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Abstract

With room-module timber construction, rooms
and room frequencies are completed in large work-
shops up to the end surfaces and interior. Due to
comfortable and weather-independent working
conditions, a high quality of execution and a short
construction time can be guaranteed. Serial and
standardized mass production enables reduction of
construction costs and therefore offers an oppor-
tunity for timber construction to find increased
application in residential construction.

On the other hand, room-module timber construc-
tion also has disadvantages. The required transpor-
tation to the construction site limits the dimensi-
ons of the modules. Standardization for economic
production also restricts the individual freedom of
design of the planner and the users. This requires
design-dependent designs and involves planning
constraints.

if flexible and
housing concepts can emerge despite the restric-

This thesis examines individual

tions and the specifications of industrial production
of room modules.

Based on historical examples of prefabrication and
industrial construction, the difficulties of this con-
struction method, as well as requirements for the
3D-modular timber construction, are discussed.
Afterwards, the different systems are examined to
define their strengths and weaknesses. On the basis
of these findings, the potential of this construction
method for residential construction is explained on
various projects.

The benefits of mass production only come into
their own when a large number of identical modu-
les are produced. As a result, this design is not suita-
ble for every project. Nevertheless, the applicability
of room modules ranges from new forms of living,
such as small apartments and cluster apartments,
to timber-skyscraper. It turns out that the indivi-
duality and flexibility is usually only achieved with
hybrid systems of two-dimensional components
and three-dimensional room modules, as well as
in combination with other building materials. Floor
plans, which consist only of room modules and are
based on a grid, allow only little flexibility and limit
the creative freedom of planners.



Kurzfassung

Bei der Raummodulbauweise in Holz werden Rdume
und Raumfrequenzen in groRen Werkshallen bis zu
den Endoberflachen und der Inneneinrichtung fer-
tiggestellt. Durch die bequemen und witterungsun-
abhangigen Arbeitsbedingungen kdnnen eine hohe
Ausflhrungsqualitdt und eine kurze Bauzeit garan-
tiert werden. Eine serielle und standardisierte Mas-
senproduktion ermoglicht zusatzlich die Reduktion
der Baukosten wodurch sich wiederum eine Chance
fur den Holzbau bietet, im Wohnbau verstarkt
Anwendung zu finden.

Die Raummodulbauweise hat auch viele Nachteile.
Durch den erforderlichen Transport der Raumzellen
auf die Baustelle sind die Dimensionen der Module
aufgrund der StralRenverkehrsordnung begrenzt.
Auch die Standardisierung fur eine 6konomische
Produktion schrankt den individuellen Gestaltungs-
spielraum des Planers und der Nutzer ein. Dies
erfordert konstruktionsabhangige Entwdirfe und
zieht Planungseinschrankungen mit sich.

In dieser Arbeit wird untersucht, wie mit den Ein-
schrankungen und den Vorgaben einer industriellen
Produktion von Raummodulen flexible und indivi-
duelle Wohnbaukonzepte entstehen konnen.

Mit historischen Beispielen der Vorfertigung und
des industriellen Bauens werden zuerst die Schwie-
rigkeiten dieser Bauweise aufgezeigt, sowie Anfor-
derungen an die Raummodulbauweise aus Holz
gestellt. Im Anschluss werden die verschiedenen
Systeme untersucht, um deren Starken und Schwa-
chen zu definieren. Anhand dieser Erkenntnisse
wird dann das Potential dieser Bauweise im Wohn-
bau an verschiedenen Projekten erldutert.

Die Vorteile der Massenproduktion kommen erst
zur Geltung, wenn eine hohe Anzahl gleicher
Module produziert wird. Dadurch eignet sich diese
Bauweise nicht fir jedes Projekt. Das Potential der
Raummodule erstreckt sich dennoch von neuen
Wohnformen, wie Kleinstwohnungen und Cluster-
wohnungen, bis hin zum Holzhochhausbau. Es stellt
sich heraus, dass die Individualitdt und Flexibilitat
meist nur mit hybriden Systemen aus zweidimen-
sionalen Bauelementen und dreidimensionalen
Raummodulen, sowie in Kombination mit anderen
Baustoffen erreicht wird. Grundrisse, die nur aus
Raummodulen bestehen und sich an ein Raster
orientieren, ermoglichen nur wenig Flexibilitadt und
schranken den Gestaltungsspielraum der Planer ein.






Vorwort

Zustandekommen der Arbeit

Fir die Wahl dieses Themas waren meine person-
lichen Beziehungen zum Baustoff Holz und mein
Erstreben, kostenglinstig gute und innovative Archi-
tektur zu schaffen, verantwortlich.

Da ich am Land aufgewachsen bin, begleitet mich
Holz und besonders der Wald bereits mein Leben
lang. Verstdrkt wurde dieser Bezug vor allem auch
durch das Rundholztansportunternehmen meiner
Eltern, das den Rohstoff Holz aus den steirischen
Waldern zur Weiterverarbeitung in die Sagewerke
transportiert und so als Teil der Wertschopfungs-
kette vom Holzbau profitiert. Aufgrund meiner Uber
funfjdhrigen Tatigkeit in einem Architekturbiro,
konnte ich bereits oft miterleben, wie sehr die Qua-
litat der Architektur von den Baukosten beeinflusst
wird. Dies ist auch der Grund, warum man auf die
atmosphdrischen Qualitaten des Holzes im Innen-
und Aulenraum oft verzichtet und auf billigere Bau-
stoffe zurtickgreift. Die Raummodulbauweise sehe
ich als Chance fir den Holzbau verstarkt Anwen-
dung zu finden, wodurch in weiterer Folge die Wirt-
schaft in der Steiermark, das Klima und auch die
Architektur profitieren konnte.

Danksagung

An dieser Stelle mochte ich mich bei meinen Eltern
bedanken, die mir diese Ausbildung ermoglichten
und mich stets unterstitzten. AulRerdem danke
ich besonders meiner Freundin Elisabeth, fir die
ricksichtsvolle und liebevolle Begleitung in diesem
Lebensabschnitt.

GrofRes Dank geht auch an meinen Betreuer
Dipl.-Des. BDA Univ.-Prof. Tom Kaden fir den inte-
ressanten fachlichen Input, sowie die freundliche
Unterstutzung.






Inhaltsverzeichnis

Kurzfassung/Abstract

Vorwort

Einleitung

1.1.Holzbau in Osterreich
1.2.Forschungsstand
1.3.Fragestellung der Arbeit

1.4.Herangehensweise

Raummodulbauweise

2.1.Das Raummodul
2.2.System Raummodulbauweise

2.3.Vor-und Nachteile einerindustriellen Bauweise mit Raummodulen
2.3.1.Potential und Problematiken im Wohnbau
2.3.2.Vorfertigung von Holzraummodulen im Werk

2.3.3.Problemstellung: Individualitat trotz/mit serieller Produktion

2.4.Die Systemanforderungen
2.4.1.Sozialer Wohnbau
2.4.2. Transport

19

20

20

21

25

25

26
27
29
35

37
37
37

4-5

17

23



10

2.5.Konstruktion
2.5.1.Brettsperrholz (BSP)

2.6.Massivholzwand (Brettsperrholz) vs. Rahmenbau

Industrielles Bauen gegen steigende Wohnraumpreise

3.1. Warum wird Wohnraum immer teurer?
3.2.Gegenmalknahmen

3.3.Industrielles Bauen zur Senkung der Wohnraumpreise
3.3.1.Holzbau

39
39

41

45

46

47
47

43

Historische Beispiele der Vorfertigung und des industriellen Bauens 49

4.1.Die Entwicklung

4.2.Baracken
4.2.1.Vorfertigungin der Kolonisierung
4.2.2.Manning Cottage
4.2.3.Vorfertigung im Militdarwesen
4.2.4.Doecker Baracke — ,Christoph & Unmack”
4.2.5.Barackenin NS-Zeit

4.3.Vorfertigung im Stahlbau
4.4.Balloon-Frame-System

4.5. Walter Gropius

4.5.1.Neues Bauen

50

50
50
51
52
52
55

56

56

58
58



4.5.2.Die Vision

4.5.3. Das Individuum in den Arbeiten von Walter Gropius
4.5.4. Einheitinder Vielfalt”

4.5.5.Baukastenim GroRen —Walter Gropius

4.5.6.Probleme des ,Neuen Bauen”

4.6.Ernst Neufert

4.6.1.Die Hausbaumaschine

4.7.Konrad Wachsmann
4.7.1.General Panel System —Packaged-House-System
4.7.2.Das System
4.7.3.Das Ende

4.8.Der Plattenbau
4.8.1.Die Entstehung des Plattenbaus
4.8.2.Plattenbauin der westlichen Bundesrepublik
4.8.3.Plattenbauin der DDR
4.8.3.1. Politische Ausgangssituation
4.8.3.2.WBS 70
4.8.3.3.Probleme der Plattenbauten

4.9. Exkurs: Massenwohnhausbau und Nutzungsneutralitatin der Grinderzeit

4.10.1SO- Container

4.10.1. Container fur Wohnzwecke

4.11.Zusammenfassung
4.11.1. Faktoren firdie Entwicklung

58
59
61
61
63

64
65

67
67
68
69

71
71
71
73
73
74
79

80

83
83

84
84

11



12

.11.2. Politischer und militarischer Einfluss
.11.3. Wirtschaftlichkeit
11.4.Industrieller Fortschritt

11.5. Asthetik und Assoziation

11.6. Menschliche Aspekte
11.7.Konstruktionssystem

.11.8. Gesellschaftliche Akzeptanz

o

11.9.Individualitédt und Variabilitat

84
85
86
86
87
87
88
89

Anforderungenandas Raummodulbausystem aus Holzaufgrund geschicht-
licher Erfahrungswerte

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

Politik
Wirtschaftlichkeit
Industrialisierung
Asthetik und Assoziation

Menschlichkeit

5.5.1. Asylunterkinfte in Holzraummodulbauweise
Konstruktionssystem
Gesellschaft

Individualitat und Variabilitat
5.8.1.Individualitdt am Grundstick
5.8.2.Individuelle Baukorper

92

92

93

95

95
95

97

97

99
101
101

91



5.8.3.Individuelle Fassadengestaltung
5.8.4.Individuelle Grundrisse
5.8.5.Individuelle Nutzung

6. Systemstudie

6.1.Einzelmodul: 1 Raummodul =1 Wohnung
6.1.1. Geometrie
6.1.2. Wohnbau
6.1.3.Barrierefreiheit
6.1.3.1. Anfahrflachen
6.1.3.2.Sanitdarraume

6.1.3.3.Sonstiges

6.1.4. Fazit Individualitdt und Massenproduktion

6.2. Gekoppeltes Modul: 1 Raummodul = X Raume
6.2.1.Barrierefreiheit— Anpassbarer Wohnbau
6.2.2. ,McCube”: Das gekoppelte Raummodulsystem als Marke

6.2.2.1. Individualitat
6.2.2.2. Kritik

6.2.3. Wohnanlage in Jyvaskyld, Finnland; Architekten: OOPEAA, Helsinki

6.2.3.1.Kritik
6.2.4.Fazit Individualitat

6.3.Geschlossenes Modul: 1 Raummodul =1 Raum

6.3.1.2-Spanner Typologie aus Raummodulen

6.3.2.Standardisierung und Raster

103
105
105

107
109
111
113
113
113
113
114

115
119
120
120
122
124

130

131
131
134

107

13



14

6.3.3. Hybride Entwirfe und Konstruktionen 136

6.3.4. Fazit Individualitdt und Massenproduktion 137
6.4. Offenes Modul: X Raummodule =1 Raum 139
6.4.1. Europdische Schule in Frankfurt am Main von den Architekten NKBAK 140
6.4.2.Bauweise im Wohnbau 146
6.4.3. Fazit Individualitat und Massenproduktion 147

Moglichkeitenim Wohnbau

7.1.Chloé: Wohnen an der Triestiner;

AAPS- Atelier fur Architektur, Thomas Pilz u. Christoph Schwarz 149
7.1.1.Realisierungin der Holzraummodulbauweise 153
7.2.Moglichkeitenim Holzhochhausbau 159
7.2.1.Projekt: WohnbauKapellenwegin Feldkirch-Tosters, 1996; Baumschlager Eberle

159

7.2.1.1. Ausfuhrungin der Holzraummodulbauweise 163
7.2.1.2.Vor-und Nachteile gegentber herkdmmlicher Bauweisen 163

7.3.Referenzprojekt: Sauerbruch Hutton Architekten, Berlin, Studentenwohnheim

,Woodie“—Hamburg 165

7.3.1. Kritik 167

7.3.2. Alternative Konzepte 167
7.4.Cluster-Wohnungen 171
7.4.1.Projekt: Wohnareal Zwicky-Sidin Diubendorf, Schweiz; Schneider Studer Primas
Architekten 171
7.4.2.14-Zimmer WG / Cluster-Wohnung 175
7.4.3.Realisierunginder Holzraummodulbauweise 175

149



10.

11.

Schluss

8.1.Zusammenfassung der Ergebnisse

8.2. Fazit

Literatur
Abbildungsverzeichnis

Abbildungsnachweis

177

179

177

181

185

189

15






1. Einleitung



Abb. 1: Kmetitsch, Werner: Freilichtmuseum Stibing, o.J., Stibing.
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18 Abb. 2: BMW AG: Alpenhotel Ammerwald, 2014, Reutte.



1.1. Holzbau in Osterreich

JWer in friheren Zeiten ein Haus baute, verwen-
dete in der Regel Materialien, die er in der naheren
Umgebung vorfand. Der Entwurf des Hauses rich-
tete sich danach, was mit diesen Materialien und
den vorhandenen Hilfsmitteln konstruktiv machbar
war [...].“ ! Der Baustoff Holz hat in Osterreich eine
lange Bautradition im Sektor der anonymen Archi-
tektur. Besonders vor der Industrialisierung wurde
der Rohstoff sehr haufig verwendet, weil dieser im
Land Uberall verfliigbar war. In den landlichen Dor-
fern wurde das Holz aus den angrenzenden Wal-
dern geerntet und vom ortsansassigen Zimmerer zu
einem Haus weiterverarbeitet (Abb. 1). Der Holzbau
bildet einen groRen Teil der Gsterreichischen Bau-
kultur, wurde jedoch wahrend des 20. Jahrhunderts
vernachlassigt. Grund dafir waren andere Baus-
toffe, die mehr Maoglichkeiten schafften und fur die
Bauaufgaben in dieser Zeit, besonders in der Indus-
trie und dessen Wohnungsbau, geeigneter erschie-
nen.

Seit Beginn des 21. Jahrhunderts kommt der Bau-
stoff Holz, aufgrund der positiven Eigenschaften
hinsichtlich Nachhaltigkeit und Okologie, wieder
starker in den Fokus. Viele Faktoren sprechen fir
das Naturprodukt, dennoch bleibt der groRe Durch-

1 Kottjé 2016, 6.

bruch verwehrt, weil hohere Kosten entstehen und
andere Nachteile auftreten.

Mit der Entwicklung des Holzbaus hat sich auch
das Handwerk weiterentwickelt. Die maschinelle
Weiterverarbeitung wurde in Hallen verlegt, um
die Vorfertigung effizienter, wirtschaftlicher und
witterungsunabhangig zu machen. Ebenso wur-
den neue Holzwerkstoffe und Konstruktionsweisen
entwickelt, welche die positiven Eigenschaften des
Holzes vereinten. Das Alpenhotel Ammerwald in
Reutte wurde in der Raummodulbauweise errich-
tet und zeigt die Verdanderungen im Holzbau in den
letzten Jahrhunderten (Abb. 2). Neue gesetzliche,
sowie bauphysikalische Anforderungen, forderten
eine Weiterentwicklung des herkdmmlichen Block-
baus (Massivbauweise) und der traditionellen Fach-
werksbauweise (Skelettbauweise). Im Zuge des-
sen kamen viele neue Werkstoffe in Kombination
mit neuen Fertigungsmethoden und Leim auf den
Markt. Neben den einfachen Plattenwaren handelte
es sich anfangs noch um lineare Leimbinderkonst-
ruktionen die eine grolRere Spannweite fur Trager,
als die Ublichen Vollholzbalken ermoglichten. Aus
diesen Innovationen gingen in weiterer Folge Brett-
stapel- und Brettsperrholzprodukte hervor.

19
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1.2. Forschungsstand

Osterreich ist weltweit Vorreiter fir die Massivholz-
bauweise und hat ausgezeichnete Unternehmen
auf diesem Sektor. Jedoch werden die Moglichkei-
ten des Holzhandwerks noch lange nicht vollstédndig
ausgeschopft.

GroRes Potential hat zum Beispiel die Raummodul-
bauweise, auch wenn diese derzeit noch selten ein-
gesetzt wird. Nur wenige Projekte wurden bereits
verwirklicht, wie z.B. Hotels und Wohnheime. Die
Raummodule werden im Werk nahezu komplett fer-
tiggestellt, auf die Baustelle transportiert und dort
nur mehr zusammengesetzt.

Im Wohnungsbau ist eine grofRere Variabilitat fur
die verschiedenen Nutzer gefragt, weshalb sich der
Einsatz der Raummodule schwieriger gestaltet. Der
Wohnungsschlissel sieht meist verschiedene Gro-
Ren vor, weshalb mehrere Raumfrequenzen not-
wendig sind und die Prinzipien der Massenproduk-
tion nicht erflllt werden. GroRe Wohnbauprojekte
in der Holzraummodulbauweise sind derzeit noch
kaum realisiert.

1.3. Fragestellung der Arbeit

Die Holzraummodulbauweise zdhlt zu den indus-
triellen Baumethoden. Bereits am Anfang des 20.
Jahrhunderts erkannten viele Architekten die Vor-
teile der Industrialisierung in der Architektur. Mit
einer 6konomischen Produktionsweise soll hochster
Leistungsstandard von immer gleichbleibender
Qualitdt mit kurzer Bauzeit ermaoglicht werden. Fir
diese Produktion, jedoch auch fir die Planung und
Genehmigung, ist eine Standardisierung notwen-
dig, um effizient bauen zu kdnnen. Viele Beispiele
der Geschichte zeigen hingegen, dass Normierung
zu einer Monotonie in der Architektur fihrt, die
wiederum in Frage gestellt werden muss. Das Ziel
nach Abschluss der Arbeit ist es, auf folgende For-
schungsfrage eine Antwort geben zu kénnen:

Wie kann mit der Holzraummodulbau-

weise im Wohnbau, trotz erforderlicher Standar-
disierung fur einen 6konomischen Bauablauf, ein
hoher Grad an Flexibilitdt und Individualitat erreicht
werden? (Abb. 3)
Die Arbeit beschaftigt sich nicht mit dem konstruk-
tiven Bau der Raumzellen, sondern nur mit den Fak-
toren, die sich aus der Konstruktion bzw. Bauweise
ergeben und die fir den architektonischen Entwurf
relevant sind.



Abb. 3: Standardisierung / Flexibilitat

1.4. Herangehensweise

Ein Entwurfin der Holzraummodulbauweise ist stark
konstruktionsabhangig. Deshalb werden zuerst alle
planungsrelevanten Faktoren ermittelt, die von der
Konstruktionsmethode vorgegeben werden. Ein-
hergehend wird damit auch das Potential dieser
Bauweise im Wohnungsbau erforscht. Die Vorfer-
tigungsmethode und auch das industrielle Bauen
haben eine lange Geschichte. Bauherren, Firmen
und Architekten versuchten schon frih sich die
Vorteile dieser Bauweise zu Nutzen zu machen. Die
daraus entstandenen Projekte werden in der Arbeit
analysiert und sollen Erkenntnisse fir den Bau mit
Raummodulen aus Holz liefern. Im praktischen Teil
werden zuerst die Vor- und Nachteile der verschie-
denen Raummodulsysteme in einer Studie erarbei-
tet, um deren Potential zu veranschaulichen. Zum
Schluss kommt es im zweiten praktischen Kapitel
zur Zusammenfihrung aller Erkenntnisse. Anhand
von verschiedenen Projekten und Konzepten wer-
den die Starken und Vorteile der Raummodule im
Wohnbau erldutert, die zur Beantwortung der For-
schungsfrage fuhren sollen.

21






2. Raummodulbauweise

CIAA

Abb. 4: Sauerbruch Hutton Architekten: Studentenwohnheim ,Woodie“-Bausystem, Hamburg, 2017.
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EINZELMODUL GEKOPPELTES MODUL
1 Raummodul = 1 Wohnung 1 Raummodul = X Rdume

GESCHLOSSENES MODUL OFFENES MODUL
1 Raummodul =1 Raum X Raummodul = 1 Raum

24 Abb. 5: Bauen mit Raummodulen



2.1. Das Raummodul

,Der Begriff Modul (von lateinisch modulus ,Malk“)
bezeichnet ein Grundelement bzw. eine Grundein-
heit, die bei einem Entwurf oder fir die Fertigung
festgelegt werden.” 2 In der Architektur kann es sich
um eine Vielzahl an verschieden Elementen han-
deln. Im Holzbau werden neben den Raumzellen
auch vorgefertigte Decken- oder Wandelemente
als Modul bezeichnet. Man unterscheidet deshalb
zwischen 2-dimensionalen und 3-dimensionalen
Modulen. Bei 2D Modulen sind immer mehrere Ele-
mente notig, um einen dreidimensionalen Raum zu
schaffen. 3D Module bilden hingegen bereits selbst
einen geschlossenen oder offenen Raum und mis-
sen dadurch auf der Baustelle nur mehr versetzt
werden (Abb. 4).

Die exakte Bezeichnung fir ein dreidimensionales
Modul lautet daher Raummodul. Nebenbei sind
auch die Begriffe 3D-Modul, Raumzelle oder Holz-
box in Gebrauch.?

2 Germann 1980, 20.
3 Vgl. proHolz Austria 2017 67, 6.

2.2. System Raummodulbauweise

Derzeit wird diese Bauweise hauptsachlich bei
Hotels, Wohn- und Pflegeheimen eingesetzt. Dabei
wiederholt sich eine bestimmte Raumfrequenz
mehrmals, wodurch sich eine serielle Vorfertigung
im Werk wirtschaftlich rentiert. Die Anwendung
der vorgefertigten Raummodule wird im Wohnbau
heute noch kaum bis gar nicht durchgefihrt.

Prinzipiell kann man vier verschiedene Arten an
Raummodulen unterscheiden (Abb. 5). Bei Einzel-
modulen beinhaltet ein Raummodul eine komplette
Wohnung. Hingegen werden mit gekoppelten
Modulen zwei-drei Raumzellen zu einer Wohnung
zusammengeflgt. Geschlossene Module beste-
hen in der Regel nur aus einzelnen Raumen, die
individuell zusammengefligt werden kdnnen. Bei
der vierten Variante bilden beliebig viele offene
Module, einen grolen Raum, der dann wiederum
auf der Baustelle individuell unterteilt werden kann.

25
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2.3. Vor- und Nachteile einer industriellen Bauweise mit Raummodulen

Vorteile:

- Erstellung eines Prototyps

- einfachere Koordination verschiedener Gewerke

- Komplette Vorfertigung der Oberflachen und
Anschlisse in hoher Prazision und Qualitat

- Montage der Inneneinrichtung und fester
Moblierung

- Stérungsgefahr durch den laufenden Baubetrieb
wird minimalisiert

- witterungsunabhangige und bequeme Fertigung

- kiirzere Bauzeit durch serielle Produktion

- Mobilitat der Wohnungen

-Maschinen stehen in den Produktionsstatten zur
Verfligung

Nachteile:

- Planungsvorlauf

- Entwurf ist konstruktionsabhangig - Bauweise
muss bereits zu Beginn der Entwurfsphase festge-
legt werden

- Planungseinschrankungen

- begrenzte Geometrien und Dimensionen durch
Transportmoglichkeiten

- Doppelung von Wand und Decke (Rohstoffkosten)

- Transportaufwand



2.3.1. Potential und Problematiken im Wohnbau

Die Raummodulbauweise ist nur dann sinnvoll,
wenn alle Vorteil im Einklang mit der Bauaufgabe
stehen und die Nachteile reduziert werden kénnen.
Eine industrielle Massenproduktion erfordert eine
Standardisierung, werden jedoch viele unterschied-
liche Module mit individuellen Wiinschen der Nut-
zer benotigt, wird die Bauweise zu kostenintensiv.
Je ofter das selbe Modul produziert wird, desto
geringer werden die Kosten. Die Abbildungen 6 und
7 zeigen eine serielle und standardisierte Produk-
tion von Raummodulen in einer Produktionshalle
der Firma Kaufmann Bausysteme in Kalwang. Ein
Vorteil ist auch die Herstellung eines Prototyps,
bei dem alle relevanten Details und Ausstattungen
im Vorfeld mit Planer, Bauherr und ausfihrender
Firma abgestimmt und besichtigt werden koénnen.
Bei Wohnheimen besteht der Vorteil, dass alle Lei-
tungen, Nasszellen und Kichen bereits im Werk
integriert werden konnen. Im Wohnungsbau ist
die Anzahl an Kuchen und Sanitdrraumen im Ver-
gleich zur Flache geringer, jedoch kénnen dabei
Sanitarzellen zur Géanze vorfabriziert und fertig
versetzt werden. Die dhnlichen Abmessungen von
Schlafzimmern besitzen im Wohnungsbau zwar das
okonomische Potential der Standardisierung, hin-

gegen wird das Potential der hohen Qualitat der
Vorfertigung aufgrund der fehlenden Leitungen und
Installationen nur begrenzt abgerufen. Das Bauen
mit Raummodulen erfordert eine gute Zusammen-
arbeit zwischen ausfiihrender Firma und Planung
ab der Entwurfsphase. Dazu gibt es jedoch noch zu
wenig Unternehmen, die den Bedarf abdecken.

