ausbaus kdnnen
diese Wohneinheiten dann auch hohere Standards erfullen. In der Basisausfiihrung ist nur die
notwendigste technische Geb&udeausstattung (TGA) vorhanden.

= Standort flr Lastannahmen: Graz
= Design der Wohneinheiten: in Anlehnung an das Projekt Villa Verde von ELEMENTAL
= Bausystem: Brettsperrholz-Module; mit 2-4 Mann tragbar
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= Basisausfuhrung: die erste Hélfte des Hauses inkl. vollstandiges Dach ist vorhanden

= Basisqualitat der Wohneinheiten: ,,rohe* Brettsperrholzplatten, Abdichtung Dach, Basis-TGA
= Leitungsfiihrung: modular; keine Leitungen im FulRboden

= Einhaltung der Mindestraumhéhe von 2,40 m laut OIB Richtlinie 3 2015 [159]

4-2.1  WAHL DES HAUS-DESIGNS

Die Wahl des Haus-Designs fiel auf das Projekt Villa Verde von ELEMENTAL (siehe 1-11.8.6), da sich
dort der Baustoff Holz bereits bewahrt hat und da es im Gegensatz zu den meisten anderen Projekten kein
Flachdach aufweist. Ein Schragdach ist gerade deshalb sinnvoll, da das in dieser Arbeit zu entwickelnde
Projekt dann auch in anderen Regionen der Erde errichtet werden kann, die Uber eine deutlich hdhere
Niederschlagsquote verfligen. In der folgenden Abbildung ist das Villa Verde Projekt von ELEMENTAL
dargestellt. Auf der nachsten Seite sind die Grundrissplédne des Projektes sowohl vor als auch nach der
Erweiterung ersichtlich.

Abbildung 4.1: Projekt Villa Verde von ELEMENTAL, Chile [64]
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Abbildung 4.2: Grundrisse des Villa Verde Projektes von ELEMENTAL: (links: Erdgeschoss im initialen
Zustand, rechts: Obergeschoss im initialen Zustand) [64]
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Abbildung 4.3: Grundrisse des Villa Verde Projektes von ELEMENTAL: (links: Erdgeschoss im erweiterten
Zustand, rechts: Obergeschoss im erweiterten Zustand) [64]
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4-2.2

ABANDERUNGEN DES ORIGINALENTWURFS

Im Zuge dieser Arbeit wurden einige Anderungen des Entwurfs bei der Entwicklung des Projektes
vorgenommen. Diese Anderungen umfassen MaRabweichungen, eine Spiegelung des Grundrisses bei
jedem zweiten Haus, Vereinfachungen bei Innenwénden und der Entfall der Terrasse im Erdgeschoss
nach der Erweiterung. Die wichtigsten Veranderungen sind in Abbildung 4.4 dargestellt.

Abweichungen von den Originalmalien:
Die Abweichungen von den OriginalmaRen waren notwendig, um das Haus in das gewahlte
Raster optimal einfugen zu kénnen.

vergroRerter Abstand zwischen den Hausern und Spiegellung jedes zweiten Hauses:

Um eine ErschlieBung der H&user kostengiinstiger und wartungsfreundlicher zu gestalten,
wurde zwischen den Hausern ein beschliefbarer Zwischenraum eingeflgt, welcher zum einen
die Montage erleichtert (da somit Wandmodule von beiden Seiten zuganglich sind) und zum
anderen eine Wartung ermdglicht. Die ErschlieBung der Wohneinheiten mit Strom, Wasser
und Kanalisation erfolgt ebenfalls in diesen Zwischenbereichen. Um Kosten zu sparen,
werden jeweils zwei benachbarte Hauser mit einem Anschluss im Zwischenbereich versorgt.
Diese Festlegung bedingt jedoch eine Spiegelung des Grundrisses jedes zweiten Hauses, so
dass die sanitdren Raumlichkeiten spiegelsymmetrisch nebeneinander zu liegen kommen.

Vereinfachungen bei Innenwéanden:

Im Projekt werden teilweise Innenwénde abgedndert. Einerseits dient es der Anpassung an
das Raster und andererseits hat dies wirtschaftliche Griinde. Die verwinkelten Nischen im
Obergeschoss werden durch gerade, durchlaufende Waénde ersetzt, um Kosten bei den
komplizierteren Eckverbindungen und Sonderzuschnitten zu sparen.

Entfall der Terrasse im Erdgeschoss:

Im Originalentwurf ist im Erdgeschoss eine Terrasse nach erfolgter Erweiterung vorgesehen.
Der Wechsel der Deckenplatte vom ,,warmen Inneren“ in das ,kalte AuBere” konnte zu
Problemen mit ungewollter Kondensatbildung im Baustoff flihren. Eine ordnungsgemalie
Ausfihrung der Dammschicht unterhalb der Deckenmodule im Terrassenbereich kann nur
schwer gewahrleistet werden. Dies liegt daran, da dieser Bereich eine Erweiterungszone
darstellt und die Bewohner moglicherweise eine vollstandige Erweiterung inklusive
Dammmaterial nicht finanzieren kénnen. Um diesem Problem zu entgehen, wird die unten
liegende AuBenwand im Erweiterungsbereich in die Ebene der bereits bestehenden
Auflenwand verlegt.

12M 12M 12M

T T ]

¥ N J Y N

N

\

N

StraRenanbindung >

V

Abbildung 4.4: Darstellung der Anderungen im Erdgeschoss und des ErschlieRungskonzepts
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Ausgehend von diesen Anderungen wurde mit der Entwicklung des Raumrasters begonnen. Die
Konzeptionierung des Rasters war allerdings ein iterativer Prozess. Die Auswirkungen aufgrund der Wahl
der Rasterart und der Rastermae mussten mit den Originalpldnen in Verbindung gebracht werden, um
die Veranderungen des Konzepts gering zu halten.

4-2.3 ENTWICKLUNG DES RAUMRASTERS

Bei der Entwicklung eines modularen Rasters muss zunéchst der Grundmodul (1M) festgelegt werden. Im
Anschluss daran kodnnen ModulgréRen (n x M) definiert werden. Im Zuge des Projekts wird ein
Grundmodul von 100 mm festgelegt. Aufgrund der Handhabbarkeit diirfen die Brettsperrholz-Module nur
eine bestimmte Masse aufweisen. Laut Lastenhandhabungsverordnung (LasthandhabV) [160] sind ca. 55
kg Traglast pro Person erlaubt. Diese Traglast stellt dabei die empfohlene Grenzhublast bei
gelegentlichem Heben und Tragen bei Ménnern zwischen 19 und 45 Jahren dar [160]. Flr eine
handwerkliche Montage mit 2 — 4 Mannern ergibt sich daraus eine maximale Masse pro Brettsperrholz-
Modul von ungeféhr 100 — 200 kg. Da die AuBenwénde aus ,,gebdudehohen Elementen bestehen sollen
(&hnlich einer ,,balloon frame*“-Bauweise) und diese in etwa eine H6he von 550 cm sowie eine Dicke von
6 cm aufweisen, erscheint eine Modulbreite von 120 c¢cm fir sinnvoll. Aus der Multiplikation einer
ublichen Rohdichte von Brettsperrholz von 380-500 kg/m3 mit den Abmessungen ergibt sich eine
Traglast von rund 150-165 kg. Aufgrund dieser UberschlagsmaRigen Berechnung und um ein
ganzzahliges Vielfaches des Grundmoduls zu erhalten, wird ein Multimodul von 120 cm gewdhlt. Im
Zuge einer weiteren Analyse soll festgestellt werden, welche Rasterart (Band-, Achs- oder
Kombinationsraster) fiir das Projekt am besten erscheint. In den folgenden beiden Abbildungen sind ein
Vergleich von Rasterarten fir das Projekt dargestellt.

4-2.3.1 Variante |

Bei der Variante | wird fur die AuRenwénde ein Bandraster und fur die Innenwénde ein Achsraster
verwendet. Dies hat den Vorteil, dass Innenwande beliebig (auch nachtraglich) entlang der Achsen
eingebaut werden kénnen, ohne dass dies eine Veranderung der ModulmaRe zur Folge hétte. Zusétzlich
kommt hinzu, dass nur wenige unterschiedliche ModulgréBen erforderlich sind. Nachteilig sind die um
die Wandstérke verringerte RaumgrofRe und eine damit verbundene Verringerung des lichten Abstands
zur néchsten Rasterlinie. Die Wande im Obergeschoss haben keine Auswirkungen auf den Raster im
Untergeschoss. Der Grundmodulraster von 1M kann tber den gesamten Grundriss durchgezogen werden.

4-2.3.2 Variante Il

Die Variante Il nutzt flr alle Wénde ein Bandraster. Damit ist die Lage der Wande exakt vorgegeben. Fir
den modularen Raster sind jedoch Wandbereiche mit 0,6M (Rohbauwandstérke) erforderlich. Ein
Grundmodulraster in 1M muss bei jeder Zwischenwand unterbrochen werden. Ein weiterer Nachteil
besteht bei der Beriicksichtigung samtlicher Zwischenwénde bei der Planung des Bandrasters. Jede Wand
— auch jene im Erweiterungsbereich — muss vorab festgelegt werden, damit Rasterlinien im Abstand der
Wandstarke eingefligt werden kénnen. Ebenfalls im Raster des Erdgeschosses mitberiicksichtigt werden
missen die Wande im Obergeschoss und umgekehrt. Erstellt man auf Basis der Wénde im Erdgeschoss
ein Raster, kann dieses — wie im Fall des Projekts — nicht einfach fir das Obergeschoss Gibernommen
werden, da Wénde der oberen Etage nicht deckungsgleich mit jenen der unteren sind. Es miissen somit
zusatzliche Rasterlinien im Abstand der Wandstérke im Raster des Obergeschosses eingefligt werden.
Diese sind in Abbildung 4.6 rot gekennzeichnet. Danach erst kann man diesen adaptierten Raster fir
beide Geschosse verwenden, wobei in beiden Geschossen ,,unnétige” Rasterlinien verbleiben. Einen
weiteren Nachteil stellen die vielen unterschiedlichen Modulabmessungen dar. Werden Module nur so
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breit wie das vorgesehene Raster ausgefuhrt, verbleiben Restflachen. Somit missen einige Module breiter
hergestellt werden. Die Verwechslungsgefahr auf der Baustelle steigt dadurch ebenfalls an. In beiden
Varianten muss im Obergeschoss (im Zuge der Erweiterung), ein Teil eines Wandmoduls
herausgeschnitten werden (im Plan rot schraffierte Bereiche).
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Abbildung 4.5: Rastervergleich Erdgeschoss
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Abbildung 4.6: Rastervergleich Obergeschoss

Vergleicht man beide Varianten, so geht hervor, dass fiir dieses Projekt die Variante | besser geeignet ist.
Der gewéhlte Raster weist deshalb folgende Eigenschaften auf:

=  Grundraster mit 1M-Modul
= Multimodul-Raster mit 12M (im Grundriss)
= Kombination von Band- und Achsraster (Variante I)
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4-3 ELABORARTION DES PROJEKTS

Das Gebéudekonzept beruht insgesamt auf drei Ausbaustufen, welche in Abbildung 4.7 schematisch
dargestellt sind:

=  Grundstufe: halbes Haus mit ,,roher Platte” (Aufbau ,,Basic*)
= Erweiterungsstufe: vollstindiges Haus mit ,,roher Platte” (Aufbau ,,Basic*)
=  Ausbaustufe: vollstandiges Haus mit verbesserter Bauphysik (Aufbau ,,Graz*)

GRUNDSTUFE ERWEITERUNGSSTUFE AUSBAUSTUFE

i n |

" |

Abbildung 4.7: schematische Darstellung der drei Ausbaustufen des Konzepts

Fir die Projektentwicklung wurde — wie aus dem Rastervergleich in 4-2.3 hervorgeht — ein kombiniertes
Band- und Achsraster angewandt. Dabei bilden die duferen Wande ein 0,6M breites Band, wahrend die
Achsen der Innenwénde sich mit dem 12M breiten Bandraster in den Achslinien tUberlagern. Begrenzt von
den duBeren Wanden entsteht somit ein durchgehender Raster von 12M mit einem durchgehenden
Grundmodul von 1M (10 cm). Samtliche Bauteile sind auf diesen Raster ausgelegt. Bei feingliedrigeren
Objekten und bei der Gebdudetechnik werden jedoch auch Submodule von “M, .M oder %M
verwendet. Das Ziel ist es, Module zu schaffen, die nach dem Transport zur Baustelle in kurzer Zeit und
mit wenig Aufwand verbaut werden kdnnen. Die Boden- und Wandmodule sollen nach etwaigen
Ausgleichsarbeiten einfach auf die zuvor errichteten Fundamente aufgesetzt werden kénnen. Der Abstand
der Hauser in einer Reihe betrdgt 12M, so dass ausreichend Platz fur die erschliefende Infrastruktur
vorhanden ist.

4-3.1 MODULARER AUFBAU DES GEBAUDES

4-3.1.1 Erlauterungen des Konzepts

Samtliche gebdudespezifischen Abmessungen sind dem vorhin definierten Raster unterworfen. Der
modulare Aufbau umfasst neben den tragenden Bauteilen auch ausbautechnische Strukturen, die vor
allem fur Hauser mit hoheren bauphysikalischen Standards eine Rolle spielen. Im Gegensatz zu den
Vorschlédgen von Albert Farwell Bemis im Abschnitt 3-1.3.1, legt die Wandstarke in diesem Projekt nicht
die Abmessungen des Grundmoduls fest. Dies begriindet sich auf wirtschaftliche Aspekte. Ein ModulmaRi
von 6 cm als 1M wire fiir viele Bauteile unvorteilhaft. Laut Bemis‘ Konzept miisste dann die Decke eine
doppelte Wandstarke und somit eine Dicke von 12 cm aufweisen [154]. Auch dies wére unwirtschaftlich.
Eine VergroRerung der Wandstarke auf 10 cm wiirde ebenfalls zu Lasten der Wirtschaftlichkeit gehen, da
diese Wandstarke konstruktiv nicht notwendig ware. Aus diesen Griinden wird der 1M-Raster auch nur
innerhalb der duReren Wéande gefuhrt. Somit kénnen Decken mit 1M und Wande mit 0,6M ausgefiihrt
werden. Eine Kostenreduktion sowie ein geringerer Materialverbrauch kann dadurch gewdhrleistet
werden. Auch der Forderung, Verbindungen symmetrisch aufzubauen, kann hier aufgrund
wirtschaftlicher Aspekte nicht entsprochen werden. Eine symmetrische Verbindung zwischen zwei
Brettsperrholz-Modulen wiirde ein in den Schmalseiten der Module mittig eingeschlitztes Federbrett
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bedeuten. Dies ware jedoch sowohl produktionstechnisch als auch montagetechnisch schwieriger
umzusetzen (z.B. Einfadeln von meterlangen Brettern bei Wanden). Die Tragstruktur der Hauser wird
deshalb aus folgenden Modulen gebildet:

Wande: 0,6M dicke und groRtenteils 12M breite, dreischichtige Brettsperrholz-Module,
Sondermafe bei Innenwanden rasterbegriindet,

Decke: 1M dicke und 12M breite, fiinfschichtige Brettsperrholz-Module,
samtliche Decken-Module weisen zudem eine L&nge von 36M auf,

Boden: 1M dicke und 12M breite, fiinfschichtige Brettsperrholz-Module,
sémtliche Decken-Module weisen zudem eine L&nge von 36M auf,

Dach: 1M dicke und 12M breite, fiinfschichtige Brettsperrholz-Module,
fur den Dachiiberstand sind 14M breite Module erforderlich.

Zusétzlich sind Konsolen fir die Deckenauflager (b/h = 1M/2M) sowie Dachbalken als Zug- und
Druckstabe fir die Dachmodule erforderlich.

4-3.1.2 Aufbereitung des Grundstlcks

Die Grundlage des Hauses bildet ein umlaufendes, 26 cm breites Streifenfundament aus Stahlbeton,
welches in frostfreier Tiefe gegriindet wird. Um spétere Erweiterungen zu vereinfachen, wird das
Fundament auch im Erweiterungsbereich ausgefihrt. Damit die Holzbauteile vor Spritzwasser geschiitzt
sind, ist ein Sockelbereich von 30 cm vorgesehen. Der Zwischenraum innerhalb des Streifenfundamentes
wird mit kapillarbrechendem Gesteinsmaterial befiillt, um ein Aufsteigen von Feuchtigkeit zu verhindern.
Der 120 cm breite Raum zwischen zwei benachbarten Geb&uden in einer Hauserreihe wird ebenfalls mit
einer Gesteinskdrnung beflllt. Zur Abfiihrung des Regenwassers sind entweder Sickerrohre im
Hauserzwischenraum vorgesehen oder Rohrleitungen, welche den Niederschlag in Sickerschachte
weiterleiten. In jedem zweiten Zwischenraum befinden sich zusatzlich die Infrastrukturleitungen. Diese
werden frostfrei und vor mechanischer Belastung geschitzt in einem Betonschacht verlegt. Zur einfachen
Wartung oder bei etwaigen Reparaturen kdnnen die Leitungen schnell gefunden bzw. repariert werden.
Dieser Betonschacht wird an zwei Stellen direkt an das Fundament herangefihrt, an denen sich die
Auslasse fir die Hauseinfiihrung der Ver- und Entsorgungsleitungen befinden. Die AuRenlinien des
Streifenfundaments liegen direkt unter den &uferen Begrenzungslinien der AuBenwande. Die genaue
Lage der Ausldsse und der Infrastruktur sind dem Grundriss, dem Schnitt und dem Bodenmodulplan des
Hauses zu entnehmen.

4-3.1.3 Plane und Beschreibung des Projekts

In Abbildung 4.8 ist der Grundriss des Erdgeschosses in der Grundausbaustufe ersichtlich. Es sind sowohl
der 12M-Raster (griine Linien) als auch der 1M-Raster (graue Linien) erkennbar. Die innenliegenden
Waénde sind achsbezogen positioniert und ermdglichen so eine individuelle Anpassung der Innenwénde
an die Rasterlinien des 12M-Rasters. Die Erschliefung des Hauses erfolgt an zwei Tiren, wobei die Tlr
in Achse E als Zugang zum Erweiterungsbereich fungiert. Das Erdgeschoss ist in einen Flurbereich (rund
24M x 36M inkl. Treppe), einen Sanitarbereich (12M x 36M) und einen Wohn-Essbereich mit
integrierter Kiche in der Grofe von 36M x 36M unterteilt. Die urspringliche Wohnflache des
Erdgeschosses betragt rund 26 m2 und kann auf das Doppelte erweitert werden. Ebenso dem Raster
untergeordnet, ist die Treppe, die einen Bereich von 12M x 36M ausfiillt. Der Bereich unterhalb der
Treppe zwischen Achse 3 und 5 bleibt jedoch offen und kann individuell genutzt werden. Der Grundriss
des Obergeschosses im initialen Zustand ist Abbildung 4.9 dargestellt.

Seite 154



study research engineering test center

KAPITEL 4: PRAKTISCHER TEIL MODULHAUS IN HOLZ-MASSIVBAUWEISE

ELABORARTION DES PROJEKTS

Abbildung 4.8: Grundriss des Erdgeschosses in der Grundstufe
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Abbildung 4.9: Grundriss des Obergeschosses in der Grundstufe




KAPITEL 4: PRAKTISCHER TEIL MODULHAUS IN HOLZ-MASSIVBAUWEISE
ﬂ Grazs ELABORARTION DES PROJEKTS

Das Obergeschoss im unausgebauten Zustand umfasst zwei Zimmer, die als Schlafrdume vorgesehen
sind. Eines der Zimmer weist eine GréRRe von 24M x 36M und das andere Zimmer eine GroRe von 24M x
48M auf. Wird die Flache des Erschliefungsbereiches hinzugerechnet, steht auch hier eine Wohnflache
von rund 26 m2 zur Verfugung. Diese kann im Zuge einer Erweiterung auf weitere 26 m?2 vergroRert
werden. Je nach vorhandenem Kapital kénnen Boden- und Deckenmodule des Erweiterungsbereiches
bereits im unausgebauten Zustand eingebaut sein. Dies wiirde eine Erweiterung stark vereinfachen. Eine
spatere Montage der Boden- und Deckenmodule ist auch méglich, jedoch schwieriger auszufuihren, da ein
Einheben mittels Hebezeuge aufgrund des bereits vorhandenen Daches komplizierter ausfallt. Um Kosten
zu sparen wird jedoch davon ausgegangen, dass diese Module erst im Zuge der Erweiterungen eingesetzt
werden. Damit eine definierte Lage der Deckenmodule vorgegeben ist, werden die Auflagerkonsolen
(Deckenbalken) bereits in der Grundstufe des Hauses vormontiert. Dies soll zum einen Missverstdndnisse
beim Einbau der Deckenmodule verhindern und zum anderen der Sicherheit dienen, da somit eine
ordnungsgemale Auflagerung kunftiger Deckenmodule vorgegeben ist. In Abbildung 4.10 ist eine
Ansicht der Giebelseite des Hauses in der Grundstufe dargestellt.
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Abbildung 4.10: Ansicht der Giebelseite in der Grundstufe

In der Ansicht ist das 30 cm hohe Streifenfundament (graue Schraffur) dargestellt, auf dem mittels T-
Winkel aus Stahl die Wand- und Bodenmodule befestigt werden. Eine genauere Darstellung der
Verbindungstechnik erfolgt in Abschnitt 4-3.1.5. Des Weiteren sind die Auflagerkonsolen der Decke im
Erweiterungsbereich und die Dachbalken zur Aufnahme der Zugkrafte des Daches erkennbar. Beide
Geschosse weisen eine Raumhdéhe von 25,5M auf. Wird spater ein Fullbodenaufbau von 15 cm eingebaut,
kann die Mindestraumhohe nach OIB Richtlinie 3 2015 [159] eingehalten werden. In der obigen
Darstellung ist zudem auch die Teilung der Module ersichtlich. Die 12M breiten Wandmodule an der
Giebelseite sind in ihrer Hohe mit jenen der Seitenwande identisch. An der Oberseite dieser
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Giebelwandmodule wird pro Seite jeweils ein dreiecksformiger Wandmodul mit den Abmessungen von
20M x 36M aufgesetzt. Die Verbindung erfolgt durch Verschraubung der in Stufenfalzform ausgefiihrten
Kanten dieser Module. Die zweite Haushélfte bleibt in der Grundstufe offen, verfugt aber bereits (iber die
vollstandig ausgefiihrte Dachkonstruktion. Eine Erweiterung ist aufgrund der vorhandenen Tragstruktur
einfacher moglich. In Abbildung 4.11 ist nun der Grundriss des Erdgeschosses im erweiterten Zustand
ersichtlich. Es ist erkennbar, dass lediglich sechs weitere Wandmodule erforderlich sind, um die
Wohnflache des Hauses zu verdoppeln. Da die Wandmodule an den Giebelwandseiten
geschossubergreifend ausgefuhrt sind, wird dadurch auch die fehlende Gebaudehiille des Obergeschosses
geschaffen. In zwei der sechs Wandmodule sind Offnungen fiir Tiren und Fenster vorgesehen. Der rund
26 m? groRe Raum kann als Wohnzimmer genutzt werden. Eine weitere Unterteilung des Raumes in
Querrichtung ist ebenso mdglich. Die Belichtung beider R&ume ware dann trotzdem gegeben, da die
Terrassentlr mit einem Verglasungselement ausgestattet ist.
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Abbildung 4.11: Grundriss des Erdgeschosses in der Erweiterungsstufe

Der Grundriss des Obergeschosses im erweiterten Zustand ist in Abbildung 4.12 dargestellt. Aus der
Abbildung geht hervor, dass fur die Erweiterung des Obergeschosses zusétzlich zu den Wandmodulen
(welche bereits bei der Erweiterung des Erdgeschosses erwéhnt wurden), nur noch fiinf Wandmodule
erforderlich sind. Zuvor missen jedoch die fehlenden Deckenmodule auf die bereits vorgegebenen
Auflagerkonsolen gehoben und verschraubt werden. Ein Zugang zum Erweiterungsbereich im
Obergeschoss ist erst durch eine Offnung moglich, die aus der bestehenden Mittelwand herausgeschnitten
werden muss. In der folgenden Ansicht ist das Haus im erweiterten Zustand dargestellt.
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Abbildung 4.12: Grundriss des Obergeschosses in der Erweiterungsstufe
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Abbildung 4.13: Ansicht des Hauses in der Erweiterungsstufe
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In der obigen Darstellung sind die zuséatzlich erforderlichen Wandmodule an der VVorderseite des Hauses
ersichtlich (Turkis schraffiert). Auf der Ruckseite des Hauses sind diese ident ausgefuhrt, jedoch ist an
Stelle der Tur, lediglich ein Fenster vorgesehen. Die drei Stufen vor der Tir sind erforderlich, da die
Turoffnung erhéht ausgeschnitten wird, um im inneren des Hauses ausreichend Platz fur einen spéteren
FuBbodenaufbau (15 cm im Falle des Aufbaus ,,Graz“) zu schaffen, ohne dass die Tiréffnung bei den
Ausbaumalinahmen veréndert werden muss.

In Abbildung 4.14 ist der Schnitt A-A des Hauses (Aufbau ,,Basic*) dargestellt. In der Darstellung sind
auch die Innenwénde erkennbar, welche bis zum Dach hinauf ragen. Die Dachbalken missen an diesen
Stellen unterbrochen und mittels T-férmigen Stahlprofilen an die Wénde angeschlossen werden. Im
Fundamentbereich missen sowohl die Bodenmodule als auch die Streifenfundamente vorab gedammt
werden, da ein spateres Aufbringen der Dd&mmplatten aus extrudierten Polystyrol (XPS) nicht mehr
mdoglich ist. Zusatzlich wird eine bitumindse Abdichtung am Fundament angebracht, welche die
dariiberliegende Konstruktion vor aufsteigender Feuchtigkeit schiitzt. Die Bodenmodule werden auf der
Unterseite mittels bitumindser Spachtelmasse geschiutzt. Die markierten Detailpunkte werden im
folgenden Abschnitt behandelt.
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Abbildung 4.14: Schnitt A-A des erweiterten Hauses (Aufbau ,,Basic*)
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4-3.1.4 Detailausbildung

Detail 01

Holzschutzanstrich
CL24h 3s (20/20/20)

Dachrinne —— CL24h 5s (20/20/20/20/20)
Abdichtung Bitumenspachtel
XPS Warmedammung 100 mm

elastisches Lager | @8 x 60 VG/SK

T-Profil S235

120/1120/8mm

Ausgleichsmortel —

@12 x 180 Betonanker

Abdichtung
Bitumenbahn —

Stahlbeton
L 2530

Abbildung 4.15: Detail 01: Sockelausbildung

Der Anschluss der Module am Fundament verlauft (ber T-férmige Stahlprofile, welche mit Betonanker
mit dem Stahlbetonfundament verbunden werden. Eine 2 cm dicke Schicht aus Mortel sorgt fir einen
Toleranzausgleich des Betons. Die Wandmodule werden elastisch gebettet und mittels Holzschrauben am
Stahlprofil befestigt. Jedes Bodenmodul wird ebenfalls auf elastischen Lagern gelagert. Eine
Warmedammung aus extrudiertem Polystyrol wird unterhalb auf die Bodenmodule und auf die Innenseite
des Streifenfundaments aufgeklebt. Die Feuchtigkeitsabdichtung kann durch Aufkleben einer
Bitumenbahn am Fundament und durch eine bitumingse Spachtelmasse auf der Unterseite des
Bodenmoduls gewahrleistet werden.
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Detail 02

CL24h 3s (20/20/20)

@8 x 60 VG/SK

CL24h 5s (20/20/20/20/20)
Abdichtung Bitumenspachtel
XPS Warmedammung 100 mm

L-Profil S235
60/120/8mm

Abdichtung
' Bitumenbahn

\612 x 180 Betonanker

elastisches Lager

Ausgleichsmortel

Stahlbeton
N C25/30

| >

Abbildung 4.16: Detail 02: Anschluss Mittelwand an Fundament

Der Aufbau erfolgt wie in Detail 01, jedoch wird anstelle des T-formigen Stahlprofils, ein L-férmiges
verwendet. Dieses Profil entspricht genau dem T-Profil ohne zweiten Schenkel.
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Dachrinne —

Detail 03

Holzschutzanstrich
CL24h 3s (20/20/20)

@8 x 160 VG / SK
CL24h 5s (20/20/20/20/20)

elastisches Lager

\QSX 160 VG / SK
- 8 x220VG/SK

C24 KVH 100/200

Abbildung 4.17: Detail 03: Anschluss Deckenmodul an Wandmodul

In diesem Detail ist der Anschluss der Decke an die Wand mittels Konsole (Deckenbalken) ersichtlich.
Die Deckenbalken bestehen aus Konstruktionsvollholz (KVH) mit den Abmessungen b x h von 1M x 2M
(100 x 200 mm). Diese werden Uber die volle Wandlange mittels Holzschrauben an die Wandmodule
geschraubt. Die elastisch gebetteten Deckenmodule werden ebenfalls mit Schrauben mit den
Deckenbalken verbunden.
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Detail 04

Bitumenbahn 2-lagig
CL24h 5s (20/20/20/20/20) / _

@6 x 40 VG / RK

@8 x 180 VG / SK P C24 KVH 100/100
Aluminiumblech 0,8mm — 7 X }

™
@8 x 180 VG / SK
@8 x 140 VG / SK

EPDM Dichtband

Dachrinne ——

Holzschutzanstrich
CL24h 3s (20/20/20)

i

Abbildung 4.18: Detail 04: Traufe

Das Detail 04 umfasst den Anschluss des Dachmoduls an die Wand und den Anschluss des Dachbalkens
an das Dach. Die Verbindungen werden ebenfalls mit Holzschrauben ausgefiihrt. Der Dachbalken besteht
aus Konstruktionsvollholz der Gite C24 und weist Abmessungen von b x h von 1M x 1M (100 x 100
mm) auf. Eine bitumindse Dachabdichtung schiitzt das Holz vor Niederschlagen. Fir die Entwésserung
ist eine am Dachmodul befestigte Dachrinne vorgesehen. Dadurch wird auch die Wand vor
herabtropfender Feuchtigkeit geschitzt.
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Detail 05

@8 x 180 VG / SK

Bitumenbahn 2-lagig
CL24h 5s (20/20/20/20/20)

Dichtmaterial

CL24h 3s (20/20/20)

Abbildung 4.19: Detail 05: Firstanschluss

Der Anschluss der Dachmodule am First erfolgt durch eine Schraubverbindung. Dazwischenliegend sorgt
eine EPDM Dichtung fiir Feuchtigkeitsschutz. Die Mittelwand wird nicht an die Dachkonstruktion
angeschlossen, dient jedoch bei der Montage als Abstiitzung. Durch ein Spannen der Dachbalken werden

die Dachmodule angehoben und es verbleibt eine Fuge zwischen Dach und Mittelwand. Diese wird nur
durch ein weiches Dichtmaterial verfiillt.
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4-3.1.5 Verbindung der Module

Die Verbindung der Module untereinander erfolgt bei den Wandmodulen Uber StoRRbretter aus 1,9 cm
dicken und 10 cm breiten 3-Schichtplatten, welche in die ausgefrasten Nuten der Wandmodule geschraubt
werden. Bei Boden, Decken- und Dachmodulen erfolgt die Verbindung der Module durch Verschraubung
der Kanten mit Stufenfalzausbildung. Der Stufenfalz wird tber die Halfte der Bauteildicke und tber 5 cm
in der Breite ausgefiihrt. Fir die Dichtheit des Gebdudes sind EPDM-Dichtbander einzukleben (vgl.
[161]). In Abbildung 4.20 und Abbildung 4.21 sind die Verbindungen dargestellt.

102
100

6 x 60 VG / SK

@6 x-60 VG / SK
: 3-Schichtplatte 19 mm-\ ‘

2 mm Fertigungstoleranz

EPDM Dichtband

Abbildung 4.20: Verbindung der Wandmodule (vgl. [161])

50

26 x 90 VG / SK

2 mm Fertigungstoleranz ||

EPDM Dichtband

Abbildung 4.21: Verbindung der Boden-, Dach- und Deckenmodule (vgl. [161])
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4-3.1.6 Weitere Module

Das Konzept umfasst weiters eine modular aufgebaute Stiege, welche der ErschlieBung des
Obergeschosses dient, und modular aufgebaute Fenster und Turen.

Die Treppe besteht aus 0,6M dicken Brettsperrholzelementen, die bevorzugt aus Reststiicken der
Wandmodule zugeschnitten werden sollen. Der strichlierte Bereich der Treppe im Schnitt A-A
(Abbildung 4.14) stellt einen fest zusammengeschraubten Block dar, wahrend der obere Treppenabschnitt
aus einzelnen Stufen besteht, die an Wangen befestigt werden. Auch das Gelander ist aus 0,6M dicken
Brettsperrholzplatten aufgebaut und bildet die Tragkonstruktion fir die &uBere Wange. Mittels
Stahlwinkel und Holzschrauben wird das Geldnder an der Innenwand befestigt. Unten liegt es auf einem
1,2M breiten Brettsperrholzstreifen auf und wird damit verschraubt. In der folgenden Abbildung ist der
modulare Aufbau der Treppe ersichtlich.

— e

12M

24 M | 12M

36 M

255 M

}< 12M k 12M

12M #

Abbildung 4.22: modularer Aufbau der Treppe
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Die Tur- und Fenstermodule sind ebenfalls auf das RastermaR abgestimmt. Die Auf3entliren bestehen aus
einer Kombination des Fenstermoduls und weiteren Fillelementen aus Holz, die nach unten hin an das
Fenstermodul in die Fligelrahmenelemente zugefiigt werden. Fiir die Innentiren wird lediglich das Glas
des Fenstermoduls durch Fillelemente aus Holz ersetzt. Hergestellt werden die Fenster durch Verklebung
und Verschraubung der duReren Bretter zu einem festen Rahmen, in dem Glas- und Fillelemente
eingelegt werden. AnschlieRend werden die inneren Bretter aufgeschraubt. Fiir das Offnen und SchlieRen
der Tur- und Fenstermodule sind einfache Beschlége vorgesehen. Auf den innenliegenden Brettern wird
umlaufend ein Dichtstreifen aufgeklebt. Zum Schutz vor Feuchtigkeit ist eine Verblechung auf der
unteren Kante der Offnung im Wandmodul erforderlich. Nachfolgend sind die Fenster- und Turmodule
dargestellt.
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Abbildung 4.23: Fenstermodul
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Abbildung 4.24: Tarmodul
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4-3.1.7 Modularisierung des Bodens

Der FufRboden im Erdgeschoss wird in der Grundstufe aus den sechs Bodenmodulen aus Brettsperrholz
(in Abbildung 4.25 grau schraffiert) gebildet. Fur die gebédudetechnische ErschlieBung sind zwei
Offnungen vorgesehen. Diese miissen auch im Stahlbetonfundament (strichlierte Linien) ausgespart
werden. In der Erweiterungsstufe werden die sechs Tiirkis gekennzeichneten Bodenmodule eingebaut.

... .

12M

122M

12M

12M

12M

12M

Abbildung 4.25: Anordnung der Bodenmodule
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4-3.1.8 Modularisierung der Decke

In Abbildung 4.26 ist die Aufteilung der Deckenmodule dargestellt. Die grau schraffierten Module sind
bereits in der Grundstufe vorhanden, wahrend die Tirkis gekennzeichneten Module erst in der
Erweiterungsstufe eingebaut werden. Die breit strichlierten Linien stellen die Auflagerkonsolen
(Deckenbalken) dar.

12M

Abbildung 4.26: Anordnung der Deckenmodule
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4-3.1.9 Modularisierung des Daches

Die Anordnung der Dachmodule ist in Abbildung 4.27 ersichtlich. Das gesamte Dach wird bereits in der
Grundstufe ausgefuhrt. Die Randmodule des Daches weisen groflere Abmessungen auf, um einen
Dachvorsprung zu ermdglichen.
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Abbildung 4.27: Anordnung der Dachmodule
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4-3.1.10 Gebaudetechnisches Konzept

Ein weiterer wichtiger Punkt des Hauskonzeptes ist die Planung der Gebédudetechnik. Um die
Nassbereiche auf ein Mindestmal zu beschrénken, wurde der Sanitdr- und Kichenbereich
zusammengefasst. Um die kleine Nutzfliche des Badezimmers besser aushutzen zu konnen, werden
Waschbecken und Toilette in Anlehnung an das PREVI-WHB und PREVI-WC angeordnet (vergleiche
Abschnitt 1-10.2.3). Der Duschbereich wird aus einer ,,Zelle® mit erhoht ausgefithrten und geneigten
Boden sowie mit an den Wanden befestigten Gipskartonplatten gebildet, welche anschlieBend verfliest
werden. Um Kosten zu sparen wird bei der Grundvariante des Hauskonzeptes auf weitere Wand- und
Bodenbeldge verzichtet. Das Kiichenmodul umfasst die notwendigsten Geratschaften wie Kochfeld und
Kihlschrank sowie ein Spulbecken und eine kleine Arbeitsflache.

Die geb&udetechnischen Installationen folgen ebenfalls dem modularen Konzept des Hauses. Um
wasserflihrende Leitungen auf ein Minimum zu beschrénken, werden alle sanitdren Objekte an einer
Koordinationsachse positioniert. Die einzelnen Wasserversorgungsleitungen und
Abwasserentsorgungsleitungen mehrerer Sanitarobjekte werden zusammengefasst und mussen die
Geb&udehulle somit nur an zwei Stellen durchdringen (siehe Bodenmodule Abbildung 4.25). Wie bereits
in Abschnitt 4-3.1.2 erwéhnt, werden samtliche Anschlussleitungen innerhalb eines Sammelkanals aus
Stahlbeton geflihrt, wodurch ein einfacher Zugang zu den Leitungen im Falle eines Schadens oder zu
Wartungszwecken ermdglicht wird. In Abbildung 4.28 ist der Grundriss des Erdgeschosses zweier
benachbarter H&user in der Erweiterungsstufe ersichtlich. Der Sammelkanal zwischen den beiden
Hausern ist ebenfalls erkennbar. An jeweils zwei Stellen erfolgt der Hausanschluss. Elektrische
Versorgungsleitungen sind im Plan als rot, Trinkwasserleitungen als blau und Abwasserleitungen als
violett strichpunktierte Linien dargestellt. Fir eine bessere Lesbarkeit sorgt Abbildung 4.29, die einen
Ausschnitt des Erdgeschossgrundrisses zeigt.
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Abbildung 4.28: Grundriss des Erdgeschosses (Erweiterungsstufe) zweier Hauser mit dazwischenliegender
ErschlieSungszone
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Abbildung 4.29: Ausschnitt des Erdgeschossgrundrisses: Sanitar- und Kiichenbereich
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Im Schnitt (Abbildung 4.30) sind der Sammelkanal sowie die Abfiihrung des Abwassers beim
Toilettenschacht erkennbar. Eine bessere Darstellung liefert der Ausschnitt in Abbildung 4.31.
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Abbildung 4.30: Schnitt A-A zweier Hauser mit Sammelkanal fiir Gebaudetechnik
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Abbildung 4.31: Ausschnitt des Schnittes A-A mit Sammelkanal fir Gebaudetechnik

Der Sammelkanal besteht aus Betonfertigelementen und dient der gemeinsamen Fulhrung der
geb&udetechnischen Anschlussleitungen. Ein gedammter Schachtdeckel sorgt fiir eine frostfreie Lagerung
der Leitungen. Wasser- und Elektroversorgungsleitungen werden oberhalb des Abwassersystems auf
Stahlwinkel gefiihrt. Ebenso ersichtlich ist die Verlegung der Toilettenfallrohre durch das Fundament.
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Im Obergeschoss sind keine wasserfiihrenden Leitungen vorgesehen. Fir die elektrische Versorgung ist
lediglich ein Deckendurchbruch im Kiichenbereich nahe der Tir zum Flur erforderlich. Das Obergeschoss
im erweiterten Zustand ist in Abbildung 4.32 dargestelit.

|( 2™ )‘( 12M * 2M 2™ 2M )l( 2M )”( 12M )”( 2M )|< 2™ >|< 2M * 2M * 2M 2™
AB C D F G H G F E ) o BA
i

E I

6 120 120 120 120 120 120 120 120 120 | 120 120 120 120 L6
o T T T T T T T T T T
S = e i !

= o
o S
s
= o
=
e
=] =
1
D
2 9 /el g™\ SIS R
o / \
ez (aRags 1 : e e
-6 = < .
. & [[[ &) A& ][ &/
N 8 \\ E8SS> ! N //
D — k
5 8
L % 2 2 %

AB > D E E C) H D G F

Abbildung 4.32: Grundriss des Obergeschosses zweier Hauser (Erweiterungsstufe)

Im folgenden Abschnitt werden die Ausflihrungsvarianten naher beschrieben und die Bauteilaufbauten
detailliert dargestellt. Die Aufbauten der Ausbaustufe ,,Graz sind deshalb genauer zu betrachten, da die
anschlieRende Bemessung der Brettsperrholz-Module Eigengewichtslasten dieser Ausbaustufe
berlicksichtigt. Somit kann sichergestellt werden, dass auch bei einem Ausbau auf die dritte Stufe des
Gebaudes keine Uberschreitung der Belastbarkeit entsteht. Auch wenn Bewohner in informellen
Siedlungen oder in Slums vermutlich nicht den Aufbau der Ausbaustufe ,,Graz*“ mit der hohen
bauphysikalischen Qualitat verwenden werden, so wird zumindest bereits ein zusétzlicher Aufbau zu der
urspriinglichen ,,rohen* Platte bei der Bemessung beriicksichtigt. Werden die Lasten insgesamt
eingehalten, so besteht keine Gefahr einer unterdimensionierten Tragkonstruktion.

4-3.2  AUSFUHRUNGSVARIANTEN

Das Gebaude lasst sich zusatzlich zur initialen und erweiterten Ausbauphase in zwei Ausbaustandards
gliedern. Es wird dabei zwischen einem Haus in Basisausfihrung (Aufbau ,Basic®) ohne jegliche
Ausbaumalinahmen und einem Haus mit einem Ausbaustandard fur Grazer Anspriiche (Aufbau ,,Graz")
unterschieden. Statisch gesehen wird jedes Haus so betrachtet, als ob es den vollen Ausbaustandard
erreicht héatte.

Die Basisausfithrung umfasst ,,rohe Platten, also Boden, Wéande und Decken, die keinen weiteren
Aufbau als die Brettsperrholzplatte aufweisen. Lediglich der Boden Richtung Erde wird vorab mit
Waérmeddmmung und Abdichtung versehen, da ein spéteres Aufbringen dieser Komponenten nicht mehr
einfach mdoglich ist. Das Steildach wird auRRenseitig ebenfalls bereits mit einer Abdichtung ausgefihrt. Im
Inneren des Gebaudes werden die notwendigsten Sanitirgegenstdande sowie eine kleine Kiiche inklusive
Sanitdr- und Elektroinstallationen eingebaut. Jedes Zimmer erhalt einen Anschluss fur eine
Deckenbeleuchtung und eine Steckdose. Fur Tiren und Fenster sind einfachste Ausfihrungen
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vorgesehen. Im Zuge von Erweiterungen oder Verbesserungen koénnen die Bewohner ihre Hauser
ausbauen. Warmeddmmung und FulRbdden kdnnen spéter hinzugefigt werden. Sdmtliche Installationen
sind sichtbar, also Aufputz ausgefiihrt, so dass Fehler oder Méngel einfach erkannt werden kénnen und
eine hohe Ubersichtlichkeit gegeben ist. Bei den Ausbaumanahmen konnen diese gebaudetechnischen
Elemente bei Bedarf mit einer VVorsatzkonstruktion verdeckt werden.

Die zweite Variante umfasst ein Haus, welches auf den Grazer Standard ausgelegt ist. Sowohl am Dach
als auch an den Wanden werden warmeschutztechnische Anforderungen laut OIB-Richtlinien [196]
eingehalten. Auch die FuRbdden erhalten Aufbauten, um ein addquates Wohnen mit hiesigen Standards
zu ermoglichen. In Abbildung 4.33 ist ein Schnitt des Hauses in der Ausbaustufe ,,Graz* dargestellt.
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Abbildung 4.33: Schnitt A-A eines Hauses der Ausbaustufe ""Graz"
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4-3.3 BAUTEILAUFBAUTEN

4-3.3.1 AulRenwandaufbau

Aufbau ,,Basic‘:

Die Wénde der Basisvariante werden lediglich von 60 mm dicken, gleichmdaBig aufgebauten,
dreischichtigen Brettsperrholzplatten gebildet. Ein Feuchtigkeitsschutz der AuBenseite erfolgt durch einen
witterungsbestandigen Holzschutzanstrich.

Aufbau ,,Graz“:

Alle AuBenwéande besitzen modulare Abmessungen und bestehen aus einer 60 mm dicken, gleichméRig
aufgebauten, dreischichtigen Brettsperrholzplatte. Die Warmeddmmanforderungen werden durch eine 80
mm dicke und eine dariiber liegende 60 mm dicke Holzweichfaserplatte eingehalten. Diese werden auf
die Brettsperrholzplatte geklebt, anschlieBend mittels Fassadendlbel zusatzlich gesichert und mit
mineralischem Putz verputzt. S&mtliche Fugen der Brettsperrholzplatten sind winddicht auszufihren.
Dazu sind Dichtbander in den StoRen einzulegen. Laut OIB Richtlinie 6 ist ein
Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) von 0,35 W/m2K einzuhalten [162]. Abbildung 4.34 zeigt den
Wandaufbau der AuBenwand und in Tabelle 4.1 sind die Baustoffkennwerte der AufRenwand dargestellt.

15M Ko6M)
10,, 60 , 80 , 60 ,

AW 01:

mineralischer Oberputz 3 mm

mineralsicher Unterputz mit Armierungsgewebe 7 mm
Holzfaserdammplatte 60 mm

Holzfaserddmmplatte 80 mm

Brettsperrholz (20/20/20) CL24h 60 mm

Abbildung 4.34: Wandaufbau AuBenwand

Tabelle 4.1: Baustoffkennwerte Auflenwand

mineralischer Putz 0,001 0,81* 0,001 17,0* 0,17

Holzfaserdammplatte 0,140 0,045** 3,111 2,3 0,32

Brettsperrholz 0,060 0,13* 0,462 5,0* 0,30

*...Werte aus [163] entnommen  **_. Werte aus [164] enthommen
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4-3.3.2 Dachaufbau

Aufbau ,,Basic:

Der Basisaufbau des Daches besteht aus 100 mm dicken, gleichmé&Rig aufgebauten, flinfschichtigen
Brettsperrholzplatten. Der Feuchtigkeitsschutz kann durch ein Aluminiumblech oder durch eine
bitumindse Dachabdichtung erfolgen. Im Nassbereich erfolgt der Feuchtigkeitsschutz durch
Gipskartonplatten, die fiir Feuchtrdume geeignet sind und im Dunnbettverfahren aufgeklebte keramische
Fliesen.

Aufbau ,,Graz“:

Das Dach ist ebenfalls modular aufgebaut. Jedes Dachmodul besteht aus einer 100 mm dicken,
gleichmaRig aufgebauten flinfschichtigen, Brettsperrholzplatte. Die Wéarmeddmmanforderungen werden
durch eine 100 mm und einer 80 mm dicken Schicht aus Holzweichfaserplatten, welche zwischen einer
Lattung bzw. Konterlattung eingebracht werden, eingehalten. Auferhalb der Dd&mmebene sorgt eine
diffusionsoffene Unterspannbahn fir zusatzlichen Feuchtigkeitsschutz. Daruber wird auBerhalb einer 50
mm hohen HinterlGftungsebene eine 19 mm dicke Holzschalung verlegt, auf welcher anschlieBend ein
Aluminiumblech im Doppelstehfalz montiert wird. Sé&mtliche Fugen der Brettsperrholzplatten sind
winddicht auszufuhren. Dazu sind Dichtbander in den StoRen einzulegen. Laut OIB Richtlinie 6 ist ein
Wérmedurchgangskoeffizient (U-Wert) von 0,20 W/m2K einzuhalten [162]. Abbildung 4.35 zeigt den
Dachaufbau und in Tabelle 4.2 sind die Baustoffkennwerte der Dachmodule dargestellt.

Aluminium Blech 0,8 mm
Holzschalung 19 mm
Hinterlliftung 50 mm
Unterspannbahn
Konterlattung dazwischen Holzfaserdammplatten 80 mm
Lattung dazwischen Holzfaserdammplatten 100 mm
Brettsperrholz (20/20/20/20/20) CL24h 100 mm

Abbildung 4.35: Dachaufbau
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Tabelle 4.2: Baustoffkennwerte Dach

Aluminium Blech 0,0008 201* 0,000 27,0* 0,02

Holzschalung 0,019 0,13* 0,146 5,0* 0,10
Ho!zfaserdammplatten 0,080 0,05* 1,600 3,0° 0.24
zwischen Konterlattung

Ho!zfaserdammplatten 0.100 0,05* 2,000 3,00 0.30
zwischen Lattung

Brettsperrholz 0,100 0,13* 0,769 5,0* 0,50

*...Werte aus [163] entnommen

Aus Tabelle 4.2 ergibt sich ein Eigengewicht des Dachaufbaus von 1,16 kN/m2.  Folien,
Abdichtungsbahnen sowie die Hinterllftung wurden dabei nicht berticksichtigt.

4-3.3.3 Deckenaufbau

Aufbau ,.Basic‘:

Der Basisaufbau der Decke besteht aus 100 mm dicken, gleichméRig aufgebauten, flinfschichtigen
Brettsperrholzplatten.

Aufbau ,.Graz“:

In der verbesserten Variante besteht die Decke neben der Brettsperrholzplatte, aus einer
Feuchtigkeitsabdichtung mit dartiberliegender Schiittung. Um das Eigengewicht der Decke zu reduzieren,
wird eine leichte Ausgleichsschiittung nach [165] verwendet. Der Trittschallschutz erfolgt durch eine 40
mm dicke Schicht aus Trittschallddmmplatten aus Mineralfaser. AnschlieBend wird oberhalb einer
Trennlage ein 50 mm dicker Zementestrich verlegt, auf dem ein 10 mm dicker FuRbodenbelag aus Holz
geklebt wird. Abbildung 4.36 zeigt den Deckenaufbau und in Tabelle 4.3 sind die Baustoffkennwerte der
Deckenmodule dargestellt.

10

lso 140 50
1

100
™

ZD 01:

Belag Holz 10 mm

Zementestrich 50 mm

Trennlage

Trittschallddmmung Mineralfaser 40 mm
Ausgleichsschiittung leicht 50 mm
Feuchtigkeitsabdichtung

Brettsperrholz (20/20/20/20/20) CL24h 100 mm

Abbildung 4.36: Aufbau Zwischendecke
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Grazm

Tabelle 4.3: Baustoffkennwerte Zwischendecke

Holzbelag 0,010 0,13* 0,077 5,0* 0,05

Zementestrich 0,050 1,35** 0,037 21,0** 1,05

Trittschallddammung

3 0,040 0,04* 1,000 2,0* 0,08
Mineralfaser
Al.lsglenchsschuttung 0,050 0,09 0,556 40" 0,20
leicht
Brettsperrholz 0,100 0,13* 0,769 5,0* 0,50

*..Werte aus [163] entnommen  ** . Werte aus [166] entnommen ***__ Werte aus [165] enthommen

Aus Tabelle 4.3 ergibt sich ein Eigengewicht des Dachaufbaus von 1,88 kN/m2. Folien und
Abdichtungsbahnen, etc. wurden dabei nicht bertcksichtigt.

4-3.3.4 Bodenaufbau

Aufbau ,.Basic:

Der Basisaufbau des Bodens besteht aus 100 mm dicken, gleichméRig aufgebauten, funfschichtigen
Brettsperrholzplatten, auf denen bereits vor der Montage der Bodenmodule 100 mm dicke XPS Platten
geklebt wurden. Ein zusétzlicher bitumindser Anstrich schutzt vor Feuchtigkeit. Im Nassbereich wird der
Feuchtigkeitsschutz durch eine Feuchtigkeitsabdichtung sowie einer 200 mm hoch eingebauten
Duschwanne aus Kunststoff erreicht. Der erhéhte Einbau ist durch die Abwasserrohre bedingt, da diese
hinter der Duschwand beim Waschbecken gesammelt nach auflen gefiihrt werden. Ebenso dient der
erhéhte Einbau der Inspektionsmoglichkeit fiir etwaigen Wasseraustritt auf die darunter befindliche
Abdichtung.

Aufbau ,,Graz*:

Im Zuge des Ausbaus des Hauses ist ein 150 mm hoher FuBbodenaufbau im gesamten Haus vorgesehen.
Auf die 100 mm dicken Brettsperrholzmodule wird (wie bei der Decke) eine Feuchtigkeitsabdichtung,
eine 50 mm dicke Schicht aus leichter Ausgleichsschiittung nach [165], eine 40 mm dicke
Trittschallddmmung aus Mineralfaser sowie oberhalb einer Trennlage ein 50 mm dicker Zementestrich
aufgebracht, auf dem abschlieBend ein 10 mm dicker FuBbodenbelag geklebt wird. Im Nassbereich ist ein
Fliesenbelag und im restlichen Haus ein Belag aus Holz vorgesehen. Abbildung 4.37 zeigt den
Bodenaufbau und in Tabelle 4.4 sind die Baustoffkennwerte der Bodenmodule dargestellt.
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Belag Holz 10 mm
Zementestrich 50 mm
Trennlage
Trittschallddmmung Mineralfaser 40 mm
Ausgleichsschiittung leicht 50 mm
Feuchtigkeitsabdichtung
Brettsperrholz (20/20/20/20/20) CL24h 100 mm
Bitumenspachtel
XPS Warmedammung 100 mm
Abbildung 4.37: Bodenaufbau
Tabelle 4.4: Baustoffkennwerte Boden
Holzbelag 0,010 0,13* 0,077 5,0* 0,05
Zementestrich 0,050 1,35 0,037 21,0 1,05
Trittschalld@ammun
4 g 0,040 0,04* 1,000 2,0* 0,08
Mineralfaser
Ausgleichsschiittun,
g 8 g 0,050 0,09*** 0,556 4,07 0,20
leicht
Brettsperrholz 0,100 0,13* 0,769 5,0* 0,50
XPS Dammung 0,100 0,044 2,273 0,15* 0,02

*...Werte aus [163] entnommen  **.. Werte aus [166] entnommen ***  Werte aus [165] entnommen

Aus Tabelle 4.4 ergibt sich ein Eigengewicht des Dachaufbaus von 1,90 kN/m2. Folien und
Abdichtungsbahnen, etc. wurden dabei nicht berlicksichtigt.
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4-3.4  HOLZAUSZUG

In diesem Abschnitt werden die Kosten fiir die Holzbauteile ermittelt. Tabelle 4.5 gibt einen Uberblick
Uber die Preise fir Holz und Abbund. Montagekosten und Kosten fiir Sonderausschnitte sowie
Kantenbearbeitungen sind nicht inkludiert. Es wird lediglich ein rechteckiger Querschnitt verrechnet.

Tabelle 4.5: Preise fuir Holzbauteile

Preise

CL24h 60 mm (20/20/20) NSI 650 €/m? 40 €/Stk Abbundpreis gilt fur rechteckigem Zuschnitt
CL24h 100 mm (20/20/20/20/20) NSI 550 €/m? 50 €/m3 Abbundpreis gilt fir rechteckigem Zuschnitt
C24 Konstruktionsvollholz Fichte NSI 320 €/m? - Standardlénge 13,0 m

19 mm 3s-Platte BC-Qualitit 800 €/m? - Preis inkl. Zuschnitt

Quelle: Dipl. Ing. Georg Jeitler, HASSLACHER Holding GmbH, August 2017

Eine Aufschlisselung der einzelnen Positionen ist in Tabelle 4.6 gegeben. Insgesamt betragen die Kosten
fir die Holzbauteile der Grundstufe des Hauses ca. 22.000 €. In etwa 6.000 € sind zuséatzlich erforderlich,
um das Haus zu erweitern.