Abb. 6: Produktion Raummodule

Quelle: proHolz Akademie 2018, 18.
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Abb. 7: FertigungsstraRe

Quelle: proHolz Akademie 2018, 17.
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2.3.2. Vorfertigung von Holzraummodulen
im Werk

Far die Vorfertigung im Werk sprechen die ver-
kirzte Bauzeit und die hohe Ausflhrungsqualitat.
Je hoher die Vorfertigung, desto hoher ist aber
auch der Planungsaufwand. Prinzipiell kénnen die
Raummodule in jeder Bauweise vorgefertigt wer-
den, jedoch eignet sich Holz aufgrund des geringen
Gewichts und der 6kologischen Eigenschaften ideal
dafur. Die Vorteile von Holzbauteilen verglichen mit
Stahlbeton- oder Ziegelbauteilen liegen vor allem
im Gewicht des Rohstoffes und in der Verarbeitung.
Das getrocknete Bauholz hat eine Wichte von ca.
500 kg/m?*und ist gegenlber Stahlbeton mit 2500
kg/ m3 und Ziegel mit 1800 kg/m? um ein vielfaches
leichter. In Stahlbeton oder Ziegel sind deshalb nur
zweidimensionale Module sinnvoll, in Holz ist hinge-
gen der Transport von fertigen Raumzellen moglich.
Derzeit gibt es nur wenige Firmen, die diese Module
in FertigungsstraRen herstellen kénnen. Zuerst wer-
den vom Zimmerer die Brettsperrholzdecken und —
wande aufgestellt. Hinsichtlich Verarbeitung stehen
die notwenigen Maschinen direkt in den Produkti-
onsstatten zur Verfigung, wodurch der Arbeitsab-
lauf erheblich erleichtert wird. Die Module werden
dann Uber Schienen zur nachsten Station gescho-

ben. Dort werden vom Trockenbauer die Leichtbau-
wadnde montiert und vom Installateur und Elektri-
ker die Leitungen verlegt (Abb. 09). Danach folgen
Fenster und Turen, sowie der FuBbodenaufbau mit
Split (Abb. 08), Dammung, Estrich und Belag. Nach
der Fertigstellung des Bodenbelags kann der Tisch-
ler bereits bequem die Einbaumobel montieren,
wahrend aullen die Fassade gedammt bzw. samt-
liche Unterkonstruktionen fur die abschlieende,
auf der Baustelle montierte Fassadendeckschicht,
vorgerichtet wird. Zum Schluss kommt es zur Qua-
litatskontrolle und zum Verpacken des Raummo-
duls (Abb. 10). Die Boxen werden mittels LKW zur
Baustelle transportiert und dort von einem Kran
versetzt (Abb. 11 und 12). Durch einen effizienten
Arbeitsablauf konnen so Kosten gespart werden.*

Die Raummodule werden im Werk verschlossen
und konnen auf der Baustelle nicht mehr unbefugt
betreten werden. Dadurch wird die Gefahr von
unvorhersehbaren Ereignissen und Beschadigun-
gen von anderen Gewerken stark reduziert. Auf-
grund der Moglichkeit von Adaptionen bei anderen
Bauweisen, wird der Planer zu ungentgender pla-
nerischer Vorarbeit verfihrt, da Planungsmangel
vor Ort ausgebessert werden kdnnen. Zwar sind bei
Raummodulen auf der Baustelle nur noch geringfi-
gig Anderungen moglich, jedoch kann man so beste

4 Vgl. Isopp 2017, 3.
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Abb. 8: Einbringung Schittung

30 Quelle: proHolz Akademie 2018, 19.



Qualitédt garantieren. Witterung und mangelnde
Koordination der Gewerke kénnen durch die Ferti-
gung der Raummodule in Hallen den Baufortschritt
nicht behindern. Dadurch kann es zu keinen Kosten-
und Terminlberschreitungen aufgrund von Bauver-
zug oder Bauschaden kommen. Teure Gerichtsver-
handlungen werden somit vermieden.®

Lehrlinge sollten bei der Produktion alle Stationen
einmal durchlaufen, wenn moglich sogar Gewerke
Ubergreifend, damit die Handgriffe nicht eintonig
werden. Altere Dienstnehmer wiederum bevorzu-
gen diese Produktionsweise aufgrund ihrer schlech-
ter werdenderen Fitness. Des Weiteren kdnnen so
geregelte Arbeitszeiten, auch im Schichtbetrieb
garantiert werden, wodurch mehr Zeit fir Familie,
Freunde und Vereine bleibt.°®

Abb. 9: Montage Installationen

Quelle: proHolz Akademie 2018, 19.

5 Vgl. Kaufmann 2012, 42.

6 Vgl. BreuR 2017, 4.
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Abb. 10: Verpackte Raummodule

32 Quelle: proHolz Akademie 2018, 18.



Abb. 11: Montage der Raummodule

33

Quelle: proHolz Akademie 2018, 18.



Abb. 12: Versetzen der Raummodule

34 Quelle: proHolz Akademie 2018, 23.



2.3.3. Problemstellung: Individualitdt trotz/mit serieller Produktion

In der Ausbildung eines Architekten wird gelehrt,
dass das Individuelle und das Unverwechselbare
erstrebenswert sind. Deshalb wird gute Architektur
auch oft am Grad der Erfindung gemessen. Dazu
zahlen formale Ansatze, konstruktive Innovationen
und neuartige Materialisierungen. Die Architekten
und ihre Projekte erhalten so Ansehen und Ruhm.”
Die meisten Bautrager arbeiten jedoch profitorien-
tiert. So kann es auch vorkommen, dass neuartige
Konstruktionsweisen oder der Architekt selbst nur
dem Marketing zu dienen haben. Wie das in der
Arbeit behandelte Studentenheim ,Woodie” in
Hamburg von Sauerbruch Hutton Architekten zeigt,
lebt die Raummodulbauweise derzeit von ihrer
Neuartigkeit und den ©kologischen Aspekten. Bei
diesem Projekt ist im Grundriss keine architekto-
nische Qualitdt vorhanden, dennoch wurde es mit
zahlreichen Preisen ausgezeichnet.

Die Raummodulbauweise ist nur dann sinnvoll,
wenn standardisierte Raummodule wiederholt zum
Einsatz kommen, damit eine dkonomische Bau-
weise gewahrleistet werden kann. Je hoher jedoch
die Standardisierung ist, desto geringer sind die
individuellen Méglichkeiten eines Projektes.
Architekten bevorzugen aufgrund deren Ausbildung

7 Vgl. Kaufmann 2012, 42.

meist hingegen Unikate und sind nicht daran inter-
essiert, bewdhrte Entwirfe zu wiederholen und zu
optimieren, wie es in der Industrie Ublich ist. Es gilt
also Systeme zu entwickeln, die mit standardisierten
Raummodulen ein hohes Maf an Individualitat fur
verschiede Bauaufgaben ermdglichen. Dabei sollen
aber nicht normierte Objekte, sondern Flgungs-
systeme entwickelt werden, welche Nutzungs- und
Gestaltungsfreiheiten bieten.?

Die nachfolgenden historischen Beispiele der Vor-
fertigung sollen Fehlentwicklungen und Schwierig-
keiten in diesem Bezug aufzeigen.

8 Vgl. GunRer 2002, 7.
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Abb. 13: TransportgroBen und resultierende MalRnahmen

36 Quelle: Modifiziert nach Kaufmann/Krétsch/Winter 2017, 145.



2.4. Die Systemanforderungen
2.4.1. Sozialer Wohnbau

Um das System der Raummodulbauweise fir die
Breite tauglich machen zu kénnen, muissen auch
die Anforderungen des sozialen Wohnbaus erfullt
werden, allen voran die bauphysikalischen Richt-
linien fir den Wohnbau, durch Schallschutz- und
Warmdammwerte. Diese Vorgaben stellen Anspri-
che an die Bauteile (Wande, Decken) und sind maR-
gebend fir die Dimensionierung und Materialwahl.
Aber auch Brandschutzrichtlinien, die besonders
im Holzbau eine Herausforderung bilden, stellen
Anforderungen an die Gebdude. Dadurch kann auch
eine Kombination mit anderen Baustoffen erforder-
lich werden.

Allgemeine Anforderungen des sozialen Wohn-
baus an den Entwurf sind ebenfalls einzuhalten.
Dazu zéhlen unter anderem die Barrierefreiheit, die
Moblierung der Wohnungen mit Standardmobeln,
sowie ein geeignetes Verhaltnis zwischen vermiet-
barer bzw. geférderter Flache und Erschliefungsfla-
che mit Restnutzung.

2.4.2. Transport

Die Moglichkeiten des Systems werden Uberwie-
gend durch die Transportmoglichkeiten auf den
osterreichischen StraRen und den Transportfahr-
zeugen bestimmt (Abb. 13). Zwar konnen Bauteile
bis zu einer Breite von 5,50m transportiert werden,
jedoch muss man immer auf die Wirtschaftlichkeit
achten. Anzustreben ist eine Modulbreite von maxi-
mal 3,50m, da ab diesem Mal} ein Begleitfahrzeug
der Polizei notig ist. Die Sattelauflieger sind auf eine
Lange von 13,50m ausgelegt. Fir langere Bauteile
ist wiederum eine Sondergenehmigung notwendig.

Anforderungen zusammengefasst:

- Abmessungen hinsichtlich Transport

- Méblierung mit Standardmdbeln

- Barrierefreiheit

- geeignetes Verhaltnis zwischen vermietbarer bzw.
geforderter Flache und Erschliefungsflache mit
Restnutzung

- Brandschutz

- Schallschutz

- Warmeschutz 37



Abb. 14: Brettsperrholz-Landkarte 2016/2017

38 Quelle: Modifiziert nach Osterreichischer Agrarverlag 2017, 8.



2.5. Konstruktion

2.5.1. Brettsperrholz (BSP)

,Bei Brettsperrholz handelt es sich um Holzwerk-
stoffplatten aus mindestens drei kreuzweise ver-
legten, flachig miteinander verklebten bzw. ver-
dibelten Brettlagen. Die Einzelbretter kénnen
seitenverleimt und in Langsrichtung keilgezinkt
sein.” ° Dadurch wird einerseits das Quellen und
Schwinden des Holzes reduziert und andererseits
die anisotropen Materialeigenschaften des Holzes
optimiert. Das flachige Element zahlt zur Gruppe
der Holzmassivbauweise und wird far Wande,
Decken und Stiegen eingesetzt.

In Europa wurden im Jahr 2017 rund 700.000 m3
BSP (Brettsperrholz) produziert. 2018 soll die Marke
von einer Million erreicht werden und bis zum Jahr
2020 wird sich die Produktionsmenge aller Voraus-
sicht nach verdreifachen. Anhand dieser Zahlen
sieht man die rasante Entwicklung dieses Baustof-
fes. Wahrend in den skandinavischen Landern nur
vereinzelt erste Brettsperrholzproduktionsstatten
errichtet werden, ist die BSP-Produktion in den ost-
lichen Alpenregionen bereits weit verbreitet (Abb.
14). Auch in den USA, in Kanada sowie in Japan wird
der BSP-Markt gerade erst aufgebaut.®

9 proHolz, 2018.
10 Vgl.Jauk 2017, 3.

In den meisten Ldndern stehen derzeit noch die
sogenannten Leuchtturm-Projekte im Fokus. Dabei
wird versucht, besonders hohe und spektakulére
Prestigeobjekte zu schaffen, um sich als Vorreiter
im Sektor Holzbau darzustellen. Osterreich hat in
der Dichte hinsichtlich Produktion, Technologie und
Forschung bereits einen Marktvorteil gegeniber
anderen Ldandern und Kontinenten. Genau diese
Vorteile sollten genutzt werden, um den Marktan-
teil des Holzes in der Architektur zu erhéhen und
den Holzbau in die Breite zu bringen. Die daflr noti-
gen Holzbausysteme sind bereits in groBer Anzahl
vorhanden, der Fokus sollte jedoch auf wenige effi-
ziente Arten reduziert werden.!

11 Vgl. Kaden 2018, 11.
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Abb. 15: Brettsperrholz

Quelle: lignaconstruct 2018.

Abb. 16: Rahmenbauweise
40 Quelle: Hanlo Haus 2018.



2.6. Massivholzwand (Brettsperrholz) vs. Rahmenbau

Prinzipiell kann man keine Bauweise bevorzugen,
da beide Varianten ihre eigenen Vor- und Nachteile
besitzen. Es ist stets eine projektabhdngige Beurtei-
lung notwendig.

Die Holzmassivbauweise besitzt gegenlber der
Holzrahmenbauweise groRe statische Vorteile, da
bei der Technologie des BSP die positiven Eigen-
schaften des Holzes optimiert werden. Aus diesem
Grund eignet sie sich auch besonders fir den mehr-
geschossigen Holzbau bzw. fir den mehrgeschossi-
gen Wohnungsbau.

Bei der Holzrahmenbauweise handelt es sich um
eine Skelettbauweise, wodurch der Anteil des Hol-
zes geringer wird. Durch das Dammen der Zwi-
schenrdume verschmilzt die statische Tragschicht
aus Vollholzbohlen mit der Dammschicht in eine
Ebene, wodurch hohere bauphysikalische Damm-
werte erzielt werden konnen (Abb. 16). Dies erfor-
dert aber mehrere Bauteilschichten, wodurch die
Gefahr von technischen Baufehlern erhoht wird. Bei
der Massivholzbauweise hingegen sind die Funkti-
onsschichten klar getrennt. Dies ermoglicht eine
warmebrickenfreie Bauweise und einen effizien-
teren Arbeitsablauf. Aufgrund der héheren Tragfa-
higkeit des BSP ist auch ein schlanker Wandaufbau

moglich (Abb. 15).

Bei der Holzraummodulbauweise ist dies fir den
Transport der Raummodule von besonderer Bedeu-
tung. Durch den geringeren Konstruktionsanteil
ergibt sich bei gleichen AuRenmalen mehr Nutz-
flache. Diese ermdglicht einerseits einen effizienten
Transport und andererseits mehr Mieteinnahmen.
Zusatzlich wird durch die dichtverleimten Bretter
der BSP-Bauteile und der groRen Masse an Holz
die Feuchtigkeit gepuffert. Die Tragschicht wirkt
als Dampfbremse und es kann auf eine zusatzliche
Feutigkeitsschutzschicht verzichtet werden. Nur die
PlattenstoRe erfordern in diesem Fall eine dampf-
dichte Verklebung. Der vorhandene Diffusions-
widerstand des BSP macht ebenso eine sichtbare
Holzoberflache an der Innenseite moglich, wodurch
ein angenehmeres Raumgefihl geschaffen wird.
Die Holzriegelbauweise findet ihren Einsatz vor
allem bei kleineren Bauvorhaben, wie z.B. Einfami-
lienhausern. Neben den bereits erwdhnten Vortei-
len der hoheren Dammeigenschaften kénnen die
Wande und Decken von den ausfihrenden Firmen
selbst hergestellt werden und das BSP muss nicht
zugekauft werden.?

12 Vgl. proHolz Austria 2011 43, 8-9.
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3.

Industrielles Bauen gegen steigende Wohnraumpreise
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Wohnkosten von Hauptwohnsitzwohnungen nach Rechtsverhéltnis (Zeitreihe)

Jahr Insgesamt Hauseigentum Wghnungs- Gemeinde- Genossensohafts- Andere Hauptmiete Sonstige
eigentum wohnung wohnung
Anzahl der Haushalte in 1.000
2008 3.566 1.423 398 290 505 635 316
2009 3.598 1.428 410 322 507 580 352
2010 3.624 1.458 369 296 510 644 348
2011 3.650 1.307 324 317 590 723 390
2012 3.674 1.440 383 294 546 662 350
2013 3.701 1.444 405 301 565 651 336
2014 3.762 1.446 425 300 573 682 338
2015 3.810 1.460 413 316 594 665 362
2016 3.862 1.455 411 309 595 689 403
2017 3.887 1.458 399 293 598 71 428
Median der Wohnkosten in Euro
2008 388 347 345 398 478 482 273
2009 395 338 352 426 502 526 307
2010 418 380 433 420 512 541 210
2011 437 402 442 429 535 570 213
2012 457 419 430 473 537 587 215
2013 462 423 432 462 553 610 211
2014 464 425 435 470 553 620 212
2015 460 418 439 478 572 643 222
2016 457 406 440 486 606 665 225
2017 465 410 446 499 621 642 220
Median der Wohnkosten pro m?in Euro
2008 45 2,6 42 6,7 71 7.7 3,8
2009 4,6 2,5 4,2 7,2 7,3 8,1 4,6
2010 4,6 2,8 52 73 7,6 8,3 2,2
2011 5,1 2,9 51 7,4 78 8,5 23
2012 51 3,1 52 8,0 8,0 9,4 2,4
2013 5,2 3,2 5,2 8,0 8,0 9,5 2,3
2014 54 3,2 52 8,3 8,2 9,8 2,4
2015 52 3,1 53 8,3 8,3 10,1 2,3
2016 52 31 54 8,4 8,7 10,1 23
2017 52 3,0 54 8,7 8,9 10,5 2,2

Q: STATISTIK AUSTRIA, EU-SILC. Erstellt am 24.05.2018. - Definition der Wohnkosten: siehe Glossar.

Abb. 17: Wohnkosten von Hauptwohnsitzwohnungen

Quelle: Statistik Austria 2018.



Eine Tabelle der Statistik Austria zeigt, dass die
Wohnraumpreise in den letzten 10 Jahren rapide
angestiegen sind. Gegenuber der allgemeinen Teu-
erung laut VPl um 16,6 %, stiegen die Hauptmieten
in Osterreich zwischen 2008 und 20017 von

7,70 €/m? auf 10,50 €/m? um 36,4 %. Auch die
Preise der Genossenschaftswohnungen hoben sich
in der selben Zeit von 7,10 €/m? auf 8,90 €/m? um
25,4 % (Abb. 17).

3.1. Warum wird Wohnraum immer
teurer?

Hauptverantwortlich far die steigenden
Wohnungspreise ist die erhohte Nachfrage nach
Wohnraum. Durch den Zuzug, vor allem in den
Stadten, werden immer mehr Wohnungen beno-
tigt. Zusatzlich steigt die Anzahl der Singlehaushalte
standig.

Aufgrund der fallenden Zinsen wird mehr in Immo-
bilien investiert. Meist auch rein spekulativ, wie zum
Beispiel bei Aktien. Dadurch erhoht sich der Preis
der Immobilie, ohne eine zusatzliche Leistung dafir
erbringen zu mussen. Es wird auch von einer ,leis-
tungslosen Leistung” gesprochen. Verantwortlich
dafir ist meist die Allgemeinheit. Aufgrund des Ver-
brauchs von Bauland, wird der Ubrige zu Verfigung

stehenden Baugrund immer mehr wert. Dadurch ist
die Errichtung von billigem Wohnraum im Zentrum
nicht mehr moglich, weshalb dieser immer mehr
an den Stadtrand wandert. Aber auch die Objekte
in guter Lage, z.B. in der Ndhe von Stadtzentren,
sind nicht voll nutzbar. Durch die Dichtevorschrif-
ten der Stadtplanung kénnen diese Immobilien nur
begrenzt erweitert werden. Mit den hoheren Kauf-
preisen steigen automatisch die Mietpreise, auch
weil der Staat bzw. das Land immer weniger soziale
Wohnbauten fordert.*

13 Vgl. Rohrbeck/Rohwetter 2018, 21-22.
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3.2. GegenmafBnahmen

In erster Linie muss der erhohte Bedarf an Wohn-
raum gedeckt werden. Daflr hat die Anzahl an neu
geschaffenen Wohnungen der Nachfrage entgegen-
zuwirken. Eine gute Mischung an verschiedenen
WohnungsgroRen und-preisen ist hier sehr wichtig.
Dies kann jedoch nur durch politische bzw. gesetzli-
che Vorgaben erreicht werden, da viele Investoren
rein profitorientiert handeln und gesellschaftliche
Bedurfnisse nicht bericksichtigt werden. Um neuen
Wohnraum zu ermoglichen, mussen aullerdem
stadtebauliche Voraussetzungen erfillt werden.
Dazu zdhlen unter anderem das Ausweisen von
neuem Bauland und die Umwidmungen von Grund-
sticken. Aber auch das Anheben von Dichtebe-
grenzungen, sowie der maximalen Bauhdhen bringt
die Moglichkeit einer Nachverdichtung mit sich,
wodurch in guter Lage neuer Platz fir Wohnraum
geschaffen werden kann.

Wegen der steigenden Immobilien- und Grund-
stlckspreise in GroRbritannien werden hier neue
Strategien entwickelt. Dabei spielt auch der Holz-
bau eine grolRe Rolle. Durch die schlanken Bauteil-
dimensionen im Holzbau, kann der Konstruktions-
anteil verringert und die Nutzfldche erhdht werden.
Somit steigen die Mieteinnahmen aufgrund der

grolReren vermietbaren Flache. In Metropolen, wie
z.B. London, macht der Preisanteil des Baugrunds
bereits bis zu 70 % der Baukosten aus. Deshalb kann
durch den Einsatz von Holz der Profit im urbanen
London erhéht und der Wohnraum erweitert wer-
den. Zusatzlich sind die gesetzlichen Anforderungen
in GroRbritannien nicht so streng wie in Osterreich.
Durch gelockerte Brandschutzbestimmungen und
einfacheren thermischen Anforderungen ergeben
sich im urbanen Bereich erweiterte Moglichkeiten
far den Holzbau. *

14 Vgl. Rohrbeck/Rohwetter 2018, 21-22.



3.3. Industrielles Bauen zur Senkung der Wohnraumpreise

Industrielles Bauen ist keine Erfindung des 21. Jahr-
hunderts. Seit der Einfihrung der FlieRbandarbeit
in der Automobilindustrie wird auch im Bauwesen
versucht, die Vorteile der seriellen Massenproduk-
tion in einer Fabrik zu nutzen und billiger zu bauen.
Einerseits kann so witterungsunabhangig produziert
werden, andererseits durch serielle Produktion Pla-
nungsaufwand und Bauzeit reduziert werden. His-
torische Beispiele im nachfolgenden Kapitel zeigen
dabei, wo die Schwierigkeiten dieser Baumethode
im Wohnbau liegen.

3.3.1. Holzbau

Beim Studentenheim-Projekt Woodie in Hamburg
waren die Baukosten durch die Ausflhrung in der
Holzraummodulbauweise um 10-20% hoher, als bei
einer konventionellen Bauweise.

Die Preise sind einerseits auf die verhaltnismaRig
wenigen Brettsperrholzproduzenten und anderer-
seits auf die hohen Rohstoffkosten zuriickzufihren.
Aufgrund der guten Eigenschaft hinsichtlich einer
okonomischen Vorfertigung und den positiven 6ko-
logischen Aspekten wird von vielen Fachleuten der
vermehrte Einsatz von Holz als Baustoff angestrebt.
Planer und die Industrie sind dadurch gefordert,
kostenglinstige Konzepte und Systeme zu entwi-
ckeln, um die Baukosten im Holzbau zu senken und
dessen Einsatz im Wohnbau und urbanen Raum zu

vervielfachen.
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4. Historische Beispiele
der Vorfertigung und des industriellen Bauens
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4.1. Die Entwicklung

Die Vorfertigung ist definitiv keine Erfindung der
letzten Jahrhunderte, sondern hat bereits eine
lange Geschichte. Schon in der Rodmerzeit wurden
Bauelemente aus Marmor und Stein vorgefertigt
und im rémischen Reich verteilt. Damit wollte man
vor allem die Kultur und Kunst verbreiten. Vorgefer-
tigte Wohngebéaude sind erst ca. 1000 Jahre spater
nachgewiesen. Aus dem 12. Jahrhundert sind in
Japan zerlegbare Holzhduser Uberliefert, die von
Wanderer auf Handkarren transportiert wurden
und als schnelle Unterkunft dienten. Dabei fixierte
man die Wandplatten durch Haken und Osen und
erreichte einen Raum von 3x3m. Auch Leonardo da
Vinci entwarf bereits im 15. Jahrhundert zerlegbare
Gartenpavillons.®

15 Vgl Jungshanns 1994, 10.

4.2. Baracken

,Baracke: eingeschossige Gebaude in leichter Bau-
weise, das aulRer kleinen Nebenrdumen nur einen
oder einige, dann gewdhnlich in der Langsachse
aneinander gereihte Hauptraume umschliel3t. Bara-
cken dienen als Unterkunftsraume fir Truppen und
Arbeiter oder zur Krankenpflege. Fir Kriegszwecke
benutzt man jetzt fast ausschlieRlich transportable
Baracken, die fabrikmaRig hergestellt werden, leicht
zusammenlegbar und versendbar sind.“*¢ (Abb. 19)

4.2.1. Vorfertigung in der Kolonisierung

In den Anfangen der Kolonien musste das in Besitz
genommene Land, von den Kolonialmachten mog-
lichst rasch besiedelt werden. Da es in den erober-
ten Landern jedoch an Wohnraum, Fachkraften
und geeigneten Rohstoffen mangelte, war die
Vorfertigungsmethode in dieser Zeit besonders
wichtig. Dabei war die Bauweise genaugenommen
ein staatliches Instrument zur Durchsetzung politi-
scher Ziele. Wie auch spater in der DDR, wurde mit
industriellen Baumethoden der steigende Woh-
nungsbedarf gedeckt. Jedoch zeigt sich bereits vor
der Industrialisierung eine dsthetische und kultu-

16  Meyer 1906, 523.



relle Ablehnung der Vorfertigungsmethode. In den
Kolonien betrachtete man sie als Provisorien und
versuchte schnell mit traditionellen Baumethoden
nachzuziehen.?