Tabelle 4.6: Holzverbrauch und Kosten der Basisvariante

Holzverbrauch und Kosten Basisvariante

Wandmodule CL24h 60 mm (20/20/20) NSI 12,62 650,00 8205,20 1560,00 9765,20
Stiege CL24h 60 mm (20/20/20) NSI 0,59 650,00 384,04 1040,00 1424,04
Zwischendeckenmodule CL24h 100 mm (20/20/20/20/20) NSI 4,70 550,00 2586,17 235,11 2821,28
§ 3 Bodenmodule CL24h 100 mm (20/20/20/20/20) NSI 511 550,00 2811,01 255,55 3066,55
é Dachmodule CL24h 100 mm (20/20/20/20/20) NSI 6,92 550,00 3804,29 345,84 4150,14
#-8 Deckenbalken €24 100/200 mm KVH Fichte NSI 0,52 320,00 167,91 0,00 167,91
s Dackbalken €24 100/100 mm KVH Fichte NSI 0,85 320,00 271,36 0,00 271,36
Tiren und Fenster C24 KVH Fichte NSI 0,43 320,00 138,00 0,00 138,00
StoBbretter 19 mm 3s-Platte BC-Qualitat 0,31 800,00 246,24 0,00 246,24
[ oo | mome |
Wandmodule CL24h 60 mm (20/20/20) NSI 3,54 650,00 2302,92 520,00 2822,92
Stiege CL24h 60 mm (20/20/20) NSI 0,00 650,00 0,00 0,00 0,00
Zwischendeckenmodule CL24h 100 mm (20/20/20/20/20) NSI 2,56 550,00 1407,43 127,95 1535,38
Bodenmodule CL24h 100 mm (20/20/20/20/20) NSI 2,56 550,00 1407,43 127,95 1535,38
Dachmodule CL24h 100 mm (20/20/20/20/20) NSI 0,00 550,00 0,00 0,00 0,00
Deckenbalken C24 100/200 mm KVH Fichte NSI 0,00 320,00 0,00 0,00 0,00
Dackbalken €24 100/100 mm KVH Fichte NSI 0,00 320,00 0,00 0,00 0,00
Tiren und Fenster C24 KVH Fichte NSI 0,24 320,00 76,78 0,00 76,78
StoRbretter 19 mm 3s-Platte BC-Qualitat 0,06 800,00 49,74 0,00 49,74

In den folgenden Plénen sind die Abmessungen sowie die Anzahl der benétigten Module eines Hauses
dargestellt. Bei den Bauteilen wurde bereits das errechnete Toleranzmall aus Abschnitt 3-1.5.1
beriicksichtigt.
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nde Kante bildung:

SK ... stumpfe Kante
SF ... Stufenfalz &/2 mm, 50 mm In Brelte (b)
F SB ... Falz fir StoBbrett d/b = 19/ 50 mm
WS D ... Winkelschnitt in dachfdrmig mit 29°
WS E .. Winkelschnitt schrag einfach mit 29°
(d ... Dicke des Baustoffes)

Die exakte Kantenausbildung ist aus den
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siehe Holzauszug (nur rechteckige Querschnitte, auRer TO1h (Nut- und Federbrett))

Abbildung 4.38: Holzauszug Grundstufe

Querschnitt TOTh

108,10
et
8

1425
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Legende Kantenausblldung:

SK ... stumpfe Kante

SF ... Stufenfalz /2 mm, 50 mm in Breite (b)
F SB ... Falz fiir StoGbrett d/b = 19/ 50 mm

.. Winkelschnitt in dachfSrmig mit 29°
WS E ... Winkelschnitt schrag einfach mit 29°

(@ ..Dicke des Baustoffes)

Die exakte Kantenausbildung ist aus den
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siehe Holzauszug (nur rechteckige Querschnitte, auer TO1h (Nut- und Federbrett))
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Abbildung 4.39: Holzauszug Erweiterungsstufe

Seite 184



KAPITEL 4: PRAKTISCHER TEIL MODULHAUS IN HOLZ-MASSIVBAUWEISE .
ELABORARTION DES PRO\]EKTS stud)7 research engineering test center

4-3.5 PACKPLAN

Das Ziel des Hauskonzepts ist es, einen Bausatz vollstdndig vorfertigen zu kénnen. Entweder wird dieser
Bausatz im jeweiligen Land, in dem die Hauser errichtet werden sollen, hergestellt und mittels LKW zur
Baustelle transportiert oder die Fertigung findet in anderen Landern (wie beispielsweise Osterreich) statt.
Letzteres bedingt einen Transport per Schiff, wenn die Hauser auflerhalb Europas eingesetzt werden
sollen. Fur die Verschiffung werden wie in Abschnitt 2-4.2.3 besprochen, genormte Transportcontainer
eingesetzt. Um das Transportvolumen abschétzen zu kdénnen, wurde ein Packplan erstellt, der angibt,
welche GroRe die Container aufweisen mussen und wie viele Hausbausatze pro Container verladen
werden konnen. Es zeigt sich, dass pro Haus ein 40-Fu8 grof3er Transportcontainer erforderlich ist. In
Abbildung 4.40 ist der Packplan eines Hausbausatzes dargestellt. Kleinere Bauteile wie Dachbalken,
Deckenbalken sowie Bauteile fur Treppen, Turen und Fenster sind dabei nicht eingezeichnet. Diese
Bauteile sowie die benotigten Verbindungsmittel finden aber in den verbliebenen Restflachen ausreichend
Platz.

Packplan Brettsperrholz-Module (40-Fuf? Container)

Draufsicht Querschnitt A-A Querschnitt B-B Querschnitt C-C

2330
2350 1
2350
|
2350

B
H
H

| H

B = 2330 | B=2330 l | B=2330 j

O [ Glebelmodul D, [l I D Madule filr Erwelterung

Abbildung 4.40: Packplan der Brettsperrholz-Module fur den Transport in einem 40-Fu Container

4-3.6 MONTAGEPLAN

Nach dem Transport der Module zur Baustelle werden diese zu einem Haus zusammengefigt. Der
grundsatzliche Montageablauf der Grundstufe eines Hauses ist in Tabelle 4.7 und jener der
Erweiterungsstufe in Tabelle 4.8 ersichtlich. Diese Ablaufplidne der Montage dienen nur dem Uberblick
und sind keinesfalls als vollstdndig zu betrachten. Abstiitzungs- und SicherungsmalRnahmen sind immer,
soweit erforderlich, durchzufiihren. Eine detaillierte Darstellung des Montageablaufes bezliglich der
Einrichtung der Module, der genauen Lagerung sowie der Verschraubung ist nicht enthalten, da hiermit
nur das allgemeine Konzept der Montage des Hausbausatzes vorgestellt werden soll.
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Tabelle 4.7: Montagestufen fur die Errichtung des Hauses in der Grundstufe

Vorbereiten des Fundamentes - erstes Wandmodul aufstellen, - Seitenwand errichten und abstiitzen
Toleranzausgleich herstellen abstiitzen und mit Montagewinkel - Verbinden der Wandmodule mit
Montagewinkel befestigen verschrauben Falzbrettern

elastische Lager anbringen

- unteren Teil der hinteren - Mittelwand errichten und abstiitzen - Bodenmodule einlegen
Giebelwand errichten - Verbindung mit Giebelwand - Verbindung der Bodenmodule
- Verbindung mit Seitenwand herstellen untereinander
herstellen
- Verbinden der Wandmodule mit
Falzbrettern

- Deckenbalken an Seitenwand und Innenwandmodule im Erdgeschoss - Deckenmodule einheben und
Mittelwand anbringen einbauen und mit den AuRenwanden untereinander verbinden
sowie dem Boden verschrauben - Verschraubung der Deckenmodule
Treppe einbauen mit den Deckenbalken
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- unteren Teil der vorderen - oberen Teil der beiden Giebelwande - Innenwande im Obergeschoss
Giebelwand errichten einheben und mit den unteren einbauen und mit Auenwanden

- Verbindung mit Seiten- und Giebelwandmodulen sowie der sowie der Decke verbinden
Mittelwand herstellen Mittelwand verschrauben

- Falzbretter montieren

- Errichtung der zweiten Seitenwand - Deckenbalken im - Einbau der Montagewinkel aus Stahl

- Abstiitzen der Seitenwand und Erweiterungsbereich einbauen flr die Befestigung der Dachbalken
Verbinden der Module mit - Einheben der Dachbalken und
Falzbrettern verschrauben mit den Stahlwinkeln

Das Haus in der Grundstufe ist nun
fertiggestellt. Es missen noch die
Dachdeckung sowie ein
Witterungsschutz fiir die Fassade
aufgebracht und gebaudetechnische
Installationen vorgenommen werden.
Zusatzlich mussen Tiren und Fenster
zusammengebaut und in die
Offnungen eingesetzt werden.

- Dachmodule einheben, miteinander
verschrauben und mit den
Dachbalken verbinden

- Verschraubung der Dachmodule mit
den Seiten- und Giebelwanden
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Tabelle 4.8: Montagestufen fur die Errichtung des Hauses in der Erweiterungsstufe

- Einheben der Deckenmodule im - Einlegen der Bodenmodule im
- Offnung zum Erweiterungsbereich Erweiterungsbereich Erweiterungsbereich
im Obergeschoss herstellen - Verbinden der Deckenmodule - Verschrauben der Bodenmodule
untereinander untereinander
- Verschrauben der Deckenmodule
mit den Deckenbalken

Das Haus in der Erweiterungsstufe ist
nun fertiggestellt. Es missen noch
der restliche Witterungsschutz fur die
Fassade aufgebracht und
gebaudetechnische Installationen fir
den Erweiterungsbereich
vorgenommen werden. Zusatzlich
missen Tiren und Fenster fiir den
Erweiterungsbereich
zusammengebaut und in die
Offnungen eingesetzt werden.

- Errichtung der Giebelwénde im
Erweiterungsbereich

- Verschrauben der Wandmodule
untereinander mit Falzbrettern

- Verbinden der Giebelwand mit
Seitenwand, Mittelwand und Dach
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4-4 STATISCHE BERECHNUNGEN

Im Folgenden werden statische Berechnungen durchgefiihrt, um die Machbarkeit des Projektes sowie die
Standhaftigkeit des Gebdudes gegenuber &duleren Einwirkungen sicherzustellen. Fir das Projekt werden
Lastannahmen getroffen, die fir den Standort Graz gelten. Die verwendeten Aufbauten sind nicht fir die
Basisvariante vorgesehen, jedoch kdnnen diese im Zuge einer Verbesserung in der in 4-3.3 gezeigten
Weise erreicht werden, so dass mit den Lasten dieser Aufbauten gerechnet wird.

4-4.1 LASTAUFSTELLUNG

4-4.1.1 Schneelast

Die Schneelast errechnet sich laut ONORM B 1991-1-3 [167] wie folgt:
s =Sk CeCrr iy (4.1)
Fir Graz gilt:

kN
Sk = 1,65 W

Die Dachneigung des Hauses entspricht 29° — p; = 0,8, wobei eine halbseitige Schneebelastung mit der
halben Schneelast mdglich ist. Fir Osterreich kann C, und C; = 1,0 angenommen werden. Die Schneelast
ergibt sich dann mit (4.1) zu:

s=1,65-1,0-1,0-08 = 1,32 <&
m

4-4.1.2 Windlast
Die Windlast errechnet sich laut ONORM B 1991-1-4 [168] wie folgt:

Ap = Ce(z) "4p (4.2)

Das Haus verfugt Uber eine Gesamthdhe von ca. 8,10 m und ist damit in Geléndekategorie Il (Gebédude
mit einer Mindesth6he von zy, = 5m) einzuordnen. Fir Osterreich gilt g, = g0 und filr Graz:

kN
qblo = 0,26 W

Ce(z) €rrechnet sich fir Gelandekategorie 11 wie folgt:

=21 (%)0'24 (4.3)

Mit der tatsachlichen HGhe von 8,10 m ergibt sich nach (4.3) ein c,(,) von 2,00. Eingesetzt in (4.2) ergibt
sich:

_ I
Ce(z) B db,0

kN
qp = 2,00-0,26 = 0,52 z

Die Windbelastung kann nun mit folgender Formel ermittelt werden:

w = (Cpeso = Cpi) " dp (4.4)
mit den Innendruckbeiwerten cpi = 10,20 und cpi = —0,30
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Wind auf Seitenwand parallel zum First:

)
: D E g
N~
7,60 (d) | 8,10 (h)
e =min (b; 2h)
=min (7,60 ; 16,20)
=7,60m
exd
A B
el5 | d-e/5
1,52 | 6,08

Abbildung 4.41: Zonierung Windangriff auf Seitenwand parallel zum First

Mit einem % = % = 1,06 und einem % = % = 1,0 ergeben sich flr die Zonen A, B, D und E folgende
Cpe,10 — Werte:

A Cpe10 =-1,08

B: Cpe10=-0,74

D: Cpeso = +0,80

E: Cpe10=-0,32

Mit Formel (4.4) und den Innendruckbeiwerten ergeben sich folgende Windbelastungen:
A:wy = [~1,08 - 0,20] - 0,52 = —0,67

B:wp = [-0,74 - 0,20] - 0,52 = —049

D: wp = [0,80 — (—0,30)] - 0,52 = +0,57:%

E:wy = [—0,32 — 0,20] - 0,52 = —0,27%
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Wind auf Seitenwand normal zum First:

)
w D E s
7,60 (d) | 8,10 (h)
e =min (b; 2h)
=min (7,60 ; 16,20)
=7,60m

/ e=d

A B
el5 d-el5
1,52 6,08

Abbildung 4.42: Zonierung Windangriff auf Seitenwand normal zum First

Mit einem % = % = 1,06 und einem% = Z—Zg = 1,0 ergeben sich flr die Zonen A, B, D und E folgende
Cpe,20 — Werte:

A. Cpe’lo = '1,08

B: Cpe,lO = -0,74

D: Cpe,10 = +0,80

E. Cpe’lo = '0,32

Mit Formel (4.4) und den Innendruckbeiwerten ergeben sich folgende Windbelastungen:
A:wy = [~1,08 - 0,20] - 0,52 = —0,67

B: wg = [—0,74 — 0,20] - 0,52 = —0,49%

D: wp = [0,80 — (—0,30)] - 0,52 = +0,57%

E:wg =[-0,32 — 0,20] - 0,52 = —0,27%
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Wind auf Dach parallel zum First:

T8 F
| H I
G
S )
mmb g8 =
e =90° a® 5 NG
— H |
o
32 |F
v 8,60 (d) ‘ 8,10 (h)
e/10 d-e/0
0,86 7,74 e =min (b; 2h)
el2 d-el2 =min (7,60 ; 16,20)
3,80 | 4,80 R
a=29°

Abbildung 4.43: Zonierung Windangriff auf Dach parallel zum First

Mit o«c= 29° und 6 = 0° ergeben sich fir die Zonen F, G, H und | folgende cpe 10 — Werte:

F: Cpe10=-1,11
G: Cpe10=-1,39
H: Cpe10 =-0,79
I: Cpe,10 = -0,50

Mit Formel (4.4) und den Innendruckbeiwerten ergeben sich folgende Windbelastungen:
F:wp = [-1,11 — 0,20] - 0,52 = —0,68%

G:wg = [-1,39 - 0,20] - 0,52 = —0,83 .

H: wy = [<0,79 — 0,20)] - 0,52 = 0,52

I:w; = [~0,50 — 0,20] - 0,52 = —0,36
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Wind auf Dach normal zum First:

3 L2
35| |F
< )
3 Q =
ait> 38 |G| H [J] 1 5
e=0° el ©
x 8
Ol o F
7,60 (d) 8,10 (h)
e/10 d-e/10 e/10 d-e/10 |
0,86 2,94 '0,86v 2,94 | e =min (b; 2h)
=min (8,60 ; 16,20)
=8,60m
a=29°

Abbildung 4.44: Zonierung Windangriff auf Dach normal zum First
Mit = 29° und 8 = 90° ergeben sich fiir die Zonen F, G, H, 1 und J folgende Cye 10 — Werte:

F: Cpe.10 = -0,53 und +0,67
G: Cpeso = -0,52 und +0,67
H: Cpe10 = -0,21 und +0,39
I: Cpe,10 = -0,40 und +0,00
J: Cpe,20 = -0,53 und +0,00

Mit Formel (4.4) und den Innendruckbeiwerten ergeben sich folgende Windbelastungen:
F: Wrs0g = [~0,53 = 0,20] - 0,52 = —0,38

F: Wrpruck = [0,67 = (=0,30)] - 0,52 = +0,50

G: Wg s0g = [-0,52 = 0,20] - 0,52 = —0,37

G: We pruck = [0,67 = (—0,30)] - 0,52 = +0,50 =2

H: Wy 50 = [~0,21 —0,20] - 0,52 = —0,21%

H: Wy pruce = [0,39 = (—0,30)] - 0,52 = +0,36

I: Wy50g = [-0,40 — 0,20] - 0,52 = —0,31

I Wy pruck = [0,00 = (=0,30)] - 0,52 = +0,16 % = W) pyuci

3 W) 509 = [<0,53 = 0,20] - 0,52 = —0,38%
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4-4.2 BERECHNUNG DER DACHMODULE

Die Berechnungen erfolgen nach EC 5 [169] bzw. nach den Unterlagen der Lehrveranstaltung Holzbau 1
(WS2014/15) und Holzbau 2 (§52016) des Instituts fir Holzbau und Holztechnologie der TU Graz. Als
Berechnungsprogramm wurde RuckZuck 6.0 [170] verwendet.

Auf die Dachmodule wirken das Eigengewicht, die Schneelast und die Windbelastung, die jedoch auch
als Sogbelastung einwirken kann. Es wird deshalb zwischen zwei Lastféallen unterschieden:

= Lastfall I: maximaler Druck auf Dach (Schnee fiihrend, Wind begleitend, Eigengewicht)
= Lastfall Il: maximale Sogwirkung auf Dach (Wind fihrend, kein Schnee, Eigengewicht
gunstig angesetzt)

RNIRA RN AN RN ARARR AR AR R RN AANAARS

2,10m
210m

086m | 2,94m | 086m| 294m
380m 1 380m

Abbildung 4.45: Belastungen Dachmodul: (links: Lastfall I, rechts: Lastfall II)

4-4.2.1 Lastfall I: maximale Druckbelastung
s¢=150-132 =198

9a=135-116 =156

War =1,50-0,6-0,50 = 0,45

Wau = 1,50-0,6-0,36 = 032

Wwa; =1,50-0,6-—0,31 = 0,282

Way =150-0,6-—0,38 = 0,34

4-4.2.2 Lastfall Il: maximale Sogbelastung

kN
g4 =100-116 =1,16=;

Wau = 1,50+ 0,52 = 0,78
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4-4.2.3 Schnittkrafte

Die in Tabelle 4.9 dargestellten Schnittkrafte beziehen sich auf einen 1 m breiten Plattenstreifen. Ein
ganzes Dachmodul erhdlt jedoch die 1,2-fachen Krafte. Die weitere Berechnung bezieht sich der
Einfachheit halber auf einen 1 m breiten Plattenstreifen (wie in Tabelle 4.9).

Tabelle 4.9: Schnittkrafte Dachmodul von Lastfall I und Lastfall 11

maximales Moment 7,54 KNm -14,16 kN - 0,55 kNm -2,05 kN -

maximale Druckkraft 0,00 KNm -17,88 kKN - 0,00 KNm -2,36 kN -

maximale Zugkraft - - - - s :

maximale Querkraft - - 7,06 kKN - - 0,51 kN

maximale vertikale

14,85 kN 2,08 kN
Auflagerkraft
maximale horizontale 1,35kN 0,00 kN
Auflagerkraft
maximale 13,57 kN 2,69 kN

Zugbandkraft

4-4.2.4 ULS Nachweise Dachmodul

20

{

<
2020 20|20 20,
100

z

Abbildung 4.46: Querschnitt des Dachmoduls
Eingangswerte:
CL24h

EO,CLT,mean = 11600 N/mm2
Eg = 0,00 N/mm?
WB/tB > 4/1
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Ermittlung der Querschnittswerte:

1000- 203
= Lesp=——-3+20-1000-402-2 = 6,6 - 10"mm*

» Keyp = Iy,eff Eocirmean = 6,6 - 107 - 11600 = 7,67 - 10*Nmm?
= Agsr = 1000203 = 6,0 10*mm?

= Statische Momente:
S; =1000-20-40 =8,0- 105 mm3
S, =1000-20-20 = 4,0 - 10> mm?
S3=1000-10-5=5,0" 104 mm?3

Ermittlung der Biegenormalspannung:

Spannung zufolge Biegung:

Mmax
Om,i = KCLTd zi " E) (4.5)
7,54-10°
" Oma =7 0 (—50) - 11600 =
7,54-10°
" Oz = 5o (=30)- 11600 =
. 6
" Op3 = ;::11(;)11 . (_10) -11600 = _1’14#
- _ 7,54-10°
Oma = 7 e71011

Spannung zufolge Normalkraft

N
oy = d (4.6)
Aeff
14,16:103 N
n = =
N 6,0:10% 0,24 mm2

Schubspannungsermittiung:

Vmaxd
T = ke 2 En) (4.7)
. _ __70610° o 105 .
T2 = 7671011000 8,0-10
. 3
s 73 =0,09 4+ __.40-105 -
7,67:10+1-1000

7,06:103
7,67-1011-1000

" T, = Ty = 0,09 + -5,0-10* - 1160

FestigkeitskenngroéfRen:

" fmcuma = 240350 =
090

" fioCLTnetd = 160 15—
0,90

n 35 -
fV,CLT,d 1,25
0,90

[ 14 -
fr,CLT,d 125
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Nachweise:
- Om,d + ON,d — 5,70 0,24 — 0’35 < 1’00
fmcrra  frociTneta 17,28 11,52
a2 004 <1,00
fverra 2,52
o Td 3% 009 < 1,00

frerra 1,01

Alle ULS Nachweise wurden erfullt!

4-4.2.5 SLS Nachweise Dachmodul

Eingangswerte:

wgltg > 4/1

GeLT mean = 650 N/mm?
Gr.cLT.mean = 100 N/mm?
Kk =0,347

Keer = 1,00

Ermittlung der Querschnittswerte:

. 3
" yepy =223 4201000 402 - 2 = 6,6 - 107mm*

u KCLT = 11600 - 6,6 * 107 = 7’67 . 1011Nmm2
* Ser =k-X(G; A) = 0,347 - (650 - 1000 - 20 - 3 + 100 - 1000+ 20 - 2) = 1,49 - 10’N

Umrechnung des geneigten Balkens in einen geraden Balken:

ST

T

W
JaY a

{ 434 m ‘

\ 3,80m

Abbildung 4.47: Umrechnung eines geneigten Balkens auf einen geraden Balken bei Schneelast

S2=51-(cosa)? =1+ (cos29)? = 0,76
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o

P -

2,10 m

ST

\ 434m \

380m |

Abbildung 4.48: Umrechnung eines geneigten Balkens auf einen geraden Balken bei Windlast

w2 =w1=1,00

L\
a2

434m |

"

Abbildung 4.49: Umrechnung eines geneigten Balkens auf einen geraden Balken bei Schneelast

3,80m

G2=G1'(cosa) =1 (cos29) = 0,87

Ermittlung der SchnittgrofRen im ,,0-System* und ,,1-System*:

Fiir die Berechnung der Durchbiegung werden zunéchst ein ,,0-System® und ein ,,1-System™ fiir einen
geraden Balken aufgestellt. Diese Systeme sind in Abbildung 4.50 samt Ergebnissen dargestellt.

O D i
i T i 7

W‘ T— — 1 2,17 : -0,50

2,17 0,50 0,50

M o‘oo;“‘ ‘ — 0,00 000 ==y ’ — T 0,00

1,77 —L—"177
2,35

Abbildung 4.50: links: ""0-System", rechts: "'1-System"

Ermittlung der Durchbiequnag:

Die Durchbiegung ergibt sich unter Berticksichtigung der Schubnachgiebigkeit wie folgt:
1 1
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mit — = sowie — = —— und unter Verwendung der nummerischen Integration nach Simpson
E-I KCLT G-A'K SCLT

ergibt sich mit (4.8) folgende Durchbiegung:
(217-0,50+4-1,09-

1012 2,17
_7,67_1011-[ (0-0+4-1,77-0,54 + 2,35 - 1,09) - 2]

0,50+ 0-0,50) - 2] =6,02+ 0,15 = 6,18 mm

[217
14-9107

Fir die Berechnung der endgiltigen Verformung missen nun die Werte fir wll) ,w_f) und W33) (unter

Berlicksichtigung der Umrechnungsfaktoren des geneigten Balkens auf den geraden Balken)
ermittelt werden. Da der Teilsicherheitsbeiwert y bei SLS 1,00 betragt, belaufen sich die
charakteristischen Lasten zu gx = 1,22 kN/m?, s = 1,32 KN/m?2 und wy = 0,50 KN/m2,

» w) =w-YGK =618-1,16-087 = 624 mm

. wf) =w- (QKi + X, QK,) = 6,18 (1,32- 0,76 + 0,6 - 0,50 - 1,00) = 8,05 mm

. w,j’) =w-Xy,;-QK =6,18-(0-132-0,76 + 0- 0,50 - 1,00) = 0,00 mm

Nachweisfiihrung:

charakteristisch selten t=0:

4340
300 300

= w +w) =624+805=1429mm < — = 14,50 mm

charakteristisch selten t=co:

= wP+wP + (W +wd) kger = 6,24 +8,05+ (624 +0,00) - 1,00 =

2053 mm < —— =232 _ 2170 mm
200 200

quasi standig t=0o

o w) +wP (14 kgep) = 6,24+ 0,00 (1+1,00) = 6,24 mm < — = 220 =

250 250
17,36 mm

Alle SLS Nachweise wurden erfillt!
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4-4.3 BERECHNUNG DER DECKENMODULE

Die Berechnungen erfolgen nach EC 5 [169] bzw. nach den Unterlagen der Lehrveranstaltung Holzbau 1
(WS2014/15) und Holzbau 2 (§52016) des Instituts fir Holzbau und Holztechnologie der TU Graz. Als
Berechnungsprogramm wurde RuckZuck 6.0 [170] verwendet.

Die Deckenmodule werden durch das Eigengewicht und durch eine Nutzlast belastet. Die Nutzlast kann
nach Kategorie A (Wohnflachen) Unterkategorie Al (Decken) als Flachenbelastung mit gx = 2,0 KN/m?2
oder als ungiinstig aufgestellte Einzellast Qx = 2,0 KN angesetzt werden. Im Obergeschoss des Gebaudes
werden Trennwénde aus Brettsperrholz auf die Deckenmodule aufgestellt. In Abbildung 4.51 ist die
groRte Trennwand dargestellt.

0,80m

4,55m

240m
2,15m

'
3,60 m

Abbildung 4.51: groRte Trennwand im Obergeschoss

Die grofite Trennwand verfiigt Uber eine Flache von ca. 10,80 m2. Mit einer Dichte von 5,0 kN/m3 flr
Brettsperrholz und einer Wandlange von ca. 3,60 m ergibt sich eine linienférmige Belastung von ca. 0,90
KN/m. Laut ONORM B 1991-1-1 [171] ist ein Trennwandzuschlag auf die Nutzlast erlaubt, wenn eine
lastverteilende Decke vorhanden ist. Bei einem Eigengewicht der Trennwand < 1,0 kN/m betragt der
Trennwandzuschlag qx = 0,50 KN/m2. Die Belastung auf die Decke ergibt sich wie folgt:

kN
9a=135-188 =254=
kN
qa =1,50-2,00 + 1,50 0,50 = 3,75
Qq = 1,50 - 2,00 = 3,00 kN

4-4.3.1 Schnittkrafte

Die in Tabelle 4.10 dargestellten Schnittkrafte beziehen sich auf einen 1 m breiten Plattenstreifen. Ein
ganzes Deckenmodul erhdlt jedoch die 1,2-fachen Krafte. Die weitere Berechnung bezieht sich der
Einfachheit halber auf einen 1 m breiten Plattenstreifen (wie in Tabelle 4.10).

Tabelle 4.10: Schnittkrafte Deckenmodul

maximales Moment 9,47 KNm 6,43 KNm

maximale Querkraft 10,91 kN 5,91 kKN
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4-4.3.2 ULS Nachweise Deckenmodul

20

410

-
2020 2020 20
100

z

Abbildung 4.52: Querschnitt des Deckenmoduls
Eingangswerte:
CL24h
NKL 1
KLED = kurz
Eo.cLT mean = 11600 N/mm?2
Ego = 0,00 N/mm?
we/tg > 4/1
Ermittlung der Querschnittswerte:

. 3
" Lyepp ="T0-3+20-1000- 402 -2 = 6,6- 107 mm*

" Keir = Lyess * Eocirmean = 6,6+ 107 - 11600 = 7,67 - 101! Nmm?
= Agsp =1000-20-3 = 6,0 - 10* mm?

=  Statische Momente:
S; =1000-20-40 = 8,0 10> mm3
S, =1000-20-20=4,0- 10° mm?3
S3=1000-10-5=5,0" 10* mm?3

Ermittlung der Biegenormalspannung:

Spannung zufolge Biegung:
Berechnung mit Formel (4.5)

" Oma = e (=50 - 11600 = 7,16 ——
" Oy = ;'6477.'11;’161 +(—30) - 11600 = —4,30 ——
" O = ;'6“;'11;’161 +(—10) - 11600 = —1,43 ——
" Oma = 2o (0) 11600 = 0,00

Schubspannungsermittlung:

Berechnung mit Formel (4.7)

" 7, =000
103
s =2 .80.105 - 11600 = 0,13 —
7,67-10++:1000 mm
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10,91-103 5
= 7,=013+—"——:-40-10° -
3 ’ 7,67-1011-1000
10,91-103
= T,=T =013+—F—F-50"-1
4 max ’ 7,67-1011-1000 '

Festigkeitskenngrofen:

*  fmcLTa = 24,0 ﬂ
080
* fvcLta =3,5¢ T
0,80
*  frcuta = 14- =
. Imd _ 716 _
fmcLra 1536 0,47 < 1,00
- TV—'d = % —
fveira 2,24 0,06 < 1,00
- =0 =10,14 < 1,00

freLra 090

Alle ULS Nachweise wurden erftllt!

4-4.3.3 SLS Nachweise Deckenmodul

Eingangswerte:

Weltg > 4/1

GeLT mean = 650 N/mm?
Gr.cLT mean = 100 N/mm?
K = 0,347

Kger = 0,80

Ermittlung der Querschnittswerte:

1000-203

= ey = +3+20-100040%-2 = 6,6 - 107mm*

* Kor = 11600 6,6-107 = 7,67 - 101 Nmm?
» Sor=k-2(G;-A;) =0,347-(650-1000-20-3 + 100-1000-20-2) = 1,49 - 10’N

Ermittlung der Schnittgroflen im ,,0-System* und ,,1-System*:

Fiir die Berechnung der Durchbiegung werden zunéchst ein ,,0-System® und ein ,,1-System™ fiir einen
Einfeldtrager aufgestellt. Diese Systeme sind in Abbildung 4.53 samt Ergebnissen dargestellt.
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[T

\ 347m |

— 0,87
1,73

m 0,00 = 0,00

1,13 —L— 1,13
1,51

Abbildung 4.53: links: ""0-System"",

Ermittlung der Durchbiegung:

a JAY
\ 347m |
050  -0,50
0,50 ‘ -0,50
0,50 0,50
0,00 — —— 000
043 —| —043

0,87

rechts: "*1-System"

Die Durchbiegung ergibt sich unter Beriicksichtigung der Schubnachgiebigkeit wie folgt:

Berechnung mit Formel (4.8)

o1
mit — =
E-l KcLr G-Ak ScLt

ergibt sich folgende Durchbiegung:

1012 [1 74
7,67-1011

0,50 + 0 - 0,50) - 2] = 2,46 + 0,10 = 2,56 mm

Fur die Berechnung der endgiiltigen Verformung missen nun die Werte fir w,
werden. Da der Teilsicherheitsbeiwert y bei

(0-0+4-1,13-0,43 + 1,51-0,87) - 2]

. 1
sowie —— = —— und unter Verwendung der nummerischen Integration nach Simpson

[”4 (1,74-0,50 + 4 - 0,87 -

1,49 107

D w2 und w2 ermittelt

SLS 1,00 betragt, belaufen sich die

charakteristischen Lasten zu gk = 1,88 kN/m? und gx = 2,50 KN/m2.

n Wll) =w- Z GK1 = 2,56 -1,88 = 4,81 mm

= wy =w-(QK + XU, QK,) = 2,56 (2,50) = 6,40 mm
. WS?) =Ww- Z lIJZ,i . QKi = 2,56 (0,3 . 2,50) = 1,92 mm

Nachweisfiihrung:

charakteristisch selten t=0:

. 1)+W32)—481+640—1121mm<

charakteristisch selten t=00:

_ 3470
~ 300

=11,57 mm

= wP+wd + (WP +wd) kgep = 4814640 + (481 +192) 0,80 =

1659mm<——3470—1735mm

200 200
quasi standig t=0o
1
- ) + W3 (1 + kdef)
13,88 mm

3470

4,81 +1,92- (1+O80)—823mm<—:—:

250 250
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Schwingung Deckenmodul:

= Eigenfrequenzkriterium:

N
Elléngs = KCLT = 7,67 " 1011 mm?
= . .20% .920.202-7) = 111N
Elgyer = 11600 (1000 T 2+1000-20-20 2) =2,01-10 —

Elquer _ 2,01-1011
Eljangs  7,67-1011

fi= L [Himes gy (1) e
17 52 m b)  Eljngs

mitm = gk - 100 und b entspricht der gesamten Deckenbreite

= 0,26 > 0,05 — Querverteilung der Last wird beriicksichtigt

ergibt sich
7,67-1011.106 3,47 4 2,01-1011
fl=—" . : 1+(—) : = 8,41 Hz
2:3,472 1,88:100 7,20 7,67-1011

= Steifigkeitskriterium:

L L4 Elgyer
bF = min< 11 Elléngs
b
mit | = 3,47 mund b = 7,20 m ergibt sich

3,47 4[2,01-1011
=" / — =2,26m
bp = min{ 11 \76710 - bp =2,26m

7,2

F13
48'E11§;ng5'bp

mit F = 1000 ergibt sich

1000-3,473
48-7,67-1011-1076:2,26

Wstat =

-103 = 0,50 mm

Wstat =

mit fo,en, = 6,00 Hz fur Deckenklasse 11 (Nassestrich schwimmend auf leichter Schiittung (<0,6
kN/m3))

Nachweis F kriteri fi =841 Hz > fi min = 4,50 Hz
achwels Frequenzkriterium {f1 =841 Hz > fgrenz — 6,00 Hz

Beide Grenzwerte werden eingehalten. Da f; = fg,.pn, ist ein Nachweis der Schwingbeschleunigung
nicht erforderlich. Nur das Steifigkeitskriterium muss noch zusétzlich erfullt sein.

Mit Wyren, = 0,50 mm fir Deckenklasse 11
* Nachweis Steifigkeitskriterium wsqr = 0,50 < Wypen, = 0,50

Es kann somit auch das Steifigkeitskriterium eingehalten werden.

Alle SLS Nachweise wurden erfullt!
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4-4.4 BERECHNUNG DER GIEBELWANDMODULE

Die Berechnungen erfolgen nach EC 5 [169] bzw. nach den Unterlagen der Lehrveranstaltung Holzbau 1
(WS2014/15) und Holzbau 2 (SS2016) des Instituts flir Holzbau und Holztechnologie der TU Graz. Als
Berechnungsprogramm wurde RuckZuck 6.0 [170] verwendet.

Bei der Berechnung der Wande muss zum einen zwischen Wandmodulen auf der Seitenwand (inklusive
Deckenbelastung) und Wandmodule auf der Giebelwand (ohne Deckenbelastung, aber mit Offnungen)
unterschieden werden und zum anderen zwischen zwei verschiedenen Lastfallen. Auf die
Giebelwandmodule wirken das Eigengewicht, die Dachlast und die Windbelastung, die jedoch auch als
Sogbelastung einwirken kann. Die Wand erhédlt dabei eine Windbelastung in der Ebene
(Scheibenwirkung) und eine Windbelastung aus der Ebene (Plattenwirkung). Es wird deshalb zwischen
zwei Lastféllen unterschieden:

= Lastfall I: maximaler Druck auf Wandscheibe (Schnee fuhrend, Wind begleitend,
Eigengewicht); Wind wirkt normal zum First
= Lastfall Il: maximales Biegemoment der Wand (Wind fihrend, Schnee begleitend,

Eigengewicht); Wind wirkt parallel zum First

Dachlast

e

Abbildung 4.54: Belastungen Wandmodul auf der Giebelseite

Die Giebelwand gliedert sich in drei 1,20 m breite Brettsperrholzstreifen, die oberhalb mit einem
dreiecksformigen Modul verbunden sind. Der mittlere Wandstreifen weist eine Tir- und eine
Fenster6ffnung auf. In Abbildung 4.55 ist die Giebelwand inklusive ihrer Abmessungen dargestellt. Zur
einfacheren Berechnung wird eine mittlere Hohe der Giebelwand angenommen, um mit einer Wand mit
geraden Seitenflachen rechnen zu konnen (Abbildung 4.55 rechts).
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Abbildung 4.55: links: Abmessungen der Giebelwand, rechts: vereinfachtes Modell

4-4.4.1 Lastfall I: maximale Druckbelastung

Die Dachbelastung auf die Giebelwand muss auf eine horizontale Belastung (fir vereinfachtes Modell in
Abbildung 4.55) umgerechnet werden und setzt sich wie folgt zusammen:

Spach,a = 1,50+ 1,32 = 1,98%

1 kN

Ipach,d = 1,35-1,16 - 0_,87 = 1,8()?
1 4,12 kN
Woach,ra = 1,50+ 0,6+ 050° 5575 00 = 0597
1 4,12 kN
Woachia = 1,50 0,6-036 5575 5= 0435

Vereinfacht wird mit einer Windbelastung aus Zone F gerechnet. Danach ergibt sich eine gesamte
Dachlast fur den Lastfall I von:

kN
®" d4pacha = 4',37?

Zusétzlich wirkt folgende Windbelastung auf die Giebelwand (in Scheibenebene):

WSW,D,d = 1550 ' 0,6 ' 0157 = 0;51%

Die Windbelastung auf der halben Seitenwandflache wirkt auf die Wandscheibe als Linienbelastung
(Querkraft) am oberen Ende der Giebelwand und auf deren gesamten Lange.

_ lsw 1 1 KN
" Wow,querd = Wsw,p,a  hsw =, ow 0,51-5,30- 3,60 “Teg = 70—

Der Windangriff bewirkt ebenso eine Sogwirkung, welche normal auf die Giebelwand wirkt. Vereinfacht
wird die Belastung der Zone A angenommen.

"  Wewnormald = 1,50-0,6-0,67 = 0,60 %
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Das Eigengewicht der Wand nimmt linear mit der Hohe von oben nach unten hin zu und betragt:
kN
* gowa=135-0,79 = 1,07lf—m

Hinzu kommt eine Ausmitte des Fassadenschwerpunktes in Bezug auf die Achse des statischen Systems
(Mitte BSP). Der Abstand auf der y-Achse zwischen Gesamtschwerpunkt und Achse BSP errechnet sich
Zu:

AiYViVi 0,06:0,00-5,0+0,14-0,1-2,3+0,01:0,175-17,0
ys — Z( lyl )/l.) — - 0,078 m
XAy 0,065,0+0,14-2,3+0,01-17,0

Somit ergibt sich ein resultierendes Moment aufgrund der Ausmitte von:

" mgewaq = 1,35 (0,17 +0,32) - 0,078 = 0,05 kNm

Die Belastungen auf die Giebelwand sind in Abbildung 4.56 dargestellt.

(pach,d

I O
E ]
> | r

<

63m

A

36m |
Abbildung 4.56: Belastungen der Giebelwand

Daraus ergeben sich fur den Lastfall | folgende Schnittkréfte in der Wandmitte

Nd

0,45

| 080 |

2.7
3,15

2,35

12 02 08 02 12
1,4 | 08 | 1,4
36

Abbildung 4.57: Schrittkréafte in Wandmitte an maRgebender Stelle
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Ny =3,60-(4,37 +1,07 - 3,15) = 27,86 kN

V, =3,60-(2,70) = 9,72 kN

M, = 0,00 kNm (keine Ausmitte von N;)

Die Belastung greift zwar an der vollen Wandlange von 3,6 m an, kann jedoch nicht tiber die Offnungen

abgetragen werden. Deshalb wird angenommen, dass der mittlere Giebelwandmodul belastungsfrei bleibt
und somit eine Restlange Iz von 2,40 m fir die Abtragung der Schnittkréafte vorhanden ist.

Ng 27,86 KN
n =—==—-=11,60 —
AN = 0 T 2,40 Y m
Vg 972 kN
Mxyav =7 = %20 4,05 m
Mg 0,00 KN
Ny an =28 =29 _ oo &
y.aM = T 240 Y m

Ny amax = 11,60 + 0,00 = 11,60 =

Aus der Windbelastung quer zur Scheibenebene und aus dem Moment zufolge der Ausmittigkeit der
Fassade ergibt sich ein maximales Moment von:

My max = 2,98 3,60 = 10,73 kNm

Diese Schnittkréfte gelten flr einen 1m-Streifen, so dass sie auf eine 3,60 m breite Wand umgerechnet
werden missen. Fur die Abtragung der Krafte stehen jedoch nur 2,40 m zur Verfligung.

4-4.4.2 ULS Nachweise Giebelwandmodul Lastfall |

2

e
20 .20 20
60

z

Abbildung 4.58: Querschnitt des Giebelwandmoduls

Eingangswerte:
CL24h

NKL 2

KLED = kurz
Eo.cLt,05= 9667 N/mm?2
GeLt,05 = 540 N/mm?
GrcLtos =83 N/mm?
Weltg > 4/1

k=0,297
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Ermittlung der Querschnittswerte:
" A =2-20-2400 = 9,60 - 10*mm?
3
" Ly = (352420202 2)- 2400 = 4,16 - 107 mm*

I -107
Wepp = 2L = 21%1% = 1,39 106 mm?

Zmax 30
- KCLT,OS = Ieff - EO,CLT,OS = 4‘,16 - 107 - 9667 = 4‘,02 - 1011Nmm2
= Sciros = 0,297 - 2400 - (540 - 20 - 2 + 83 - 20) = 1,66 - 10’ Nmm?

Schubnachweis der Scheibe:

ideelle Schubspannung:

ty

und t; = min {2 b

£ = min {2 b (4.9)

ta
mltt1=t2:t3:20mm
. (220 _
tl—tz—mm{ 20 = 20mm
t"=)t (4.10)
= t*"=20+4+20=40mm

. 1
Toid = Mxyav 7 (4.11)

* 1 N
" Toia = 4,05 - ry = 0,10m

MaterialkenngroRen:

0,90 N
fv,net,d,ref =55-—=3,96

1,25 mm?2
- fT,node,d =25"

0,90 N
— =180
1,25

mm?2

Nachweise:

N

mm?

Y <180 2

= Mechanismus Schub: 7,4 = 2 - 75,4 = 20,10 = 0,20 # <396

. . t; 20
= Mechanismus Torsion: t7 4 = 3Ty 4" % =3-0,10-— = 0,04

mm mm?2

Die Nachweise wurden erfillt!

Stabilitat der Scheibe:

Kcpr,osm?
Ny = —F—F———~ (4.12)
1,2 KcLT,05™
K\t
Scrt05k

mitl, = -1 =1,0-6300 = 6300 mm

4,02:1011-7?
4,02-1011.72 )
1,66107-63002

" g = =9,94-10* N

63002-(1+
1
k. = min 1 (4.13)

ket [K2=Are?
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Aefrfc
Arel = ’% (4.14)

k=05 (148 (Ao — 0,3) + Lrer%) (4.15)
mit 8. = 0,1 fiir Brettsperrholz

9,60:10%:24
= Ay = /—9,94.104 = 4,81

= k=05-(1+01-(481—0,3)+4,812) = 12,29
1

» k.,=min 1 - k. =0,04
= 0,04
12,29+/12,292-4,812
MaterialkenngréRen:
0,90 N
L = f—_—=
fmcrra = 24,0 125 17,28 p—
0,90 N
" Jfeocirneta = 16,07 -=11,52 ——
Nachweis:
Ny dmax mgmax 11,60-103 10,73-10°

= =0,71<1,00
ke Aeff *fco,CLT net,d Weff . fm,CLT,d 0,04 -9,60-10%4-11,52 1,39-106 -17,28

Der Nachweis wurde erfillt!

4-4.4.3 Lastfall Il: maximales Biegemoment auf der Giebelwand

Beim Lastfall 11 ist der Wind die fuhrende Belastung. Ein maximales Plattenbiegemoment wird dann
erreicht, wenn der Wind normal zum First angreift und somit eine Sogbelastung in der Zone A (wie im
Lastfall I) wirkt. Die Dachbelastung auf die Giebelwand muss (wie im Lastfall 1) auf eine horizontale
Belastung umgerechnet werden und setzt sich wie folgt zusammen:

Spach,d = 1,50-0,50-1,32 = 0,99%

1 kN
Ipach,d = 1,35-1,16 - O,E = 1’8()?

1 4,12 kN
Wpach,F,d = 1,50-0,50 0,87 '% - 098?
1 4,12 kN
WDaCh,H,d = 1,50 ' 0,36 ' m ' % = 0,71 -

Vereinfacht wird mit der Windbelastung aus Zone F gerechnet. Danach ergibt sich eine gesamte Dachlast
fiir den Lastfall 11 von

kN
* d4pachad = 377?
Zusatzlich wirkt folgende Windbelastung auf die Giebelwand (in Scheibenebene):
Wswpa = 1,50+ 0,57 = 0,86%

Die Windbelastung auf der halben Seitenwandflache wirkt auf die Wandscheibe als Linienbelastung
(Querkraft) am oberen Ende der Giebelwand und auf deren gesamten Lange.
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_ lsw
Wew,quer,d = Wsw,p,a hgw - > 1

L =0,86-530-3,60 - — = 4,56 =~

GW 3,60 m

Der Windangriff bewirkt ebenso eine Sogwirkung, welche normal auf die Giebelwand wirkt. Vereinfacht
wird die Belastung der Zone A angenommen.

" Wewnormald = 1,50-0,67 = 1:01%
Das Eigengewicht der Wand nimmt linear mit der Hohe von oben nach unten hin zu und betragt:
kN
" Jgewa = 135-0,79 = 1,07 ifm

Hinzu kommt eine Ausmitte des Fassadenschwerpunktes in Bezug auf die Achse des statischen Systems
(Mitte BSP). Der Abstand auf der y-Achse zwischen Gesamtschwerpunkt und Achse BSP errechnet sich
zu:

Z(A"y--y-) 0,06-0,00-5,0+0,14-0,1-2,34+0,01:0,175-17,0
Vs = o= =0,078 m
Y(Aiyy) 0,06:5,0+0,14:2,340,01-17,0

Somit ergibt sich ein resultierendes Moment aufgrund der Ausmitte von:
* mgewa = 1,35-(0,17 + 0,32) - 0,078 = 0,05 kNm

Daraus ergeben sich folgende Schnittkrafte fir den Lastfall I in der Wandmitte:

Ny =3,60-(3,77 + 1,07 - 3,15) = 25,71 kN

V, =3,60-(4,56) = 16,42 kN

M, = 0,00 kNm (keine Ausmitte von N;)

Die Belastung greift zwar an der vollen Wandlange von 3,6 m an, kann jedoch nicht tiber die Offnungen

abgetragen werden. Deshalb wird angenommen, dass der mittlere Giebelwandmodul belastungsfrei bleibt
und somit eine Restlange Iz von 2,40 m fir die Abtragung der Schnittkrafte vorhanden ist.

Ng 2571 kN
Nyay = = 271 _ 40,71 &N
YAN T 0 T 240 Y m
Va 1642 KN
Nyyay = 8 =2242 _ g gq
xy,dV T . T 240 O m
Mg 0,00 kN
Nyam = 2 = 299 _ g,00 ¥
y.aM = T 240 T m

kN
Ny amax = 10,71+ 0,00 = 10,71 -

Aus der Windbelastung quer zur Scheibenebene und aus dem Moment zufolge der Ausmittigkeit der
Fassade ergibt sich ein Moment von:
Mg max = 5,01 3,60 = 18,04 kNm

Diese Schnittkrafte gelten fur einen 1m-Streifen, so dass sie auf eine 3,60 m breite Wand umgerechnet
werden missen. Fir die Abtragung der Kréfte stehen jedoch nur 2,40 m zur Verfiigung.
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4-4.4.4 ULS Nachweise Giebelwandmodul Lastfall Il

20

<
2020 20
60

z

Abbildung 4.59: Querschnitt des Giebelwandmoduls

Eingangswerte:
CL24h

NKL 2

KLED = kurz
Eo.cLt,05= 9667 N/mm?2
GeLt,05 = 540 N/mm?
GrcLtos =83 N/mm?
we/tg > 4/1

k=0,297

Ermittlung der Querschnittswerte:
= Aeff =2-20-2400 = 9,60 - 10*mm?

3
" L= (2-2+20-20%-2)- 2400 = 4,16 - 107 mm*
lefr  4,16:107

W,rr = =1,39-10° mm3
rr Zmax 30
*  Keiros = lefr  Eociros = 4,16 -107 - 9667 = 4,02 - 101 Nmm?

" Sciros = 0,297 -2400- (540202 + 83-20) = 1,66 - 10’ Nmm?

Schubnachweis der Scheibe:
ideelle Schubspannung nach (4.9), (4.10) und (4.11):

" t{=t; =min {Zégo = 20mm
= t"=204+20=40mm

* 1 N
- Toid = 4,05 . E = 0,10m

MaterialkenngroRRen:

090 _ N

fv,net,d,ref =55 '_1’25 = 3,96 p—
0,90 N

fT,node,d ’ 1,25 ’ mm2

Nachweise:

N <396

N
mm2 mm?

* Mechanismus Schub: 7,5 = 2 7,;4* = 20,10 = 0,20
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*

. . i 20
= Mechanismus Torsion: t7 4 = 3Ty, 4" % =3-0,10- = 0,04

Die Nachweise wurden erfillt!

Stabilitat der Scheibe:

mit (4.12) ergibt sich ein n¢ zu:
. 11,2
D —~=1994-10*N

4,02:1011.772
63002-(1+%>
1,66:107:6300

und daraus mit (4.13) (4.14) und (4.15):

,9,60-104-24
= e = To0810t =481

k=05-(1+0,1-(481-0,3)+4,812) =12,29
1

Ner =

= k.,=min 1 — 004

12,294+/12,292—4,812

Materialkenngrofien:

0,90 N
fmcrr.a = 24,0 Sy 17,28 —
N

0,90
" Jfeocirneta = 16,07 -=11,52 ——

Nachweis:
mg,max 10,71-103

N N
_ <1,80 —
mm mm

18,04:10°
=0,98 < 1,00
1,39-106 17,28

- Ny dmax + _
Wesr' fmcLr,a  0,04°9,60:10%11,52

kc- Aeff ) fc,O,CLT,net,d

Der Nachweis wurde erfullt!

Somit wurden alle Nachweise des Giebelwandmoduls erfillt!
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4-4.5 BERECHNUNG DER SEITENWANDMODULE

Die Berechnungen erfolgen nach EC 5 [169] bzw. nach den Unterlagen der Lehrveranstaltung Holzbau 1
(WS2014/15) und Holzbau 2 (SS2016) des Instituts flr Holzbau und Holztechnologie der TU Graz. Als
Berechnungsprogramm wurde RuckZuck 6.0 [170] verwendet.

Auf die Seitenwandmodule wirken das Eigengewicht, die Dachlast, die Windbelastung und die
Auflagerlast der Deckenmodule. Die Wand erhédlt dabei eine Windbelastung in der Ebene
(Scheibenwirkung) und eine Windbelastung aus der Ebene (Plattenwirkung). Es wird deshalb zwischen
zwei Lastféllen unterschieden:

= Lastfall I: maximaler Druck auf Wandscheibe (Schnee fihrend, Wind begleitend,
Eigengewicht, Deckenlast); Wind wirkt normal zum First
= Lastfall Il: maximales Biegemoment der Wand (Wind fiihrend, Schnee begleitend,

Eigengewicht, Deckenlast); Wind wirkt parallel zum First

Dachlast

Abbildung 4.60: Belastungen Seitenwandmodul

Die Seitenwand gliedert sich in 1,20 m breite Module. Die Abmessungen sind in Abbildung 4.61
dargestellt.

2,60

2,70

Abbildung 4.61: Abmessungen der Seitenwandmodule
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4-45.1 Lastfall I.: maximale Druckbelastung

Die Horizontalbelastung des Daches auf die Wand wird von Zug- und Druckstében abgetragen, wéhrend
die vertikale Belastung zufolge des Daches uber die Wande abgetragen wird. Diese belduft sich zu:

kN
®" {4pacha = 14.85?

Zusétzlich wirkt folgende Windbelastung auf die Seitenwand (in Scheibenebene):

WSW,D,d = 1,50 ) 016 ) 0;57 = 0151%

Die Windbelastung auf der halben Giebelwandflache wirkt zur Halfte auf die Seitenwandscheibe als
Linienbelastung (Querkraft) am oberen Ende der Giebelwand und auf deren gesamten L&nge. Der andere
Anteil wird Uber die mittige Langswand abgetragen. Die Berechnung erfolgt fiir das maligebende
Seitenwandmodul Uber dessen Breite von 1,20 m.

Acw 3,60
- 1 3,60 = (6,30-530)-—— 1 kN
— 2 . — . - T2 . = -
" Wswquerda = Wewpa 5 —— =051 <5,30 —t > —o =444

Der Windangriff bewirkt ebenso eine Sogwirkung, welche normal auf die Giebelwand wirkt. VVereinfacht
wird die Belastung der Zone A angenommen.

" Wewnormald = 1,50-0,6-0,67 = 0,60%
Das Eigengewicht der Wand nimmt linear mit der Hohe von oben nach unten hin zu und betragt:
kN
" Gewa =135-079 =107

Hinzu kommt eine Ausmitte des Fassadenschwerpunktes in Bezug auf die Achse des statischen Systems
(Mitte BSP). Der Abstand auf der y-Achse zwischen Gesamtschwerpunkt und Achse BSP errechnet sich
zu:

__ Y(Ayyiyi) _ 0,060,00-5,0+0,14-0,1-2,3+0,01-0,175-17,0

= = =0,078m
S YAy 0,065,0+0,142,3+0,01-17,0 !

Somit ergibt sich ein resultierendes Moment aufgrund der Ausmitte von:
* myewa = 135-(0,17 + 0,32) - 0,078 = 0,05 kNm
Die Belastung aus der Decke betragt:
kN
"  dpecked = 10'91?

Aufgrund der Einleitung der Deckenlast aufierhalb des Schwerpunktes der Wand entsteht ein zusatzliches
Moment. Die Ausmitte betrégt 0,08 m. Somit ergibt sich ein Moment von:

" Mg pecked = 10,91-0,08 = 0,87 kNm

Die Belastungen auf die Seitenwand sind in Abbildung 4.62 dargestellt.
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Abbildung 4.62: Belastungen der Seitenwand

Daraus ergeben sich folgende Schnittkrafte fiir den Lastfall I in der Wandmitte:

Nd

vd

2,70

- 1,.2m -
Abbildung 4.63: Schnittkréfte in Wandmitte an maRgebender Stelle
Ng; =1,20-(14,85+1,07-2,70 + 10,91) = 34,38 kN
V; =1,20-(4,44) =533 kN
M, = 0,00 kNm (keine Ausmitte von N;)

Fur die Abtragung der Krafte steht die volle Lange eines Seitenwandmoduls von 1,20 m zur Verfiigung.

Ng 3438 KN

n =—f=""=128,65 —

y.aN = 1,20 Y m
Vg 533 kN
Myyay = 2 =233 — 444 &
xydV T . T 120 T m
Mg _ 000 _ KN

n =—= = 0,00 —
y.aM = T 120 Y m

Ny amax = 28,65 + 0,00 = 28,65 ";”
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Aus der Windbelastung quer zur Scheibenebene und aus dem Moment zufolge der Ausmittigkeit der
Fassade und der Deckenauflagerung ergibt sich folgendes Moment:

Mg max = 2,53 1,20 = 3,03 kNm

Diese Schnittkrafte gelten fir einen 1m-Streifen, so dass sie auf ein 1,20 m breites Seitenwandmodul
umgerechnet werden mussen.

4-4.5.2 ULS Nachweise Seitenwandmodul Lastfall |

2
20,
202020

|60}

F 4

Abbildung 4.64: Querschnitt des Seitenwandmoduls
Eingangswerte:
CL24h
NKL 2
KLED = kurz
EocLt,05= 9667 N/mm?
Ego = 0,00 N/mm2
Geut0s = 540 N/mm?
GreLtos = 83 N/mm?
Weltg > 4/1
k=0,297

Ermittlung der Querschnittswerte:
* Agp=2-20-1200 = 4,80 - 10*mm?

203
e (E 2+20-20%- 2) 1200 = 2,08 - 107 mm*
. 7
" W= Jerr _ 208107 _ 6,93 - 105 mm3

Zmax 30
u KCLT,OS = eff . EO,CLT,OS = 2,08 - 107 9667 = 2,01 - 1011Nmm2
*  Scrros = 0,297-1200- (54020 -2 + 83 - 20) = 8,29 - 106 Nmm?

Schubnachweis der Scheibe:
ideelle Schubspannung nach (4.9), (4.10) und (4.11):

" =t = min{zégo = 20mm
= t*"=20+4+20=40mm
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* 1 N
Toi,d = 4,44 ' E = 0,11@

Materialkenngrof3en:

0 90
fv,net,d,ref 5 5- 1, 25
0, 90
- fT,node,d 2 5

Nachweise:

= Mechanismus Schub: 7,4 = 275, 4"

= Mechanismus Torsion: tr 4 = 3Ty 4" - t”;“" 3:011 = =004 — <

Die Nachweise wurden erfillt!