4.2.2. Manning Cottage

1820 entwickelte der englischen Zimmermann
Richard Manning eine aufbaubare HolzhUtte, wel-
che die Vorfertigung revolutionierte (Abb. 18). Er
entwarf flr seinen von England nach Australien aus-

gewanderten Sohn, ein zerlegbares und wieder auf-

baubares Cottage. Dieses bestand aus zwei Zimmern  Abb. 18: Manning Cottage
und hatte bereits viele raffinierte und konstruktive  quelle: Quonset Hut 2018.
Details. Die Idee wurde spater von englischen und

australischen Manufakturbesitzern aufgenommen

und weitervermarktet. Sie hatte wesentlichen Ein-
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Abb. 19: Baracke

Quelle: Junghanns 1994.

17  Vgl. Hannemann 2005, 28.
18 Ebda., 29.
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4.2.3. Vorfertigung im Militarwesen

Um 1807 ersetzte die vorgefertigte Holzbauweise
die Ublichen Zelte fur Truppenunterkinfte und
Lazarette. Die preuRische Lazarettbaracke in Kdnigs-
berg war ein einfacher Fachwerksbau aus Brettern,
die 18.000 Verwundeten Unterkunft bot.*®

Im ersten Krieg des Industriezeitalters 1854 -1856
auf der Krim setzte man die industrielle Baume-
thode auch erstmals an der Front ein. Aufgrund von
mangelten Rohstoffen und Baufachleuten in den
Kriegsregionen, starteten England und Frankreich
ein Programm flr vorgefertigte Einfachstunter-
kiinfte, die mit Bahn und Schiff in das Gebiet trans-
portiert und von ungelernten Soldaten aufgebaut
wurden.®

4.2.4. Doecker Baracke —,,Christoph & Unmack“

1885 pramierte man auf der Weltausstellung in
Antwerpen das beste ,Bauwerk zur Behandlung
von Verwundeten und Infektionskranken fur Kriegs-
und Friedenszwecke”. Der von der deutschen Kai-
serin Augusta gestiftete Preis, ging an die versend-
bare Doecker Baracke. Dabei handelte es sich um
ein modulares Wandtafelsystem, dass sich durch

19  Vgl. Jungshanns 1994, 11.
20 Vgl. Hannemann 2005, 30-31.

die Transportfahigkeit, die kurze Errichtungszeit
von 4-5 Stunden und die preiswerte Produktion
auszeichnete. Dieser Wettbewerb trug dazu bei,
dass sich diese Gebdudeform am Markt etablierte.
Die Firma ,,Christoph & Unmack” kristallisierte sich
schlussendlich bis zum Ende des 19. Jahrhundert
als Alleinhersteller dieser Doecker Baracke heraus.
Das europaweit positionierte Unternehmen belie-
ferte hauptsachlich das Militar und das Rote Kreuz,
das standig Baracken flr Notsituationen eingelagert
hatte.!

,Christoph & Unmack” richtete zwar das Hauptau-
genmerk auf die Krankenhdauser, jedoch boten sie
auch Unterkinfte fur bis zu 500 Mann, fir Bergbau-
und Hittenbetriebe, Reedereien oder Baustellen
an. Bis 1907 wurden auch 222 Schulbaracken mit
385 Schulklassen errichtet. Die Revolution dieser
Baracken bestand in der industriellen Produktion
sowie in der multifunktionalen Nutzung. Als innova-
tiv kann man jedoch auch die Ortsungebundenheit
und schnelle Verfligbarkeit betrachten. Fir die Mul-
tifunktionalitat ist vor allem die einfache Grundform
ausschlaggebend, die anhand einfacher Adaptionen
den unterschiedlichen Zwecken gerecht wir.

1926 wurde Konrad Wachsmann als Chefarchitekt
fir das Unternehmen engagiert. Dieser entwickelte
das System der Doecker Baracke weiter. Dadurch

21 Vgl. DoRmann/Wenzel/Wenzel 2006, 117.



konnten Wohnhdauser, Jugendherbergen, Garagen  Massenproduktion hergestellt werden.?
und Kirchen aus genormten Bauteilen in serieller

I
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Abb. 20: Verzeichnis der Bauteile einer ,Doecker Baracke” um 1910
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22 Vgl. DoBmann/Wenzel/Wenzel 2006, 120-122.
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Abb. 22: Mauthausen Baracke

Quelle: Gakuro o.J.
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4.2.5. Baracken in NS-Zeit

Ab dem Amtsantritt der Nationalsozialisten 1933
normte man die Doecker Baracke fir die Formie-
rung der arischen Volksgemeinschaft. Uber 400 Vor-
fertigungsbetriebe erhielten Kontingente an Schnit-
tholz fur die Vorfertigung von Normbaracken. Durch
die hochgradige Vernetzung kann von einer indus-
triellen GroRserienproduktion gesprochen werden.
Die Betriebe verloren zwar ihre Eigenstandigkeit,
fuhren so jedoch grofRe Gewinne ein. Die Normba-
racke beruhte auf einem Grundrissraster, welcher
an die jeweilige Nutzung angepasst werden konnte.
Die Konstruktion wurde so einfach wie moglich
gehalten und das Bauteilsortiment minimalisiert.
Die Dimensionen ergaben sich aus der Dachkon-
struktion. So konnte die selbe Baracke als Kinder-
garten und auch als Kriegsgefangenenlager genutzt
werden. In Konzentrationslagern errichteten die
Nationalsozialisten ganze Siedlungsstrukturen aus
Baracken. Viele Baracken beinhalteten Infrastruktu-
ren, wie Schreibstube, Krankenbaracke oder Werk-
statt. Jedoch wurde die Baracke auch zum Ort des
Massensterbens. Die Haftlinge waren unter wid-
rigsten Bedingungen auf engstem Raum wie Tiere
untergebracht und starben aufgrund von Krankheit
oder Nahrungsentzug bereits vor der Gaskammer in

den Baracken (Abb. 21). Die Gebaude wurden nach
dem Krieg noch von den Alliierten weiter genutzt
und erst in den 1950er als Mordstatte erkannt und
abgerissen (Abb. 22). Danach wurden die Baracken
nur mehr selten eingesetzt. Dies ist auch der Grund,
warum sich kein Architekt mehr auf die Doecker
Baracke hinsichtlich Konstruktion oder Asthetik
beziehen wiirde. Man muss jedoch auch bedenken,
dass in den Lazarettbaracken eine Vielzahl an Men-
schen gerettet wurden und viele Unterschlupf fan-
den. Uber Jahrzehnte diente sie als eine strategisch
wichtige Massenunterkunft, mit einer preiswerten
Fertigung und einfachen Handhabung.”

23 Vgl. DoBmann/Wenzel/Wenzel 2006, 124-134.
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4.3. Vorfertigung im Stahlbau

Neben diverser Holzbausysteme entstanden auch
viele Vorfertigungssysteme im Stahlbau. In die-
sen Bauwerken flossen Uberwiegend die Entwick-
lungen der Industrialisierung ein. Zuerst waren es
noch Bauwerke aus Guss- und Schmiedeeisen wie
der Kristallpalast in London von Josef Paxton (1851)
oder der Eiffelturm in Paris von Gustave Eiffel (1889)
(Abb. 23).2* Darauf folgten Walzeisenprofile und
Stahl. Zur Verbindung verwendete man vor allem
Bolzen und Nieten.?® Die Stahlskelettbauweise fand
in weiterer Folge auch fir Markthallen und Fabri-
ken Anwendung, aber auch fir diverse Wohnbau-
ten. Neben dem 1888 von Friedrich C. Heilemann
in Berlin-WeiRensee errichteten und 100 Jahre
spater abgerissenen Stahlhaus, erreichte die Stahls-
kelettbauweise 1929 mit einem achtgeschossigen
Wohnblock in Paris den vorlaufigen Hohepunkt.?®
Aufgrund des erhohten Bedarfs an Stahl fur die
Geschutze und Hochseeflotten im 2. Weltkrieg, kam
es zu einem Stahlengpass, wodurch sich die billigere
Betonbauweise am europaische Markt etablierte.?’
Das die Leistungen des Stahlbaus hinsichtlich Vor-
fertigung Uberragend sind, zeigen die weltweiten
Hochhauser. Allen voran der Burj Khalifa in Dubai als
derzeit hochstes Gebdude der Welt. Dabei handelt

24 Vgl. Kaufmann 2011, 42.

25  Vgl. Wachsmann 1959, 11.
26 Vgl. Liebscher 2009, 158 f.
27  Vgl. Hannemann 2005, 36.

es sich um einen 828 m hohen Wolkenkratzer aus
einer Stahl und Stahlbeton Mischbauweise.

4.4. Balloon-Frame-System

In Amerika hat die Vorfertigung im Bereich der
Fertighausindustrie eine lange Tradition. Um den
Wohnungsbedarf zu decken, brauchte es neue
Methoden. Durch den Einsatz von Maschinen wur-
den Massen an Hausern von ungelernten Arbeitern
vorgefertigt, nummeriert und vor Ort aufgebaut. 2
Bei der balloon-frame-Konstruktion werden die Ein-
zelteile mit geringen Holzquerschnitten, in engem
Abstand aneinandergereiht und durch eine beidsei-
tige Beplankung ausgesteift. 2° (Abb. 24)

Das alte Fachwerkssystem mit aufwendigen Ver-
zapfungen konnte so durch einfache Vernagelung
ersetzt werden. Maschinen ermoglichten die Her-
stellung von billigen Ndgeln, sowie eine serielle und
industrielle Produktion. Mit den zuvor geschmiede-
ten Nageln ware die Konstruktionsweise gegeniber
klassischen ~ Zimmermannsverbindungen teurer
gewesen. Die Vernagelung fuhrte zu groRer Ableh-
nung bei den gelernten Zimmermannsleuten, da ihr
Handwerk abgewertet wurde und sie nun von unge-
lernten Arbeitskrdften ersetzt werden konnten. Bei

28  Vgl. Giedion 2000, 233 f.
29 Vgl Riccabona 2009, 134.



dieser Bauweise muss zwar noch erhebliche Arbeit
auf der Baustelle verrichtet werden, durch die Vari-
abilitat bei Grofe und Grundriss ist das System in
Amerika jedoch noch bis heute weit verbreitet. Die
Ballon-Frame-Konstruktion gilt ebenfalls als billig e
und leicht transportierbar.®® Durch ein- und zwei-
geschossige Haustypen mit Sattel- oder Walmdach,
sowie verschiedenen angebauten Lauben, kam im

Stadtebau nie eine Monotonie auf. 3!

PANNEAUX | 4 6. ARC DECORATIF. POUTRE DE L'ARC. POUTRE DU 1~ ETAGE:
Fig.1

second
floor

MASQUE PLACE SUR LE PANNEAU 4
Fig. 6

first floor
framing

Abb. 24: Balloon Framing Sketch

Abb. 23: Eiffel, Gustav: Plan eines Pfeilers, Paris 1900. Quelle: Carson Dunlop Associates o.J.

30 Vgl Giedion 2000, 233 f.
31 Vgl Junghanns 1994, 15.
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4.5. Walter Gropius
4.5.1. Neues Bauen

Die Industrialisierung erzwang eine Veranderung
in vielen Bereichen des gesellschaftlichen Lebens.
Nicht nur die Notzeiten der Kolonialisierung und
Kriege, sondern auch die Industrialisierung selbst
brachte eine unakzeptable Wohnsituation hervor.
Gleichzeitig versuchten jedoch auch die Architek-
ten, Ingenieure und Wissenschaftler sich diese zum
Nutzen zu machen und mit der Industrialisierung
des Wohnbaus die prekare Wohnsituation zu l6sen.
Zu Beginn des 20. Jahrhunderts nahmen sich viele
Architekten der Moderne die Automobilindustrie
zum Vorbild, mit dem Ziel Wohnungen vom Fliel3-
band zu produzieren.

4.5.2. Die Vision

Im Mittelpunkt stand oft ein ,Typus” und die ,Typi-
sierung”. Absicht vieler Kinstler war und ist es,
eine anspruchsvoll gestaltete Ware moglichst vie-
len zugdnglich zu machen. Anhand eines Prototyps
konnten alle kinstlerischen und technischen Anfor-
derungen festgelegt werden, die vom Massenpro-
dukt gefordert wurden. Dieser wurde dann der

Industrie zur Verfliigung gestellt. Einer der Ersten
in der Architektur war Walter Gropius, der bereits
1909 eine klare Vorstellung einer industriellen Bau-
methode hatte. Seine Uberlegungen passierten
auf wirtschaftlichen Vorteilen durch eine serielle
Produktion.?? Aufgrund der leichteren technischen
Umsetzbarkeit beschrankten sich seine Uberlegun-
gen, wie viele andere zum Thema Vorfertigung, auf
das Einfamilienhaus mit maximal zwei Geschossen.
Der Geschosswohnbau wurde noch nicht miteinbe-
zogen.®
,Als Walter Gropius 1909 mit Peter Behrens
zusammenarbeitete, schickte er Emil Rathe-
nau, den Prasidenten von die AEG (General
Electric Company) einen ‘Vorschlag fur die
Grindung einer Firma fur den Bau von Hau-
sern auf der Grundlage einer kiinstlerischen
Einheit”.
Das Konzept wurde wie folgt beschrieben:
‘Die Idee der Industrialisierung des Haus-
baus lasst sich durch die Wiederholung
von standardisierten Bauteilen in jedem
Gebdude realisieren. Dies wirde bedeuten,
dass Massenproduktionsmethoden einge-
setzt werden konnten, die fir den Hersteller
billiger waren und zu niedrigeren Mieten fir
die Nutzer fihren konnten.

32 Vgl. Claussen 1986, 103.
33 Vgl. Junghanns 1994, 67.



‘Die Moglichkeiten einer vielfaltigen Mon-
tage dieser austauschbaren Teile wirden
es dem Unternehmen ermoglichen, den
Wunsch der Offentlichkeit nach einem
Zuhause mit einem individuellen Aussehen
zu erfullen ...

‘Durch verschiedene Kombinationen der
Standardelemente ist es moglich, eine
unendliche Anzahl von Variationen jedes
Plantyps zu haben ...

‘Damit ist es moglich, den Wunsch der
Offentlichkeit nach einem individuell ent-
worfenen Haus sowohl kommerziell als auch
technisch zu befriedigen und zwar durch die
vielfaltigen Kombinationsmoglichkeiten aus-
tauschbarer Teile, ohne die Prinzipien der

Massenproduktion zu vernachlassigen. “” 34

Er sprach sich vor allem gegen die teure Handwer-
kerarbeit auf der Baustelle aus und bevorzugte eine
industrielle Fertigung. Zum Unterschied zu unikalen
Bauten, kann bei der industriellen Fertigung die
Produktion Schritt fir Schritt verbessert und verfei-
nert werden. AuRerdem wirde die industrielle Bau-
methode auch einem neuen Zeitstil entsprechen. **°
Die zu grindende Firma sollte nur bestimmte Haus-
typen bauen. Um die individuellen Winsche der

34 Giedion 1992, 74-75.
35  Vgl. Junghanns 1994, 65.

Bewohner befriedigen zu kbnnen, sollen bei jedem
Typ verschiedene Varianten moglich sein. Um dies
zu ermoglichen, braucht es jedoch ein bestimmtes
Rastersystem, um alle Varianten der Typen seriell
produzieren zu kénnen. *

4.5.3. Das Individuum in den Arbeiten von
Walter Gropius

Gropius sah das Wohnen als Lebensbedirfnis der
Menschen und somit als Massenbedarf. Eine Ver-
gewaltigung des Individuums durch einen Typus
bestritt er. Um sein Vorhaben umzusetzen, durfte
er die Menschen nicht als Individuen in die Pla-
nung einbeziehen, sondern musste sie verschiede-
nen Grundtypen von Wohnungen zuordnen. Ohne
die Bedurfnisse der Nutzer und Menschen naher
zu kennen, ordnete er nach bestimmten Merkma-
len Grundtypen zu, welche die angenommenen
BedUrfnisse befriedigen sollen. Diese Denkweise
entwickelte sich aus der Soziologie in den 1920er
Jahren, in denen ldealtypen anhand der sozialen
Charakteristik definiert wurden. Durch Ordnung
und RegelmaRigkeit soll ein effizienter Ablauf
ermoglicht werden. Der Typ soll bei Gropius eine
erzieherische Funktion einnehmen, jedoch war es
in Wirklichkeit eine ethische Kategorie. Er glaubte

36 Vgl Junghanns 1994, 66.
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1 sTock

ZIEL FUR DEN WOHNBAU
LUIUNG DER GEGENSATZLICHEN FORDERUNGEN NACH
UGLICHER TYPISIERUNG (WIRTSCHAFTLICH-
KEIT) UND GRUSSTMUGLICHTER VARIBILITAT DER
WONNGEBAUDE.TYPISIERUNG DER BAUTEILE DIE
ZU VERSCHIEDENEN WOHMORGANISMEN ZUSAM-
MENMONTIERT WERDEN KGNNEN.BAUKASTEN IM
GROSSEN, AUS DEM $ICH JE NACH DER KOPFZAHL U.
BEDURFNIY DER BEWOHNER VERSCHIEDENE WOHN-
MASCHINEN ZUSAMMENFUGEN LASEN.

Abb. 25: Gropius, Walter/ Forbat, Fréd: Bauhaus Housing Development, Weimar, 1920-1922, 53.5 x99 cm (21 1:16

x 39in.), Photograph Gelatin silver print sheet



fest an die Durchsetzungskraft des Individuums
gegenilber jeglichen Einschrankungen und Stan-
dardisierungen. Dadurch hatte er bei seiner gleich-
formigen Gestaltung ein gutes Gewissen. Durch die
Standardisierung wirde dem Menschen Last abge-
nommen werden, wodurch er sich als Individuum
besser entfalten kdnne. Er behielt diesen Glauben
bis an sein Lebensende, wobei Soziologen in den
1960er Jahren bewiesen, dass sich die Individuen in
einer gleichformigen und standardisierten Umwelt
nicht behaupten konnen. ¥

4.5.4. ,Einheit in der Vielfalt”

Gropius sah viele individuelle und vielfaltige Aus-
drucksmoglichkeiten durch eine typisierte Grund-
form. Dies spiegelte sich auch in seinem Leitgedan-
ken ,Einheit in der Vielfalt” wieder. Er wollte mit
Variation der Moderne vorgeworfenen Monotonie
entgegenwirken. Unter dem Typ verstand er keine
Grundform und keinen 6konomischen Zwang, son-
dern er glaubte an das Allgemeinglltige, als eine
Chance firr die Asthetik. Schlussendlich musste
Gropius jedoch nach dem Krieg feststellen, dass die
okonomischen Argumente der Massenproduktion,
das Individuum gnadenlos Gberrollten. *

37  Vgl. Claussen 1986, 103-108.
38 Ebda., 108-112.

4.5.5. Baukasten im GroBen — Walter Gropius

Walter Gropius entwickelte seine Idee von 1909 an
die AEG standig weiter. Voraussetzung waren keine
typisierten und schablonenhaften Grundrisse, son-
dern eine Typisierung der einzelnen Bauelemente
um eine groRtmogliche Flexibilitat und Variabilitat
in den Wohnungen zu erreichen. Konkret wurde
sein Vorhaben 1920 an einer Siedlung fir die Bau-
hausgemeinschaft in Weimar. Unter der Leitung
vom ungarischen Architekten Fred Forbat entwarf
man ein neues System mit dem Namen Wabenbau.
Durch das Zusammensetzen von genormten Einzel-
baukorpern soll, wie im Maschinenbau, eine soge-
nannte ,Wohnmaschine” entstehen. (Abb. 25) Fir
jede Wabe (Einzelraum) fertigte man eine Schalung
an, die eine serielle Produktion ermoglichte. Je nach
individuellen Raumprogramm stellte man die Scha-
lungen der einzelnen Rdume zusammen und goss
sie mit Beton aus. Anhand von kleinen Modellen
demonstrierten Gropius und Forbat die verschiede-
nen Kombinationsméglichkeiten. Die Asthetik der
Waben entsprach dem neuen Geist der hollandi-
sche De-Styl Bewegung und des Bauhauses, jedoch
lehnte man sie in dieser frihen Phase der Moderne
noch vielerorts ab. Auch das Stadtbauamt in Wei-
mar forderte ein traditionelles Flachdach, welches
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von Gropius vehement abgelehnt wurde. Die Ent-
wicklungen am System gingen jedoch weiter. Mit
dem Architekten Adolf Meyer fixierte er in spaterer
Folge 6 verschiedene Raumkorper, dessen Kombi-
nationsmoglichkeiten er auf der Leistungsschau des
Bauhauses 1923 unter dem Namen ,Baukasten im
GroRen” ausstellte. *°* (Abb. 26)

Das System bildete in den 1920er Jahren die ein-
zige Raumzellenbauweise und auch spater schaffte
keine vergleichbare Bauart den Durchbruch. Die
angestrebte industrielle Fertigung der Wohnungen
scheiterte an mehreren Faktoren. Aufgrund der
geringen Anzahl der geplanten Wohnungen, hat
sich die kostspielige Schalung nicht rentiert. Da das
System flr den Kleinhausbau zu wenig flexibel war,
konnten samtliche technische Details nicht erprobt
werden, wodurch das System auch im Geschoss-
wohnbau keine Anwendung fand. Durch die Aus-
fihrung in Beton waren die Raumzellen fir den
Transport zu schwer. Somit war eine ganzjahrige,
industrielle Produktion unter optimalen Bedingun-
gen in einer Fabrikhalle nicht moglich, wodurch die
Raume nur saisonabhangig auf der Baustelle her-
gestellt werden konnten. Nachdem die Bauhaus-
studenten selbst ein Einfamilienhaus in der Bau-
kastenmethode ablehnten, fand von Gropius nur

39 Vgl Junghanns 1994, 116.

die vorgefertigte Sanitérzelle mit allen eingebauten
Installationen weitere Anwendung. “°

4.5.6. Probleme des ,Neuen Bauen”

In den spater 1920er Jahren erzielte das ,Neue
Bauen” nicht die erhofften Erfolge. Die industriellen
Bauweisen der modernen Architekten war trotz vor-
anschreitender Industrialisierung schlichtweg noch
zu teuer, wodurch man die Uberwiegende Mehr-
zahl der in dieser Zeit entstandenen Hduser nach
wie vor mit traditionellen Baumethoden errichtete.
Noch dazu kam viel rechte und konservative Kritik
aus der Politik, sowie Widerstand von traditionel-
len Bauherren, welche die Asthetik des Bauhauses
als ,undeutsch” bezeichneten. Mit der Machtlber-
nahme des Nationalsozialisten wurde 1933 auch
das Bauhaus in Dessau geschlossen. 4

Die NSDAP versprach in ihrem Wahlkampf dennoch
eine Beseitigung der Wohnungsnot, jedoch ent-
puppte sich dieses Versprechen als propagandisti-
sche Blase. In weiterer Folge zog sich der NS-Staat
immer mehr aus der Forderung des offentlichen
Wohnbaus zurck. 2

40  Vgl. Junghanns 1994, 117.
41 Vgl. Liebscher 2009, 274 f.
42 Vgl. Petsch 1994, 28.
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4.6. Ernst Neufert

Ernst Neufert war einst ein Mitarbeiter von Walter
Gropius und Mitglied des Bauhauses. Durch seine
1936 verfasste Bauentwurfslehre, durch die er auch
heute noch bekannt ist, erlang er eine hohe Position
im dritten Reich, obwohl er dem Neuen Bauen und
somit der NS feindlichen Bauhausbewegung ange-
horte. Unter anderem war er unter Adolf Speer 1938
flr die Rationalisierung des Berliner Wohnungsbaus
verantwortlich. Als Fachautor schrieb er auch tber

Vorfertigung, sowie Spar- und Schnellbauweisen
aus Holz. Er versuchte das Bauen durch Normung
und Systematisierung zu revolutionieren. Wie viele
andere Bauhausarchitekten nahm er sich die Fliel3-
bandarbeit zum Vorbild und hatte die Vision, Hau-
ser auf Schienen rollenden in einer Hausbaufabrik
zu fertigen. In seiner ,Bauordnungslehre” oder kurz
,BOL", die unter Albert Speer erschien, verkiindete
er auch seine Vision der Industrialisierung des Bau-
wesens wahrend des Wiederaufbaus, durch eine
Hausbaumaschine.*®

Die Bauschale im Wintermgnécl{fertigt'unabhingig von"S,t‘:hriéq und“Eyis,

Tag und Nacht, Woche fir Woche Haus um Haus
Abb. 27: Neufert, Ernst: Die Hausbaumaschine

Quelle: Nerdinger 1993, 191.

43 Vgl. Voigt 1993, 179 f.



4.6.1. Die Hausbaumaschine

Am Anfang des 20. Jahrhunderts, wollten viele
Architekten die Architektur mit einer industriel-
len Bauweise revolutionieren. Dabei sollten in der
Fabrik vorgefertigte Rohbauteile auf der Baustelle
zusammengesetzt werden. Bei der Hausbauma-
schine von Ernst Neufert hingegen, war die Fabrik
bzw. Maschine beweglich. (Abb. 27) Die mobile

.......

Abb. 28: Neufert, Ernst: Hausbaumaschine im Schnitt

Quelle: Nerdinger 1993.

Maschine konnte von Baustelle zu Baustelle trans-
portiert werden und war als wandernde Schalung
konzipiert. Auf der Stirnseite wurden Rohmateria-
lien, sowie spater Fertigteile fiir den Ausbau ange-
liefert und mit dem Aufzug in die entsprechende
Etage transportiert. Im Inneren waren spezialisierte
Arbeiter am Werk, die nur fir einen bestimmten
Arbeitsvorgang geschult wurden, um einen ©ko-
nomischen Arbeitsablauf hinsichtlich Qualitat und
Zeit gewahrleisten zu konnen. (Abb. 26) Dadurch
sollten innerhalb von einer Woche bis zu zehn
Wohnungen produziert werden, inklusive Vorschub
der Maschine. Mit einer warmegedammten Ver-
kleidung verwandelte man die Maschine in eine
beheizte Fabrik und konnte somit das ganze Jahr zu
jeder Jahreszeit produzieren. Die Maschine fertigte
bis zu flinfgeschossige Hauszeilen mit einer belie-
bigen Lange. Die Fortbewegung auf Schienen war
jedoch nur gerade moglich, wodurch keine andere
Bebauungsstruktur als die Zeilenbauweise moglich
waren. Wie schon Walter Gropius machte sich Neu-
fert Uber die Monotonie und die Unterdriickung des
Individuums bei seinen Bauten keine Sorgen. Die
typisierte Einformigkeit sah er als wohltuend an.
Auch wenn die Idee von Ernst Neufert nie umge-
setzt wurde, hatte sie maRRgeblichen Einfluss auf das
industrielle Bauen. *

44 Vgl. Voigt 1993, 187 f.
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4.7. Konrad Wachsmann

Konrad Wachsmann gilt als Pionier des modernen
Holzbaus. Bekannt wurde er als Chefarchitekt der
Holzabteilung in der amerikanischen Firma Chris-
toph & Unmack in Nieskey. Er versuchte die Holz-
tafel- & Skelettbauweise fur wirtschaftliche Anwen-
dungen die Architektur zu revolutionieren und an
die Industrialisierung anzupassen.*

,Da es eine der groRRen Tugenden der Industrialisie-
rung ist, nur Spitzenleistungen von immer gleicher
Qualitat zu produzieren, die zweckmaRigsten Mate-
rialien in der bestmoglichen Form und dem hochs-
ten Leistungsstandard in der 6konomischsten Weise
den berechtigten Anspriichen aller Menschen glei-
chermafRen nutzbar zu machen, wird diese nur in
einem System umfassendster Ordnung und Stan-
dardisierung wirksam sein.“4®

Im zentralen Fokus von Wachsmann steht das Mas-
senprodukt. Im Gegensatz zum Handwerk, benotigt
dieses Produkt ein modulares Koordinationssystem,
welches unbegrenzt Kombinationsvarianten des
Massenprodukts ermoglicht. (Abb. 29) Dieses Sys-
tem wird aus den Produktions- und Transportbe-
dingungen bestimmt. Dabei ersetzt die Maschine
in der Produktionshalle das Handwerkzeug auf
der Baustelle, wodurch auf der Baustelle nur mehr

45  Kaufmann 2011, 43.
46 Wachsmann 1959, 11.

Montagearbeiten vollbracht werden mussen. #/
Wachsmann analysierte auch die industriellen Bau-
methoden des 19. Jahrhunderts, um zu verstehen,
warum diese von der Gesellschaft nicht akzeptiert
wurden. Die herausragenden Bauten wie der Eifel-
turm oder der Kristallpalast gelten zwar noch heute
als Klassiker dieser Zeit, jedoch hatten sie nur die
Konsequenz, dass man nun die neu entdeckten
Gesetze der Natur und die Auswirkungen auf den
Bau kennenlernen wollte. Dabei geriet die Asthe-
tik in den Hintergrund. Das Erscheinungsbild des
Objektes wurde von den Moglichkeiten und Mate-
rialeigenschaften des Massenproduktes bestimmt,
wodurch der Handlungsspielraum des Architekten
verarmte. *8

4.7.1. General Panel System - Packaged-
House-System

Dieses System entwickelte Konrad Wachsmann mit
Walter Gropius 1941, nachdem beide nach Ame-
rika emigrierten. Es stand nicht mehr der Typ eines
Hauses im Mittelpunkt, sondern das System sollte
bei jedem beliebigen, anhand eines Koordinaten-
systems entworfenen, ein- oder zweigeschossigen
Hauses, angewendet werden kdnnen. Jedes Projekt

47 Vgl. Wachsmann 1959, 11.
48  Ebda., 12.
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konnte aus einem Lager entnommen und innerhalb
von einem Tag im Umkreis von 500 km, von unge-
lernten Arbeitern aufgestellt werden (Abb. 31). Das
System verursachte keinen Schmutz, Abfall, sowie
Materialverlust und verlangte nur einen Hammer. %

4.7.2. Das System

Beide Architekten hatten bereits sehr viel Erfah-
rung mit industriellen Baumethoden. Der Einsatz
eines Massenprodukts hatte meistens einer Erstar-
rung in der Planung als Folge. Dies wollte man bei
diesem System unbedingt vermeiden. Dennoch
war ein modulares Koordinatensystem notwen-
dig, um die Elemente unabhangig von einander
zusammenfligen zu kdnnen. Aus aufwendigen Kon-
struktions- und Produktionsstudien ergab sich ein
Rahmenprofil, welches mit einem hakenartigen
Metallverschluss sowohl vertikal als auch horizontal
verbunden werden kann. Diese Rahmenelemente
konnen auch samtliche Tiren und Fenster aufneh-
men. Ein universell einsetzbares Element, fur FulR-
boden, Wand, Decken und Dach, bildet somit den
Hauptbestandteil des Systems. (Abb. 30) Dabei wird
das mit Dammung gefillte Rahmenprofil zweiseitig
mit Spannplatten verschlossen. Zusatzlich kdnnen
diese Paneele samtliche Elektro-, Heizungs- und

49  Vgl. Wachsmann 1959, 140-159.

Wasserinstallationen enthalten. Die Abmessungen
der Paneele und somit auch das Koordinatensys-
tem, ergeben sich aufgrund mehrerer Faktoren.
Aus der Gewichtsgrenze, die eine Handhabung auf
der Baustelle problemlos ermoglichen soll, ergeben
sich die maximalen Spannweiten und andere Leis-
tungsgrenzen. Miteinflussfaktor ist dabei auch die
Profildimensionen des Rohmaterials. Um ein 6kono-
misches System zu gewahrleisten, durften auch Fak-
toren wie der Transport auf die Baustelle und Stan-
dardabmessungen von Einrichtungsgegenstanden
wie Kiche, Bett und Schrank nicht vernachlassigt
werden. Unter BerUcksichtigung aller Einflussfak-
toren ergab sich schlielRlich ein Koordinatensystem
mit dem Raster von 40 Inch (1,016 m), welches
auch die Moduleinheit der amerikanischen Indust-
rie und Baubehorde von 4 Inch beinhaltete. Aus den
statischen Anschlussbedingungen der Metallhaken
gingen Festpunkte hervor, die in einem bestimmten
modularen Abstand versetzt werden. Alle Rahme-
nelemente verteilen sich proportional um diese
Festpunkte. *°

50 Vgl. Wachsmann 1959, 140-159.



4.7.3. Das Ende

Nach dem Bau eines Musterhauses 1943, fand er
schnell einen Geldgeber fir den Bau von Maschinen
und Werken. Diese waren auf eine Produktion von
1000 Hausern pro Jahr ausgelegt, jedoch konnte
diese Erfordernis nicht erflllt werden. Grund dafir
waren einerseits die harten Marktbedingungen
in den USA und andererseits entsprach die Form-
gebung nicht den amerikanischen Vorstellungen.
So musste Konrad Wachsmann sein Unternehmen
1951/52 wieder aufgeben. >

Abb. 30: General Panel Corp.: Die Beziehung der

Bauelemente, New York, o.J..

Abb. 31: General Panel Corp.: Speziallastwagen, New York, o.J.. 69

51 Vgl Junghanns 1994, 194-195.



Abb. 32: Wohnbau Minchen Neuperlach

70 Quelle: BR Mediathek, 2016.



4.8. Der Plattenbau

4.8.1. Die Entstehung des Plattenbaus

Nach dem Krieg 1945 hatten unglaublich viele Men-
schen keine eigene Wohnung mehr und suchten
in den Trimmern der zerbombten Hauser Unter-
schlupf. Die Wohnungsnot war akut und das Bedirf-
nis schnell billigen Wohnraum zu schaffen grof8. So
wurde die Idee des Bauhauses wiedererweckt und
es entstanden europaweit riesige Plattenbausied-
lungen aullerhalb der Stadtkerne. Mit der Idee der
funktionalen Stadt lieRen sich die Voraussetzungen
der Plattenbauweil3e gut vereinbaren. Im Gegensatz
zu den traditionellen, kleinrdumigen Blockstruktu-
ren konnte die groRRe Baustelleninfrastruktur in der
gelockerten Siedlungsstruktur leicht untergebracht
werden. Dabei entwickelte sich diese Bauweise
nicht nur im Ostblock, sondern auch in vielen west-
europdische Lander wie GroRbritannien, Schweden,
Niederlande und vor allem Deutschland (BRD und
DDR).*

Die Teilung von Deutschland 1948 in zwei eigen-
standige Lander fihrte zwar zu einer unterschied-
lichen Wohnbaupolitik, jedoch fokussierten beide
die Vision der 1920er Jahre von funktionalen Grol3-
siedlungen in gelockerter Struktur am Stadtrand.>

52 Vgl. Hannemann 2005, 47.
53 Vgl. Liebscher 2009, 387.

4.8.2. Plattenbau in der westlichen Bundes-
republik

In der BRD lag zu Beginn der Fokus auf Behelfsunter-
kiinfte wie ehemalige Bunker, ungenutzte Dachbdo-
den und provisorische, industrielle Einfachsthauser
aus Kunststoff. Der Wohnungsmangel sollte danach
durch Fertighduser aus der Industrie gedeckt wer-
den.*

Auch die Besatzungsnation Amerika versuchte ame-
rikanische Montagehauser in Form von riesigen
Siedlungen in Deutschland zu integrieren. Zu einem
festgelegten Preis wurden moglichst viele Wohnein-
heiten billig produziert. Trotz eines Baubooms kam
die amerikanische Montagebauweise aufgrund der
mangelnden Qualitdt und des provisorischen Cha-
rakters nicht besonders gut an. So wurde im gefor-
derten Wohnbau die industrielle Massivbauweise
fokussiert, um den Wohnungsbedarf zu decken.>
Es entstanden neue, gigantische Siedlungen und
Satellitenstadte mit bis zu 70.000 Einwohner (Min-
chen-Neuperlach)
(Abb. 32)

Im Gegensatz zur DDR konnte in der BRD aufgrund

in der Plattenbaumethode.*®

der kleinteiligen Bauwirtschaft nie eine Typisierung
der Wohnbauten umgesetzt werden. Hinzu kam
eine stadtebauliche und sozialpolitische Kritik an

54 Vgl. Hafner 1993, 73.
55 Vgl. Hannemann 2005, 49.
56 Vgl Liebscher 2009, 425 f.
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den monotonen GrofRsiedlungen, sowie ein Auf-
stand von mittelstandischen Baubetrieben. Dies
hatte die Folge, das die politische Férderung von
industriellen Bauen am Ende der 1970er eingestellt
wurde.*’

AuRerdem war der Wohnungsmangel mittlerweile
Uberwiegend gedeckt und die Bundesrepublik
schwankte in eine Wohlstandsgesellschaft Uber.
Dadurch geriet der soziale Wohnbau in der Industri-
ellen Bauweise aus dem Fokus.>®

Trotz alle Euphorie der Planer und Architekten,
sowie den positiven Entwicklungen hinsichtlich
Kosteneinsparungen und kurzer Bauzeit, blieb die
industrielle Bauweise hinter den Erwartungen.
Schlussendlich wurde 1970 ein Hochstwert an
industriell gebauten Hausern von nur 9% erreicht.>®

4.8.3. Plattenbau in der DDR

4.8.3.1. Politische Ausgangssituation

Die Schatzung an fehlenden Wohnungen betrug
1946 in der DDR 1,2 bis 1,4 Millionen. Aufgrund
der vorrangigen Industriebaupolitik, blieb der Woh-
nungsbau auf der Strecke. Die Politik musste han-
deln. Durch die Verstaatlichung des Wohnungsbaus
sah man die Mdoglichkeit, den Bedarf an Wohnun-
gen mit effizienten und billigen Neubauten zu sen-

57  Vgl. Hannemann 2005, 50.
58 Vgl. Mitscherlich 1965, 37.
59  Vgl. Hoscislawski 1991, 200-203.

ken.®°

Nach der Grindung der DDR im Jahr 1949 schuf
man einige Institutionen, die eine staatliche Len-
kung des Bausektors ermoglichten. Darunter auch
das Institut fur Stadtebau und Hochbau im Minis-
terium fur Wiederaufbau. Dabei handelte es sich
um ein zentrales Projektierungsbuiro fir samtliche
staatliche Wohnbauten. Mit diesem Schritt erhiel-
ten die freischaffenden Architekten immer weniger
Auftragen und mussten sich dem Institut anhan-
gen.®

Als Vorbild diente die Sowjetunion. Dort war diese
Regierungsart bereits erprobt und ermoglichte
das Umsetzen von Volkswirtschaftsplanen mit der
staatlichen Planung des Bauens. Durch volkseige-
ner Planungsbetriebe forderte man das Zusam-
menarbeiten von Architekten und Ingenieure und
somit hohere Effektivitdat und Qualitdt der Ent-
wurfsarbeit.®? Ausschlaggebend fir die Entwick-
lung des industriellen Bauens in der DDR, war auch
die berlhmte Rede von Nikita Chruschtschows
auf der Moskauer Allunionsbaukonferenz im Jahr
1954 nach dem Ende von Stalin. Er forderte die
Okonomisierung des Bauens, die Verbannung des
teuren Architekten, den Verzicht auf aufwendigen
Schmuck und die Reduktion des Wohnbaus auf das
Notwendigste.®

60  Vgl. Hannemann 2005, 64 f.
61 Ebda., 56.
62 Ebda,57.
63 Ebda, 61.
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In den Jahren nach dem Krieg wurde fir Neubau-
ten noch Uberwiegend Ziegel verwendet.®* Durch
die staatliche Zentralisierung aller gesellschaftli-
chen und wirtschaftlichen Funktionstrager, sowie
die Verstaatlichung von Grund und Boden, starten
in den frihen finfziger Jahren verschiedene Expe-
rimente mit industriellen Bauweisen (Abb. 33).
Darunter die Blockbauweise, Streifenbauweise, der
Ziegelblockbau und 1953 auch der erste Plattenbau
in Berlin-Johannisthal.®> Das erste GroRplattenwerk
wurde dann schlussendlich 1957 mit einer Jahres-
kapazitat von 7000 Wohnungen errichtet. Die fla-
chigen GroRwohnsiedlungen mit den klassischen
Zeilenbebauungen ergaben sich durch die Anwen-
dung des Portalkrans. Blockrandbebauungen und
kleinteiligere Strukturen vielen der industriellen
Baumethode zum Opfer.®®

64  Vgl. Hannemann 2005, 58.
65 Ebda., 651,
66  Ebda., 71.

4.8.3.2. WBS 70

Ziel und Notwendigkeit der Politik war es, zwi-
schen 1976 — 1990, 2,8 — 3,0 Millionen Wohnun-
gen zu bauen und zu modernisieren. Gegenlber
anderer Lander verschlechterte sich in der DDR die
wirtschaftliche Situation jedoch standig. Dadurch
mussten die Kosten des Wohnbaus weiter reduziert
werden. Dies wollte man ab 1970 mit einem ,Ein-
heitssystem Bau“ (ESB) erreichen. Bis zum Jahr 1970
hatten die Bezirkskombinate die ,Erzeugnisent-
wicklung flr den Wohnungsbau” tber, die sich an
einheitliche Normen halten mussten. Mit dem ESB
sollte jedoch nun die ganze Bauindustrie in der DDR
vereinheitlicht werden. Aufgrund der verschiede-
nen Produktionsabldufe in den Produktionsstatten
stellte sich die Vereinheitlichung der Industrie als
schwierig heraus. Die Menschen hingegen konnten
viel einfacher auf deren Grundbedirfnisse in deren
Wohnungen reduziert und standardisiert werden.
Das ESB ging somit in das ,Wohnungsbausystem 70“
Uber. Dabei sollten mit vorhandenen Plattenwer-
ken einheitliche und kostenglinstige Massenwoh-
nungen geschaffen werden. Dies konnte nur durch
Typenprojekte und Standardgrundrisse, sowie einer
Reduktion der Flexibilitat erfolgen. Die Vereinheit-
lichung wurde auch auf die Typung von Gebauden



ausgeweitet. Wahrend die Bevolkerung in der DDR
sich immer mehr differenzierte und vielfdltiger
wurde, stand das Wohnbausystem 70 in den 70er
Jahren genau fur das Gegenteil. Durch die Standar-
disierung und Normierung erzielten die Bauten eine
Entdifferenzierung.

Dieses Problem blieb jedoch auch von der Poli-
tik nicht unbemerkt. Der Begriff ,System” wurde
verpont und durch die Wohnbauserie ersetzt. Die
WBS 70 versprach ein flexibleres und familienge-
rechtes Wohnungsangebot, welches sich in grof-
zlgigeren und variableren Wohnungsgrundrissen
wiederspiegelte (Abb. 34-35). AuBerdem erhoffte
man sich eine interessantere stadtebauliche Bebau-
ungsstruktur (Abb. 36). Ziel der Serie war es, mit
einem minimalen Elementsortiment eine maximale
Flexibilitdt zu erreichen. Trotzdem wurden viele
Grundrisse weiterhin von 6konomischen Mafnah-
men bestimmt. Soziale und psychische Bedurfnisse
hatten nur wenig Auswirkung auf die Wohnungen,
vielmehr waren Deckenspannweiten, sowie die
Lage von Kiiche und Bad entscheidend. Schlussend-
lich wurden nur 6 WohnungsgrolRen angewendet,
obwohl das Baukastenprinzip weit mehr Grundriss-
varianten ermoglicht hatte. Ausschlaggebend dafir
war die Quantitat der Wohnbauten und technologi-
sche Organisation, wie die Stapelung eines Grund-

risses. Zur Auswahl standen 1-4 Zimmer Wohnun-
gen. Vorraum, Bad/WC und Kiche ordnete man
meist innenliegend an. Das groRte Zimmer wurde
als Wohnzimmer deklariert und das mittlere, an der
verkehrsruhigen Seite angeordnete, als Elternschlaf-
zimmer. Die kleinsten Zimmer verwendete man als
Kinderzimmer. Die RaumgroRen beruhten auf den
MoébelmaRen der entsprechenden Nutzung.

,Die gesamte Entwicklung der im staatlichen Woh-
nungsbau der DDR verwendeten Grundrisstypen
basierte auf dem Konzept der Kleinfamilie in der
Kleinstwohnung, zusammengefasst in sozialisti-
schen Wohnkomplexen, die nach dem Prinzip der
Funktionstrennung strukturiert waren. Die grund-
satzliche Alternative zu diesem Grundrisskonzept,
die Addition annahernd gleich groRer Raume fir
alle Nutzer der Wohnung, wurde gar nicht erst in
Betracht gezogen.”®®

Bis 1989 stieg die Anzahl an neu gebauten WBS 70
Wohnungen standig an. 1977 betrug der Anteil des
industriellen Wohnungsbau 75%. Durch die Reduk-
tion der traditionellen Bauweise und somit der
Sanierung von Altbauten, kam es zu zahlreichem
Verfall in vielen Innenstadten.®® Bis 1990 wurden
1,9 Millionen Neubauwohnungen in Plattenbau-
weise errichtet, dies bedeutete umgerechnet ca.
100.000 Wohnungen pro Jahr. 7°

67  Vgl. Hannemann 2005, 96-106.
68 Hannemann 2005, 106.

69  Vgl. Hannemann 2005, 96-106.
70  Vgl. Liebscher 2009, 486 f.

75



DDR | Einheitssystem Bau

| D24 | Wohnungsbausystem 70 bwem 31 5. 1971
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Abb. 34: Kombinationsmoglichkeiten WBS 70

76 Quelle: Deutsche Bauakademie zu Berlin 1971, 28.




DDR | Einheitssystem Bau
w224 | Woh nungsbausystem 70 Ootur: 31.5.1971
Normativnachweis 5-gesch. MPWE m2EW | Blatt: 2.213.3.
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Abb. 35: Normativnachweis

Quelle: Deutsche Bauakademie zu Berlin 1971, 83.
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Quelle: Deutsche Bauakademie zu Berlin 1971, 36.




4.8.3.3. Probleme der Plattenbauten

Bei den Birgern kamen die Neubauwohnungen
wahrend der Errichtung gut an. Sie waren vor allem
eine gute Alternative flr die vernachlassigten Alt-
bauwohnungen im Stadtzentrum.”* Aber nach der
Wende wurden die Siedlungen immer mehr mit
negativen Vorzeichen behaftet. Dies ist auf sozi-
ale, stadtebauliche und baulich-technische Pro-
bleme zurtckzufihren. Die GrofRsiedlungen, die
unter anderem auch aufgrund von 6konomischen
und konstruktiven MaRnahmen entstanden, haben
besonders mit infrastrukturellen Mangel hinsicht-
lich Arbeitspldatzen und sozialen Einrichtungen zu
kampfen. Auerdem haben die Giberdimensionalen
Freirdume mit Nutzungstberlastungen der ver-
schiedenen Bewohnergruppen zu kampfen. Hierbei
wird oft das Verhaltnis zwischen Parkmoglichkei-
ten und Kinder- bzw. Freiflachen diskutiert. In den
Wohnungen selbst werden die engen Platzverhalt-
nisse besonders oft kritisiert. Dadurch war bei der
Moblierung auch kaum Individualitdt moglich. Zu
den Hauptmangeln zadhlten nebenbei auch kleine
Kichen und Bader sowie fehlende Abstellflachen.
Durch gesellschaftliche Veranderungen entwickel-
ten sich auch viele soziale Probleme. Die soziale

71 Vgl. Schretzenmayr 2011, 25

Gleichheit, die von der DDR beim Bau der Sied-
lungen vorausgesetzt wurde, ist heute nicht mehr
moglich. Durch Einkommensunterschiede und die
verschiedenen Beschaftigungsverhaltnisse differen-
zieren sich Lebensstile und Interessenunterschiede
wachsen. Dadurch kommt es zu einer Ausdiffe-
renzierung der Bewohnerstruktur. Viele politische
Programme versuchen jedoch bereits seit 1991
diesen Segregationstendenzen entgegenzuwir-
ken. Die GroRsiedlungen bilden in Ostdeutschland
22 % des Wohnungsbestandes und stellen somit
einen grofRen Teil der immer noch dringend beno-
tigten Wohnungen dar. Somit ist auch ein Abriss

oder Ruckbau der Plattenbauten fragwurdig.”