Stabilitat der Scheibe:
mit (4.12) ergibt sich ein n, zu:

2,01-1011772 4
L] = = .
Ner oy = 7,86 104 N
50004 | 1+——F———
8,29:10:50002

und daraus mit (4.13) (4.14) und (4.15):

4,80-10%-24
- /11"31 = 7,86'104 - 3’83

= k=05-(1+0,1-(383-0,3)+3,83%) =801

1
» k.,=min 1 - k. =0,07
= 0,07
8,01++/8,012—3,832
MaterialkenngroRen:
0,90 _
*  fmcira = 24,0 —
090
chCLTnetd 160 125
Nachweis:
Ny dmax mg,max _ 28,65-103 3,03-10°

= = =0,99 < 1,00
ke Aeff- feociTmetd Weff fmcira 0074801041152 = 6,95-105 17,28

Der Nachweis wurde erfillt!
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4-4.5.3 Lastfall Il: maximales Biegemoment der Seitenwand

Die Horizontalbelastung des Daches auf die Wand wird von Zugstdben abgetragen, wahrend die vertikale
Belastung zufolge des Daches Uber die Wénde abgetragen wird. Fiir die Bemessung der Seitenwand auf
diesen Lastfall, ist ein neuer Dachlastfall erforderlich. Dieser ist fur die Dachmodule selbst nicht
malRgebend und wurde deshalb auch nicht durchgerechnet. Die Dachbelastung flr den Lastfall 11 bel&uft
sich zu:

kN
®" d4pachd = 11.44?

Zusétzlich wirkt folgende Windbelastung auf die Seitenwand (in Scheibenebene):

Wswpa = 1,50+ 0,57 = 0,85%

Die Windbelastung auf der halben Giebelwandflache wirkt zur Halfte auf die Seitenwandscheibe als
Linienbelastung (Querkraft) am oberen Ende der Giebelwand und auf deren gesamten Lange. Der andere
Anteil wird Uber die mittige Langswand abgetragen. Die Berechnung erfolgt fir das mafRgebende
Seitenwandmodul Uber dessen Breite von 1,20 m.

6,30—5,30)->22
N S 0,85 - <5’30 .%4_#) R 7,40%\’

2 lswm 2 1,20

Acw
L |

Wsw quer,d = Wew,p,d

Der Windangriff bewirkt ebenso eine Sogwirkung, welche normal auf die Giebelwand wirkt. VVereinfacht
wird die Belastung der Zone A angenommen.

" Wewnormald = 1,50-0,67 = 1;01%
Das Eigengewicht der Wand nimmt linear mit der Hohe von oben nach unten hin zu und betragt:
kN
" Gewa =135-079=1077-"

Hinzu kommt eine Ausmitte des Fassadenschwerpunktes in Bezug auf die Achse des statischen Systems
(Mitte BSP). Der Abstand auf der y-Achse zwischen Gesamtschwerpunkt und Achse BSP errechnet sich
zu:
__ Y(Aiyiyi) _ 0,060,00:5,0+0,14-0,1:2,3+0,010,17517,0
ST 0,06:5,0+0,14-2,34+0,01-17,0

=0,078m
Somit ergibt sich ein resultierendes Moment aufgrund der Ausmitte von:
* mgewa = 1,35-(0,17 + 0,32) - 0,078 = 0,05 kNm
Die Belastung aus der Decke betragt:
kN
dpecke,d = 10'91?

Aufgrund der Einleitung der Deckenlast aul3erhalb des Schwerpunktes der Wand entsteht ein zusétzliches
Moment. Die Ausmitte betrdgt 0,08 m. Somit ergibt sich ein Moment von:

" Mgpeckea = 10,91 0,08 = 0,87 kNm
Daraus ergeben sich folgende Schnittkrafte fir den Lastfall 11 in der Wandmitte:
Ny =1,20-(11,44 + 1,07 - 2,70 + 10,91) = 30,28 kN
V, =1,20-(7,40) = 8,88 kN
My = 0,00 kNm (keine Ausmitte von N;)

Fur die Abtragung der Krafte steht die volle Lénge eines Seitenwandmoduls von 1,20 m zur Verfligung.
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Ng 3028 KN
Nyay = ot = 3028 _ 9593 KN
yAN T o T 120 ™
Va 888 KN
n =—=="—=740 —
xydV T e T 120 U m

Mg 0,00 KN
My = 4 =220 _ 00 XN
y.aM = T 120 Y m

kN
Ny,dmax = 25,23 + 0,00 = 25,23 —

Aus der Windbelastung quer zur Scheibenebene und aus dem Moment zufolge der Ausmitte der Fassade
und der Deckenauflagerung ergibt sich folgendes Moment:

Mg max = 3,55 1,20 = 4,26 kNm

Diese Schnittkrédfte gelten fiir einen 1m-Streifen, so dass sie auf ein 1,20 m breites Seitenwandmodul
umgerechnet werden mussen.

4-4.5.4 ULS Nachweise Seitenwandmodul Lastfall 1l

<2O—

<
202020
60

Abbildung 4.65: Querschnitt des Seitenwandmoduls
Eingangswerte:
CL24h
NKL 2
KLED = kurz
Eo.cLt,05= 9667 N/mm?2
Ego = 0,00 N/mm?
GeLtos =540 N/mm?2
GrcLtos =83 N/mm?
wgltg > 4/1
k=0,297

Ermittlung der Querschnittswerte:
= Aeff =2-20-1200 = 4,80 - 10*mm?
3
" Lgp=(-2+20-20%-2)-1200 = 2,08 - 107 mm*
. 7

et - 29990 _ 6,93 105 mm?

Zmax 3
- KCLT,OS = Ieff : EO,CLT,OS = 2,08 - 107 - 9667 = 2,01 - 1011Nmm2
= Sciros = 0,297 -1200 - (540 - 20 - 2 + 83 - 20) = 8,29 - 10° Nmm?

Werr =
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Schubnachweis der Scheibe:
ideelle Schubspannung nach (4.9), (4.10) und (4.11):

L=t= mm{ 20 = 20mm
" t*=20+4+20=40mm
. 1 N
" Toiga = 7,40 70 = 0,19mm2
MaterialkenngroRen:
0,90 N
fv,net,d,ref =55" 125 = 3,96 —
0,90 N
fT,node,d =25" 125 = 1,80 -

Nachweise:

N N

= Mechanismus Schub: 7,4 = 27,4 = 20,19 = 0,38 < 3,96

mm?2 mm?2

*

. . t; 20 N N
= Mechanismus Torsion: 174 = 3 74; 4" % =3:019- =008 — <180 —

Die Nachweise wurden erfillt!

Stabilitéat der Scheibe:
mit (4.12) ergibt sich ein n¢ zu:

2,01-1011-72 4
L] = = .
Ngr oy = 7,86 104 N
50004 1+——F——
8,29:100:50002

und daraus mit (4.13) (4.14) und (4.15):

4,80-10%-24
" A = /—7,86-104 = 3,83

= k=05-(1+0,1-(383-0,3)+3,83%) =801

1
= k.=min 1 - k. =0,07
= 0,07
8,01+,/8,012—3,832
MaterialkenngroRen:
0,90 N
[ ] = T =
fmcira = 24,0 125 17,28 —
0,90 N
*  feoctTmeta = 16,0 125 11,52 -
Nachweis:
Ny,d,max mgmax 25,23-103 4,26'10°

= . . = 1,00 < 1,00
ke Aefr-feocLTmetd Wefr' fmcLTd 0,07 - 4,80-10411,52  6,95-105 17,28

Der Nachweis wurde erfillt!

Somit wurden alle Nachweise des Seitenwandmoduls erftllt!
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4-4.6 BERECHNUNG DER MITTELWANDMODULE

Die Berechnungen erfolgen nach EC 5 [169] bzw. nach den Unterlagen der Lehrveranstaltung Holzbau 1
(WS2014/15) und Holzbau 2 (SS2016) des Instituts flr Holzbau und Holztechnologie der TU Graz. Als
Berechnungsprogramm wurde RuckZuck 6.0 [170] verwendet.

Auf die Mittelwandmodule wirken das Eigengewicht, die Dachlast und die Auflagerlast der
Deckenmodule. Die Wand erhdlt dabei eine Deckenbelastung von beiden Haushalften und eine
Windbelastung in der Ebene (Scheibenwirkung). Es wird deshalb zwischen zwei Lastfallen
unterschieden:

= Lastfall I: maximaler Druck auf Wandscheibe (Nutzlast Decke flihrend, Schnee begleitend,
kein Wind, Eigengewicht von Dach, Decke und Wand)

= Lastfall Il: maximale Schubbeanspruchung der Wand durch Wind auf die Giebelwand (Wind
flhrend, Nutzlast begleitend, kein Schnee, Eigengewicht von Dach, Decke und Wand); Wind
wirkt parallel zum First

Dachlast

Abbildung 4.66: Belastungen Mittelwandmodul

Die Mittelwand gliedert sich in 1,20 m breite Module. Die Abmessungen sind in Abbildung 4.67
dargestellt.

2,60

7,30

2,70

\ 7,32 |

Abbildung 4.67: Abmessungen der Mittelwandmodule
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4-4.6.1 Lastfall I.: maximale Druckbelastung
Die vertikale Belastung zufolge des Daches belduft sich zu:
kN
" dpachd = 5'79?
Das Eigengewicht der Wand nimmt linear mit der H6he von oben nach unten hin zu und betragt:
KN
" gewa=135-0,30=041,"
Die Belastung aus der Decke erfolgt von beiden Seiten und betrégt gesamt:

dpecke,d = 2-10,91 = 21,82 %V

Die Belastungen auf die Mittelwand sind in Abbildung 4.68 dargestellt.

qDLaCh,d - qDach,d

<l

Abbildung 4.68: Belastungen der Mittelwand

Daraus ergeben sich folgende Schnittkrafte fir den Lastfall I:
Ny =1,20-(579 +0,41-7,30 + 21,82) = 36,72 kN

V; =1,20-(0,00) = 0,00 kN (kein Wind)
M, = 0,00 kNm (keine Ausmitte von N;)

Fur die Abtragung der Krafte steht die volle Lange eines Seitenwandmoduls von 1,20 m zur Verfiigung.

Ng _ 3672

kN
n =—= = 30,60 —
VAN = e T 120 T m

Va _ 0,00 kN
n =—==—=0,00 —
xy.dV T T 1,20 Y m

Mg 0,00 KN
Ny ay = 2a = 290 _ g XX
y.aM = T 120 ™

kN
Ny d,max = 30,60 + 0,00 = 30,60 P
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4-4.6.2 ULS Nachweise Mittelwandmodul Lastfall |

~<
20
2020/ 20

. |60

p 3

Abbildung 4.69: Querschnitt des Mittelwandmoduls

Eingangswerte:
CL24h

NKL 2

KLED = kurz
EocLt,05= 9667 N/mm?2
Ego = 0,00 N/mm?
GeLt,05 = 540 N/mm?
GrcLtos =83 N/mm?
Weltg > 4/1

k=0,297

Ermittlung der Querschnittswerte:

" Agsp = 2201200 = 4,80 - 10*mm?

o lop= (22420202 2) 1200 = 2,08 107 mm*
P 20019 _ 6,93 105 mm?

- KCLT,05 == Ieff * EO,CLT,OS = 2,08 " 107 " 9667 = 2,01 " 1011Nmm2
*  Sciros = 0,297 -1200- (540202 + 83-20) = 8,29 - 10°Nmm?

Werr =

Stabilitét der Scheibe:

Fir die Stabilitdt wurde eine Knicklange ermittelt, da die Decke als Knickhalterung in der Héhe von 2,70
m verwendet wird. Dabei ergab sich eine Knicklange von ca. 5,04 m. Mit (4.12) ergibt sich ein n, zu:

2,01-1011.-772 4
L = = .
Ner oy = 7,74 104 N
50404 | 1+—————
8,29:100:50402

und daraus mit (4.13) (4.14) und (4.15):

4,80-10%4-24
" Ae = \/ 77410% 3,85
* k=05-(1+0,1-(3,85-0,3)+ 3,85%) = 8,09
1
" k.=min 1 - k. =0,07

= 0,07
8,09+,/8,092—3,852 ’
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Materialkenngrofien:

0,90 N
fmcir,a = 24,0 Too = 17,28 —
N

0,90
—-— = 11,52
1,25 mm?

*  feocLTneta = 16,0

Nachweis:
103 -10°
30,60-10 90010° _ _ 79 < 1,00

Ny,dmax + mg,max _
Wess* fmcird  0,074,8010%11,52 © 6,93:105-17,28

kc- Aeff ) fc,O,CLT,net,d

Der Nachweis wurde erfullt!

4-4.6.3 Lastfall Il: maximale Schubbelastung
Die vertikale Belastung zufolge des Daches belduft sich zu:

kN
" dpachd = 534‘?
Zusatzlich wirkt folgende Windbelastung auf die Mittelwand (in Scheibenebene):

Wsw,p,a = 1,50 0,57 = 0,862
Die Windbelastung auf der halben Giebelwandflache wirkt auf die Mittelwandscheibe als Linienbelastung
(Querkraft) am oberen Ende der Giebelwand und auf deren gesamten Lénge. Die Berechnung erfolgt fur

das maligebende Mittelwandmodul iber dessen Breite von 1,20m.
dew , 1 _ . . _ L3y, L _ kN
=086 (63-36+(73-63)- %) =175

" Wumw.querd = Wew,pd It
Das Eigengewicht der Wand nimmt linear mit der Hohe von oben nach unten hin zu und betragt:

kN
" Ggewa = 135-0,30 = 0,411f_m
Die Belastung aus der Decke erfolgt von beiden Seiten und betragt gesamt:

"  Qpecke,d = 2-1091 = 21,82 %V
Die Belastung auf die Mittelwand ist in Abbildung 4.70 dargestellt.

Qpachd - QJDach,d
| ==

<l

L
a _12m

Abbildung 4.70: Belastungen der Mittelwand
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Daraus ergeben sich folgende Schnittkréfte fir den Lastfall I1:
Ny =1,20-(584+0,41-7,3+ 21,82) = 36,77 kN

Vy =1,20-(17,54) = 21,05 kN
M, = 0,00 kNm (keine Ausmitte von N;)

Fur die Abtragung der Krafte steht die volle L&nge eines Seitenwandmoduls von 1,20 m zur Verfligung.

Ng 3677 kN
Ny an = w2 = 3877 _ 30 64 XN
YAN T T 120 S m
Vg _ 2105 _ kN
nxy'dv = K = —1'20 = 17,54 ?
Mg _ 0,00

kN
Ny ay = 24 =220 _ g oo X
y.AaM = T 120 Y m

Ny,amax = 30,64 + 0,00 = 30,64 %”

4-4.6.4 ULS Nachweise Mittelwandmodul Lastfall I

2

<
202020
60

Abbildung 4.71: Querschnitt des Mittelwandmoduls
Eingangswerte:
CL24h
NKL 2
KLED = kurz
Eo.cLt,05= 9667 N/mm?2
Ego = 0,00 N/mm?
GeLtos =540 N/mm?2
GrcLtos =83 N/mm?
wgltg > 4/1
k=0,297

Ermittlung der Querschnittswerte:
. Aeff =2-20-1200 = 4,80 - 10*mm?

203
= Ieff = (E 2+20-20%- 2) +1200 = 2,08 - 107 mm*

. 7
= Wy =2 =220 = 693105 mm?

max
- KCLT,OS = Ieff : EO,CLT,OS = 2,08 - 107 - 9667 = 2,01 - 1011Nmm2

* Scuros = 0,297 - 1200 - (540 - 20 - 2 + 83 - 20) = 8,29 - 106 Nmm?
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Schubnachweis der Scheibe:
ideelle Schubspannung nach (4.9), (4.10) und (4.11):

= =t =min{20 = 20mm
= t"=204+20=40mm
* = I N
[] TOi,d = 17,54’ 20 = 0,44 -
MaterialkenngroRen:
0,90 N
fv,net,d,ref =55" 125 3,96 —
0,90 _ N
fT,node,d - 2:5 ) E = 1,80 -
Nachweise:
i * N N
= Mechanismus Schub: 7,4 = 2 7p;¢" = 20,44 = 0,88 — < 3,96 —

*

. . t; 20 N N
= Mechanismus Torsion: 174 = 3 74; 4" % =3-044-— =018 — <180 —

Die Nachweise wurden erfillt!

Stabilitét der Scheibe:

Fir die Stabilitat wurde eine Knicklange ermittelt, da die Decke als Knickhalterung in der Héhe von 2,70
m verwendet wird. Dabei ergab sich eine Knicklange von ca. 5,06 m. Mit (4.12) ergibt sich ein n¢ zu:

2,01-1011-72

1011.72
50602-(1+72'01 19 T 2)
8,29:10°-5060

=7,68-10* N

" N =

und daraus mit (4.13) (4.14) und (4.15):

4,80-10%4-24
" e = /—7168_104 = 3,87

= k=05-(1+01-(387—0,3)+3,87%) =817
1

=k =min - k.=0,07
C 1 [od )
= 0,07
8,17+./8,17%2-3,872
MaterialkenngroRen:
0,90 N
[ ] = T =
fmecrra = 24,0 125 17,28 —
0,90 N
*  feoctTmeta = 16,0 125 11,52 -
Nachweis:
Ny,d,max mgmax 30,64-103 0,00

= - - = 0,79 < 1,00
ke Aefr-feocLTmetd Wefr' fmcLTd 0,07 - 4,80-10411,52  6,93:105 17,28

Der Nachweis wurde erfullt!

Somit wurden alle Nachweise des Mittelwandmoduls erfillt!
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4-4.7 BERECHNUNG DER AUFLAGERKONSOLEN FUR DIE DECKE

Die Berechnungen erfolgen nach EC 5 [169] bzw. nach den Unterlagen der Lehrveranstaltung Holzbau 1
(WS2014/15) und Holzbau 2 (SS2016) des Instituts flr Holzbau und Holztechnologie der TU Graz. Als
Berechnungsprogramm wurde RuckZuck 6.0 [170] verwendet.

Die Deckenmodule lagern auf Konsolen auf. Diese Konsolen werden mittels Schraubverbindung an die
Langswande des Hauses befestigt. Als Material fir die Konsolen wird Vollholz der Giite C24 mit einem
Querschnitt von 100/200 mm verwendet. Um die Gefahr des Kopfdurchziehens der Schrauben zu
verringern, werden Vollgewindeschrauben mit 8 mm Schaftdurchmesser und Scheibenkopf eingesetzt.
Die Verbindung ist eine einschnittige Holz-Holz Verbindung mit geneigt-angeordneten, selbstbohrenden
Holzschrauben zur Ubertragung der Querkraft und in Achsrichtung beanspruchte selbstbohrende
Holzschrauben zur Ubertragung eines Exzentrizitaitsmomentes.

50 ‘
68,0 100
. (=]
A
@8 x 160 VG / SK
g s
ol ©
N ©
-~ &N
7
g
@8 x 220 VG / SK
o
<
C24 100/200mm
|20 } 20 } 20 100

| 60

Abbildung 4.72: Konsole als Deckenauflager

Die Auflagerkraft der Decke auf die Konsole betrdagt 10,91 kN pro Laufmeter der Konsole. Hinzu
kommen 0,08 kN pro Laufmeter an Gewicht der Konsole. Somit ergibt sich eine Bemessungsquerkraft
von 11,00 kN.

= V,=11,00kN
Das Exzentrizitdtsmoment ergibt sich zu:
= M;=V,-e=11,00-0,05=0,55kNm

Daraus ergibt sich eine Normalkraft quer zur Wandebene von:

Mg 055

n N =
47 p T o012

= 4,17 kN

Die Nachweise erfolgen nach ETA-11/0190 [172]
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GrundkenngroRen:

Holz:
= Bauteil 1 (Konsole): C24
" Prc2a =350 %
= Bauteil 2 (Wand): CL24h

kg
" PrcLzan = 385 e

Schrauben:

= Schraube I: @ = 45": §8 x 220mm VG /SK
= Schraube Il: @ = 90°: ¥8 x 160mm VG /SK

N
*  freaar = 10,0

mm? 08

350\
" Jaxkcza =110- (350)
385

0,8

" faxiorzen =110+ (22) 7 =119 —

" ftensk = 20000 N

= dp,=221mm

" kg = 1,0 fiir 45° < a < 90°
Allgemein:

" kppq =090

* leprw =79—28=51mm

" leprxk =141 mm

* lefuw =58—20=36mm

= lef,,,,K =100 mm

=110 =
mm

Tragfahigkeit je Schraube:

Die axiale Tragfahigkeit je Schraube | fur die errechnet sich wie folgt:

kmo
fhead,k ’ dle 'y_d
(1): max M kmog
kax 'fax,k,CZ4 “d - lef,I,K ' Yol
F, Rd,] = mln< Kmo
“ (2): ko 'fax,k,CL24h d- lef,I,W ’ Y 2
M
ftens,k
\ Ym
eingesetzt ergibt sich:
( 10,0 - 22,12 %
(K): max = 090
1,00-11,0-8-141 -E
= F = min{ '
axRal W): 1,0-11,9-8-51 - 22
1,25
20000
\ 1,25

(4.16)

(max {3381 N
I 8590 N
= min{ 3496 N = 3496 N
16000 N

Fur die Ermittlung der Tragfahigkeit der Schraube I darf u-Wert von 0,15 (Holz-Holz) angesetzt werden,

wodurch sich folgende Tragfahigkeit je Schraube | ergibt:

*  Fray; = Faxray - (cosa + pu-sina) = 3496 - (cos 45 + 0,15 - sin45) = 2843 N

Fur die Schraube 11 ergibt sich mit Gleichung (4.16) folgende axiale Tragfahigkeit:
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10,0 - 22,12 - 22
(K): max 1'30090 {max {3381 N
1,00-11,0-8-100 6092 N
F = min{ " = min = 2468 N
ax,Rd 11 (W): 1,0-11,9- 836 _% 2468 N
20000 16000 N
1,25
*  Fran = Faxran = 2468 N
Ermittlung von nes:
675
; @8 x 160 VG / SK 28 x 160 VG / SK
g C24 100/200mm
8; EﬂBxZZOVGfSK @8 x 220 VG / SK 28 x 220 VG / SK 28 x 220 VG / SK Q)SxZ?OVG/SKE

Abbildung 4.73: Schraubenanordnung der Konsole pro Laufmeter

Fir Schraube I:

n%? 509 =473
" Ngr = max = max =4,5

09-n 09-5=45
Fir Schraube II:

* n,=n"=202=19

Nachweise:

= NW IV, =11000 N < Frg; "oy = 2843+ 4,5 = 12794 N
= NWII Ny = 4170 N < Fpgy; - nep = 2468+ 1,9 = 4690 N

Alle Mindestabstande wurden eingehalten und alle Nachweise erfullt!
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4-4.8 BERECHNUNG DES DACHBALKENS

Die Berechnungen erfolgen nach EC 5 [169] bzw. nach den Unterlagen der Lehrveranstaltung Holzbau 1
(WS2014/15) und Holzbau 2 (SS2016) des Instituts fiir Holzbau und Holztechnologie der TU Graz. Als
Berechnungsprogramm wurde RuckZuck 6.0 [170] verwendet.

Durch unterschiedliche Beanspruchungen auf das Dachmodul entstehen Zugkrafte im Dachbalken
(Zugband). Um diese aufnehmen zu koénnen, wird ein Vollholzbalken am unteren Bereich der
Dachmodule angeordnet, der die beiden Dachhalften miteinander verbinden soll. Pro Dachmodul werden
zwei Balken vorgesehen. Da jedoch die Mittelwand bis zum Giebel reicht, muss die Wand auf Hohe der
Balken durchdrungen werden. Um eine einfache Montage und um eine ordnungsgemalie Lastiibertragung
zu ermoglichen, wird der Balken zweigeteilt und mittels T-férmigen Stahlwinkel an der Mittelwand
befestigt. Der Anschluss an die Wand erfolgt mittels Holzschrauben und die Verbindung des horizontal
liegenden T-Profils an den Dachbalken erfolgt mittels Bohrstabduibel.

4-4.8.1 Anschluss Dachbalken an Dachmodul

C24 100/100mm '

74°

&
&
100

[
7 8 3 '

> @8x 140 VG /SK @8 x 180 VG / SK '

|20/ 20/ 20
.60

Abbildung 4.74: Anschluss Dachbalken an Dachmodul

Eine maximale Zugkraft von 13,57 kN muss pro Meter Dach (bertragen werden. Pro Dachbalken ergibt
sich demnach eine zu (bertragende Kraft von 6,78 kN.

N; = 6,78 kN

Das Eigengewicht des Balkens ergibt sich zu:

94=135-01-01-22-50=0,12kN

Daraus ergibt sich eine resultierende Kraft, die von den Schrauben aufgenommen werden muss von:

Fros = /6,782 + 0,122 = 6,78 kN
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Da das Eigengewicht nur einen unwesentlichen Anteil zur resultierenden Kraft beitrdgt, wird diese in
Folge vernachlassigt.

Die Nachweise erfolgen nach ETA-11/0190 [172]
GrundkenngréfRen:
Holz:

= Bauteil 1 (Dachbalken): C24
k
" Prcaa =350 =%
= Bauteil 2 (Dachmodul): CL24h

k
" PrcLzan = 385 m_i
= A=100-100 = 10000 mm?*

Schrauben:

= Schraube I: @ = 45°: ¥8 x 140mm VG /SK
= Schraube Il: @ = 45”: ¥8 x 180mm VG /SK

N
" fheaar = 10,0 — .
350\ N
" fax,k,C24 =110 (E) =11,0 p—

38508
" faxkcrzan = 11,0 (ﬁ) =119

*  ftensk = 20000 N

= d,=221mm

sk, = 1,0 fiir 45° < a < 90°
Allgemein:

" kpmog = 0,90

= lossp =90 —2-20=50mm

- lef,I,B =50mm

- lef,II,D - 87 -2 20 - 4’7 mm

u lef,II,B = 93 mm

Tragfahigkeit je Schraube:

Die axiale Tragfahigkeit der Schraube | errechnet sich nach (4.16) zu:

( . 2,090
. 10,0221 1,30 ( 3381 N
(B) max 0.90 max{
1,00-11,0-8-50-1’70 3046 N
Fax,rar = min s (D): 10-119'8'50'ﬂ = min 3427 N = 3381N
B ! 1,25
20000 16000 N

\ 1,25
Damit ergibt sich eine Tragféhigkeit der Schraube | in Kraftrichtung zu:
*  Frar = Faxpay - (cosa) = 3381 - (cos45) = 2391 N

Fur die Abtragung der Zugkraft stehen pro Balken zwei Schrauben der Schraube | zur Verfugung. Daraus
ergibt sich ein ne zu:
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n0,9
" N = max

09-n

209 = 1,87
= max = 1,87

09:-2=18

Fur die Schraube I1 ergibt sich mit Gleichung (4.16) folgende axiale Tragfahigkeit:

( .2212.22
(B): max 100-22.1 130 max {3381 N
1,00-11,0-8-93-% 5666 N
*  Faxran =min, (D): 1,0-11,9-8- 47 - %° " =min{ 3792y = 3222N
Y ! 1,25
\ 20000 16000 N
1,25

Damit ergibt sich eine Tragfahigkeit der Schraube 1l in Kraftrichtung zu:

Fra; = Faxra - (cosa) = 3222 - (cos45) = 2278 N

Fur die Abtragung der Zugkraft stehen pro Balken zwei Schrauben der Schraube Il zur Verfligung.
Daraus ergibt sich ein nes zu:

209 =1,87
= max

09-2=18

n0,9

" Ny = max{ =1,87
09-n

MaterialkenngroRen:

0,90 N
" froa =140 750=9,69

mm?2

Nachweise:

NW Schrauben: Fos = 6780 N < Frg  Nep + Fra - Nes = (2391 + 2278) - 1,87 = 8731 N
. 3
NW Querschnitt Balken: Fres _ 678107 _ 0,07 <1,0
A froq  10000:9,69

Alle Mindestabstédnde wurden eingehalten und alle Nachweise erfillt!
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4-4.8.2 Anschluss Stahlprofil an Wand

T-Profil S235 120/120/8
\ 20, 72 208

120 ||
C24 100/100mm - 4 | 28 x 60 VG / SK

‘ \ i
I  ——
i ;

100
45 10_ 45

g [ 28 x 60 VG / SK

120

Bohrstabdiibel BSD 6,93x113 TG / SK

20[20/ 20

60

120

Bohrstabdiibel BSD 6,93x113 TG/ SK
C24 100/100mm ) @8 x 60 VG / SK

100

" 20 72 _| 20/] 8

¢ 28 x 60 VG / SK
T-Profil S235 120/120/8

20 } 20|20
60

Abbildung 4.75: Anschluss Dachbalken an Wand
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Die Nachweise erfolgen nach ETA-11/0190 [172]
GrundkenngrofRRen:
Holz:

= Bauteil 1 (Dachbalken): C24

" Pic2a =350 %

= Bauteil 2 (Wand): CL24h

K
®  Pkcrzan = 385 m_i
= A=100-100 = 10000 mm?