72 Vgl. Hannemann 2005, 150-163.
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4.9. Exkurs: Massenwohnhausbau und Nutzungsneutralitdt in der Griinderzeit

Die Grinderzeit Architektur zahlt zum Historismus
und war im 19. Jahrhundert prdsent. Der Name
kommt von den Uberdurchschnittlichen Unterneh-
mensgrindungen in dieser Zeit. Deshalb und wegen
der Industrialisierung wuchs der Bedarf an Wohn-

raum. Dieser wurde mit mit dem Bau von ganzen
Stadtvierteln auf der griinen Wiese gedeckt. Die
Architektur wird vor allem durch drei- bis sechsge-
schossige Blockrandbebauungen mit dekorierten
Fassaden geprdgt. Es wurden jedoch auch Quartiere

" =

i W

EE I

[

Abb. 37: Grinderzeitliche Grundrissstruktur



mit Villen und Palais errichtet. Im Gegensatz zu den
Ideologien aus der Moderne, gab esim 19. Jahrhun-
dert noch keine Trennung zwischen Wohnen und
Arbeiten und so wurde im gleichen Haus gewohnt
und gearbeitet. Die Hauser beherbergten alle sozi-
alen Schichten wie Burgerliche, Intellektuelle, Fab-
rikanten, Unternehmer und Tageléhner. Um die
Gebdude an die wechselnden Mieter anzupassen,
sowie das Wohnen und Arbeiten vereinen zu kon-
nen, waren flexible Raummodelle und nutzungs-
neutrale Grundrisslosungen notwendig (Abb. 37).
Teilweise wurden die Hauser auch tber die Parzelle
hinaus zusammengeschlossen. Adaption und Riick-
flhrbarkeit war dabei besonders wichtig. Aufgrund
der Ublichen, grolRztigigen Raumhohe (3,20-4,40 m)
konnten auch groRe Raumstrukturen mit optimalen
Raumproportionen geschaffen werden, die noch
heute flr reprasentative Raumlichkeiten genutzt
werden. Die heute ungewohnliche Raumhohe hatte
im 19. Jhd. einerseits hygienische Griinde um einen
besseren Luftwechsel zu erzielen und anderseits
steigerte sie den Marktwert der Immobilie. 7

In Wien befindet sich noch immer jede vierte Woh-
nung in einem Griinderzeitbau. ’* Die grinderzeit-
liche Architektur kann also auch als Massenwohn-
hausbau bezeichnet werden, jedoch stellt sie bis

73 Vgl. Psenner 2015, 106.
74 Ebda., 106.

heute aufgrund der hochwertige Ausstattung und
der imposanten Fassaden eine beliebte Immobi-
lienart dar. Auch weil durch die Nutzugsoffenheit
viele Interessenten angesprochen werden. ° Dieser
Nutzungsoffenheit kann zwar keine kulturelle, funk-
tionale oder gesellschaftliche Vielfaltigkeit garantie-
ren, jedoch werden die Voraussetzungen fiir eine
Durchmischung geschaffen. Auch die kleinteilige,
modulare Parzellenstruktur bringt Nutzungsflexibi-
litat. Die Gebaude kénnen Uber die Parzelle hinweg
zusammengelegt und auch wieder getrennt wer-
den. Dadurch ergibt sich auch eine Wohnungsviel-
falt und somit soziale Durchmischung. 7

Durch die Nutzungsoffenheit sind die Gebaude ent-
funktionalisiert. Dadurch leidet jedoch die Wohn-
qualitat in diesen Strukturen hinsichtlich Freirdume
und Belichtung. Aufgrund der geringen Strafien-
breite in Grinderzeitstrukturen ergeben sich in
Relation zur Hohe von bis zu 25 m, fir das Erdge-
schoss schlechte Lichtverhdltnisse. Abseits von Ein-
kaufsstraBen und Zentren leidet das Erdgeschoss
oft an Leerstand. Die Raumlichkeiten werden dann
mit infrastrukturellen Einrichtungen befillt (Gara-
gen, Fahrrader, Lager,...). "’

75  Vgl. Psenner 2012, 15.
76  Vgl. Psenner 2015, 106.
77  Vgl. Psenner 2012, 15.
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Abb. 38: Archigram: Plug-in Einkaufszentrum, Basel/Boston/Berlin 1962

82 Abb. 39: Papst, Betty: Abbau Containerlager, 0.0., 2005



4.10. I1SO - Container

Der Container wurde fir den Transport von Waren
entwickelt und ist seit 1964 durch die ,Internatio-
nal Organization for Standardization” (ISO) auf ein
verbindliches MalRR weltweit genormt. Die Abmes-
sungen 10 x 8 x 8,5 Full ergeben umgerechnet
ein Mals von 6058 x 2436 x 2591 mm. Auf diese
Dimensionen sind weltweit alle infrastrukturellen
Transportsysteme wie Schiffe, Krane und Fahrzeuge
abgestimmt. Ebenfalls sind die Drehverschlisse an
den Ecken genormt, um die Container anheben und
stapeln zu kdnnen. In weiterer Folge sind natrlich
auch alle Warenverpackungen auf diese Abmessun-
gen abgestimmt, um einen 6konomischen Trans-
port zu gewahrleisten.

4.10.1. Container fiir Wohnzwecke

Bereits in den 1920er Jahren forschte Richard Buck-
minster Fuller an einem industriellen Massenpro-
dukt in Form einer mobilen Raumzelle aus Metall
flir Wohnzwecke. Erst im zweiten Weltkrieg gingen
hundert Wellblechcontainer fir Notbehausun-
gen in Kriegsregionen in Produktion. Aufgrund des
Bedarfs von Metall fir die Kriegswirtschaft, kam es
zu keiner GroRserie. Ebenfalls in den 1920er Jahren

entwickelte die aufstrebende Automobilindustrie in

Amerika mobile Raumzellen in Form von Wohnwa-
gen. Auch wenn diese Mobile im aufbruchsberei-
ten Amerika gegenlber dem konservativen Europa
hinsichtlich Standortunabhéngigkeit gut ankamen,
wurden die Halfte alle gekauften Wohnwagen zu
Behausungen von Arbeitslosen. Nach dem Krieg
forschten viele sozialistische Lander wie die Sow-
jetunion auch mit Raumzellen, um den Wohnungs-
mangel entgegenwirken zu kénnen. Aufgrund des
grolen Gewichts flr den Transport setzte sich
jedoch die GroRplattenbauweise durch.

Die Idee wurde auch in der utopiefreudigen 1960er
Jahren wiederentdeckt. Die britische Architekten-
gruppe Archigram entwickelte Plug-in Modelle mit
austauschbaren Wohnkapseln (Abb. 38). Die Tat-
sache, dass die daflir notwendigen Kréne Teil der
futuristischen Entwirfe waren, zeigt die schwere
Umsetzbarkeit aufgrund der sperrigen Mobilitat.
Das Entwicklung der Verlade- und Transporttechnik
fihre in den 1970er Jahren schlussendlich dazu,
dass der ISO-Container zuerst auf den Baustellen
den Bauwagen abltste und dann auch als Unter-
kunft und Biromodul Verwendung fand. Die tradi-
tionellen Baracken und Zelte wurde damit abgelost,
da die Container hinsichtlich Transport- und Auf-
bauzeit, sowie bei der Stapelung und Witterungs-
bestandigkeit grolRe Vorteile aufweisen (Abb. 39). 78

78  Vgl. DoRmann/Wenzel/Wenzel 2006, 33-43.
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4.11. Zusammenfassung

Die Vorfertigung im Bauwesen und industrielle Bau-
weisen haben bereits eine lange Geschichte. Die
einzelnen Ideen, Projekte und Entwicklungen kon-
nen zwar nicht direkt gegenibergestellt werden,
jedoch kann man durch eine Analyse die verschie-
denen Starken, Schwachen, Einflussfaktoren und
Auswirkungen finden. Daraus konnen wiederum
Rickschlisse gezogen und Vorgaben an die Raum-
modulbauweise erstellt werden. Die Analyse wird
dabei in verschiede Kategorien gegliedert.

4.11.1. Faktoren fiir die Entwicklung

Vorgefertigte Hauser wurden schon frih Gber
weite Distanzen transportiert und verschifft. Man-
gel an Arbeitskraften und vor allem an geeigneten
Rohstoffen am Bauplatz waren urspringlich die
Hauptgrinde dafur. Unternehmer und der Staat
sahen schnell das wirtschaftliche Potential in dieser
Baumethode. Durch eine serielle Fertigung ist eine
okonomische Produktion moglich, wodurch Kosten
gespart werden. Seit Anfang des 21. Jahrhundert ist
zusatzlich die Qualitatskontrolle in den Mittelpunkt
gerlckt. Durch gleichbleibende Bedingungen in den

Fabrikhallen kénnen die hohen bauphysikalischen
und brandschutztechnischen Anforderungen an die
Bauteile gewahrleistet werden. AuRerdem kdénnen
bei einer industriellen Fertigung die Produktionsab-
ldufe standig verbessert und optimiert werden.

4.11.2. Politischer und militarischer Einfluss

Seit jeher fordert der Staat die industrielle Bauweise
zur Durchsetzung von gesellschaftspolitischen Zie-
len. Die serielle Vorfertigung von Behausungen
sollte den Wohnungsbedarf schneller decken. Damit
wurden in Kolonialzeiten die Lander rasch besiedelt
und eingenommen. Aber auch nach dem 2. Welt-
krieg musste die Wohnungsnot moglichst rasch
bekdmpft werden. Die kleinteilige Bauwirtschaft in
der DDR ermoglichte jedoch keinen Massenwohn-
bau. Durch die Verstaatlichung des Bauwesens war
ein standardisierter und industrieller Wohnungsbau
moglich. Wie in der Sowjetunion wurden so volks-
wirtschaftliche Plane umgesetzt.

In Notzeiten muss der Staat oder z.B. das Rote Kreuz
schnell reagieren konnen. Im 19.Jahrhundert wur-
den deshalb Baracken eingelagert, um bei Katast-
rophen Mittel zur Verfigung zu haben. Heutzutage



werden von Unternehmen verschiedene mobile
Behausungen zu Verflgung gestellt. Dabei riicken
Qualitat und Individualitdt in den Hintergrund.
Politische Entscheidungen und Umstande haben
auch immer indirekt Einfluss auf die verwendete
Baumethode. Die militarische Ausrichtung der Nati-
onalsozialisten hinsichtlich Eroberung neuer Léan-
der, erforderte auch neue militérische Infrastruktur,
weshalb der Stahlpreis stieg.

4.11.3. Wirtschaftlichkeit

Bei der industriellen Bauweise wird eine 6konomi-
sche Produktion durch serielle Massenproduktion
von genormten Bauteilen angestrebt.

Um wirtschaftlich produzieren zu konnen, ist eine
gewisse Produktionsanzahl notig. Walter Gropius
musste unter anderem sein Baukastenprojekt
auch deshalb aufgeben, weil das System im Haus-
bau fur die Birger zu kostspielig war und deshalb
nicht angenommen wurde. Obwohl die Methode
im Wohnungsbau aufgrund der hoheren Anzahl
viel groReres Potenzial gehabt hatte, kam es nie zur
Ausflihrung.

Viele Systeme wurden darauf hin entwickelt,
Gebaude ohne Facharbeiter, mit ungelernten Arbei-
tern zu errichten. Teilweise auch auf Kosten der
Qualitat. Durch eine Zusammenarbeit von Architek-
ten und Ingenieuren im selben Biiro, wie es in der
DDR Ublich war, kann ein effizienter Planungsablauf
garantiert werden.
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4.11.4. Industrieller Fortschritt

Durch den stéandigen industriellen Fortschritt erge-
ben sich auch immer neue Technologien, die wie-
derum Innovationen im Bauwesen ermdglichen. Im
19. Jahrhundert war es der Stahlbau, der durch den
Kristallpalast und den Eiffelturm erprobt wurde.
Dabei handelt es sich um herausragende Bauten,
die bis heute eine grolRe Bedeutung fir die Inge-
nieurbaukunst darstellen. Jedoch nicht jede neue
Erfindung muss zugleich eine Innovation am Bau-
sektor bedeuten. Neue Technologien bringen zwar
mediale Aufmerksamkeit und neue Moglichkeiten,
dennoch muss das Produkt oder die Methode stan-
dig zu Ganze hinterfragt werden.

Immer wieder werden auch Produktionsmethoden
anderer Fachbereiche zum Vorbild genommen. Die
Bewegung des Neuen Bauens in der ersten Halfte
des 20. Jahrhunderts, erkannte die Vorteile der
FlieRbandproduktion in der Automobilindustrie von
Henry Ford und wollte diese auch ins Bauwesen
Ubernehmen. Ernst Neufert versuchte wiederum
das System zu adaptieren und die Maschinen aus
der Fabrik auf die Baustelle zu verlegen, wodurch
der Transport der schweren Betonteile entfallen
wirde. Die Moglichkeiten der Hausbaumaschine
waren jedoch sehr begrenzt. Das Projekt wurde auf-

grund einiger Faktoren nie umgesetzt.

4.11.5. Asthetik und Assoziation

Die Architekten der Moderne versuchten durch den
Einsatz von verschiedenen Grundformen, einen
allgemein glltigen Baustil zu kreieren. Schlussend-
lich wurde jedoch von vielen die Monotonie dieser
Architektur kritisiert. Die Massenproduktion lauft
ebenfalls in Gefahr, durch immer gleiche Elemente,
in eine Monotonie zu verfallen. Wird das Erschei-
nungsbild von den Materialeigenschaften des Mas-
senprodukts bestimmt, kann von einer Verarmung
der Architektur ausgegangen werden.

Aus den Beispielen wird ersichtlich, dass bei staat-
lich erbauten Wohnbauten die Asthetik in den Hin-
tergrund gelangt, da nur der Bedarf gedeckt wer-
den soll. Bei Bauten von privaten Bauherren wie
in der Grinderzeit, wird anhand reprasentativen
Fassaden und Rdumlichkeiten der Marktwert der
Immobilie gehoben. Auch in der BRD setzte sich
die Wohlstandsgesellschaft und private Investoren
durch, weshalb sich 6ffentliche GroRsiedlungen nie
nicht Gberwogen.



4.11.6. Menschliche Aspekte

Das Individuum muss trotz einer seriellen Fertigung
immer berlcksichtigt werden. Walter Gropius und
auch die DDR ordneten den Menschen verschie-
dene Wohnungstypen zu, um einen 6konomischen
Planungsablauf zu gewahrleisten. Die Praxis und
Soziologen bewiesen jedoch, dass in einer stan-
dardisierten Umwelt individuelle Entwicklung nicht
moglich ist. Durch die Reduktion der Menschen auf
deren Grundbedirfnisse, raubte man ihnen ihre
Individualitat. Die Asthetik einer Baracke wird oft
mit einem KZ-Lager und Massenmord assoziiert.
Dies ist auch der Grund, warum sich heute kein
Architekt auf die Doecke Baracke bezieht, trotz der
vielfaltigen und individuellen Nutzung. Seit Anfang
des 21. Jahrhunderts werden immer wieder Asyl-
unterkinfte aus vorgefertigten Raumzellen herge-
stellt. Jedem muss jedoch auch bewusst sein, dass
das System der vorgefertigten Raumzellen mit den
vorgefertigten Baracken in Verbindung steht. AulRer-
dem laufen die Asylunterkiinfte oft in Gefahr der
Uberbelegung, 3hnlich wie die Massenquartieren
der KZ-Lager. In diesem Zusammenhang ergeben
sich viele menschliche und moralische Fragen, die
eine separate Projektbetrachtung, je nach Nutzung
und Bewohner erfordern.

4.11.7. Konstruktionssystem

Aufbaugeschwindigkeit, Abbaubarkeit, Robustheit,
bauphysikalische Eigenschaften oder die Statik sind
Faktoren, die entweder fUr oder gegen ein Konst-
ruktionssystem sprechen. Zelte konnten im Krieg
zwar schnell auf- bzw. abgebaut werden, wurden
danach jedoch aufgrund der groReren Stabilitat von
Holzkonstruktionen in Form von Baracken ersetzt.
Die Geschichte zeigt auch, dass fiir manche Ideen
das notige Material noch fehlte. Das Baukastensys-
tem von Walter Gropius scheiterte unter anderem
am hohen Gewicht des Betons, welches heute nach
der Entwicklung des Brettsperrholzes kein Problem
mehr darstellt.

Die Konstruktionsmethode hat in der Vergangen-
heit haufig den Entwurf dominiert. Bei den Platten-
bauten der DDR bestimmte der Portalkran sogar
die Bebauungsstruktur, da nur Zeilenbebauungen
moglich waren. Aufgrund der groRen Baustelleninf-
rastruktur waren auRerdem nur Neubauten in gelo-
ckerten Stadtstrukturen und nicht in der Innenstadt
moglich.
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4.11.8. Gesellschaftliche Akzeptanz

Die Vorfertigungsmethode fand besonders in Not-
zeiten Anwendung, da hier eine schnelle Behau-
sung notwendig war. Qualitativ mussten die Bauten
jedoch nicht Gberzeugen und so kam es dazu, dass
man die Bauweise von Beginn an als Provisorium
ansah und damit standig auf Ablehnung stie8. Wer
jedoch kein Dach Uber dem Kopf hatte, nahm jeg-
liche Unterkunft, unabhéngig von der Bauart und
-form, dankend an.

Auch neue technologische Fortschritte wurden teil-
weise abgelehnt. Durch den Einsatz von Nagel beim
Balloon-Frame-System, waren keine Zimmermanns-
verbindungen mehr nétig und Zimmermannsleute
wurden von ungelernten Arbeitern ersetzt. Dies
fUhrte natlrlich zu Unruhen bei den Facharbeitern.
In kommunistischen Landern wurde den Men-
schen eine bestimmte Bauweise aufgezwungen.
Die freischaffenden Architekten wie Walter Gropius
scheiterten hingegen auch an der Ablehnung der
Gesellschaft. So wurde unteranderem der Baustil
in der frithen Moderne von den Biirgern und das
Flachdach vom Stadtbauamt abgelehnt. Auch Kon-
rad Wachsmann scheiterte an der amerikanischen
Gesellschaft, die eine Asthetik passierend auf einem
Koordinatensystem nicht annahm.

Die Akzeptanz wird auch vom Angebot beeinflusst.
In der DDR waren zentrumsnahe Wohnungen meist
in desolaten Zustand, weil man die Neubauten am
Stadtrand fokussierte. Dadurch nahmen die Men-
schen die dezentrale Lage in Kauf und zogen in Plat-
tenbauten. Wegen der einheitlichen Grundrisse,
erfolgte eine Standardisierung aller verschiedenen
Bevolkerungsschichten, welche die DDR auch erzie-
len wollte. Durch den Mangel an kulturellen Infra-
strukturen in den Plattenbausiedlungen und den
vielen verschiedenen Lebensstilen der Bevolkerung,
wurden diese Bauten in spaterer Folge jedoch von
grolRen Teilen der Bevolkerung abgelehnt.

Im 19. Jahrhundert war es noch tblich, im selben
Gebdude zu arbeiten und zu wohnen, wodurch
nutzungsneutrale Grundrisslésungen erforderlich
waren. Da auch andere Bevolkerungsschichten wie
das leibeigene Personal im selben Haus lebten, ent-
stand eine soziale Durchmischung.



4.11.9. Individualitat und Variabilitat

Besonders Walter Gropius kannte bereits in den
friihen Phasen des Industriellen Bauens die Anfor-
derungen an die Systeme, auch wenn er es nicht
schaffte, eine Methode zu entwickeln, die sich am
Markt etablierte. Mit den Standardelementen mus-
sen unendlich viele Variationen moglich sein, ohne
die Prinzipien der Massenproduktion zu gefahrden.
Bei den verschiedenen Beispielen wird ersichtlich,
je groRer die Standardelemente sind, desto weniger
Variation ist moglich. Das Balloon-Frame-System
als Industrielle Baumethode zeigt, dass trotz einer
seriellen Produktion an Massenwaren, maximale
Individualitdt und Variabilitat bei Grée und Form
von Grundrissen moglich ist. Hierbei werden Bret-
ter und Nagel als Massenprodukt eingesetzt, die
aufgrund der kleinen GroRe jedoch viel Arbeit auf
der Baustelle erfordern. Kurze Montagezeiten und
witterungsunabhangige Fertigungen sind wiederum
nicht moglich.

Wahrend des Voranschreitens der industriellen
Baumethoden dnderte sich auch oftmals die Ideo-
logie der Architekten. Jedoch ergaben sich auch
viele Anforderungen an das Geb&dude aufgrund des
Verwendungszweck. Durch den vielseitigen Einsatz
der Doecker Baracke, wurde eine multifunktionale

Nutzung mit ein und der selber Baracke angestrebt.
Dies erreichte man durch ein Grundrissraster, das
sich aus der Dachkonstruktion ergab und indivi-
duell nutzbar und erweiterbar war. Beim Packa-
ged-House-System wurde der Raster zu einem
rdumlichen Koordinatensystem weiterentwickelt,
um die selben Bauelemente mit einheitlichen,
modularen Langen fir Decke und Wand einsetzen
zu kdnnen.

Fir eine oOkonomische Produktion wurden des
Ofteren typisierte Standardgrundrisse angestrebt.
Durch die Reduktion an Flexibilitat und Individuali-
tat wollte man die Baukosten senken. Dabei stand
nicht der Mensch im Mittelpunkt, sondern maxi-
male Spannweiten der Konstruktion, Abmessun-
gen von Einrichtungen und Lage von Sanitarzellen.
Soziale und psychische Bedurfnisse wurden nicht
berlcksichtigt. Dies ergab eine exakte Zuordnung
der Nutzungen an die Rdume, wodurch man wiede-
rum den Bewohnern Flexibilitat nahm.
Raumstrukturen der Grinderzeithduser blieben
Nutzungsneutral und konnten so auch Uber die
Parzellengrenzen hinaus miteinander verbunden
werden. Eine Nutzungs- und Wohnungsvielfalt tragt
somit zur Individualitat bei.
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5.

Anforderungen an das Raummodulbausystem aus Holz
aufgrund geschichtlicher Erfahrungswerte
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5.1. Politik

Der Holzbau besitzt in Osterreich aufgrund der
vielen Arbeitnehmer und-geber eine starke Lobby.
Allein in der Steiermark waren 2016 Gber 55.000
Arbeitnehmer in der Forst- und Holzwirtschaft
tatig.”® Zuséatzlich sprechen derzeit viele klimare-
levante Faktoren fur den Holzbau. Deshalb wer-
den immer ofter geférderte Wohnbauten aus Holz
errichtet. Aufgrund der vielen Vorteile der Vorfer-
tigung im Holzbau, wird die Produktion in das Werk
verlegt. Um hierbei einen 6konomischen Arbeitsab-
lauf zu gewahrleisten und die Produktionskosten zu
senken, strebt die Industrie eine serielle Massen-
produktion an. Dabei darf jedoch weder die Qualitat
der Gebaude, noch die Individualitat der spateren
Bewohner beeintrachtigt werden. Die Konstruktion
darf keinen Einfluss auf MindestgrofRen und Qua-
litdtsvorschriften (Schall, Wéarmeschutz) nehmen.
Die Politik muss einerseits die Qualitat der Wohn-
bauten gesetzlich hochhalten und andererseits
die atmosphérischen Qualitdten und 6kologischen
Eigenschaften von Holzbauten fokussieren und for-
dern.

79 proHolz Austria (0.J.): Geniale Holzjobs in der Zukunfts-

branche Holz.

5.2. Wirtschaftlichkeit

Die Raummodulbauweise ist eine Chance fur den
Holzbau, um ihn gegeniber anderer Bauweisen
wirtschaftlich konkurrenzfahiger zu machen. Der
Entwurf ist bei dieser Bauweise sehr konstruktions-
abhangig. Um einen effizienten Planungsablauf zu
gewadhrleisten, ist deshalb eine gute Zusammenar-
beit zwischen Architekt, Ingenieur und ausfihren-
den Firmen notwendig. Maximale Spannweiten,
Dimensionierungen und Transportbedingungen
mussen in den Entwurf einflieRen, um kosteneffi-
zient produzieren und bauen zu kdénnen. Weitere
Faktoren, die auf die Wirtschaftlichkeit Einfluss neh-
men, sind die wetterunabhangige Fertigung, kurze
Montagezeiten und die Optimierung samtlicher
Arbeitsablaufe. Da es sich um eine industrielle Fer-
tigung handelt, wird natiirlich eine Massenproduk-
tion angestrebt. Je mehr serielle Module produziert
werden, desto billiger wird die Produktion. Jedoch
muss die Massenproduktion auf die Individualitat
von Bewohner und Bauaufgabe eingehen.