Schrauben:
* a=90":08x60mmVG/SK

N
freaax = 13,0 ——

38508
" faxkcrzan = 11,0 (—) =119

350
*  ftensk = 20000 N
= dp =150mm
" ko =10 flir45° <a <90°

Allgemein:

*  kmoa =090
" lef = lschraube — Aplech = 60 — 8 = 52 mm

N
mm?2

Tragfahigkeit je Schraube:

Die axiale Tragfahigkeit der Schraube errechnet sich nach (4.16) zu:

( kein Kopfdurchziehen moglich

0,90 3564 N
*  Fapa = min 1,0-11,9-8-52- 7 = min = 3564 N
L 20000 16000 N
1,25

Damit ergibt sich eine Tragféhigkeit der Schraube in Kraftrichtung zu:
*  Frq = Faxpa - (cosa) = 3564 - (cos0) = 3564 N

Fur die Abtragung der Zugkraft stehen pro Balken vier Schrauben der Schraube zur Verfiigung. Daraus
ergibt sich ein ng zu:

= ng=n% = 4%9 =348

Nachweis:
* NW Schrauben: F..s = 6780 N < Fgq ' nr = 3564 - 3,48 = 12402 N

Alle Mindestabstédnde wurden eingehalten und alle Nachweise erfillt!
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4-4.8.3 Anschluss Dachbalken an Stahlprofil

Bei der Verbindung handelt es sich um eine zweischnittige Holz-Stahlblechverbindung mit
innenliegendem Stahlblech der Gute S235 und einer Dicke von 8 mm.

Grundkenngrofien:
Stahlblech:

= d=8mm
= S235

= C24
= t; =45mm
Bohrstabdibel [173]:

= | =113 mm
= d=693mm
M, 4 = 43500 Nmm

Ermittlung der Tragféhigkeit eines Stabdibels:

Die Lochleibungsfestigkeit in Faserrichtung ergibt sich zu:

" froa =0082:(1-0,01-d)p "m"d_oosz (1-0,01-6,93)-350- @

Die Tragfahigkeit je Stabdubel errechnet sich aus den Johansen-Gleichungen wie folgt (Seileffekt
vernachléssigt):

( fria ti-d
i 4"My,d
Ry = min{ fpia-ti-d- ( 2 +m— 1) (4.17)

2:\yMyq-frnia-d

eingesetzt ergibt sich:
( 18,49 -45-6,93 (5766

4-43500

= R;=min 18,49-45-6,93 - (\/2 + 18,49-452-6 93

- 1) =min{ 3657 = 3657 N

2-,/43500 - 18,49 - 6,93 4722

Ermittlung von ne:

" Ny = <n°'9 : 4/&)-90‘“+n-i= (20'9-“/L) 200 42.2— 188
10-d 90 90 106,93 90

Ermittlung der Gesamttragfahigkeit der Verbindung:
* Ryges =RgMer-s-m=3657-188-2-1=13750N
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Nachweis:
o _Fres _ 6780 _ 0,49

Rages 13750

Der Nettoquerschnittsnachweis wird aufgrund der geringen Ausnutzung des Querschnitts nicht separat
gefiihrt.

Alle Mindestabstédnde wurden eingehalten und alle Nachweise erftllt!

4-4.9 ERGEBNISSE DER BERECHNUNGEN

Aus den durchgefiihrten Berechnungen geht hervor, dass alle Wand-, Decken-, Boden- und Dachmodule
sowie die Dach- und Deckenbalken den angenommenen Belastungen (Standort Graz) widerstehen
konnen. Das gesamte Gebaude wurde auf eine Ausbaustufe mit Wéarmeddmmung und Bodenaufbauten
ausgelegt, so dass diese AusbaumaBnahmen in Bezug auf die Statik bedenkenlos durchgefiihrt werden
kénnen. Eine Brandberechnung wurde in dieser Arbeit nicht durchgefiihrt, da davon ausgegangen wird,
dass die Bewohner ihre Hauser rechtzeitig verlassen kdnnen. Verbindungen bedirfen ebenfalls einer
weiteren Berechnung. Dennoch wurde eine grundsétzliche Baubarkeit des Projektes durch die
vorangegangenen Berechnungen nachgewiesen.
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KAPITEL 5:
ZUSAMMENFASSUNG UND
AUSBLICK

5-1 ZUSAMMENFASSUNG DER ARBEIT

In dieser Arbeit wird zuerst auf die Probleme informeller Siedlungen und Slums eingegangen, wodurch
ein Uberblick tber die Situation der Menschen in diesen Gebieten geschaffen wird. Im Abschnitt der
unterschiedlichen Ldsungsstrategien zeigt sich, mit welchen Ansdtzen diesen Problemen in der
Vergangenheit begegnet wurde, welche Strategien scheiterten und welche nach wie vor funktionieren.
Aus diesem Pool an Konzepten wird die Strategie der inkrementellen Hausbauweise herausgegriffen und
naher analysiert. Dabei stellte sich heraus, dass eine bloRe Errichtung der Hauser nicht zielfihrend ist. Es
muss daher zwingend auf die unterschiedlichen vor Ort vorherrschenden Situationen und
Lebensgewohnheiten der Menschen eingegangen werden. Die Einbeziehung der Bewohner in die Planung
und Ausfiihrung ist unerlasslich, damit ein ausgefiihrtes Projekt nicht binnen kurzer Zeit wieder in einen
sluméhnlichen Zustand verfallt. Dem im sozialen Wohnbau h&ufig anzutreffenden Problem des zu
geringen Kapitals soll durch standardisierte, vorgefertigte Bauteile begegnet werden. Im zweiten Kapitel
wird der Fokus auf Bausysteme gelegt, um herauszufinden, welche Systeme fur ein Hauskonzept mit
vorgefertigten Bauteilen in Frage kommen. Das Bauen mit Modulen bietet eine adaquate Ldsung, um
standardisierte und vor allem austauschbare Bauteile herstellen zu kdnnen. Im praktischen Teil der Arbeit
wird ein bestehender Entwurf eines Hauses flr die Verbesserung von informellen Siedlungen Uberarbeitet
und fiir die Modulbauweise in Holz-Massivbauweise mit Brettsperrholz adaptiert. Das hierbei entwickelte
Konzept verfolgt ebenfalls die inkrementelle Hausbaustrategie und erlaubt es den Bewohnern ihr Zuhause
nach und nach zu erweitern bzw. auszubauen. Um die Bandbreite des Einsatzgebietes zu erweitern,
entsteht auch eine Ausbaustufe fiir ,,Grazer Anforderungen®. Das modulare Konzept des Hauses beginnt
bei den konstruktiven Bauteilen, geht tiber Erweiterungen, Turen, Fenster und Treppenanlagen bis hin zur
Gebaudetechnik. Eine statische Berechnung der wichtigsten Bauteile vollendet die Arbeit und dient der
Uberpriifung der Baubarkeit des Projektes.

5-2 AUSBLICK

Zu guter Letzt soll auf offene Fragen eingegangen werden. Diese umfassen die Wirtschaftlichkeit und
Machbarkeit des Projektes sowie die erforderlichen Rahmenbedingungen. In dkonomischen Punkten
muss das Konzept verfeinert werden, um samtliche Kosten des Projektes aufzuzeigen. Die in dieser
Arbeit angegebenen Kosten der Holzkonstruktion sind mit Vorsicht zu betrachten, da diese weder exakte
Abbundkosten noch Transport- und Montagekosten beinhalten. Ebenfalls nédher analysiert werden miissen
die anfallenden Kosten fiir Grindungen und Geb&udetechnik. Die statische Machbarkeit des Konzeptes
wird durch die Berechnungen erbracht. Eine detaillierte Berechnung der Verbindungen zwischen
Modulen muss jedoch noch angeschlossen werden. Fiir Standorte auRerhalb von Graz sind Adaptierungen
notwendig. Brandschutztechnische Berechnungen missten ebenso durchgefihrt werden wie
Berechnungen in Bezug auf Erdbebensicherheit. Um ein Gelingen des Wohnbauprojektes sicherzustellen,
mussen auch die anderen Strategien wie Infrastruktur, Arbeitsplatzbeschaffung und Grundbesitz beachtet
werden. Eine addquate Anordnung der H&user innerhalb einer Siedlung sowie die Lage der Siedlung
innerhalb der Stadt bediirfen einer weiteren Analyse.

Seite 238



VERZEICHNISSE study research engineering testcenter

ANHANG A VERZEICHNISSE

A-1 Literaturverzeichnis

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

Magat, D., 2005. Slum Strategies — From Housing to Urban Scenarios in Latin America,
Lausanne: EPFL.

Aravena, A., lacobelli, A., 2016. Elemental — Incremental Housing and Participatory Design
Manual, Ostfildern: Hatje Cantz Verlag.

Knaack, U., Chung-Klatte, S., Hasselbach, R., 2012. Systembau — Prinzipien der Konstruktion,
Basel: Birkhduser Verlag.

Schickhofer, G., Bogensberger, T., Moosbrugger, T., et all., 2010. BSPhandbuch: Holz-
Massivbauweise in Brettsperrholz, Graz: Verlag der Technischen Universitat Graz, Institut fiir
Holzbau und Holztechnologie & holz.bau forschungs gmbh.

Taubenbdck, H., Wurm, M., Esch, T., Dech, S., 2015. Globale Urbanisierung — Perspektive
aus dem All, Berlin Heidelberg: Springer Verlag.

Brillembourg, A., Klumpner, H., Lepik, A., Klagas, A., 2015. Si/No: The Architecture of
Urban-Think Tank - Slum lab No. 10, Miinchen: TU Minchen Architekturmuseum.

RS/PM, Spektrum Akademischer Verlag. Lexikon der Geographie: Slum, In: spektrum.de,
URL: http://www.spektrum.de/lexikon/geographie/slum/7294 (Abgerufen: 03.10.2016).

UN-Habitat, 2007. Slums: Some Definitions, In: UN-Habitat: Twenty First Session of the
Governing Council 16-20 April 2007, Nairobi, Kenya,

URL.: http://mirror.unhabitat.org/documents/media_centre/sowcr2006/SOWCR%205.pdf
(Abgerufen: 28.09.2016).

The Photographer, 2013. File:Slums in Caracas, Venezuela.jpg, In: Wikimedia Commons, the
free media repository: URL.:
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File:Slums_in_Caracas, Venezuela.jpg&ol
did=220907263

Das Bild ist gemeinfrei, (Abgerufen: 07.06.2017).

The Photographer, 2014. File:Vertical Slum Invasion in Caracas.jpg, In: Wikimedia
Commons, the free media repository: URL:
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File:Vertical_Slum_Invasion_in_Caracas.jp
g&o0ldid=221518587

Das Bild ist gemeinfrei, (Abgerufen: 07.06.2017).

Duden online, Getto, In: duden.de, URL.: http://www.duden.de/rechtschreibung/Getto
(Abgerufen:; 07.05.2017).

Franke, T., 2002. Wohnen und Ghettobildung, In E&C-Fachforum: Miteinander -
Nebeneinander — Gegeneinander? Integration junger Zuwanderinnen und Zuwanderer in E&C-
Gebieten, Dokumentation der Veranstaltung vom 6. und 7. November 2002: Berlin.

Seite |


http://www.spektrum.de/lexikon/geographie/slum/7294
http://mirror.unhabitat.org/documents/media_centre/sowcr2006/SOWCR%205.pdf
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File:Slums_in_Caracas,_Venezuela.jpg&oldid=220907263
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File:Slums_in_Caracas,_Venezuela.jpg&oldid=220907263
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File:Vertical_Slum_Invasion_in_Caracas.jpg&oldid=221518587
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File:Vertical_Slum_Invasion_in_Caracas.jpg&oldid=221518587
http://www.duden.de/rechtschreibung/Getto

" Ing- VERZEICHNISSE

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

Bundesinstitut fur Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) im Bundesamt fiir Bauwesen und
Raumordnung (BBR), Programm Soziale Stadt, In: St&dtebauférderung von Bund, Landern
und Gemeinden: URL.:
http://www.staedtebaufoerderung.info/StBauF/DE/Programm/SozialeStadt/Programm/program
m_node.html (Abgerufen: 07.05.2017).

UN-HABITAT, 2003. The Challenge of Slums — global report on human settlements 2003,
London: Earthscan.

UNHCR, 2016: Zahlen im Uberblick, In: unhcr.org: URL:
http://www.unhcr.org/dach/de/zahlen-im-ueberblick (Abgerufen: 12.06.2017).

Duden online, formell, In: duden.de, URL: http://www.duden.de/rechtschreibung/formell
(Abgerufen: 27.09.2016).

United Nations Conference on Housing and Sustainable Urban Development, 2015. Habitat I11
Issue Papers, 22 — Informal Settlements, In: UN-Habitat: https://unhabitat.org/wp-
content/uploads/2015/04/Habitat-111-Issue-Paper-22_Informal-Settlements-2.0.pdf

(Abgerufen: 21.08.2017)

Aoramire, 2009. File:Campamentoutpch.JPG, In: Wikimedia Commons, the free media
repository: URL.:
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File:Campamentoutpch.JPG&oldid=12781
9009

Das Bild ist gemeinfrei, (Abgerufen: 07.06.2017).

The Photographer, 2013. File:Petare Slums in Caracas.jpg, In: Wikimedia Commons, the free
media repository: URL:
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File:Petare_Slums_in_Caracas.jpg&oldid=
223139867

Das Bild ist gemeinfrei, (Abgerufen: 07.06.2017).

Barrio, In: Wikipedia, Die freie Enzyklopédie, Bearbeitungsstand: 9. Juli 2017, 11:29 UTC.
URL: https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Barrio&oldid=167113237
(Abgerufen: 14.08.2017).

Fsolda, Elekhh, 2013. File:Urban population living in slums.svg, In: Wikimedia Commons,
the free media respository, URL.:
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File:Urban_population_living_in_slums.sv
g&o0ldid=160596749

Bild ist gemeinfrei, (Abgerufen: 30.09.2016).

UN-Habitat, 2014. Table 2.2: Proportion of urban population living in slums 1990-2014,
URL: http://unhabitat.org/wp-content/uploads/2014/03/Table-2.2-Proportion-of-urban-
population-living-in-slums-1990-2014.pdf (Abgerufen: 27.10.2016).

Brillembourg, A., Feireiss, K., Klumpner, H., 2005. informal city: Caracas case, Caracas/New
York: Prestel Verlag.

Bolay, J-C, 2006. Slums and Urban Development: Questions on Society and Globalisation, in
The European Journal of Development Research, Vol. 18, No. 2.

Ruffin, F., 2003. Dans les ghettos de la pauvreté urbaine. Le logement social, entre pénurie et
ségrégation, In Le Monde diplomatique, Novembre 2003, p.4.

Schmitz, T. H., HauBling, R., Mareis, C., Groninger, H., 2016. Manifestationen im Entwurf:
Design — Architektur — Ingenieurwesen, Bielefeld: transcript Verlag.

Seite |1


http://www.staedtebaufoerderung.info/StBauF/DE/Programm/SozialeStadt/Programm/programm_node.html
http://www.staedtebaufoerderung.info/StBauF/DE/Programm/SozialeStadt/Programm/programm_node.html
http://www.unhcr.org/dach/de/zahlen-im-ueberblick
http://www.duden.de/rechtschreibung/formell
https://unhabitat.org/wp-content/uploads/2015/04/Habitat-III-Issue-Paper-22_Informal-Settlements-2.0.pdf
https://unhabitat.org/wp-content/uploads/2015/04/Habitat-III-Issue-Paper-22_Informal-Settlements-2.0.pdf
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File:Campamentoutpch.JPG&oldid=127819009
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File:Campamentoutpch.JPG&oldid=127819009
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File:Petare_Slums_in_Caracas.jpg&oldid=223139867
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File:Petare_Slums_in_Caracas.jpg&oldid=223139867
https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Barrio&oldid=167113237
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File:Urban_population_living_in_slums.svg&oldid=160596749
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File:Urban_population_living_in_slums.svg&oldid=160596749
http://unhabitat.org/wp-content/uploads/2014/03/Table-2.2-Proportion-of-urban-population-living-in-slums-1990-2014.pdf
http://unhabitat.org/wp-content/uploads/2014/03/Table-2.2-Proportion-of-urban-population-living-in-slums-1990-2014.pdf

VERZEICHNISSE study research engineering testcenter

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

RS/SE, Spektrum Akademischer Verlag, 2001. Lexikon der Geographie: Charta von Athen, In:
spektrum.de: URL.: http://www.spektrum.de/lexikon/geographie/charta-von-athen/1358
(Abgerufen: 07.06.2017).

Fezer, J., Die Idee der Strafe ist vergessen geworden: In Starship Magazine Nr.5 Seiten 30ff,
http://starship-magazine.org/index.php?page=item&issue=5&pages=30ff&view=5
(Abgerufen: 07.06.2017).

The World of NGOs, 2017. Was ist eine NGO?, In: ngo.at: URL.: http://www.ngo.at/ngos/was-
ist-eine-ngo (Abgerufen: 21.11.2016).

Napier, M., 2002. Core housing, enablement and urban poverty — The consolidation paths of
households living in two South African settlements, Vereinigtes Konigreich: University of
Newcastle upon Tyne.

ELEMENTAL, Quinta Monroy: In: elementalchile.cl: URL:
http://www.elementalchile.cl/en/projects/quinta-monroy/ (Abgerufen: 20.03.2017).

Cervero, R. 2013. Bus Rapid Transit (BRT): An Efficient and Competitive Mode of Public
Transport, In: 20th ACEA Scientific Advisory Group Report, Berkeley: University of
California, URL: https://www.acea.be/uploads/publications/20th_SAG_HR.pdf (Abgerufen:
05.06.2017).

Gruber, S., Learning from Curitiba: the successes and failures of an early instance of urban
acupuncture, In: ifa.de: URL: http://www.ifa.de/fileadmin/pdf/kunst/poc_gruber_en.pdf
(Abgerufen: 02.12.2016).

Urban-Think Tank, Metro Cable, In: u-tt.com: URL: http://u-tt.com/project/metro-cable/
(Abgerufen: 29.05.2017).

Urban-Think Tank, Vertical Gym Chacao, In: u-tt.com: URL: http://u-tt.com/project/vertical-
aym/ Foto Copyright: Baan Iwan, (Abgerufen: 05.06.2017).

OECD, 2009. Is Informal Normal? Towards More and Better Jobs in Developing Countries,
New Milford: Turpin Distribution.

Niculae, R. L., 2016. Review of Applied Socio-Economic Research Volume 11, Issue 1/2016 -
Between responsibility and starchitecture, Bucharest: Spiru Haret University, Faculty of
Architecture.

Liske, M., 2003. Phasen der Stadtentwicklung und Konzepte der Stadtplanung in Barcelona,
Mannheim: Universitat Mannheim, Geographisches Institut.

Amadalvarez, 2009. File:PlaCerdal859b.jpg: In: Wikimedia Commons, the free media
respository, URL:
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File:PlaCerdal1859b.jpg&o0ldid=152588862
Bild ist gemeinfrei, (Abgerufen: 21.11.2016).

Schmidt, L., 2016. Barcelona — Bauboom am Meer, Ostfildern: DuMont Reiseverlag.

Austria Presse Agentur / Deutsche Presse Agentur. Ponte City Tower: Zwischen Himmel und
Holle, In: Die Presse vom 31.05.2016: URL:
http://diepresse.com/home/leben/reise/4999592/Ponte-City-Tower Zwischen-Himmel-und-
Hoelle (Abgerufen: 29.05.2017).

Seite 111


http://www.spektrum.de/lexikon/geographie/charta-von-athen/1358
http://starship-magazine.org/index.php?page=item&issue=5&pages=30ff&view=5
http://www.ngo.at/ngos/was-ist-eine-ngo
http://www.ngo.at/ngos/was-ist-eine-ngo
http://www.elementalchile.cl/en/projects/quinta-monroy/
https://www.acea.be/uploads/publications/20th_SAG_HR.pdf
http://www.ifa.de/fileadmin/pdf/kunst/poc_gruber_en.pdf
http://u-tt.com/project/metro-cable/
http://u-tt.com/project/vertical-gym/
http://u-tt.com/project/vertical-gym/
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File:PlaCerda1859b.jpg&oldid=152588862
http://diepresse.com/home/leben/reise/4999592/Ponte-City-Tower_Zwischen-Himmel-und-Hoelle
http://diepresse.com/home/leben/reise/4999592/Ponte-City-Tower_Zwischen-Himmel-und-Hoelle

" Ing- VERZEICHNISSE

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

Putsch, C., 2009. WELT PRINT: Im bosesten Hochhaus der Welt, In: welt.de: URL:
https://www.welt.de/welt print/article3917438/Im-boesesten-Hochhaus-der-Welt.html
(Abgerufen: 29.05.2017).

Subotzky, M., Waterhouse, P., 2009. Ponte City, Johannesburg, In: subotzkystudio.com: URL.:
http://www.subotzkystudio.com/ponte-city-text/ (Abgerufen: 29.05.2017).

Bitala, M., 2010. Zimmer frei in der Holle, In: Siddeutsche Zeitung: URL:
http://www.sueddeutsche.de/panorama/suedafrika-zimmer-frei-in-der-hoelle-1.673500 ,
(Abgerufen: 29.05.2017).

Brillembourg, A., Klumpner, H., ARCH +, 2014. Die soziale Starke informeller
Wohngruppen: “Aufstieg und Fall” des Torre David, Alfredo Brillembourg und Hubert
Klumpner im Gesprach mit ARCH+, In ARCH+ 218 Wohnerfahrungen, S. 46-53, Aachen:
ARCH+ Verlag GmbH.

ORF online, 2014. Gemeinschafissinn im “vertikalen Slum”, In: orfat: URL:
http://orf.at/stories/2239093/2239094/ (Abgerufen: 29.05.2017).

Urban-Think Tank, Torre David, In: u-tt.com: URL: http://u-tt.com/project/torre-david/
(Abgerufen: 29.05.2017).

Urban-Think Tank, 2014. Urban Think Tank Responds to the Forced Eviction of Torre David
Residents, In: archdaily.com: URL: http://www.archdaily.com/530345/urban-think-tank-
responds-to-the-forced-eviction-of-torre-david-residents/ (Abgerufen: 29.05.2017).

Lucente, R., Travanti Mendes, P. S., 2012. The 23 de Enero public housing in Caracas. Re-
thinking the relationship between the formal and informal city, In: EURAU’12: URL:
http://euraul?2.arq.up.pt/sites/default/files/479.pdf (Abgerufen: 07.06.2017).

Hafele, J., Sack, F., Eick,V., Hillen, H., 2017. Sicherheit und Kriminalprévention in urbanen
Raumen — Aktuelle Tendenzen und Entwicklungen, Wiesbaden: Springer Fachmedien
Wiesbaden GmbH.

Pruitt-lgoe, In: Wikipedia, Die freie Enzyklopadie, Bearbeitungsstand: 21. Juni 2017, 16:56
UTC. URL: https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Pruitt-lgoe&0ldid=166600858
(Abgerufen: 14.08.2017).

Jencks, C., 1988: Die Sprache der postmodernen Architektur — Entstehung und Entwicklung
einer alternativen Tradition, Stuttgart: Deutsche Verlags-Anstalt.

Hardick, S., 2012, Einstiirzende Ideale, In: derFreitag, Das Meinungsmedium: URL:
https://www.freitag.de/autoren/der-freitag/einstuerzende-ideale (Abgerufen: 09.06.2017).

Marshall, C., 2015. Pruitt-lgoe: the troubled high-rise that came to define urban America — a
history of cities in 50 buildings, day 21, In: theguardian.com: URL:
https://www.theguardian.com/cities/2015/apr/22/pruitt-igoe-high-rise-urban-america-history-
cities (Abgerufen: 27.01.2017).

United States Geological Survey, Cadastral, 2008, File:Pruitt-igoeUSGS02.jpg: In: Wikimedia
Commons, the free media respository, URL.:
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File:Pruitt-
igoeUSGS02.jpa&oldid=154074945

Das Bild ist gemeinfrei, (Abgerufen: 09.06.2017).

Fehler, P., Freidrich, C., Freidrich, J., Woodman, B., 2011. Dokumentarfilm: The Pruitt-lgoe
Myth, USA.

Seite IV


https://www.welt.de/welt_print/article3917438/Im-boesesten-Hochhaus-der-Welt.html
http://www.subotzkystudio.com/ponte-city-text/
http://www.sueddeutsche.de/panorama/suedafrika-zimmer-frei-in-der-hoelle-1.673500
http://orf.at/stories/2239093/2239094/
http://u-tt.com/project/torre-david/
http://www.archdaily.com/530345/urban-think-tank-responds-to-the-forced-eviction-of-torre-david-residents/
http://www.archdaily.com/530345/urban-think-tank-responds-to-the-forced-eviction-of-torre-david-residents/
http://eurau12.arq.up.pt/sites/default/files/479.pdf
https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Pruitt-Igoe&oldid=166600858
https://www.freitag.de/autoren/der-freitag/einstuerzende-ideale
https://www.theguardian.com/cities/2015/apr/22/pruitt-igoe-high-rise-urban-america-history-cities
https://www.theguardian.com/cities/2015/apr/22/pruitt-igoe-high-rise-urban-america-history-cities
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File:Pruitt-igoeUSGS02.jpg&oldid=154074945
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File:Pruitt-igoeUSGS02.jpg&oldid=154074945

VERZEICHNISSE study research engineering testcenter

[57]

[58]

[59]

[60]

[61]

[62]

[63]

[64]

[65]

[66]

[67]

[68]

[69]

[70]

[71]

[72]

[73]

Gaertner, J., 2015. Das Corviale-Hochhaus, In: ARTE G.E.l.E., URL:
http://sites.arte.tv/metropolis/de/das-corviale-hochhaus-metropolis (Abgerufen: 26.01.2017).

Weiss, D., 2009. CIAM, Congres Internationaux d’Architecture Moderne (1928-1956), In:
Website des gta Archivs / ETH Zirich, Dezember, URL:
https://archiv.gta.arch.ethz.ch/sammlungen/ciam-congres-internationaux-d-architecture-
moderne (Abgerufen: 26.01.2017).

Bellin, E., 2011, Life’s Net [or] a Framework for Growth and Change, Boston: in Architecture
in the Fourth Dimension, Nov. 15-17, 2011. S. 41-46.

Ferrand, M., Feugas, J.-P..Le Roy, B., Veyret, J.-L.,1998. Le Corbusier: Les Quatiers
Modernes Frugés / The Quatiers Modernes Frugeés, Basel: Birkhduser Verlag.

Hofmeister, S., et all, 2016. Reihenhaduser in Kapstadt, in DETAILgreen 02/16, [S.14-15].

Land, P., 2015. The Experimental Housing Project (PREVI), Lima: Design and Technology in
a New Neighborhood, Bogota: Universidad de Los Andes.

Unidad de Fomento, In: Wikipedia, Die freie Enzyklopadie. Bearbeitungsstand: 5. August
2017, 15:50 UTC. URL.:

https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Unidad_de Fomento&oldid=167895170
(Abgerufen: 14.08.2017).

Aravena, A., 2016. Elemental — AV Monographs 185 (2016), Madrid: Arquitectura Viva SL.

ELEMENTAL, Emergency Shelter: In: elementalchile.cl: URL:
http://www.elementalchile.cl/en/projects/elemental-tecnopanel-house/
(Abgerufen: 03.04.2017).

Kaufmann Bausysteme GmbH, Kaufmann Raummodule fur Hotels, Sozialzentren,
Studentenheime, Kindergarten oder Personalhduser, In: Kaufmann Bausysteme: URL:
http://www.kaufmannbausysteme.at/de/Raummaodule/ (Abgerufen: 07.04.2017).

Modularitat, In: Wikipedia, Die freie Enzyklopédie, Bearbeitungsstand: 18. April 2017, 18:01
UTC. URL:
https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Modularit%C3%A4t&oldid=164699372
(Abgerufen: 14.08.2017).

Russell, A. L., 2012. Modularity: An Interdiscipinary History of an Ordering Concept, In
Information & Culture Vol. 47, No. 3, 2012, Austin: University of Texas Press.

Schmid, T., Testa, C., 1969. Bauen mit Systemen, Zirich: Verlag fur Architektur Artemis.

Staib, G., Dorrhofer, A., Rosenthal, M., 2008. Elemente und Systeme — Modulares Bauen,
Entwurf, Konstruktion, neue Technologien, Minchen: Birkhduser Verlag.

Ehlers, K., 2006. Die Zukunft der Jurte: Kulturkampf in der Mongolei?, Murnau a. Staffelsee:
R. Mankau Verlag.

Shaku (unit). In: Wikipedia, Die freie Enzyklop&die. Bearbeitungsstand: 04. Juli 2017, 01:27
UTC. URL: https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Shaku_(unit)&oldid=788880890
(Abgerufen: 14.08.2017).

Smith, R. E., Timberlake, J., 2010. Prefab Architecture: a guide to modular design and
construction, New Jersey: John Wiley & Sons, Inc.

Seite V


http://sites.arte.tv/metropolis/de/das-corviale-hochhaus-metropolis
https://archiv.gta.arch.ethz.ch/sammlungen/ciam-congres-internationaux-d-architecture-moderne
https://archiv.gta.arch.ethz.ch/sammlungen/ciam-congres-internationaux-d-architecture-moderne
https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Unidad_de_Fomento&oldid=167895170
http://www.elementalchile.cl/en/projects/elemental-tecnopanel-house/
http://www.kaufmannbausysteme.at/de/Raummodule/
https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Modularit%C3%A4t&oldid=164699372
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Shaku_(unit)&oldid=788880890

" Ing- VERZEICHNISSE

[74] Abraham, L., Kennelly, S., Kim, C., Lu, F., 2012. The Manning Portable Colonial Cottage
(1833), In: Quonset-hut.blogspot.ca.at: URL: http://quonset-hut.blogspot.co.at/2012/12/the-
manning-portable-colonial-cottage.html (Abgerufen: 07.02.2017).

[75] InformationsZentrum Beton GmbH, Geschichte des Betons, In: beton.org: URL:
https://www.beton.org/wissen/beton-bautechnik/geschichte-des-betons/
(Abgerufen: 18.05.2017).

[76] Tallis, J., 1851. Tallis's history and description of the Crystal Palace and the exhibition of the
world's industry in 1851 (Band 2), London: The London Printing and Publishing Company.

[77] Wachsmann, K., 1959. Wendepunkt im Bauen, Wiesbaden: Krausskopf Verlag G.m.b.H.

[78] Jacobs, H. A., Jacobs, K.,1978. Building with Frank Lloyd Wright. An Illustrated Memoir, San
Francisco: Cronicle Books.

[79] American System-Built Homes, In: Wikipedia, Die freie Enzyklopadie, Bearbeitungsstand: 27.
Juni 2017, 23:39 UTC. URL: https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=American_System-
Built_Homes&oldid=787854771
(Abgerufen: 14.08.2017).

[80] Noell, M., 2004. Des Architekten liebstes Spiel: Baukunst aus dem Baukasten, Kéln: in
Figurationen: Gender , Literatur, Kultur; 01/04 spiele/games, S. 23-40.

[81] Brunner, G., 2010. Modulsystem aus Brettsperrholz fir den Wohnbau, Graz: Institut fir
Gebaudelehre.

[82]  White, M., 2003. De Stijl and Dutch modernism, Manchester: Manchester University Press.
[83] Boesiger, W., Girsberger, H., 1999. Le Corbusier 1910-65, Basel: Birkhduser Verlag.

[84] Mdller, U., 2004. Raum, Bewegung und Zeit im Werk von Walter Gropius und Ludwig Mies
van der Rohe, Berlin: Akademie Verlag GmbH.

[85] Le Corbusier, 1927. Finf Punkte zu einer neuen Architektur, in Die Form. Zeitschrift fiir
gestaltende Arbeit Nr.2, [S.272-274].

[86] Gogoll, L., 2010. Farbigkeit und Siedlungsarchitektur: Soziale Wirksamkeit von Farbe in der
Klassischen Modernen und gegenwartigen Architektur, Hamburg: Diplomica Verlag GmbH.

[87] Guratzsch, D., 2011, Architekt Ernst May, der Vater der Trabantenstadte, In: welt.de: URL.:
https://www.welt.de/kultur/article13533043/Architekt-Ernst-May-der-Vater-der-
Trabantenstaedte.html (Abgerufen: 26.01.2017).

[88] Liebscher, R., 2009. Wohnen fur alle — Eine Kulturgeschichte des Plattenbaus, Berlin:
Vergangenheitsverlag.

[89] Bauhaus, In: Wikipedia, Die freie Enzyklopédie, Bearbeitungsstand: 27. Juli 2017, 13:23
UTC. URL: https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Bauhaus&oldid=167642758
(Abgerufen: 14.08.2017).

[90] Gorman, M. J., 2005. Buckminster Fuller: Designing for Mobility, Milano: Skira Editore
S.p.A

[91] Brownell, B., 2012. Material Strategies: Innovative Applications in Architecture, New York:
Princeton Architectural Press.

Seite VI


http://quonset-hut.blogspot.co.at/2012/12/the-manning-portable-colonial-cottage.html
http://quonset-hut.blogspot.co.at/2012/12/the-manning-portable-colonial-cottage.html
https://www.beton.org/wissen/beton-bautechnik/geschichte-des-betons/
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=American_System-Built_Homes&oldid=787854771
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=American_System-Built_Homes&oldid=787854771
https://www.welt.de/kultur/article13533043/Architekt-Ernst-May-der-Vater-der-Trabantenstaedte.html
https://www.welt.de/kultur/article13533043/Architekt-Ernst-May-der-Vater-der-Trabantenstaedte.html
https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Bauhaus&oldid=167642758

VERZEICHNISSE study research engineering testcenter

[92]

[93]

[94]

[95]

[96]

[97]

[98]

[99]

[100]

[101]

[102]

[103]

[104]

[105]

[106]

[107]

[108]

Lennartz, M. W., Jacob-Freitag, S., 2015. Neues Bauen mit Holz — Typen und Konstruktionen,
Basel: Birkhduser Verlag.

Alexander von Vegesack, Dumont d’Ayot, C., Reichlin, B., 2005. Jean Prouve: The poetics of
the technical object, Ditzingen: Vitra Design Stiftung GmbH.

Albrecht, D., Colomina, B., Giovannini, J., Lightman, A., Lipstadt, H., Morrison P., Murphy
D., 1997. Die Welt von Charles und Ray Eames, Berlin: Ernst & Sohn Verlag.

Miers, C., Neuhart, J., Heuhart, M., 1989. Eames design: The Work of the Office of Charles
and Ray Eames, New York: Harry N. Abrams, Incorporated.

Pearson, C., Delatte, N., 2005. Ronan Point Apartment Tower Collapse and its Effect on
Building Codes, In: Journal of Performance of Constructed Facilities, Vol. 19, Nr. 2, Mai
2005, S. 172-177.

Barber, N., 2011. From Fail to Win! Learning from bad ideas, China: Capstone Global Library
Limited.

Goodman, D., Chant, C., 1999. European Cities & Technology — industrial to post-industrial
city, London: Routledge.

The State Museum of Pennsylvania, 2003. Flyer for “Levittown in 1957, In: Collections of
the State Museum: URL.: http://statemuseumpa.org/levittown/one/d.html
(Abgerufen: 18.05.2017).

Levittown, Pennsylvania, In: Wikipedia, Die freie Enzyklopadie, Bearbeitungsstand: 09.
August 2017, 19:29 UTC. URL.:

https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Levittown, Pennsylvania&oldid=794736394
(Abgerufen: 14.08.2017).

why build levittown?, In: Levittowners.COM: URL.: http://levittowners.com/why.htm
(Abgerufen: 25.01.2017).

Der Spiegel online, Architektur / Brutalismus, Rauh und rissig, In: Der Spiegel 47/1947: URL.:
http://www.spiegel.de/spiegel/print/d-46209489.html (Abgerufen: 02.02.2017).

Bauforum Zug, Jenatsch, G.-M., Kruckner, B., 2006. Werk — Serie: Fritz Stucky: Architekt
und Unternehmer, Zirich: gta Verlag.

Haller, F., Wichmann, H., 1989. System-Design Fritz Haller: Bauten — Mdbel — Forschung,
Basel: Birkhduser Verlag.

Rinne, C., 2014. Wiederholungen und Variationen: Fritz Haller, In; architektur aktuell, the art
of building: URL: https://www.architektur-aktuell.at/news/wiederholungen-und-variationen-
fritz-haller (Abgerufen: 02.02.2017).

Linner, T., Bock, T., 2012. Evolution of large-scale industrialisation and service innovation in
Japanese prefabrication industry, In Construction Innovation, Vol. 12, Issue 2, pp. 156-178,
Emerald Group Publishing Limited.

Bock, T., Linner, T., 2010. Individualization of Design Variation in Construction, In 27th
International Symposium on Automation and Robotics in Construction (ISARC 2010),
Technische Universitat Minchen.

Kihnle, R. P., 2005. Paul Rudolph und die zweite Generation der amerikanischen Moderne,
Stuttgart: Universitéat Stuttgart, Institut fir Architekturgeschichte.

Seite VII


http://statemuseumpa.org/levittown/one/d.html
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Levittown,_Pennsylvania&oldid=794736394
http://levittowners.com/why.htm
http://www.spiegel.de/spiegel/print/d-46209489.html
https://www.architektur-aktuell.at/news/wiederholungen-und-variationen-fritz-haller
https://www.architektur-aktuell.at/news/wiederholungen-und-variationen-fritz-haller

" Ing- VERZEICHNISSE

[109]

[110]

[111]

[112]

[113]

[114]

[115]

[116]

[117]

[118]

[119]

[120]

[121]

[122]

[123]

Farrar, J., University of Massachusetts Darthmouth Library, Paul Rudolph & his Architecture:
Oriental Masonic Gardens, New Haven, CT, 1968-1971, In: prudolph.lib.umassd.edu: URL:
http://prudolph.lib.umassd.edu/node/4701 (Abgerufen; 22.04.2017).

Ehlers, W., Feldhusen, G., Steckeweh, C., 1986. CAD: Architektur automatisch? Texte zur
Diskussion, Braunschweig: Friedr. Vieweg & Sohn Verlagsgesellschaft mbH.

Hegger, M., Pohl, W., Reiss-Schmidt, S., 1988. Vitale Architektur — Traditionen, Projekte,
Tendenzen einer Kultur des gewodhnlichen Bauens, Braunschweig: Vieweg & Sohn
Verlagsgesellschaft mbH.

SeiB, R., Matzinger, F., 2014. Fritz Matzinger: Pionier und Uberzeugungstater, In: Architektur
& Bau Forum: URL: http://www.bauforum.at/architektur-bauforum/pionier-und-
ueberzeugungstaeter-17867 (Abgerufen: 06.02.2017).

Matzinger, F., 2000. Les Paletuviers, In: homepage.univie.ac.at: URL:
http://homepage.univie.ac.at/peter.weichhart/ASSem02/Matzinger.htm
(Abgerufen: 06.02.2017).

Toyota Motor Corporation, 2012. Development of private Homes, In: toyota-global.com: URL.:
http://www.toyota-

global.com/company/history of toyota/75years/text/leaping_forward as_a global corporatio
n/chapter2/section4/item2.html (Abgerufen: 11.05.2017).

Bereuter, M., Fabach, R., 2016. Holz Modul Bau — Begleitheft zur Ausstellung im Werkraum
Bregenzerwald, Andelsbuch: Werkraum Bregenzerwald.

Riess, H., 2006. Impulszentrum Graz und Muhlweg 3, aus 12. Internationales Holzbau-Forum
2006, Garmisch-Partenkirchen: Fraunhofer IRB Verlag.

Kapfinger, O., Kaufmann H., Wohnbebauung Mihlweg, Wien: In: Architekten Hermann
Kaufmann ZT GmbH: URL.: http://www.hermann-kaufmann.at/pdfs/04_17.pdf
Fotos Copyright: Klomfar, B., (Abgerufen: 11.05.2017).

architektur.aktuell, Hermann Kaufmann im Portréat, In: architektur aktuell, the art of building:
URL: https://www.architektur-aktuell.at/personality/hermann-kaufmann
(Abgerufen; 07.02.2017).

Kaufmann Bausysteme GmbH, Modulbau 2016, In: Kaufmann Bausysteme: URL:
http://www.kaufmannbausysteme.at/file/de/modulbau-2016.pdf (Abgerufen: 13.02.2017).

Kaufmann Bausysteme GmbH, Seniorenwohnhaus, Hallein, In: Kaufmann Bausysteme: URL
http://www.kaufmannbausysteme.at/de/Seniorenwohnhaus-Hallein/ (Abgerufen: 13.02.2017).

Kaufmann Bausysteme GmbH, Konstruktiv mutig — Entscheidungen mit Weitblick, In:
Kaufmann Bausysteme: URL.: http://www.kaufmannbausysteme.at/de/Geschichte/
(Abgerufen; 13.02.2017).

kaufmann zimmerei und tischlerei gmbh, TINN, In: kaufmannzimmerei.at: URL:
http://kaufmannzimmerei.users.aboliton.at/index.php?id=193 (Abgerufen: 18.08.2017)

Kaufmann Bausysteme GmbH, Hannover, Fluchtlingsunterkiinfte, In: Kaufmann Bausysteme:
URL: http://www.kaufmannbausysteme.at/de/hannover-fluechtlingsunterkuenfte/
(Abgerufen: 13.02.2017).

Seite VIII


http://prudolph.lib.umassd.edu/node/4701
http://www.bauforum.at/architektur-bauforum/pionier-und-ueberzeugungstaeter-17867
http://www.bauforum.at/architektur-bauforum/pionier-und-ueberzeugungstaeter-17867
http://homepage.univie.ac.at/peter.weichhart/ASSem02/Matzinger.htm
http://www.toyota-global.com/company/history_of_toyota/75years/text/leaping_forward_as_a_global_corporation/chapter2/section4/item2.html
http://www.toyota-global.com/company/history_of_toyota/75years/text/leaping_forward_as_a_global_corporation/chapter2/section4/item2.html
http://www.toyota-global.com/company/history_of_toyota/75years/text/leaping_forward_as_a_global_corporation/chapter2/section4/item2.html
http://www.hermann-kaufmann.at/pdfs/04_17.pdf
https://www.architektur-aktuell.at/personality/hermann-kaufmann
http://www.kaufmannbausysteme.at/file/de/modulbau-2016.pdf
http://www.kaufmannbausysteme.at/de/Seniorenwohnhaus-Hallein/
http://www.kaufmannbausysteme.at/de/Geschichte/
http://kaufmannzimmerei.users.aboliton.at/index.php?id=193
http://www.kaufmannbausysteme.at/de/hannover-fluechtlingsunterkuenfte/

VERZEICHNISSE study research engineering testcenter

[124]

[125]

[126]

[127]

[128]

[129]

[130]

[131]

[132]

[133]

[134]

[135]

[136]

[137]

Graf, A., 2003. Vorgefertigte Einfamilien- und Reihenhduser — Individuelle Gestaltung mit
Raumzellen, Platten- und Skelettkonstruktionen, Minchen: Verlag Georg D.W. Callwey
GmbH & Co. KG.

Fg2, 2008. File:Takamatsu-Castle-Building-Interior-M3488.jpg: In: Wikimedia Commons, the
free media respository, URL:

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File: Takamatsu-Castle-Building-Interior-
M3488.jpg&oldid=191306425

Das Bild ist gemeinfrei, (Abgerufen; 14.08.2017).

Leonardo-Brucke. In: Wikipedia, Die freie Enzyklopadie. Bearbeitungsstand: 9. Dezember
2016, 11:04 UTC. URL: https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Leonardo-
Br%C3%BCcke&oldid=160477170 (Abgerufen: 14.08.2017).

Industrielle Revolution, In: Wikipedia, Die freie Enzyklopéddie, Bearbeitungsstand: 19. April
2017, 20:25 UTC. URL:
https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Industrielle_Revolution&oldid=164736360
(Abgerufen: 14.08.2017).

Fallingwater, In: Wikipedia, Die freie Enzyklopdadie, Bearbeitungsstand: 20. Juni 2017, 09:02
UTC. URL: https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Fallingwater&oldid=166558909
(Abgerufen: 17.08.2017).

ADK  Modulraum  GmbH, Geschichte Modulbau, In;_  adk.info: URL:
http://adk.info/index.php/de/geschichte.html (Abgerufen:; 17.08.2017).

Finf Punkte zu einer neuen Architektur, In: Wikipedia, Die freie Enzyklopéadie,
Bearbeitungsstand: 24. Juni 2017, 21:48 UTC. URL.:
https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=F%C3%BCnf_Punkte zu_einer_neuen_Architektur
&oldid=166688673 (Abgerufen: 14.08.2017).

Le Corbusier, In: Wikipedia, Die freie Enzyklopdadie, Bearbeitungsstand: 26. Juli 2017, 14:59
UTC. URL: https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Le_Corbusier&oldid=167614407
(Abgerufen: 14.08.2017).

Bauhaus Movement, Bauhaus Movement Designer: Walter Gropius, In: bauhaus-
movement.com; URL: http://www.bauhaus-movement.com/en/designer/walter-gropius.html
(Abgerufen: 26.01.2017).

Frankfurter Kiche, In: Wikipedia, Die freie Enzyklopédie, Bearbeitungsstand: 10. Juli 2017,
13:55 UTC. URL:

https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Frankfurter K%C3%BCche&oldid=167146527
(Abgerufen: 14.08.2017).

Beckmann, K., 2015. Urbanitdt durch Dichte? Geschichte und Gegenwart der
GroBRwohnkomplexe der 1970er Jahre, Bielefeld: transcript Verlag.

Brutalismus, In: Wikipedia, Die freie Enzyklopédie, Bearbeitungsstand: 18. Juni 2017, 09:20
UTC. URL.: https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Brutalismus&oldid=166498952
(Abgerufen: 14.08.2017).

Bexten, J., 2016. Das erste Birogebaude aus dem 3D-Drucker steht in Dubai (27.05.2016), In:
Ingenieur.de: URL: http://www.ingenieur.de/Themen/3D-Druck/Das-Buerogebaeude-3D-
Drucker-steht-in-Dubai (Abgerufen: 12.04.2017).

Borrmann, A., Konig, M., Koch, C., Beetz, J.,, 2015. Building Information Modeling:
Technologische Grundlagen und industrielle Praxis, Wiesbaden: Springer Vieweg.

Seite IX


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File:Takamatsu-Castle-Building-Interior-M3488.jpg&oldid=191306425
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File:Takamatsu-Castle-Building-Interior-M3488.jpg&oldid=191306425
https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Leonardo-Br%C3%BCcke&oldid=160477170
https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Leonardo-Br%C3%BCcke&oldid=160477170
https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Industrielle_Revolution&oldid=164736360
https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Fallingwater&oldid=166558909
http://adk.info/index.php/de/geschichte.html
https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=F%C3%BCnf_Punkte_zu_einer_neuen_Architektur&oldid=166688673
https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=F%C3%BCnf_Punkte_zu_einer_neuen_Architektur&oldid=166688673
https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Le_Corbusier&oldid=167614407
http://www.bauhaus-movement.com/en/designer/walter-gropius.html
https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Frankfurter_K%C3%BCche&oldid=167146527
https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Brutalismus&oldid=166498952
http://www.ingenieur.de/Themen/3D-Druck/Das-Buerogebaeude-3D-Drucker-steht-in-Dubai
http://www.ingenieur.de/Themen/3D-Druck/Das-Buerogebaeude-3D-Drucker-steht-in-Dubai

" Ing- VERZEICHNISSE

[138] Mayo, J., 2015. Solid Wood: Case Studies in Mass Timber Architecture, Technology and
Design, New York: Routledge.

[139] Abete project, Moduli per Olipiadi Torino 2006, In: abeteproject.com: URL:
http://www.abeteproject.com/referenze/grandi-strutture/moduli-torino-per-olimpiadi-
2006.html?removeAlertCookie=yes (Abgerufen: 03.05.2017).

[140] Koppelhuber, J., Hintersteininger, K., Heck, D., 2015. Industrielles Bauen mit Holz —
Baubetriebliche Aspekte im Holz-Modulbau, in bauaktuell 05/2015, [S.15-24].

[141] Landsberg, H., Pinkau, S., 1999. Holzsysteme flir den Hochbau: Grundlagen, Systeme,
Beispiele, Stuttgart: W. Kohlhammer GmbH.

[142] Alchemy Architects, 2017. weeHouse, In: weehouse.com: URL.:
http://www.weehouse.com/wp-content/uploads/2016/06/2016-weeBrochure-1.pdf
(Abgerufen: 18.05.2017).

[143] Armbruster, C., Béhm, A., Eder, A., Haslehner, B., Genbdck, M, Gruber, S., proHolz
Oberdsterreich 2011: Bauen mit Holz in Oberosterreich, Hohenzell: Hormanseder & Seidl
GmbH.

[144] Kaufmann, A., Kaufmann, C., Bereuter, T., 2017, Vortrag Kaufmann Bausysteme GmbH, In 8.
Grazer Holzbau-Workshop ,,Modularisierung im Holzbau* bei Kaufmann Bausysteme GmbH
in Kalwang.

[145] Schopbach, H., Neuenhagen, H., Marpe, P., et all, Bundesbildungszentrum des Zimmerer- und
Ausbaugewerbes, 2014. Grundwissen moderner Holzbau: Praxishandbuch flir den Zimmerer,
Koln: Bruderverlag Albert Bruder GmbH & Co. KG.

[146] Slawik, H., Bergmann, J., Buchmeier, M., Tinney, S.,2010. Container Atlas — a practical
guide to container architecture, Berlin: Gestalten Verlag.

[147] Klose, A., 2009. The Container Principle — How a Box Changes the Way We Think, Hamburg:
mareverlag.

[148] Containex Container-Handelsgesellschaft m.b.H., 2013, Technical Specification for Steel Dry
Cargo Container 20°x8’x86* ISO 1CC Type Specification No: ,,CTX 20 DVDR-Domestic
Spec. HH”, In: containex.at: URL.: http://www.containex.at/-/m/images/ctx/pdf-ctx/technische-
beschreibungen/technische-beschreibung-seecontainer.ashx (Abgerufen: 19.04.2017).

[149] Dédrries, C., Zahradnik, S., 2016. Container- und Modulbauten - Entwurfshilfe und
Projektsammlung, Berlin: DOM publishers.

[150] Slawik, H., Bergmann, J., Buchmeier, M., Tinney, S., 2010. Gereiht und gestapelt:
Temporéares Wohnen mit Containern, In db deutsche bauzeitung 09/2010.

[151] Lied, C.H., 2014. IBA DOCK: Ausstellungs- und Biirogebaude der IBA Hamburg GmbH,
Hamburg: IBA Hamburg GmbH.

[152] Crosbie, M.J., University of Hartford, 2008. Making Connections: Innovative Integration of
Utilities in  Panelized Housing Design, In: scholarworks.umass.edu: URL:
http://scholarworks.umass.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1023&context=wood
(Abgerufen: 20.04.2017).

[153] Dangel, U., 2017. Wendepunkt im Holzbau: Neue Wirtschaftsformen, Basel: Birkhduser Verlag
GmbH.

Seite X


http://www.abeteproject.com/referenze/grandi-strutture/moduli-torino-per-olimpiadi-2006.html?removeAlertCookie=yes
http://www.abeteproject.com/referenze/grandi-strutture/moduli-torino-per-olimpiadi-2006.html?removeAlertCookie=yes
http://www.weehouse.com/wp-content/uploads/2016/06/2016-weeBrochure-1.pdf
http://www.containex.at/-/m/images/ctx/pdf-ctx/technische-beschreibungen/technische-beschreibung-seecontainer.ashx
http://www.containex.at/-/m/images/ctx/pdf-ctx/technische-beschreibungen/technische-beschreibung-seecontainer.ashx
http://scholarworks.umass.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1023&context=wood

VERZEICHNISSE study research engineering testcenter

[154]

[155]

[156]

[157]

[158]

[159]

[160]

[161]

[162]

[163]

[164]

[165]

[166]

[167]

[168]

Bemis, A. F., 1936. The Evolving House, Volume Ill, Rational Design, Cambridge,
Massachusetts: The Technology Press, Massachusetts Institute of Technology.

Organisation for European Economic Co-Operation — European Productivity Agency, 1961.
modular co-ordination: second report of EPA project 1974, Paris: European Productivity
Agency of the OEEC.

DIN 18203-3: 2008-8, Toleranzen im Hochbau- Teil 3: Bauteile aus Holz und
Holzwerkstoffen.

Ertl, R., Komzet Bau Biihl Kompetenzzentrum der Bauwirtschaft, 2014. MaRtoleranzen nach
DIN 18202 und DIN 18203-3, Berufsforderungswerk der Stidbadischen Bauwirtschaft GmbH.

KLH Massivholz GmbH, 2011, Toleranzen im Plattenzuschnitt, In: klh.at: URL:
http://www.klh.at/fileadmin/klh/kunde/2011/Kreuzlagenholz/CNC Zuschnitt/KLH_ Toleranze
n_im_Plattenzuschnitt _de.pdf (Abgerufen: 21.06.2017).

Osterreichisches Institut fur Bautechnik, 2015. OIB-Richtlinie 3, Hygiene, Gesundheit und
Umweltschutz, OIB-330.3-009/15.

Bundesministerium fir Arbeit und Soziales, 2006. Lastenhandhabungsverordnung
(LasthandhabV) als Grundvorgabe fir die Arbeit mit Lasten, In: arbeitsschutzgesetz.org: URL:
http://www.arbeitsschutzgesetz.org/lasthandhabv/ (Abgerufen; 14.06.2017).

Binderholz GmbH, Verarbeitungsrichtlinie binderholz brettsperrholz bbs, In: binderholz.com:
URL:

http://www.binderholz.com/fileadmin/PDF/Services_Kontakt/Videos Download/Prospekte/B
BS%20Verarbeitungsrichtlinie%20D%20FIN.pdf (Abgerufen: 20.06.2017)

Osterreichisches Institut fiir Bautechnik, 2015. OIB-Richtlinie 6, Energieeinsparung und
Warmeschutz, OIB-330.6-009/15.

Krapfenbauer, T., 2011. Bautabellen 18. Ausgabe, Wien: Jugend & Volk GmbH Verlag.
STEICO SE, 2017. STEICO protect Holzfaser-Dammplatte fir WDVS, In: steico.com: URL:

http://www.steico.com/fileadmin/steico/content/pdf/Marketing/German/Product_information/p
rotect/STEICOprotect_de_i.pdf (Abgerufen: 12.07.2017).

FERMACELL, 2008. FERMACELL Ausgleichsschittung, In: fermacell.at: URL:
https://www.fermacell.at/de/docs/[FERMACELL _Ausgleichsschuettung.pdf
(Abgerufen: 12.07.2017).

InformationsZentrum Beton GmbH, 2015. Zementestrich, In: beton.org: URL:
https://www.beton.org/fileadmin/beton-
org/media/Dokumente/PDF/Service/Zementmerkbl%C3%A4tter/B19.pdf

(Abgerufen: 12.07.2017).

ONORM B 1991-1-3: 2013-09-01, Eurocode 1:Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-3:
Allgemeine Einwirkungen - Schneelasten - Nationale Festlegungen zur ONORM EN 1991-1-3,
nationale Erlauterungen und nationale Erganzungen.

ONORM B 1991-1-4: 2013-05-01, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-4:
Allgemeine Einwirkungen - Windlasten - Nationale Festlegungen zu ONORM EN 1991-1-4
und nationale Erganzungen.

Seite XI


http://www.klh.at/fileadmin/klh/kunde/2011/Kreuzlagenholz/CNC_Zuschnitt/KLH_Toleranzen_im_Plattenzuschnitt_de.pdf
http://www.klh.at/fileadmin/klh/kunde/2011/Kreuzlagenholz/CNC_Zuschnitt/KLH_Toleranzen_im_Plattenzuschnitt_de.pdf
http://www.arbeitsschutzgesetz.org/lasthandhabv/
http://www.binderholz.com/fileadmin/PDF/Services_Kontakt/Videos_Download/Prospekte/BBS%20Verarbeitungsrichtlinie%20D%20FIN.pdf
http://www.binderholz.com/fileadmin/PDF/Services_Kontakt/Videos_Download/Prospekte/BBS%20Verarbeitungsrichtlinie%20D%20FIN.pdf
http://www.steico.com/fileadmin/steico/content/pdf/Marketing/German/Product_information/protect/STEICOprotect_de_i.pdf
http://www.steico.com/fileadmin/steico/content/pdf/Marketing/German/Product_information/protect/STEICOprotect_de_i.pdf
https://www.fermacell.at/de/docs/FERMACELL_Ausgleichsschuettung.pdf
https://www.beton.org/fileadmin/beton-org/media/Dokumente/PDF/Service/Zementmerkbl%C3%A4tter/B19.pdf
https://www.beton.org/fileadmin/beton-org/media/Dokumente/PDF/Service/Zementmerkbl%C3%A4tter/B19.pdf

" Ing- VERZEICHNISSE

[169]

[170]

[171]

[172]

[173]

ONORM B 1995-1-1: 2015-06-15, Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten
— Teil 1-1: Allgemeines — Allgemeine Regeln und Regeln fir den Hochbau - Nationale
Festlegungen zur Umsetzung der ONORM EN 1995-1-1, nationale Erlauterungen und
nationale Erganzungen.

Mursoft Worgotter, Kump OEG, 2010. RuckZuck 6.0: In: ruckzuck.co.at: URL.:
http://www.ruckzuck.co.at/News.aspx (Abgerufen: 01.10.2016).

ONORM B 1991-1-1: 2011-12-01, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-1:
Allgemeine Einwirkungen - Wichten, Eigengewicht, Nutzlasten im Hochbau - Nationale
Festlegungen zu ONORM EN 1991-1-1 und nationale Ergénzungen.

Deutsches Institut fir Bautechnik, Européische Technische Zulassung ETA-11/0910.