Die Raummodulbauweise ist derzeit durch viele
verschiedene, individuelle und abwechslungsrei-
che Bauvorhaben auf einem guten Weg. Es handelt
sich Uberwiegend um Gebdude von Architekten
mit hohem gestalterischen Anspruch. Auch weil es



derzeit nur vereinzelt Unternehmen gibt, die diese
Bauweise anbieten. Durch die hohe Nachfrage wer-
den nur ausgewahlte Projekte mit groRRer dstheti-
scher Qualitat realisiert und mit sehr viel Marke-
ting beworben. Sollte die Raummodulbauweise in
Zukunft auch kommerziell fir Massenwohnungs-
bauten genitzt werden, ist darauf zu achten, dass
durch einfache, monotone und minimalistische
Projekte, dem Ruf der Baumethode und somit dem
Holzbau nicht geschadet wird. Hier liegt die Auf-
gabe, sich fur eine qualitative und ansprechende
Entwicklung einzusetzen, auch bei den Architekten.

5.3. Industrialisierung

Besonders am Sektor der Holzwerkstoffe werden
standig neue Entwicklungen auf den Markt gebracht.
Durch die Verarbeitung werden die Schwéachen des
Holzes neutralisiert und die Starken des Holzes fur
einen speziellen Anwendungsfall optimiert. Beim
Brettsperrholz wird zum Beispiel durch die Verlei-
mung das Quellen und Schwinden des Holzes redu-
ziert und aus dem linearen Baustoff ein flachiges,
massives Bauprodukt hergestellt. Gerade diese

Entwicklungen ermoglichen nun gewisse Ideen,
die vor einigen Jahren noch nicht zu verwirklichen
waren. Die Architekten der Moderne, speziell die
Bauhausarchitekten, versuchten die FlieBbandpro-
duktion der Automobilindustrie, auch im Bauwesen
anzuwenden und zum Beispiel fertige Rdume am
FlieRband zu produzieren. Knapp 100 Jahre spater
ist es nun bei der Raummodulbauweise aus Holz
Ublich, die Module in den Fertigungsstraen unter
flieRbandahnlichen Strukturen fertigzustellen. Eine
Ursprungsidee des Bauhauses ist also in Osterreich
verwirklicht worden und als Bauweise etabliert.
Somit kdnnen auch gewisse Ideen und Projekte die-
ser namhaften Architekten wieder aufgegriffen und
weiterentwickelt werden.

93



Abb. 40: Container fur Asylwerber

Quelle: /zeitungsfoto.at 2016

94 Abb. 41: Johannes Kaufmann Architektur: Flichtlingsheim Konstanz, Konstanz 2017



5.4. Asthetik und Assoziation

Moglich, dass viele beim Wort Raummodulbau-
weise sofort an Baustellencontainer oder Cont-
ainersiedlungen denken (Abb. 40). Diese Container
sind aber rein funktional und haben keinen dsthe-
tischen Anspruch. Die Herausforderung bei der
Raummodulbauweise liegt darin, trotz aller Vorga-
ben durch Material, Fertigung und Transport, seine
eigene Handschrift in den Projekten zu hinterlassen
und Individualitdt zum Ausdruck zu bringen. Eine
Massenproduktion lauft natirlich Gefahr, in Mono-
tonie zu verfallen. Dieser muss in kreativer Art und
Weise entgegengewirkt werden. Materialitdt und
Struktur der Fassade konnen unabhangig von den
Modulen sein. Besonders im stadtischen Bereich
gibt es andere Anforderungen an die Fassade, als im
landlichen Bereich. AulRerdem kann ein reprasenta-
tives Erscheinungsbild der Fassade, wie in der Griin-
derzeit, den Marktwert einer Immobilie wesentlich
erhohen.

5.5. Menschlichkeit
Bei den Plattenbauten der DDR standen die Kos-

ten im Vordergrund, weshalb die Grundrisse von
Produktion und Konstruktion bestimmt wurden.

Jedoch sollte auch bei Sozialwohnbauten und Asy-
lunterklinften den Bedurfnissen der Menschen Auf-
merksamkeit geschenkt werden. Das Individuum
wird in einer standardisierten Umwelt unterdriickt,
weshalb trotz aller industriellen Vorgaben der Mas-
senproduktion auf die Bewohner eingegangen wer-
den muss.

5.5.1. Asylunterkiinfte in Holzraummodul-
bauweise

Gegen die Errichtung einer Asylunterkunft aus Holz-
raummodulen ist prinzipiell nichts einzuwenden,
jedoch kommen hier zur Planung auch viele sozio-
logische und menschliche Aspekte hinzu. Erscheint
die Unterkunft nach auRen hin als minderwertig,
werden auch schnell die Bewohner so angesehen.
Die Integration der Asylsuchenden wird dadurch
noch schwieriger. Natlrlich kdnnen minderwertige,
tempordre Unterklnfte von der Politik auch daftr
verwendet werden, einen temporadren Aufenthalt
zu vermitteln. Eine ansprechende Gestaltung der
Unterkunft ist dadurch, trotz der notigen schnellen
Bauzeit und der gering zu haltenden Baukosten,
unerlasslich. Ein positives Beispiel daflr stellt das
Fluchtlingsheim in Konstanz von Johannes Kauf-
mann Architektur dar (Abb. 41).
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Abb. 42: Produktion Europaische Schule Frankfurt

Quelle: Kaufmann Bausysteme 2016.




Vielen Menschen haben noch die TV-Bilder von
Uberbelegten Asylheimen wahrend der Flichtlings-
krise 2015 im Kopf. Bei Unterklnften aus der vorge-
fertigten RaummodulbauweiRe besteht die Gefahr,
diese Gebdaude mit den vorgefertigten Baracken
aus den KZ-Lagern zu assoziieren, auch wenn diese
Raummodulbauten nicht fir diese grolRe Anzahl an
Bewohnern geplant waren. Deshalb liegt hier auch
die Verantwortung bei der Verwaltung und der Poli-
tik. Diese mussen menschliche Zustande garantie-
ren, um eine Einbindung in unsere Gesellschaft zu
ermoglichen.

5.6. Konstruktionssystem

Der grolRe Vorteil der Holzmodulbauweise liegt bei
der Errichtung der Module in einer Produktions-
halle unter gleichbleibender Bedingungen (Abb.
42). Diese Produktion garantiert eine witterungsun-
abhadngige Fertigung, effiziente Arbeitsablaufe und
hohe Prazession in der Verarbeitung.

Auch wenn bei der Raummodulbauweise der Ent-
wurf stark konstruktionsabhangig ist, gibt es durch
das Brettsperrholz weit mehr Moglichkeiten, als bei
anderen Systemen des 20. Jahrhunderts. Durch den
Entfall samtlicher Baustelleninfrastruktur, die bei
den Plattenbauten einen Einsatz in der Innenstadt

fast nicht ermoglichte, sind die Einsatzmoglichkei-
ten der Holzraummodulbauweise sehr flexibel. Die
Bebauungsstruktur ist nicht mehr auf die Zeilen-
bauweise begrenzt, wodurch samtliche Wohnbau-
typologien moglich sind. Auch der Einsatz in Stadt-
zentren und Baullcken wird durch den mobilen
Transport und der schnellen Montagezeit moglich.
Einzig durch die Anforderungen des Transports hin-
sichtlich Modulbreite konnen sich Einschrankungen
aufgrund schmaler ZufahrtsstraBen und StraRen-
verkehrsordnungen ergeben.

5.7. Gesellschaft

Wegen der immer hoheren warmetechnischen
Anforderungen an Bauwerke, kam es in den letz-
ten Jahrzehnten immer wieder zu Feuchteschaden
und Pilzbefall in manchen Holzkonstruktionen. Dies
flhrte bei vielen Bauherren zu Verunsicherun-
gen und Ablehnung des Holzbaus. Grinde fir die
Schaden waren meist falsche Bauteilaufbauten
oder mangelnde Verarbeitungen der luftdichten
Ebene. Die industrielle Modulbauweise zeichnet
sich jedoch dadurch aus, dass die Qualitat durch
die guten Produktionsbedingungen in den Fabriken
garantiert werden kann. Inzwischen stehen bei den
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98 Abb. 43: Raster- Koordinaten- Modul- Baukastensystem



Holzbauten wieder atmosphérische und okologi-
sche Qualitaten im Vordergrund, weshalb die Roh-
stoffmehrkosten akzeptiert werden.

Auch heute noch werden in Notzeiten, wie in der
Fluchtlingskrise, viele vorgefertigte Elemente einge-
setzt, um schnellen Wohnraum zu schaffen. Dabei
werden die Bauten immer noch als Provisorien
angesehen und deshalb abgelehnt. Holzmodul-
bauten finden jedoch kaum Einsatz als temporare
Bauten und bleiben meist Uber Jahrzehnte stehen.
Durch qualitative Gestaltung der Gebdude kann
dieses Vorurteil gegenliber Holzmodulbauten redu-
ziert werden.

5.8. Individualitat und Variabilitat

Durch die Produktion und den Transport zur Bau-
stelle werden viele planungsrelevante Faktoren
von der Bauweise vorgegeben. Um die Vorteile der
Massenproduktion zu nutzen, ist zusatzlich eine
Standardisierung der Module notwendig, jedoch
wird dadurch wiederum die Flexibilitdt der Grund-
rissgroRe und-form eingeschrankt.

Ziel jeder Planung in der Holzraummodulbauweise
muss es sein, ein System fir das Bauvorhaben zu
entwickeln, bei dem mit moglichst gleichen Stan-

dardelementen, groRe Individualitat moglich ist.
Diese Individualitat schlieft Baugrundsttick, Bau-
korper, Fassadengestaltung, Grundrissanordnung
und Nutzung mit ein. Die Raumlichkeiten sollen an
das Grundstlck, sowie an Nutzung und Bewohner
angepasst werden konnen, ohne die Prinzipien der
Bauweise zu brechen. Vorbild dafiir kénnen zum
Beispiel die Grinderzeitbauten sein, die mit nut-
zungsunabhangigen Rdumen und dhnlichen Raum-
grolRen eine flexible Struktur, auch tber die Parzel-
lengrenzen hinaus, ermdglichten. Ein und dieselbe
Einheit kann dadurch als Wohnung, Biro oder Ordi-
nation genutzt werden. Raster und Koordinatensys-
teme kdnnen zwar fur das jeweilige Projekt als Hilfe-
stellung herangezogen werden, jedoch sollten diese
nicht zur Norm werden (Abb. 43). Dadurch wirde
die Planung ndmlich in deren Flexibilitat und Indivi-
dualitat noch weiter eingeschrankt werden.

Es gilt also, mit den Vorgaben des Systems, kreative
und individuelle Projekte zu entwickeln. Eine Rati-
onalisierung des Systems ist mit Vorsicht zu genie-
Ren, da sich hier schnell eine monotone Bauweise
entwickeln kann.
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100 Abb. 44: Le Corbusier: Plan Voisin, Paris 1925.



5.8.1. Individualitdat am Grundstiick

Die Systeme sollen fir die Breite tauglich sein und
sich nicht auf ein spezielles Einsatzgebiet konzent-
rieren. Zwar hat die Massenproduktion auf der gri-
nen Wiese die effektivsten Moglichkeiten, jedoch
soll jedes System auch fir den Innenstadtbereich,
und jedes andere individuelle Grundstlck geeignet
sein. In der Innenstadt herrschen in stark frequen-
tierten Zonen meist enge Baustellenbedingungen.
Durch den Einsatz der Raummodule kann einer-
seits die Bauzeit zugunsten der Baukosten verkirzt
werden und anderseits sind keine Lagerplatze fur
diverse Baustoffe und Materialen notwendig, da
die Raummodule belagsfertig mit Einrichtung gelie-
fert werden kénnen. Seit Jahren wird immer mehr
eine Verdichtung der Stadtzentren angestrebt.
Mit den Modulen kénnen Gebdude aufgestockt
werden, ohne Bewohner und Nutzer des beste-
henden Gebaudes mit langen Bauzeiten und Larm
zu belasten. Potential hatten dabei auch diverse
Supermarktketten, die aufgrund von groRen ober-
irdischen Parkplatzanlagen und nur eingeschossi-
gen Bebauungen, in zentrumsnahen Gebieten eine
sehr geringe Dichte aufweisen. Durch die Anzahl
der Markte wére hier eine Massenproduktion mit
Raummodulen sinnvoll.

5.8.2. Individuelle Baukodrper

Le Corbusier sah bei seinem Plan Voisin vor, ganze
Stadtteile von Paris abzureifen und nach den
Grundsdtzen der Charta von Athen wiederaufzu-
bauen. Diese Charta beinhaltet die Trennung der
Funktionen Arbeiten und Wohnen und forciert
Massenwohnblocks (Abb. 44). Diese erfillen zwar
die Anforderungen des industriellen Bauens, jedoch
ist die Funktionstrennung aufgrund der langen
Verkehrswege zur Arbeit und anderen alltaglichen
Infrastrukturen heute nicht mehr zeitgemafl und
damit auch nicht fir Raummodule geeignet. Um
eine Stadt der kurzen Wege zu ermoglichen, muss
auf das jeweilige Grundstick und dessen Anforde-
rungen speziell eingegangen werden. Diese erfor-
dern oft raffinierte und individuelle stadtebauliche
Losungsansatze. Viele Einflussfaktoren ergeben sich
dabei einerseits aus dem Umfeld des Grundstiicks,
durch Nachbargebdude, Traufenhdhen, Brandwén-
den und Abstandsbestimmungen. Es kann aber
auch ein Bebauungsplan vorliegen, der diverse Vor-
gaben an den Baukorper richtet. Hier ist es wichtig,
dass das System individuell auf die Gegebenheiten
reagieren kann und sich nicht durch eigene Anfor-
derungen blockiert. Das System darf dabei nicht
auf strickte Typologien und Gebaudeabmessungen
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102 Abb. 45: Architekten Kaufmann u. Rif, Projekt: BMW Hotel Ammerwald, Ammerwald 2009



begrenzt sein, um Monotonie zu vermeiden und
stadtebauliche Qualitat zu kreieren. AuRRerdem soll-
ten natdrlich auch stets die Freirdume und Grinf-
lachen in die Planung miteinbezogen werden, um
die Baukdrper bestmdglich in Szene zu setzen und
ihnen zusatzliche Wohnqualitat zu verleihen. Indi-
viduelle Platz- und Freiraumgestaltung bringt Leben
in die Wohngebiete und somit auch in die Gebaude.

5.8.3. Individuelle Fassadengestaltung

Bei der Fassadengestaltung bewegt man sich im
Spannungsfeld zwischen serieller Produktion und
Individualitat. Die Fassade muss sich oft in das Bau-
platzumfeld einfiigen und auch die individuellen
Wiinsche der Bauherren und Architekten erfillen.
Um den Vorgaben der Massenproduktion zu ent-
sprechen, sollten alle Raummodule idente Offnun-
gen besitzen. Beim BMW Alpenhotel in Ammerwald
von Oskar Leo Kaufmann und Albert Ruf wurden
diese identen Offnungen in der Fassade zum Thema.
Die im Raster angeordneten Fenster erzeugen eine
interessante Spannung. Durch die zwei verglas-
ten Sockelgeschosse wird dem Gebadude dennoch
Leichtigkeit verliehen (Abb. 45).

Das Beispiel zeigt, dass immer das gesamte Gebdude
bei der Gestaltung der Fassade miteinbezogen wer-

den muss. Gefragt sind individuelle und kreative
Gesamtkonzepte. Auch im stadtischen Raum wird
das Erdgeschoss oft als Gewerbeflache mit groRRer
Raumhohe und groRzlgigen Glasfassaden ausge-
flhrt, wodurch bei jedem Projekt eine individuelle
Gestaltung notwendig ist, um auf die Bauaufgabe
Einfluss nehmen zu kénnen.

Auch bei der Materialitat hat der Planer alle Frei-
heiten. Im landlichen Raum verwendet man gerne
Holz, um die Konstruktionsmethode auch nach
aullen zu transportieren. In der Stadt wird von
der Fassade jedoch meist mehr abverlangt. Durch
die mechanische Beanspruchung von Passanten,
Sprayer, der Verschmutzung des Verkehrs und tber-
wiegend verputzten Fassaden der angrenzenden
Gebdude, wird hier meist ein Warmedammver-
bundsystem mit Mineralwolle eingesetzt, da dieses
System besser fur den stadtischen Gebrauch geeig-
net ist. Aber auch edel wirkende Metallfassaden
werden bei Raummodulbauten gerne verwendet.
Zwar weisen diese einen hohen Energieverbrauch
bei der Produktion auf, jedoch lassen sie sich wie-
derverwerten und somit gut mit dem nachhaltigen
Ansatz von Holzbauprojekten vereinbaren.
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104 Abb. 47: Struktur Kombiburo



5.8.4. Individuelle Grundrisse

Ein Raster kann fir das jeweilige Projekt als Hilfe-
stellung herangezogen werden, jedoch sollten diese
nicht zur Norm werden, um die Planung in deren
Flexibilitdt und Individualitat nicht weiter einzu-
schranken. Ebenso sind serielle Typen zu vermei-
den, wie sie im WBS 70 Ublich waren, da diese die
Architektur reduzieren und einschranken.

Auch wenn es sich dabei um eine andere Typologie
handelt, kann die Raummodulbauweise im Wohn-
bau durchaus mit Blrogebduden verglichen wer-
den. Es gilt eine Mischung zwischen Standardmo-
dulen fur eine industrielle Produktion und flexiblen
Flachen fir eine individuelle Nutzung zu finden.
Diese ist auch bei Kombi- und GroRRraumbiros vor-
handen.

,Flexible Raumkonzeptionen aus Einzel- und Grup-
penrdumen wie der verknlpfte, teilzonierte Grup-
penraum oder das Kombibiro lassen Anpassungen
der Raumorganisation an Arbeitsstrukturen zu. Um
auf schnelle Veranderungen der Arbeitssituationen
zu reagieren werden Raumfldchen so angelegt, dass
mit geringem Umbauaufwand verschiedene Raum-
ordnungen moglich werden.,, ¥ (Abb. 46, 47)

Um diese Flexibilitait gewahrleisten zu kénnen,
ist ein Raster von Vorteil, damit sich die flexiblen

80 Neufert 2012, 471.

Trennwdnde mit der Fassade vereinbaren lassen.
Die Rdumlichkeiten mussen sich an die Entwicklun-
gen des Unternehmens anpassen und neue Arbeits-
weillen zulassen. Dabei gliedern sich die Grundrisse
je nach Unternehmensbereich in einen Anteil an
standardisierten Einzel- bzw. Gruppenbdiros und in
freie Flachen fir kommunikative Tatigkeiten und
GroRraumburos. Dieser Ansatz kann auch fur die
Holzmodulbauweise im Wohnbau Gbernommen
werden. Serielle Schlafzimmer und Sanitarraum-
lichkeiten kdnnen mit flexiblen Wohnraumen, sowie
ErschlieBungszonen und Terrassen erganzt werden.
Dadurch kénnen z. B. die Prinzipien der Massenpro-
duktion mit individuellen Grundrisslésungen ver-
eint werden.

5.8.5. Individuelle Nutzung

Flexibel nutzbare Strukturen haben viele Vorteile.
Wie schon in den Grinderzeithdusern und im
Gegensatz zu der Charta von Athen, wird heute wie-
der im gleichen Haus gewohnt und gearbeitet. Bei
den Smart Cities handelt es sich um urbane Stad-
tentwicklungskonzepte, die eine soziale und infra-
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strukturelle Durchmischung der Stadtteile anstre-  keiten und beispielsweise Ordinationen beinhalten
ben (Abb. 48). Dazu z&hlt auch das Prinzip der Stadt ~ konnen, bringen Vorteile fur die Bewohner und eine
der kurzen Wege, welches Wohnen und Arbeitenim  bessere Vermietbarkeit. Auch direkte Heimarbeit ist
gleichen Stadtteil oder Gebaude vorsieht. Struktu-  aufgrund der Digitalisierung und weltweiten Vernet-
ren die sowohl Wohnungen, als auch Birordumlich- ~ zung durch das Internet immer haufiger ein Thema.
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Abb. 48: Smart City Graz- Nutzungsmix

Quelle: Stadtbaudirektion Graz o.J., 4.



6. Systemstudie

6.1. Einzelmodul: 1 Raummodul = 1 Wohnung

Abb. 49: Einzelmodul: 1 Raummodul = 1 Wohnung

Bei diesem System beinhaltet ein Raummodul eine
komplette Wohnung (Abb. 49). Die Module werden
im Werk bis einschlieRlich den fertigen Oberfla-
chen vorgefertigt, sodass die Wohnungen auf der
Baustelle nur mehr versetzt und an die Infrastruk-
tur (Kanal, Wasser, Strom) angeschlossen werden
missen. Die Fassadenmontage kann entwurfsab-
hangig im Werk oder auf der Baustelle erfolgen. Die
Abmessungen und GrolRen der Raummodule sind
dabei auf die maximal zuldssigen Bedingungen des
Transportes begrenzt, wodurch mit Einzelmodu-
len nur 1-, 2- und 3-Zimmer Wohnungen moglich
sind (Abb. 50-52). Trotz der engen Platzverhéltnisse
muss eine barrierefreie Gestaltung und Adaptier-
barkeit fir den sozialen Wohnbau gegeben sein,
weshalb die Barrierefreiheit im Entwurf auch sehr
mafgebend ist.
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Abb. 50: Einzelmodul- 1-Zimmer Wohnung 28.87 m2
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Abb. 51: Einzelmodul- 2-Zimmer Wohnung 39.02 m2



6.1.1. Geometrie

Die Lage des Eingangs an der Stirnseite oder an
der Langsseite ist von der Fligung der Raumodule
abhadngig. Einzig bei der 3-Zimmer Wohnung kann
sich der Eingang nicht an der Stirnseite befinden,
da ansonsten eines der beiden Schlafzimmer als
Durchgangszimmer ausgefihrt werden musste. Auf
beiden Seiten der Eingangstlir muss eine Bewe-
gungsflache von 150 x 200 cm vorhanden sein, um
die Barrierefreiheit beim Offnen der Tiir zu gewahr-
leisten. Dieser Bereich wird zur Ganze freigehalten
und dient ausschlieRlich zum Offnen der Tiire und
als Verkehrsflache.

Zu Gunsten des groReren Wohnraumes wird auf ein
separates WC verzichtet. Fir die Wahl der Breite
der Module ist die Barrierefreiheit malgebend.
Zieht man alle relevanten Bewegungsflachen fir
ein barrierefreies Bad zusammen, ist eine Breite
von mindestens 180 cm notwendig. Hinzu kommt
die Anfahrtsflache vor dem Badezimmer, die eine
Gangbreite von 150 cm erforderlich macht. Addiert
man die AuRenwande mit jeweils 10 cm, die Trenn-
wand mit 10 cm sowie die 10 cm fir eventuell not-
wendige Vorsatzschalen, ergibt sich eine Rohbau-
breite von 3,70 m.
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Abb. 52: Einzelmodul- 2.5-Zimmer Wohnung 45.19 m2
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Abb. 53: Typologie- Kammstruktur
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Abb. 54: Typologie- Zeilenbebauung




Abb. 55: Typologie- Punkthaus-1

Ld

Abb. 56: Typologie- Punkthaus-2

6.1.2. Wohnbau

Da die Starken der Raummodulbauweise eindeutig
in der effizienten Produktion und Bauzeit liegen,
ist es sinnvoll, auch die Typologien mdglichst ¢ko-
nomisch zu gestalten. Dabei gilt es, moglichst viel
vermietbare Wohnnutzflaiche bei wenig allgemei-
ner Verkehrsflache zu schaffen, da die allgemeinen
ErschlieBungsflachenin den Bundeslandern generell
nicht gefordert werden. Bei den Typologien in den
Abb. 53-56 wurde versucht, Baukdrper aus Einzel-
modulen mit moglichst wenig ErschlieBungsflache
zu entwerfen. Dabei zeigte sich, dass aufgrund der
vorgegebenen Proportionen der Raummodule und
der zwingenden Eingangsmoglichkeiten, die Vielfalt
an verschiedenen Baukorperformen sehr gering ist.
Optional dazu kann jedoch wie beim Projekt von
AAPS -Architekten im nachfolgenden Kapitel, die
ErschlieBungsflache auch als Kommunikations- oder
Aufenthaltsflache in unterschiedlichen Varianten
ausgefihrt werden. Zwar steigt dadurch der Anteil
der allgemeinen Verkehrsfliche enorm, jedoch
kdnnen mit einem Stiegenhaus viel mehr Wohnun-
gen erschlossen werden. Dadurch sind wiederum
okonomische Wohnbauten mit attraktiven Begeg-
nungszonen moglich. Mit dieser Methode kann
auch besser auf die Anforderungen des Bauplatzes
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und dessen unterschiedlichen Dichtevorschriften
eingegangen werden, da die ErschlieRungszone gro-
Rere Variabilitat ermoglicht. Meist werden jedoch
auch unterschiedliche Wohnungen gefordert. Mit
diesen Raummodulen sind aber nur Wohnungen bis
ca. 50 m?moglich. Deshalb ist oft eine Kombination
mit anderen Systemen notwendig.

6.1.3. Barrierefreiheit
6.1.3.1. Anfahrflachen

Grundlage fur die barrierefreie Planung der Woh-
nungen ist die Planungsgrundlage der Stadt Graz
,Barrierefreies Bauen fir ALLE Menschen”. Prinzipi-
ell sind alle Turen mit einer Durchgangslichte von
mind. 80 cm ausgefuhrt. Der Idealwert liegt bei
90 cm. Auf der Aufschlagseite jeder Tir, muss eine
Bewegungsflache von 200 x 150 cm vorhanden sein.
Diese Flache steht im Vorraum fir die Eingangs-,
Badezimmer- und Schlafzimmertire zu Verfigung.
Die Abmessungen der Flache konnen auch interpo-
liert werden, mussen jedoch 3 m? erfillen. Zusatz-
lich ist neben jeder Tire eine Anfahrtsflache von
50 cm notwendig, um ein problemloses Offnen im
Rollstuhl zu ermdglichen. Auf der Gegenseite jeder
Tur muss aulRerdem eine Bewegungsflache von 120

x 150 cm im liegenden Verhaltnis vorhanden sein.
Dies hat auf den Entwurf insofern Auswirkungen,
dass die Barrierefreiheit der Wohnung nur mit einer
Dusche moglich ist, da eine Badewanne in die Ture
und somit in die Bewegungsflache ragen wirde.®
(Abb. 57)

6.1.3.2. Sanitarrdume

Damit die Benltzung der Toilette einwandfrei mog-
lich ist, ist eine Bewegungsflache von 155 x 185 cm
notwendig. Dabei muss die Achse der WC-Schissel
45 cm von der Wand entfernt und 65 cm tief sein. In
die Bewegungsflache durfen samtliche Bedienele-
mente zur Ganze und der unterfahrbare Waschtisch
um 20 cm reinragen. Vor dem Waschtisch muss
eine Bewegungsflache mit dem Durchmesser von
150 cm vorhanden sein die ebenfalls 20 cm unter
diesen reinragen darf. Fir eine barrierefreie Dusche
ist ein Platzbedarf von 130 x 180 cm notwendig, um
vom Rollstuhl auf den Duschsitz wechseln zu kdn-
nen.8

6.1.3.3. Sonstiges
Zusatzlich muss in der Wohnung vor der Kiiche

ebenfalls eine Bewegungsflache von 150 cm vor-

80 Stadtbaudirektion Graz 2006, 19.
81 Ebda., 62.
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handen sein. Des Weiteren ist das Schlafzimmer so
dimensioniert, dass bei Bedarf die Betten ausein-
andergeschoben werden kénnen und eine Bewe-
gungsflache mit einem Durchmesser von 150 cm
entsteht.®

6.1.4. Fazit Individualitat und Massenpro-
duktion

Die Erstellung von verschiedenen Typologien bzw.
Baukdrpern hat gezeigt, dass sich die Form aus der
Aneinanderreihung der Module ergibt und diese
wiederum von der Eingangssituation vorgegeben
wird. Abstandsbestimmungen kénnen so nicht
immer zur Ganze ausgenutzt werden. Eine Auswei-
tung der ErschlieBungszone widerspricht sich zwar
mit der effizienten Produktion serieller Raummo-
dule, jedoch wird mit den Kommunikationsberei-
chen mehr Wohnqualitat geschaffen. Wie bei allen
Raummodulbausystemen gibt es bei der Fassaden-
gestaltung kaum Einschrankungen. Durch die klein-
teiligen Wohnungen ist ein feingliedriger Entwurf
notig.

In den Abmessungen der Raummodule, welche von
den Transportbedingungen vorgegeben werden,
sind zwar interessante Wohnmodelle moglich, will
man jedoch alle Anforderungen des sozialen Wohn-

82  Stadtbaudirektion Graz 2006, 68-70.

baus hinsichtlich Barrierefreiheit erftllen, ist man
bei der Gestaltung der Grundrisse extrem einge-
schrankt. Individualitat ist hier nur schwer moglich.
Diese beschrankt sich im Grofen und Ganzen nur
auf die unterschiedliche Gestaltung der Oberfla-
chen und der Fassade.

Auch die Nutzung bietet wenig Moglichkeiten. Wie
bei diversen Serien der Plattenbauten sind alle
Raume auf die Moblierung der entsprechenden
Nutzung ausgerichtet. Nutzungsneutrale Raumlich-
keiten sind dadurch nicht gegeben.

Aufgrund der geringen Flexibilitat eignet sich das
Raummodul zwar hervorragend flir eine Massen-
produktion, jedoch gibt es nicht viele Bauvorhaben,
bei welchen diese kleinen Wohnungen in groRRer
Anzahl benotigt werden. Am Markt sind solche
Kleinstwohnungen bereits vorhanden, werden
Grofteils aber nur als mobile Einfamilienhauser ein-
gesetzt. Jedoch hat dabei jeder Bauherr seine eige-
nen individuellen Wiinsche, wodurch jedes Haus
wieder einem Prototyp gleicht und die Vorteile der

Massenproduktion nur geringflgig greifen.



6.2. Gekoppeltes Modul: 1 Raummodul = X Raume

Dieses System ist eine Weiterentwicklung der Ein-
zelmodule. Dabei werden mehrere Module anein-
andergestellt und zu einer Wohnung verbunden,
um gréBere Wohnungen und mehr Flexibilitat zu
erhalten (Abb. 58). Die Entwirfe muissen hinsicht-
lich der Abmessungen den Transportbedingungen
entsprechen. Prinzipiell ist eine Breite von 3,0 m —

4,0 m anzustreben. Die Lange ist dabei variabel, darf

Abb. 58: Gekoppeltes Modul: 1 Raummodul = X Rdume

jedoch maximal 13,50 m betragen. Die einzelnen
Module werden dann tber Offnungen oder Tiren
miteinander verbunden. Somit kann jedes Modul
wie das Einzelmodul im Werk komplett vorgefer-
tigt werden. Vor Ort auf der Baustelle missen dann
nur mehr die Fugen der Raummodule mechanisch
verbunden, thermisch geddammt und abgedichtet
werden.

Bei diesem System kann man die Module sowohl in
der Breite, in Langsrichtung, als auch in der Hohe
beliebig oft aneinanderfliigen und verbinden. Die
Aneinanderreihung in Langsrichtung ist aufgrund
der notigen langen ErschlieBungsflachen in einer
Unter
Berucksichtigung der Verbindung zu den benach-

Wohneinheit jedoch nicht anzustreben.

barten Modulen, ist die Anordnung und Anzahl der
Raume in einem Modul unabhéangig (Abb. 59, 60).
Durch die Kombinationen ergeben sich zwar mehr
Moglichkeiten, der Zwang des Rasters bleibt den-
noch erhalten. Dieser wirkt sich vor allem auf den
Baukorper aus. Die Erschliefungen mit Stiegenhaus
und Lift kdnnen bei dieser Variante in den meisten
Fallen nur angefligt und nicht integriert werden.
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Abb. 60: 2-Spanner Wohnung in Baullcke aus drei gekoppelten Raummodulen- 80.50 m? 117
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Abb. 61: Getrenntes WC

unterfahrbar

Abb. 62: Barrierefreiheit durch Anpassung




6.2.1. Barrierefreiheit — Anpassbarer Wohnbau

Hinsichtlich Barrierefreiheit gelten die selben Anfor-
derungen wie bei den Einzelmodulen. Aufgrund
der groReren Platzverhaltnisse, kann sich das WC
jedoch auch auRerhalb des Bades befinden (Abb.
61). Ist dies der Fall, muss eine Anpassbarkeit des
Wohnbaus gegeben sein. Es gilt bauliche Barrieren
zu vermeiden, damit die Bewohner ihre Toiletten
beim Eintreffen von Behinderungen durch Alter,
Unfall oder Erkrankung weiterhin uneingeschrankt
nutzen kénnen. Durch minimale Anpassungen kann
so ein Verbleib in der Wohnung ermoglicht wer-
den.®

Bei einem WC muss eine Bewegungsfliche mit
einem Durchmesser von 150 cm gegeben sein,
damit der Rollstuhl wenden kann. Diese Flache kann
auch Uber einen Bodenebenen Duschplatz oder 20
cm unter einen Waschtisch reichen. AuRerdem
muss die Anfahrbarkeit der Toilette gegeben sein,
die einen Platzbedarf von mind. 155 x 185 cm erfor-
dert. Bei einem separaten WC ist dies jedoch nicht
der Fall, somit muss eine Adaption mdglich sein.
Im Bedarfsfall werden dabei Trennwande entfernt.
Diese dirfen keine Installationen beinhalten, um
die Kosten im Rahmen zu halten. Im Idealfall sind
diese Wande am Estrich aufgesetzt, wodurch keine

83 Vgl Stadtbaudirektion Graz 2006, 57.

ErgdnzungsmaRnahmen des Bodenaufbaus durch-
geftihrt werden mussen. So kann auch eine Wand
zwischen WC und Abstellraum abgebrochen wer-
den, um die notigen Bewegungsflachen zu erhal-
ten. Ganze Wande dirfen jedoch im anpassbaren
Wohnbau nicht versetzt werden. 8 (Abb. 62)

84  Vgl. Stadtbaudirektion Graz 2006, 62-65.
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6.2.2. ,,McCube“: Das gekoppelte Raummo-
dulsystem als Marke

,McCube” ist ein Unternehmen des Niederoster-
reichers Oliver Pesendorfer, welches sich mit der
Produktion und dem Verkauf von Modulhdusern
beschaftigt. Die Firma wirbt mit der individuellen
Zusammenstellung und der Mobilitat der Hauser.
AuBerdem wird auf heimische Baustoffe und eine
gute Okobilanz gesetzt. Aufgrund der Mobilitit und
der Vorfertigung im Werk, kdnnen die Hauser in nur
wenigen Stunden aufgebaut werden. Die Raummo-
dule werden auf pfahlartigen Schraubfundamen-
ten aufgesetzt und kénnen so jederzeit mit einem
Sattelschlepper auf ein anderes Grundstick trans-
portiert werden. Durch die Koppelung kann der
Bewohner das Haus durch Zu-, Um- und Rickbauen
an die jeweilige Lebenssituation anpassen. Die Hau-
ser erreichen Niedrigenergiestandard und sind mit
immobilen Objekten qualitativ gleichzusetzen. &

6.2.2.1. Individualitat
Bei ,McCube” unterscheidet man zwischen dem
,ECO-Modell“, welches aus aus Standardmodulen

zusammengesetzt wird und dem ,McCube Pre-
mium*, der ganz individuell nach den Wiinschen der

85 McCube 2016.

Bauherren gestaltet werden kann. Die ,,ECO-Mo-
delle” beruhen auf den Prinzipien der industriellen
Fertigung und kénnen deshalb nur minimal veran-
dert werden. Je nach Bedarf kann der Bauherr 2-5
Module zusammensetzen (Abb. 63). Der Preis pro
Quadratmeter beginnt bei 2000 €. Die Standardmo-
dule werden in 3 Gruppen eingeteilt:

l. 3 Varianten von Endmodulen mit
Kochen + Essen als Nutzung

Il. 3 Varianten von Zwischenmodulen mit
Wohnen als Nutzung
3 Varianten von Zwischenmodulen
mit Blro/Schlafen, Gang, Sanitar- u.
Abstellrdume und Stiegen

Il 3 Varianten von Endmodulen mit Schlaf
und Bad/WC Raumlichkeiten

Diese 12 Module kénnen von den Kunden aus einer
Broschiire ausgeschnitten und je nach Vorlieben
zusammengesetzt werden (Abb. 64-65). Auf die
Abmessungen sowie Fassadenoffnungen kann der
Kunde keinen Einfluss nehmen. Bei der Materialitat
der Fassade ist man auf 4 Auswahlmaoglichkeiten

(Holz, Polyethylennetz, Plattensysteme, Putzfas-



sade) begrenzt. Diverse Sonderausstattungen wie  teme und Smart Home-Funktionen kénnen per Auf-
hochwertige Parkettboden, Luftwarmepumpensys-  preis hinzugefigt werden.
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Abb. 63: McCube: Modelle C3- C4- C5, Amstetten 2016 121
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6.2.2.2. Kritik

Mit der Mobilitdt und der Anpassbarkeit an die

- . . . . L ECOC
gegenwartige Familiensituation wird fur ein Haus Make your McCube! 340 x 790
geworben, welches sich an eine individuelle und fle- |
xible Lebensweise anpasst. Diese Individualitat und

Flexibilitat findet sich jedoch weder in den Grund-

rissen noch in den Fassaden der Hauser wieder. s

Hier mussen aufgrund der industriellen Produktion, [0 KochenEssen

25m

1 Modul 26,86m? 7>€

Standards in Kauf genommen werden. Die Indivi-

duen missen sich so der Bauweise unterordnen | ;

und kénnen sich nur bedingt entfalten. o ‘

Das System kann durchaus mit dem Baukastensys- 2Module 5372m” | .8
tem von Walter Gropius und der WBS 70 in der DDR

verglichen werden. Auch bei diesen Systemen stan-

den Standardtypen zur Auswahl, die dann zu Woh- 3 Module 80,58m2

X

nungen und Wohnbauten zusammengesetzt wur-
den. Auch wenn das System von Gropius noch an

den passenden Baumaterialien scheiterte, fand es 4 Module 107 4m?

A

nur wenig Zuspruch bei der Bevolkerung. Das WBS TR v

. . .. T .. oo / Schiafen /)
70 System wies eine groRere Variabilitat gegentiber - ﬁ/ e O

_—
vorherigen Plattenbausystemen auf und wurde des- — ‘LH 5 Module 134 3m2

A

halb besser angenommen.

122 Abb. 64: McCube: Make your McCube!, Amstetten 2016
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6.2.3. Wohnanlage in Jyvaskyla, Finnland;
Architekten: OOPEAA, Helsinki

Bei diesem Projekt handelt es sich um das erste
achtstockige Holzwohngebdude in Finnland, mit
150 Wohnungen in drei solitaren Baukorpern (Abb.
66-67). Ziel war es, 6kologisch hochwertige und
bezahlbare Wohnungen zu schaffen. Die auf einem
Betonsockel mit Parkplatzen und Abstellrdumen
gebauten Gebdude, bestehen aus gekoppelten
Raummodulen. Jede Wohnung besteht aus 2 Modu-
len: einem an der Fassadenseite mit Schlafzimmer,
Wohnbereich und Loggia, sowie einem innenliegen-
den mit Bad, Kiiche und weiterem Zimmer. Dadurch
kénnen die Installationsleitungen in Schachten an
den Wanden der allgemeinen Gange abgefihrt
werden. Und es wird eine einfache Montage der
Module und Wartung der Leitungen ermoglicht. Die

=
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Decken der Gange und ErschlieRungsflachen wer-
den zwischen den Modulen aufgelagert. Die Raum-
module der verschieden groRen Wohnungen besit-
zen alle die selbe Modulbreite und unterscheiden
sich nur durch die Lénge (Abb. 68-69). Die Raum-
module aus Brettsperrholz wurden mit fertigem
Innenausbau und Fassadenaufbau geliefert und
zusammengesetzt. Die dunkel gestrichene Fichten-
schalung (stralRenseitig) und die unbehandelte Lar-
chenschalung (waldseitig) wurden nachtraglich in
Elementen montiert (Abb. 71), genauso wie die aus
der Fassade ragenden Balkone. Neben dem natdr-
lichen Baustoff Holz, fugt sich das Geb&dude auch
durch das flache Satteldach gut in die traditionelle
Umgebung ein.?’

Abb. 66: OOPEAA Architekten: Puukuokka.Interior Elevation, Jyvaskylda 2015

87 Vgl. Kaufmann/Krotsch/Winter 2018, 182-185






Abb. 68: OOPEAA Architekten: Puukuokka.4.0G, Jyvaskyla 2015

126 Quelle: Kaufmann/Krétsch/Winter 2017, 183.



Gebéaudestruktur Raummodule Wohnung aus zwei zusammengefligten Raummodulen

Abb. 69: OOPEAA Architekten: Puukuokka.Raummodule, Jyvaskyld 2015

Quelle: Kaufmann/Krotsch/Winter 2017, 185. 127
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Abb. 70: OOPEAA Architekten: Puukuokka.ErschlieRungszone, Jyvaskyld 2015
128 Quelle: Mikko Auerniitty, 2015.
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Abb. 71: OOPEAA Architekten: Puukuokka.Ansicht StraRe, Jyvaskyla 2015
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Quelle: Mikko Auerniitty, 2015.
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6.2.3.1. Kritik

Aufgrund des geflhlvollen stadtebaulichen Ent-
wurfs, bilden die drei Baukorper ein homogenes und
stimmiges Geflige. Diese werden in Bauabschnitten
nacheinander fertiggestellt. Dadurch sind einerseits
leichte Adaptierungen und Verbesserungen an den
Modulen méglich und andererseits kdnnen so die
Vorteile der seriellen Produktion voll ausgeschopft
werden.

Durch den Knick der Fassade und den unregelma-
Rig angefligten Balkonen macht es nicht den Ein-
druck, dass dieses Gebdude aus seriellen Raum-
modulen besteht. Dieser Knick zieht sich auch mit
ins Gebaudeinnere, ist im attraktiv gestalteten
Mittelflur wiederum spulrbar und bricht effektiv die
serielle, rechtwinklige Anordnung der Module (Abb.
70).

Die Bauweise erfordert eine groRe ErschlieBungs-
flache, da die gekoppelten Module nur gering inei-
nander verschrankt werden kdnnen. Diese Flache
wurde zwar geschickt mit groRzlgigen Luftraumen
aufgelockert, jedoch entsteht so auch eine grol3e
Flache, die im sozialen Wohnbau in Osterreich nicht
gefordert wird. Prinzipiell stellt das Projekt jedoch
ein hervorragendes Beispiel dar, wie im Wohnbau
durch vorgefertigte Raummodule, innovative und

herausragende Architektur mit den Prinzipien des
industriellen Bauens entstehen kann.

6.2.4. Fazit Individualitat

Im Unterschied zu den Einzelmodulen sind die duRe-
ren Gebdudeabmessungen bei den gekoppelten
Raummodulen GroRteils unabhdngig vom Inneren
der Raumzellen. Dadurch kann auf das vorgegebene
Grundstick besser eingegangen werden. Einerseits
ist bei der Anzahl an Modulen pro Wohnung Vari-
ation moglich, welche meist bei 2-3 Modulen liegt
und andererseits kann durch eine variable Breite
zwischen 3,0 m- 4,0 m und einer Lange von bis zu
13,50 m ein genaues MaR erreicht werden.

Die einzelnen Raummodule der zusammengesetz-
ten Wohnungen kénnen zwar vor- und ricksprin-
gen, jedoch sind alle Wohnungen an den Raster
gebunden. Es kann dadurch nur zu einer Addition
von Wohnungen kommen, Verschrankungen und
Flgungen sind bei diesem System nur schwer mog-
lich. Somit kann auch das ErschlieBungssystem nur
angeflgt und nicht eingefligt werden. Das Wohn-
projekt in Jyvaskyla zeigt jedoch, wie man auch mit
dieser Tatsache geschickt und anspruchsvoll umge-
hen kann.



6.3. Geschlossenes Modul: 1 Raummodul = 1 Raum

Diese Variante beruht auf dem Grundkonzept, jeden
Raum einzeln im Werk komplett fertigzustellen und
auf der Baustelle wie Bauklétze zusammenzusetzen
(Abb. 72). In der Studie wird von einer 2-Spanner
Typologie ausgegangen, wie sie auch von den grin-
derzeitlichen Geb&duden dargestellt wird (Abb.71).

Abb. 72: Geschlossenes Modul : 1 Raummodul = X Rdume

Gegenilber den Grinderzeithdusern werden die
Stiegenhéduser jedoch um einen Lift erganzt, um die
Barrierefreiheit in allen Wohnungen zu gewahrleis-
ten (Abb. 72). Die maximale Modulbreite betragt
aufgrund der Produktionsbreiten der Brettsperr-
holzplatten 3,50 m, um eine effiziente Fertigung zu
garantieren.

6.3.1. 2-Spdnner Typologie aus Raummodulen

Bei der Nachstellung des grinderzeitlichen Grund-
risses mit den Prinzipien der Holzraummodulbau-
weise wird wie bei den zwei vorangegangenen
Systemen versucht, die gesamte Wohnung aus
Raummodulen herzustellen. Durch die Methode
entstehen doppelte Wande und Decken, wes-
halb ein erhohter Rohstoffverbrauch erforderlich
ist. Deshalb ist es nicht sinnvoll, auch alle kleinen
Raume separat fertigzustellen und zu liefern. Wie
bei den gekoppelten Modulen werden deshalb
Radume zusammengefasst um einen ékonomischen
Arbeitsablauf zu gewahrleisten (z.B. Vorraum und
Abstellraum oder Sanitédrzelle und Gang). Die klei-
nen Raume werden stattdessen durch Leichtbau-
wande getrennt.
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Flr eine Grinderzeitwohnung sind nur zwei stan-
dardisierte Module erforderlich (Abb. 72). Die
kleinen Raummodule beinhalten Funktionen und
Nebennutzflachen, wie Kiiche, Sanitar, Garderobe
oder Abstellraum. Die groRen standardisierten
Raummodule werden als Schlaf- und Wohnrdaume
genutzt. Dimensionen und Abmessungen kon-
nen von Grundstlcksbedingungen, dem stddte-

baulichen Entwurf der Barrierefreiheit oder der

Moblierung bestimmt werden. Durch die zwei Stan-
dardabmessungen werden die Anforderungen des
industriellen Bauens und der Massenproduktion
erfillt und somit eine kostenglinstigere Bauweise
ermoglicht. Die zwei Typen haben dabei, jeweils
unabhangig von deren Nutzung und Lage im Grund-
riss, idente Offnungen in den AuRenwinden und
unterscheiden sich nur durch den Innenausbau.
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Abb. 73: Grinderzeit Grundriss
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Abb. 74: Grinderzeit Grundriss in Holzraummodulbauweise mit Lift
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6.3.2. Standardisierung und Raster

Die Standardisierung erfordert einen Raster, um die
Raummodule aneinanderfiigen zu kénnen. Histori-
sche Beispiele, wie das General Panel System von
Konrad Wachsmann, basieren ebenfalls auf einem
Raster (Abb. 75). Mit einem generellen MaRsystem
wurde dabei versucht, die Prinzipien des industriel-
len Bauens mit der Individualitat einer Bauaufgabe
zu vereinen. Im Diskurs der Architektur, hat sich
jedoch kein Raster oder MaRsystem etabliert. Des-
halb ist es auch bei der Raummodulbauweise nicht
zielfihrend, einen generellen Raster fir jede indi-
viduelle Bauaufgabe zu entwickeln. Je nach Anfor-
derungen durch Grundstick, Stadtebau, Raumpro-
gramm oder Nutzung, ist der Raster zu adaptieren
und anzupassen. Individualitdt und Flexibilitat ist
jedoch aufgrund des Rasters nur sehr begrenzt
moglich, wodurch ein starres System entsteht.
Einerseits muss bei der Addition eines Zimmers
der gesamte Raster hinsichtlich ErschlieBung und
Nebennutzflachen gedndert werden, andererseits
ist es nur schwer moglich, das ErschlieRungssystem
in den Raster zu integrieren und einzuflgen.

Das Baukastensystem von Walter Gropius sah vor,
dass sich jeder Bauherr sein Haus aus sechs standar-
disierten, einzelnen Raummodulen selbst individu-
ell zusammenstellen kann. Das System war jedoch
nur auf das Einfamilienhaus ausgelegt. Im Wohnbau
ist der Baukdrper meist durch den stadtebaulichen
Entwurf vorgegeben. Zusatzliche Rdume durch indi-
viduelle Winsche des Nutzers mussen sich in den
Raster einflgen und kénnen nicht an den Baukorper
angehdngt werden. Dadurch beschranken sich die
individuellen Gestaltungsmoglichkeiten des Nutzers
nur auf das Innere der Module. Der Aufbau des Ras-
ters und die ModulgroRe kann nur im Bezug auf den
gesamten Wohnbau geandert werden.