Waurth  Handelsges.m.b.H.,  Bohrstabdiibel BSD, In: eshop.wuerth.at: URL:
https://eshop.wuerth.at/is-bin/INTERSHOP.enfinity/WFS/3123-B1-Site/de DE/-
/EUR/ViewCatalog-Browse?CatalogCategoryRef=31231004011902%40WuerthGroup-
Wuerth-

3123&SelectedFilterAttribut=%255B%255D&CatalogCategory| D=proKD92e17MAAAFWO0j
M1DJEO (Abgerufen: 08.08.2017).

Seite XII


http://www.ruckzuck.co.at/News.aspx
https://eshop.wuerth.at/is-bin/INTERSHOP.enfinity/WFS/3123-B1-Site/de_DE/-/EUR/ViewCatalog-Browse?CatalogCategoryRef=31231004011902%40WuerthGroup-Wuerth-3123&SelectedFilterAttribut=%255B%255D&CatalogCategoryID=proKD92e17MAAAFWojM1DJEO
https://eshop.wuerth.at/is-bin/INTERSHOP.enfinity/WFS/3123-B1-Site/de_DE/-/EUR/ViewCatalog-Browse?CatalogCategoryRef=31231004011902%40WuerthGroup-Wuerth-3123&SelectedFilterAttribut=%255B%255D&CatalogCategoryID=proKD92e17MAAAFWojM1DJEO
https://eshop.wuerth.at/is-bin/INTERSHOP.enfinity/WFS/3123-B1-Site/de_DE/-/EUR/ViewCatalog-Browse?CatalogCategoryRef=31231004011902%40WuerthGroup-Wuerth-3123&SelectedFilterAttribut=%255B%255D&CatalogCategoryID=proKD92e17MAAAFWojM1DJEO
https://eshop.wuerth.at/is-bin/INTERSHOP.enfinity/WFS/3123-B1-Site/de_DE/-/EUR/ViewCatalog-Browse?CatalogCategoryRef=31231004011902%40WuerthGroup-Wuerth-3123&SelectedFilterAttribut=%255B%255D&CatalogCategoryID=proKD92e17MAAAFWojM1DJEO
https://eshop.wuerth.at/is-bin/INTERSHOP.enfinity/WFS/3123-B1-Site/de_DE/-/EUR/ViewCatalog-Browse?CatalogCategoryRef=31231004011902%40WuerthGroup-Wuerth-3123&SelectedFilterAttribut=%255B%255D&CatalogCategoryID=proKD92e17MAAAFWojM1DJEO

VERZEICHNISSE study research engineering testcenter

A-2 Abbildungsverzeichnis

Abbildung 0.1: Herangehensweise der Masterarbeit...........c.ooveeeiiiieneiese e e 1
Abbildung 1.1: links: Slum in Caracas, Venezuela [9], rechts: vertikaler Slum (Torre David, Caracas)
0 OSSOSO PRSPPI 4
Abbildung 1.2: Entstehung von Slums (vgl. [14, S.5, S.17][1, S.:20]) «.eeoereieiieceeese e 7
Abbildung 1.3: links: H&user in leichter Konstruktion, Campamento in Chile [18], rechts: H&user in
schwerer (massiver) Konstruktion, Slum in Venezuela [19]......c.cccoviiiiiciiiiceccecee e 10
Abbildung 1.4: Prozentsatz an Slum-Bewohner im Verhdltnis zur Bevolkerung [21] .........ccccooennee. 11
Abbildung 1.5: in Slums lebende Stadtbevolkerung (VQl. [22]).....covoiiiiiiiiiecee e 12
Abbildung 1.6: Prozentsatz der in Slums lebender Stadtbevoélkerung (vgl. [22]) ....cooovviviieieciciee 12
Abbildung 1.7: Slum-Studienmethodik (VgI. [1, SAA7]) cooeiiiiee e 16
Abbildung 1.8: Stadtplan von Barcelona nach Ildefons Cerda aus dem Jahr 1859 [39] .........ccccoeeneen. 31
Abbildung 1.9: Blick auf die Fassade des Torre David, Caracas, Venezuela [10].......cccccoevvvviveennnenn 33
Abbildung 1.10: soziale Wohnbausiedlung Pruitt-Igoe, St. Louis, USA [55] ...c.ccccevveviiviieieiecieie 35
Abbildung 1.11: links: auf der linken Seite befindet sich die Dusche, mittig die Toilette und rechts das
Handwaschbecken (WHB) [62], rechts: Plandarstellung der PREVI-Sanitérzelle [62]..........cccccevenene 42
Abbildung 1.12: Hauser in Quinta Monroy: (links: nach der Ubergabe [31], rechts: 18 Monate nach
der Fertigstellung im Jahr 2006 [31]) .....eoeiueriiieieiiisiisie st 58
Abbildung 1.13: Hauser des Projektes Villa Verde im teilweise erweiterten Zustand [64].................. 66

Abbildung 2.14: links: Bemis® kubisches modulares Konzept [68], rechts: Ein Haus innerhalb der
Matrix, welche aus 4 Zoll Wiirfeln aufgebaut iSt [68] ..........cooerririiiiiiiire e 76

Abbildung 2.15: links: Japanisches Tatami-Haus [125], rechts: Abmessungen der Tatami-Matte ...... 87

Abbildung 2.16: links: ,,balloon frame“-Bauweise (vgl. [3]), rechts: “platform frame*-Bauweise (vgl.

1] ) I TSP T PP T TSP P PP TP PPPOPPTPRPPPRORION 88
Abbildung 2.17: links: Ring-Element mit Erweiterungsmdglichkeit in Querrichtung, rechts: Raum-
Element mit Erweiterungsmoglichkeit in Quer- und Langsrichtung (vgl. [103]) ...cccovvovnirviiiiieiene 97
Abbildung 2.18: Brettsperrholzaufbau (3-schichtig) nach G. Droge und K. H. Stoy (vgl. [4]) .......... 104
Abbildung 2.19: Produktionsprozess eines Gebaudes mit Vorfertigung (vgl. [3, S. 85]) ...cccovvvenene. 109
Abbildung 2.20: Transportabmessungen (Vgl. [144]) ...cooooiriiiiiieiie s 110
Abbildung 2.21: Einteilung der Holzbauweisen (VOL. [4]) ..cveiveiiiiieiie e 116
Abbildung 2.22: Uberblick Container-Bauweisen (Vgl. [146]) .......ccccovivivvimereeeeiirereeeseiseeneeeseennn, 119
Abbildung 2.23: links: Punkt 2: Fixierung der Wande auf der Bodenplatte [144], rechts: Punkt 3: Die
Dachplatte wurde bereits versetzt und fixiert, Kaufmann Bausysteme [144] ........ccccocvevievieviennennn. 128
Abbildung 2.24: links: Punkt 5: Einbau der Fenster und Tlren [144], rechts: Punkt 6: Einbau von
Verkleidungen und FulRbodenaufbauten, Kaufmann Bausysteme [144]........ccccoovvviniininenenenienenns 128

Abbildung 2.25: links: Punkt 8: Eingepackte Raumzellen werden mittels LKW zur Baustelle
transportiert [144], rechts: Punkt 9: Montage der Raumzellen, Kaufmann Bausysteme [144]........... 129

Abbildung 2.26: links: fertiggestelltes Gebédude aus vorgefertigten Raumzellen [144], rechts:
Innenansicht einer vollstdndig im Werk vorproduzierten Raumzelle, (Flichtlingsunterkunft
Hannover), Kaufmann BausySteme [144] .......coo oottt s 129

Seite XIII



" Ing- VERZEICHNISSE

Abbildung 3.1: links: geschlossenes Bausystem, rechts: offenes Bausystem (vgl. [141])......c.cc.c...... 133
Abbildung 3.2: Modularisierung eines Hauses nach Albert Farwell Bemis (vgl. [154]): (oben: Schnitt
des Hauses, unten: Grundriss deS HAUSES) .....cueeiveeiieiieiieiieeieesieeseesee e see e sreesreesneesnaesnee e e enneesneeas 135
Abbildung 3.3: Gesamtvolumen eines Hauses bestehend aus IM-Wirfeln (vgl. [154]) .....cccovevennee. 136
Abbildung 3.4: aus dem umschreibenden Quader (schwarz) herausgelostes Hausvolumen (Tdrkis). 137
Abbildung 3.5: Symmetrieebenen des Wirfelmoduls (Vgl. [154]) ....ccooviiiiiiiiiiiiie e 137
Abbildung 3.6: Verbindung von Modulen (VgL [154]) .ccveieiiiiiiiiieeie e 138
Abbildung 3.7: Strukturwirfel mit Verbindungsstellen (vgl. [154]) ..o 138
Abbildung 3.8: Oberflachenebenen fixieren die Lage &ullerer Elemente (vgl. [154]) .ccccoovvviiniennnn. 139
Abbildung 3.9: Modularten (VgL [70]) ....eoiieeiiiiece e 141
Abbildung 3.10: Rasterbezug der Bauteile (VL. [70]) ...oooiiiiieiiieee e 142
Abbildung 3.11: modulare Koordination - Toleranzen (Vgl. [157]) ...ccccooiriiiiiiiiiiniee e 145
Abbildung 3.12: Herstellungsmalie des Bauteil 11 im QUErsChnitt.............coceveiiiiiiiinincnecce 146
Abbildung 4.1: Projekt Villa Verde von ELEMENTAL, Chile [64] .....coccovviiveviiicie e 148
Abbildung 4.2: Grundrisse des Villa Verde Projektes von ELEMENTAL: (links: Erdgeschoss im
initialen Zustand, rechts: Obergeschoss im initialen Zustand) [64] .......ccccevoveieiieiiieiiice e 149
Abbildung 4.3: Grundrisse des Villa Verde Projektes von ELEMENTAL: (links: Erdgeschoss im
erweiterten Zustand, rechts: Obergeschoss im erweiterten Zustand) [64] ........cccoovevvevievieevcieccieniene. 149
Abbildung 4.4: Darstellung der Anderungen im Erdgeschoss und des ErschlieBungskonzepts.......... 150
Abbildung 4.5: Rastervergleich ErdgesChoss. ........oviieeiiiiiciicsc e 152
Abbildung 4.6: Rastervergleich ODergeSCNOSS. ........civiiieiiiiiie ettt re s 152
Abbildung 4.7: schematische Darstellung der drei Ausbaustufen des Konzepts ..........ccccceeevvevenene. 153
Abbildung 4.8: Grundriss des Erdgeschosses in der Grundstufe ..........ccocoovvviveveienie e 155
Abbildung 4.9: Grundriss des Obergeschosses in der Grundstufe .........cccoceveveviee v v 155
Abbildung 4.10: Ansicht der Giebelseite in der Grundstufe ..........ccoceviveieiiiiiece s 156
Abbildung 4.11: Grundriss des Erdgeschosses in der Erweiterungsstufe .........occovevveevviveiesneriennne 157
Abbildung 4.12: Grundriss des Obergeschosses in der Erweiterungsstufe ...........cccocvviiieeiinenienninens 158
Abbildung 4.13: Ansicht des Hauses in der Erweiterungsstufe ..o 158
Abbildung 4.14: Schnitt A-A des erweiterten Hauses (Aufbau ,,Basic™)........ccceovvviniinininencnenenn, 159
Abbildung 4.15: Detail 01: Sockelaushildung.........c.cccoveiiiiiiic e 160
Abbildung 4.16: Detail 02: Anschluss Mittelwand an Fundament ............ccccoceveieiie i 161
Abbildung 4.17: Detail 03: Anschluss Deckenmodul an Wandmodul............cccccoeeviieinivene e, 162
ADbDildung 4.18: Detail 04: TTAUTE .....cc.oivieieieere s 163
Abbildung 4.19: Detail 05: FirStanSChIUSS .........ccciuiiiiieiiciec e ee e e sree 164
Abbildung 4.20: Verbindung der Wandmodule (VL. [161])...c.ccceevveiiiiiiiciiieece e 165
Abbildung 4.21: Verbindung der Boden-, Dach- und Deckenmodule (vgl. [161])......cccovririnirienne. 165
Abbildung 4.22: modularer AufDau der TIEPPE .. ccvvive ettt nee e 166
Abbildung 4.23: FENSErMOUUL.........cooiiiee e s e re e reenree s 167
ADbDIAUNG 4.24: TUMMOAUL.......ooiiiiie ettt e ere e besreene e e e 168

Seite XIV



VERZEICHNISSE Sty research enginering. est centr
Abbildung 4.25: Anordnung der BodenmodUIE ............ccoovviiiieieiecc e e 169
Abbildung 4.26: Anordnung der DeckenmOodUIe ... 170
Abbildung 4.27: Anordnung der DachmOdUIE ...........ccveiiiiiiiiiie e 171
Abbildung 4.28: Grundriss des Erdgeschosses (Erweiterungsstufe) zweier Hauser mit
dazwischenliegender ErSChIIEBUNGSZONE ......cc.oviiiiiiiiiiireie e 172
Abbildung 4.29: Ausschnitt des Erdgeschossgrundrisses: Sanitér- und Kiichenbereich..................... 173
Abbildung 4.30: Schnitt A-A zweier Hauser mit Sammelkanal fiir Gebaudetechnik............c............ 174
Abbildung 4.31: Ausschnitt des Schnittes A-A mit Sammelkanal fiir Gebdudetechnik ..................... 174
Abbildung 4.32: Grundriss des Obergeschosses zweier Hauser (Erweiterungsstufe)...........cc.ccoevee. 175
Abbildung 4.33: Schnitt A-A eines Hauses der Ausbaustufe "Graz"............cccocvieviiniiniieenieesieeninens 176
Abbildung 4.34: Wandaufbau AUBENWANG ...........ccceiiiieiiiiie et 177
AbDbildung 4.35: DAChaUDAU ........cciiiiiii s 178
Abbildung 4.36: Aufbau ZWISChENUECKE ..........cviiiiiiiiiei s 179
Abbildung 4.37: BOAeNAUTDAU .......c.ooviiiiie i 181
Abbildung 4.38: HOIZauSZUG GruNdSTUTE .......c..oiiiiiiiiie s 183
Abbildung 4.39: Holzauszug ErweiterungSStufe ............ccoiiiiiieiiie s 184
Abbildung 4.40: Packplan der Brettsperrholz-Module fiir den Transport in einem 40-Full Container185
Abbildung 4.41: Zonierung Windangriff auf Seitenwand parallel zum First............ccccooovveiiininennnn, 190
Abbildung 4.42: Zonierung Windangriff auf Seitenwand normal zum First ............ccoccoevneneiinnnnn. 191
Abbildung 4.43: Zonierung Windangriff auf Dach parallel zum First..........cccoocviiiiiiiiiiiciicieciees 192
Abbildung 4.44: Zonierung Windangriff auf Dach normal zum First ..........ccccooiiviiiii i, 193
Abbildung 4.45: Belastungen Dachmodul: (links: Lastfall I, rechts: Lastfall I1)............ccccoceiinennn. 194
Abbildung 4.46: Querschnitt des Dachmoduls............cooiriiiiiiiii s 195
Abbildung 4.47: Umrechnung eines geneigten Balkens auf einen geraden Balken bei Schneelast.... 197
Abbildung 4.48: Umrechnung eines geneigten Balkens auf einen geraden Balken bei Windlast....... 198
Abbildung 4.49: Umrechnung eines geneigten Balkens auf einen geraden Balken bei Schneelast.... 198
Abbildung 4.50: links: "0-System", rechts: "L-SYSteM™.........coiiiieiirer e 198
Abbildung 4.51: gréBte Trennwand im ODErgeSCNOSS ........cvcveiiiiieieie e 200
Abbildung 4.52: Querschnitt des DeckenmOodUIS...........ccoviiiiiiiiiiii s 201
Abbildung 4.53: links: "0-System", rechts: "L-SYSteM™.........coiiiiiiieee e 203
Abbildung 4.54: Belastungen Wandmodul auf der GiebelSeite ..........ccevveiiiiieviiiiic e, 205
Abbildung 4.55: links: Abmessungen der Giebelwand, rechts: vereinfachtes Modell........................ 206
Abbildung 4.56: Belastungen der Giehelwand...............cooeiiiiiiiiii s 207
Abbildung 4.57: Schrittkrafte in Wandmitte an malRgebender Stelle...........cccovvevieiiiiiiiccecceeiinens 207
Abbildung 4.58: Querschnitt des Giebelwandmoduls............cccviviiriii i 208
Abbildung 4.59: Querschnitt des GiebelwandmOoduls...........cccooeiiiiiiniii s 212
Abbildung 4.60: Belastungen Seitenwandmodul ............ccooiiiiiiiiie e 214
Abbildung 4.61: Abmessungen der Seitenwandmodule...........c.cocviiviiieiie e 214

Seite XV



" Ing- VERZEICHNISSE

Abbildung 4.62: Belastungen der SEIteNWaNd ............cccveviiiiieie s e 216
Abbildung 4.63: Schnittkrafte in Wandmitte an maligebender Stelle ... 216
Abbildung 4.64: Querschnitt des SeitenwandmOoduls ..........cccccvviiriiiiie i 217
Abbildung 4.65: Querschnitt des Seitenwandmoduls ............cccocviveiiiieicie e 220
Abbildung 4.66: Belastungen Mittelwandmodul ... 222
Abbildung 4.67: Abmessungen der Mittelwandmodule..............ccooiiiiiiiiiiic 222
Abbildung 4.68: Belastungen der MiIttelWwand.............cccoceeiiiiieiiiiniinece s 223
Abbildung 4.69: Querschnitt des Mittelwandmoduls.............ccooviieiiiicici e 224
Abbildung 4.70: Belastungen der MItteIWaNG.............cocoriiiiiiiiie s 225
Abbildung 4.71: Querschnitt des Mittelwandmoduls...........ccccoeiiiiiiiiiii e 226
Abbildung 4.72: Konsole als DeCKenauflager..........cccoivoiiiiie i s 228
Abbildung 4.73: Schraubenanordnung der Konsole pro Laufmeter............ccoovevinininenenenee 230
Abbildung 4.74: Anschluss Dachbalken an Dachmodul .............ccccooiiiiiiiiii 231
Abbildung 4.75: Anschluss Dachbalken an Wand ... 234

A-3 Tabellenverzeichnis

Tabelle 1.1: Slum-Verbesserungsstrategien (Vgl. [1, S.106])...cccccceiiveiiiiiiiiiiie e 20
Tabelle 2.1: geschichtlicher Uberblick der Bausysteme (ohne Anspruch auf Vollstandigkeit)............. 79
Tabelle 2.2: Zuldssige Transportabmessungen (VL. [143]) ..ccoooeiiiiiiiniieieeees s 110
Tabelle 2.3: Vor- und Nachteile der Vorfertigung (Vgl. [3]1[73][124])...ccccrvrereiiiiininiieneseeenes 114
Tabelle 2.4 prinzipieller Aufbau eines Wandelementes in H-LBW und H-MBW (vgl. [4]) ............. 117
Tabelle 2.5: Elementierungsprinzipien bei Plattensystemen (Vgl. [4]) .o 118
Tabelle 2.6: Abmessungen der Standard ISO-Transportcontainer (vVgl. [146]).......ccccoovvririnenennn. 121
Tabelle 3.1: Rasterarten (VgL [70][141]) ..ccoeiiriiiie e ee e e e sre e s ee e e ae e e sree s 142
Tabelle 3.2: ToleranzmaRe in modularen Systemen (VgL. [155]) ..ccoooveviiiciiiiieiicece e 143
Tabelle 3.3: Grenzabweichungen fiir Wand-, Boden-, Decken- und Dachtafeln gemaR DIN 18203-
3:2008-08 (VG [L56]) +.veuvevereierierieieeiesiesiesieseeteeesaesassastessesteseessesaesassessessessesseeesseseasessessessessessesseneas 144
Tabelle 4.1: Baustoffkennwerte AURBENWENG ...........cooviiiiniiiiieisee e 177
Tabelle 4.2: BaustoffKennNWEIE DACK .........ccvcveiiiicc et 179
Tabelle 4.3: Baustoffkennwerte ZWiSCheNTECKE ............ooviiiieiiiiee e 180
Tabelle 4.4: BaustoffKennWEIe BOUBN .........ooeiiiieee ittt st 181
Tabelle 4.5: Preise fUr HOIZDAULEIIE ..o s 182
Tabelle 4.6: Holzverbrauch und Kosten der BasiSVariante ............ccecevceeeeneiieenenene e seese e 182
Tabelle 4.7: Montagestufen fir die Errichtung des Hauses in der Grundstufe ............cccocevvvvennene. 186
Tabelle 4.8: Montagestufen fiir die Errichtung des Hauses in der Erweiterungsstufe ...........ccccceeveene 188
Tabelle 4.9: Schnittkrafte Dachmodul von Lastfall 1 und Lastfall 1 ... 195
Tabelle 4.10: Schnittkréfte DeCkenmOAUL...........ccccvoiiiioiiiice e 200

Seite XVI



VERZEICHNISSE study research engineering testcenter

A-4 Abklrzungsverzeichnis

nach [4][163][167][168][169][171][172]

Kleinbuchstaben:

fi
fax,k,C24

fax,k,CL24h

fc,O,CLT,net,d
fh,O,d

fh1.
fhead,k
1Em,CLT,d
fr,CLT,d
ft,O,CLT,net,d
ft,O,d

1:tens,k

fT,node,d

fV,CLT,d

fv,net,d,ref

Jd

Breite, Modulbreite, Breite des Plattenstreifens

mitwirkende Breite

aerodynamischer AuRendruckbeiwert flr Lasteinflussflache von 10 m2
aerodynamischer Innendruckbeiwert

Nenndurchmesser des Verbindungsmittels

Kopfdurchmesser der Schraube

Exzentrizitatsmal

Eigenfrequenz

charakteristischer Wert der Ausziehfestigkeit der Schraube fur Vollholz der Gute C24

charakteristischer Wert der Ausziehfestigkeit der Schraube fiir Brettsperrholz der Giite
CL24h

Bemessungswert der Druckfestigkeit von Brettsperrholz in Faserrichtung
Bemessungswert der Lochleibungsfestigkeit in Faserrichtung
Bemessungswert der Lochleibungsfestigkeit in Faserrichtung im Bauteil 1
charakteristischer Wert des Kopfdurchziehparameters der Schraube
Bemessungswert der Biegefestigkeit von Brettsperrholz

Bemessungswert der Rollschubfestigkeit von Brettsperrholz
Bemessungswert der Zugfestigkeit von Brettsperrholz in Faserrichtung
Bemessungswert der Zugfestigkeit von Vollholz in Faserrichtung
charakteristischer Wert der Zugtragféhigkeit der Schraube

Bemessungswert der Schubfestigkeit von Brettsperrholz nach Mechanismus 11
(Torsion)

Bemessungswert der Schubfestigkeit von Brettsperrholz
Bemessungswert der Netto-Schubfestigkeit von Brettsperrholz
Bemessungswert des Eigengewichts

charakteristischer Wert des Eigengewichts

Hohe Seitenwand

Faktor zur Bericksichtigung des Winkels o zwischen Schraubenachse und
Faserrichtung

Deformationsbeiwert

Modifikationsbeiwert

Lé&nge

effektive Einschraublange der Schraube I in den Balken

effektive Einschraublange der Schraube I in den Balken
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lef1p effektive Einschraublange der Schraube I in das Dachmodul

let 1B effektive Einschraublange der Schraube 11 in den Balken

let b effektive Einschraublédnge der Schraube Il in das Dachmodul

et k effektive Einschraublange der Schraube | in die Konsole

let 1w effektive Einschraublange der Schraube I in die Wand

e .11k effektive Einschraublange der Schraube Il in die Konsole

Lt 1w effektive Einschraublange der Schraube 1l in die Wand

low Lange Giebelwand

Ik Knicklénge

Imwm L&nge eines Mittelwandmoduls

lsw Lange Seitenwand

lswm Lénge eines Seitenwandmoduls

k Knickabminderungsfaktor

K Knickbeiwert

m Flachenmasse / Anzahl der Stabdiibel quer zur Faserrichtung

My max an einer Linie maximal wirkende Schnittkraft zufolge Moment quer zur
Scheibenebene

n Schraubenanzahl

Ner kritische Knicklast

Nef effektive Anzahl der Verbindungsmittel

Nyy,dv an einer Linie wirkende Schnittkraft zufolge Querkraft in Scheibenebene

Ny.dm an einer Linie wirkende Schnittkraft zufolge eines Moments in Scheibenebene

Ny, N an einer Linie wirkende Schnittkraft zufolge Normalkraft in Scheibenebene

Ob,s Obo Basisgeschwindigkeitsdruck

(o Bemessungswert der Nutzlast

p Spitzengeschwindigkeitsdruck

S charakteristischer Wert der Schneelast am Dach / Schnittigkeit der Verbindung

Sq Bemessungswert der Schneelast am Dach

Sk charakteristischer Wert der Schneelast auf dem Boden

t ideelle Gesamtersatzdicke

ts Brettdicke bei Brettsperrholz

ti Einzelschichtdicke / Blechdicke

ti ideelle Ersatzdicke

W, Wy charakteristischer Wert der Windlast

Wg Brettbreite bei Brettsperrholz

Wy Bemessungswert der Windlast

Wetat grolte vertikale Anfangsdurchbiegung infolge einer vertikal wirkenden statischen

Einzellast F = 1 kN, inm
Vs Schwerpunktabstand in y-Richtung
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Zi z-Abstand zur Stelle i

GroRbuchstaben:

A Querschnittsflache

At effektive Querschnittsflache

Acw Flache Giebelwand

A Querschnittsflache der Schicht i

Agw Flache Seitenwand

BSP Brettsperrholz

Ce Umgebungskoeffizient

Ci Temperaturkoeffizient

EocLtos 5%-Quantil des Elastizitdtsmoduls von Brettsperrholz in Faserrichtung
Eo.cLT mean Mittelwert des Elastizitdtsmoduls von Brettsperrholz in Faserrichtung
Eqo Elastizitatsmodul quer zur Faserrichtung

Ew Elastizitatsmodul im Abstand z

El Biegesteifigkeit

El tings Biegesteifigkeit in Deckenléngsrichtung

El quer Biegesteifigkeit in Deckenquerrichtung

FaxRrd Bemessungswert der axialen Schraubentragfahigkeit

FaxRrd.l Bemessungswert der axialen Schraubentragfahigkeit der Schraube |
Faxrd i Bemessungswert der axialen Schraubentragfahigkeit der Schraube II
Frq Bemessungswert der Schraube in Kraftrichtung

Fra. Bemessungswert der Schraube I in Kraftrichtung

Fran Bemessungswert der Schraube 1l in Kraftrichtung

Fres resultierende Kraft

GeLtos 5%-Quantil des Schubmoduls von Brettsperrholz

GeLT mean Mittelwert des Schubmoduls von Brettsperrholz

Gi Mittelwert des Schub-/Rollschubmoduls der Schicht i

GreLtos 5%-Quantil des Rollschubmoduls von Brettsperrholz

Gr LT mean Mittelwert des Rollschubmoduls von Brettsperrholz

Iy eff effektives Flachentragheitsmoment um die y-Achse

Kewr Biegesteifigkeit des geschichteten Querschnitts

Keitos Biegesteifigkeit des geschichteten Querschnitts mit Eqc o5

KLED Klassen der Lasteinwirkungen

My Bemessungswert des Moments

My 4 Bemessungswert des FlieBmomentes von Stabdubel

Ng Bemessungswert der Normalkraft

NKL Nutzungsklasse
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Qq

Rq
Ru,ges
SCLT
Scitos
Si

Vi
Wt

Bemessungswert der Nutzlast (Einzellast)

Bemessungswert der Tragfahigkeit je Stabdiibel

Bemessungswert der Tragféhigkeit der Stabdiibelverbindung
Schubsteifigkeit des geschichteten Querschnitts

Schubsteifigkeit des geschichteten Querschnitts mit Geirs Und Gy et 05
statisches Moment an Stelle i

Bemessungswert der Querkraft

effektives Widerstandsmoment

griechische Buchstaben:

a

Be
Y
™

K

irel

u

Ui
Pk.c24
Pk,CL24h
Om,i

ON

)

Toi,d
TTd

Tvd

Yo

Winkel

Knicklangenbeiwert

materialabhéngiger Imperfektionsbeiwert

Teilsicherheitsbeiwert

Teilsicherheitsbeiwert des Materials

Schubkorrekturfaktor fiir die geschichtete Gesamtstruktur

relative Schlankheit

Reibbeiwert

Formbeiwert fir Schneelasten

Rohdichte von Vollholz der Giite C24

Rohdichte von Brettsperrholz der Glite CL24h

Biegenormalspannung zufolge Moment an Stelle i
Biegenormalspannung zufolge Normalkraft

Schubspannung im Abstand z

ideelle Bemessungs-Schubspannung bezogen auf t*

Bemessungswert der Schubspannung zufolge Mechanismus Il (Torsion)
Bemessungswert der Schubspannung zufolge Mechanismus | (Schub)

Kombinationsbeiwert
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