Abb. 75: General Panel Corp.: Die Bauelemente des General-Panel-Systems, New York, o.J.. 135
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6.3.3. Hybride Entwiirfe und Konstruktionen

Eine Moglichkeit dem Raster zu entgehen und
dennoch die Prinzipien des industriellen Bauens
anzuwenden, sind hybride Entwirfe bzw. Konst-
ruktionen, die sich aus vorgefertigten 3D-Modulen
und 2D-Modulen zusammensetzen. Der folgende
Entwurf dient als Beispiel und zeigt das Prinzip,
sowie die Vorteile dieser Bauweise (Abb. 76). Der
Grundriss setzt sich aus seriell aneinandergereihten
Raummodulen mit Hauptnutzflichen und einem
Funktionsbereich mit Nebennutz-, Funktions- und
Verkehrsflichen aus 2D-Elementen zusammen.
Diese flachigen Wande und Decken bestehen eben-
falls aus Brettsperrholz. Die Decken werden auf der
Baustelle zwischen den Raummodulen und den
AuBenwanden montiert. Dadurch kann der Innen-
ausbau erst am Bauplatz unter wechselnden Wet-
terbedingungen erfolgen. Die 3D-Module hingegen
konnen im Werk komplett vorgefertigt werden und
erfillen alle Anspriche des industriellen Bauens.
Die Rdume bilden eine nutzungsneutrale Struktur
und kénnen nicht nur als Schlaf- und Wohnzimmer
genutzt werden, sondern auch Blro- oder Ordina-
tionsraumlichkeiten enthalten. Bei diesem Entwurf
entstehen dadurch auch verschieden grofRe Woh-
nungen. So kann aus einer 3- und 2-Zimmer Woh-

nung auch leicht eine 1- und 4-Zimmer Wohnung
entstehen. Der Funktionsbereich ist davon komplett
unabhdngig und kann frei ohne Raster gestaltet wer-
den. Dadurch entsteht Flexibilitdt und Individualitat
bei der ErschlieBung, Nutzung und Baukorperform.
Bei einem Raster muss der ErschlieBungskern sich
auch in diesen einfligen oder angereiht werden. Bei
hybriden Konstruktionsmethoden ist der Erschlie-
RBungskern gemeinsam mit dem Funktionsbereich
aus 2D-Elementen zur Génze unabhéangig und kann
frei gestaltet werden. Somit ergeben sich auch bei
der Baukdrperform keine Zwange.

Bei diesen hybriden Entwrfen kann man durchaus
von Kompromisslésungen sprechen. Wie bereits
die vorangegangenen Systeme zeigen, ergeben sich
durch die Raummodulbauweise sehr viele Zwange
und Einschrankungen. Durch die Kombination mit
vorgefertigten 2D-Elementen missen zwar viele
Arbeiten noch auf der Baustelle erfolgen, jedoch
wird die Individualitat und Flexibilitdt fur den Planer
enorm erhoht. Innovative Grundrisslosungen und
stadtebauliche Konzepte sind die Folge.



6.3.4. Fazit Individualitat und Massenpro-
duktion

Gegeniber den vorherigen Systemen ist diese Vari-
ante kleinteiliger und hat dadurch deutlich mehr
Moglichkeiten. Sowohl die Anzahl der verschie-
denen Module, als auch die Abmessungen (Breite
maximal 3,50 m) kénnen frei gewahlt werden und
somit besser auf die Gegebenheiten der Bauauf-
gabe eingegangen werden. Zusatzlich hat man

auch die Moglichkeit, den Innenraum der einzelnen
Raummodule mit Leichtbauwdnden abzutrennen,
um mehr Flexibilitat zu erlangen. Je weniger unter-
schiedliche Module man einsetzt, desto effizienter
ist die Bauweise, jedoch ist man dadurch bei der
Fligung an einen Raster gebunden, welcher die
Individualitat einschrankt. Hybride Entwlrfe und
Konstruktionen aus 2D- und 3D-Modulen hingegen
halten die Vorgaben des industriellen Bauens ein
und ermoglichen hohe Flexibilitat.

330
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3D - MODUL
1333 m2

Abb. 76: Hybrider Entwurf aus 3D- und 2D-Modulen
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6.4. Offenes Modul: X Raummodule = 1 Raum

Neben dem Einsatz von Raummodulen bei Wohn-
heimen (Hotel, Studentenheim, Seniorenheim,
...) ist dieses Bausystem bereits weitverbreitet,
jedoch wird es hauptséachlich fur Birogebaude und
Schulbauten eingesetzt und nicht fir Wohnzwe-
cke. Bespiele hierfir sind das bereits 2004 erbaute
Impulszentrum Reininghausgrinde in Graz von
Architekt Hubert Rie3, die Europdische Schule in
Frankfurt am Main oder die Integrierte Gesamt-
schule in Frankfurt-Riedberg von den Architekten
NKBAK. Das System ermoglicht grolle, stltzen-
freie Raume die eine individuelle Bestuhlung und
Platzeinteilung ermoglichen. Bei Schulklassen und
Blrobauten ist dies notwendig, um Verdnderungen
der Arbeitsweise zuzulassen.

Abb. 77: Offenes Modul: X Raummodule = 1 Raum
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6.4.1. Europdische Schule in Frankfurt am
Main von den Architekten NKBAK

Durch die Erweiterung der Europaischen Zentral-
bank musste auch die Europaische Schule erwei-
tert werden. Das Gebdude wurde als temporarer
Bau genehmigt und innerhalb von nur 17 Monaten
in der offenen Raummodulbauweise umgesetzt
(Abb. 78). Der Grundriss variiert zwischen ein- und
zweihUftiger ErschlieBung und stellt abwechslungs-
reiche AulRenraumbezlige her. Dadurch ist keine
serielle Anordnung von gleichférmigen Klassenrau-
men splrbar (Abb. 79-81). Die Raummodule erge-

ben sich aus der Klassenraumtiefe und werden aus

3 Modulen mit je 3 x 9 m gebildet. Die Wénde der
Raumelemente bestehen aus Brettsperrholz und
die Trager der offenen Seiten aus Buchenfurnier-
schichtholz. Dieses Holz hat eine hohere Tragfa-
higkeit und bringt 8 cm Einsparung an Raumhdhe
gegenlber einer Ausflhrung in Brettschichtholz
(BSH) aus Fichte (Abb. 82-83). Die Deckenplatten
der Gdnge werden zwischen den Raummodulen
eingehangt. Der Rohbau ab der Bodenplatte wurde
in nur dreieinhalb Wochen regendicht fertiggestellt.
Aufgrund von Vermeidung von unerwiinschten
Fugen und Einsparungen bei den Transportschutz-
maflnahmen, erfolgte die Montage der Alufassade
und des Bodenaufbaues erst vor Ort nach der Fer-

Abb. 78: NKBAK-Architekten: Europaische Schule in Frankfurt.Ansicht, Frankfurt 2015

Quelle: thomasmayerarchive.de, 2015.



tigstellung des Rohbaus. 8

Bei diesem Projekt war die kurze Bauzeit von nur
3 Monaten flr die Wahl dieser Bauweise verant-
wortlich. Die Vorteile des hohen Vorfertigungsgra-
des und die exakte Herstellung aller Oberflachen im
Werk unter gleichbleibenden Bedingungen, wurde
dabei nicht ausgenutzt.
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Abb. 79: NKBAK-Architekten: Europdische Schule in Frankfurt.Grundriss, Frankfurt 2015

88  Vgl. Kaufmann/Krotsch /Winter 2017, 242.
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142 Abb. 80: NKBAK-Architekten: Europaische Schule in Frankfurt.Struktur, Frankfurt 2015



Abb. 81: NKBAK-Architekten: Europaische Schule in Frankfurt.Raummodule, Frankfurt 2015 143



Abb. 82: NKBAK-Architekten: Europaische Schule in Frankfurt.Montage Raummodule, Frankfurt 2015

144 Quelle: Norman Radon, 2015.
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Abb. 83: NKBAK-Architekten: Europaische Schule in Frankfurt.Rohbau, Frankfurt 2015
Quelle: NKBAK Architekten, 2015. 145
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6.4.2. Bauweise im Wohnbau

Zwar weist diese Bauweise gegeniber den vorhe-
rigen Systemen einen geringeren Vorfertigungsgrad
auf, jedoch kann sie besser auf die individuellen
Winsche der Nutzer eingehen. Mit der Fertig-
stellung des Rohbaus durch die seriell gefertigten
Raummodule werden die Umrisse der Wohnun-
gen, die Fassadenoffnungen, sowie die Positionen
der Sanitarraumlichkeiten vorgegeben. Im Idealfall
werden die offenen Module durch eine separate
Sanitarzelle erganzt. Der Innenausbau kann dann
unter Einhaltung dieser Vorgaben nach den indivi-
duellen Wiinschen des Nutzers gestaltet werden.
Dadurch beschrankt sich die Standardisierung auf
den Rohbau, weshalb der Planungsaufwand im
Falle von individuell gestalteten Grundrissen zusatz-
lich erhéht wird. Nachtragliche Anderungen auf
der Baustelle konnen auBerdem leichter umgesetzt
werden.

Auch wenn Nachteile wie lange Planungsvorlauf-
zeiten und Planungseinschrankungen minimiert
werden, kommen die wesentlichen Vorteile des
industriellen Bauens (einfachere Koordination der
verschiedenen Gewerke, Erstellung eines Prototyps,
hohe Prazision und Qualitdt) bei diesen offenen
Modulen nicht zur Geltung.

Die grolRe Problematik liegt dabei in der Ausbildung
der Fugen zwischen den einzelnen Modulen, die
einerseits bauphysikalisch exakt und andererseits
architektonisch ansprechend ausgefiihrt werden
mussen. Zusatzlich ist es aus schalltechnischen
Grinden nicht moglich, die Trennwande der Woh-
nungen erst im Nachhinein auf den im Werk fertig
verlegten Boden aufzusetzen. Werden die Wéande
bereits im Werk fertig eingebaut, handelt es sich
dabei
wodurch sich ein anderes Prinzip ergibt, das den

um ein gekoppeltes Raummodulsystem,

Vorteilen dieser Bauweise widerspricht.

Die auf den offenen Seiten der Module erforderli-
chen Trager ermoglichen zwar stltzenfreie Rdume
und Flexibilitdt, jedoch muss man die Module fur
den Transport zusatzlich unterstellen bzw. mit der
Bodenplatte verbinden, damit die Zugkrafte, die
sich durch das Anheben durch den Kran ergeben,
abgeleitet werden kénnen. Prinzipiell sind die Tra-
ger nur fur die Druckkrafte der Deckenlast konzi-
piert.



6.4.3. Fazit Individualitat und Massenpro-
duktion

Bei dieser Bauweise ist zum Unterschied zu den
anderen Systemen, nur die Ausfihrung als Rohbau
sinnvoll. Einerseits ergibt sich der Vorteil, dass der
Innenausbau nicht standardisiert ist und somit eine
individuelle Gestaltung im vorgegebenen Rohbau
moglich ist. Andererseits werden die 6konomischen
Vorteile einer industriellen Bauweise mit der kom-

pletten Vorfertigung im Werk nur geringfligig aus-
genutzt.

Fir diese Bauweise sind pro Wohnung 2-3 ver-
schiedene Module notwendig (Abb. 84). Bei einem
vielfaltigen Wohnungsschlissel missen die Dimen-
sionen der Raummodule variieren, wodurch eine
serielle Produktion nicht mehr gegeben ist.
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Abb. 84: Rohbau Grundriss mit offenen Raummodulen
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7. Moglichkeiten im Wohnbau

7.1. Chloé: Wohnen an der Triestiner;

AAPS - Atelier fiir Architektur, Thomas Pilz u. Christoph Schwarz

1. Platz Wettbewerb Wohnquartier TriesterstraBe Graz

Bei diesem Wohnbau handelt es sich um das Sie-
gerprojekt eines Wettbewerbs in der Triesterstralle
in Graz. Auf einem 20.324 m? groRem Grundstiick
sollen Uber 500 Kleinstwohnungen entstehen. Der
Bauplatz befindet sich zwischen der stark befah-
renen TriesterstrafRe und der Stdbahnstrecke und
ist dadurch besonderer Larmbelastung ausgesetzt.
Das Architektenteam reagierte mit einer in sich ver-
schrankten Blockrandstruktur und einer gefihlvol-
len Hohenstaffelung auf die 6rtlichen Gegebenhei-
ten (Abb. 85). Die Erdgeschosszone setzt sich aus
einem offentlich genutzten Teil entlang der Tries-
terstralle und Grenzgasse, sowie einer parkartigen
Innenhofzone zusammen (Abb. 86). Dabei werden
die Wohnungen des Erdgeschosses angehoben um
den Einblick aus dem offentlichen Bereich in die
privaten Wohnungen zu verwehren. Neben den
begriinten Innenhdfen sind auch die luftigen Fas-
saden mit Pflanzen bewachsen, hinter denen sich

beidseitig weitere Freibereiche befinden (Abb. 90).
Durch die Verdrehung der Wohnungen hinter den
Fassaden entstehen differenzierte Freibereiche, die
als ErschlieBungszone, Begegnungszone und private
Rickzugsorte dienen (Abb. 87). Die Dachlandschaft
ist wiederum fur alle Bewohner nutzbar und bildet
einen durchgangigen Erlebnisraum. 8

88  Vgl. Pilz/Schwarz 2018.
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150 Abb. 85: AAPS Architekten, Chloé.Schwarzplan, Graz 2018



Gestaltungsplan

1:2000

Abb. 86: AAPS Architekten, Chloé.Gestaltungsplan, Graz 2018 151



152 Abb. 87: AAPS Architekten, Chloé.Regelgeschoss, Graz 2018



Der Baukorper ist durch einen durchgangigen Kon-
struktionsraster gegliedert. Dieser Raster entstand
aufgrund der hohen Anzahl an kleinen Wohnungen.
Dadurch kénnen die Wohnungen unterschiedlich
kombiniert werden. Die Bauweise hatte in der Ent-
wurfsphase noch keinen Einfluss.

Die Grundrisse haben entweder eine Baukorper-
tiefe von 7 m oder 10 m. Die 10 m tiefen Grund-
risse bestehen aus einem Grundmodul, welches
durch einzelne Zimmer ergéanzt werden kann (Abb.
89). So kénnen die Wohnungen innerhalb des Kon-
struktionsrasters frei zu 2- bis 4-Zimmerwohnun-
gen kombiniert werden. AulRerdem sind die Woh-
nungen spiegelsymmetrisch und kénnen innerhalb
der Struktur auf eine beliebige Seite ausgerichtet
werden. Die Wohnungen werden zweiseitig belich-
tet und durch die Vorbereiche hinter der Fassade
erweitert. Die 7 m tiefen Wohnungen sind ebenfalls
zweiseitig belichtet, besitzen eine durchgesteckte
Wohnktche und erstrecken sich Uber maximal 3
Module des Konstruktionsrasters.®® (Abb. 88)

89  Vgl. Pilz/Schwarz 2018.

7.1.1. Realisierung in der Holzraummodul-
bauweise

Der Entwurf basiert nicht auf den Vorgaben der
Holzraummodulbauweise. Trotz der hohen Anzahl
an Wohnungen und der guten Voraussetzungen fir
den Bau mit Raummodulen, stand nach Gewinn des
Wettbewerbs diese Bauweise noch nicht zur Diskus-
sion. Verantwortlich fir den Konstruktionsraster im
Entwurf war die groRe Anzahl an kleinen Wohnun-
gen, die einerseits viel Fassadenflache und anderer-
seits viel ErschlieRungsflache bendtigen.

Bei einer Ausfihrung in der Holzraummodulbau-
weise setzt sich der Wohnbau, sowie die Wohnun-
gen aus allen 4 unterschiedlichen Systemen zusam-
men, wobei sich alle in einen Raster einfligen. Die
Wohnungen bestehen dabei aus folgenden Syste-
men:

90 Interview mit Christoph Schwarz, gefihrt von Mathias
Kahr, Graz, 27.07.2018
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Grundrisstypen 7m Tiefe

Schlanke Wohnungstypen mit hochwertiger
Belichtung aller Raumzonen. Ein durchgehendes
Konstruktionsraster macht unterschiedliche
Wohnungstypen frei kombinierbar.

Die Verdret und Staffelung der Wol
heiten schafft differenzierte Vorzonen, die zugleich
als Beweg und Begegf t und als

Freibereich funktionieren.

_ Vorraum_ AR
3,30m?

Zimmer
12,18m?

Zimmer
12,13m?

2-Zimmer-Wohnung Typ B”S 10.66m*
36,19m2

3-Zimmer-Wohnung Typ D1
54,66m2

3-Zimmer-Wohnung Typ D2
54,46m2

154 Abb. 88: AAPS Architekten, Chlo&.Grundrisstyp-1, Graz 2018



Erweiter dglichkeiten des Grundmodaul
durch Erginzung von weiteren Zimmern; es
entstehen modular kombinierbare Gruppen von
2- bis 4-Zimmerwohnungen innerhalb eines

e e durchgehenden Konstruki
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Der spiegelsymmetrische Grundriss in den 10m
tiefen Baukdrpern erméglicht eine variable
Zimmereinteilung und einen Wechsel der Erschlies-
sungsseite in den oberen Geschossen
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2-Zimmer-Wohnung Typ A ‘
31,68m2

[ ]

3-Zimmer-Wohnung Typ C
44,83m2

3-Zimmer-Wohnung Typ C R ‘
44,83m2 i

Grundrisstypen 10m Tiefe

4-Zimmer-Wohnung Typ E

Abb. 89: AAPS Architekten, Chlo&.Grundrisstyp-2, Graz 2018 155
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Typ A: 31,68 m?, 2-Zimmer:
Einzelmodul: 1 Raummodul = 1 Wohnung

Die kleine Wohnung eignet sich ideal fur die kom-
plette Vorproduktion im Werk und wird auf der Bau-
stelle nur mehr versetzt. Die Erschliefung erfolgt
dabei ohne Vorraum Uber das Wohn-/Esszimmer
auf der Stirnseite.

Typ B: 36,19 m?, 2-Zimmer:
Gekoppeltes Modul: 1 Raummodul = X Rdume
oder Offenes Modul: X Raummodule = 1 Raum

Da sich der Vorraum Uber zwei Module erstreckt,
erhalt man bei der gekoppelten Bauweise eine
Montagefuge durch den Vorraum. Ist diese nicht
erwlnscht, kann mit offenen Modulen der Rohbau
errichtet werden und durch den spateren Einbau
des Bodenaufbaus ein fugenloser Belag moglich
gemacht werden.

Typ C: 44,83 m?, 2-4-Zimmer:
Einzelmodul: 1 Raummodul = 1 Wohnung
+ Geschlossenes Modul: 1 Raummodul = 1 Raum

Die 2-Zimmer Wohnung bildet als Einzelmodul die
Basis, welche durch geschlossene Raummodule um

1-2 Zimmer erweitert werden kann. Daher ist diese
Wohnung eine Kombination aus verschiedenen
Raummodulsystemen.

Typ D: ca. 54,00 m?, 3-Zimmer:
Gekoppeltes Modul: 1 Raummodul = X Rdume

Da sich die Wdnde der Rdume exakt im Raster des
Wohnbaus befinden, liegt die Fuge der gekoppelten
Module zwischen den Trennwénden. Im Bereich der
Tur kann diese Bewegungsfuge elegant in die Tur-
schwelle integriert werden. Dadurch eignet sich die
Wohnung ideal flur eine gekoppelte Raummodul-
bauweise.

Typ E: 66,70 m?, 4-Zimmer:
Gekoppeltes Modul: 1 Raummodul = X Rdume
oder Offenes Modul: X Raummodule = 1 Raum

Wie bei Typ B kann diese Wohnung in zwei Syste-
men errichtet werden. Bei der gekoppelten Bau-
weise wirde die Bewegungsfuge die Wohnkiiche
teilen, somit den Gang erweitern und den Raumein-
druck beeinflussen. Bei der offenen Bauweise ware
wiederum keine Fuge notwendig.



Das Projekt in dieser Form ist nur moglich, weil die
grolRe ErschlieRungsflache auch als Freiflache und
Begegnungszone genutzt wird. Durch die Verdre-
hung der Wohnungen hinter der Fassade wird ein
langer Laubengang zu einer attraktiven Freiflache

umfunktioniert.
Wie bei der Wohnanlage in Jyvaskylad wird die seri-
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elle Anordnung der Wohnungen mit einer inter-
essant gestalteten Erschliefungszone gebrochen
und den Wohnungen damit mehr Wohnqualitat
geschenkt. Das Projekt stellt somit ein herausra-
gendes Beispiel dar, wie eine serielle Anordnung
von kleinen Wohnungen attraktiv gestaltet werden
kann.

Erschliefungszone hinter dem griinen Kleid
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Durch geeignete Hohenentwicklung entstche cin
Schallschatten fiir dic hohen, inneren Baukérper

T

aus der griinen Mitrelzone

7m tiefe Grundrisse mit

10m tiefe, spiegelsymmerische Grundrisse

Abb. 90: AAPS Architekten, Chloé.Ansicht/Schnitt, Graz 2018
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Abb. 91: Baumschlager Eberle: Projekt Kapellenweg.Ansicht, Feldkirch-Tosters 1996

158 Quelle: Blank 1996.



7.2. Méglichkeiten im Holzhochhausbau

Weltweit entstehen derzeit Leuchtturmprojekte bei
denen versucht wird, mit Holz moglichst hoch zu
bauen. Zwar handelt es sich dabei nur um verein-
zelte Projekte, die den Holzbau nicht in die Breite
bringen, jedoch bieten sie die Moglichkeit, diese
Bauweise stdrker in den urbanen Raum zu transfe-
rieren und der Offentlichkeit zu présentieren. Die
Hochhausprojekte enthalten meist gemischte Nut-
zungen (Wohnen, Biro, Hotel), die eine nutzungs-
neutrale Raumstruktur erfordern. Durch die vielen
GeschofRe wird auch die kritische Masse erreicht,
um eine 6konomische Produktion zu ermdglichen.
AuRerdem ist im stadtischen Raum aufgrund der
engen Platzverhaltnisse ein hoher Grad an Vor-
fertigung von Vorteil, um eine schnelle Bauzeit zu
ermoglichen. Diese Faktoren sprechen fir den Ein-
satz von Raummodulen bei urbanen Holzhochhdu-
sern.

Es handelt sich dabei meist um solitdre Baukorper,
die frei am Grundstlick stehen. Als Referenzob-
jekt wird ein Wohnbauprojekt von Baumschlager
Eberle in Feldkirch-Tosters herangezogen. Dieses
Projekt ist zwar nur dreigeschossig, jedoch weist es
eine Grundrissstruktur auf, die sich sehr gut fur die
Raummodulbauweise eignet.

7.2.1. Projekt: Wohnbau Kapellenweg in
Feldkirch-Tosters, 1996; Baumschlager
Eberle

Das Projekt besteht aus drei 3-geschossigen Punkt-
hausern mit einer streng strukturierteren Fassade
und den Abmessungen von ca. 16,0 m mal 25,0
m (Abb. 91-92). Es handelt sich um 4-Spanner
Typen mit symmetrisch angeordneten Wohnungen
(Abb.93). Im Erdgeschoss befinden sich Neben-
rdume und zwei 2-Zimmer Wohnungen. Die Trenn-
wdnde der Schlafzimmer sind im Rhythmus der
Fassade an der Langsseite angeordnet und besitzen
jeweils ein Fenster. Diese privaten Schlafzimmer
werden Uber einen Gang erschlossen und sind so
vom groBen Wohnbereich an der Ecke des Baukor-
pers getrennt. Durch diese ErschlieBung kbnnen aus
zwei symmetrischen 3-Zimmer Wohnungen, eine
2-Zimmer und eine 4-Zimmer Wohnung entstehen.
Die Schlafzimmer besitzen die gleiche GréRe und
sind so proportioniert, dass diese auch anderen
Funktionen erhalten kénnen. %

91 Vgl. Heckmann/Schneider/Zapel 2018.
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Abb. 93: Baumschlager Eberle: Projekt Kapellenweg.Grundriss 2.0G, Feldkirch-Tosters 1996
Quelle: Heckmann/Schneider/Zapel 2018. 161



2D- Module

- 3D- Raummodule

Abb. 94: Grundrissstruktur in hybrider RaummodulbauweiRe

162 Quelle: Modifiziert nach Baumschlager Eberle



7.2.1.1. Ausfithrung in der Holzraummodul-
bauweise

Fir eine wirtschaftlich effiziente Produktion wird
eine gute Mischung zwischen Individualitat in der
Grundrissgestaltung bzw. Nutzung und einer Stan-
dardisierung angestrebt. Dies wird durch eine
Kombination von flachigen 2D-Modulen und den
standardisierten 3D-Raummodulen erreicht (Abb.
94). Zusatzlich kann die Sanitarzelle mit WC und
Bad auch als fertiges Modul versetzt werden. Durch
diese hybride Konstruktion ist eine Nutzung als
Wohnung und Biro moglich. Der Grundriss eignet
sich dadurch gut fir ein Mixed-Use Holzhochhaus.
Die als Schlafzimmer genutzten Raummodule kon-
nen zu Einzelblros umfunktioniert werden, sowie
der Wohnbereich zu einem variabel nutzbaren
GroRRraumbdro (Abb. 95). Tiefe und Breite der Bau-
korper, sowie das ErschlieBungssystem sind dabei
unabhéangig von den Raummodulen.

7.2.1.2. Vor- und Nachteile gegeniiber her-
kémmlicher Bauweisen

Hochhaduser werden Uberwiegend als Skelettbau
mit aussteifenden ErschlieBungskernen ausgefihrt.
Dies hat unter anderem auch den Vorteil, dass man
grolle stltzenfreie Raume erhalt, die individuell
nach den Winschen der Nutzer gestaltet werden
konnen. Auch Veranderungen sind dadurch im
Nachhinein noch moglich. Durch diese individuelle
Gestaltung wird der Planungsaufwand, sowie die
Komplexitdt der Bauausfihrung erhoht, was gro-
Rere Baukosten mit sich tragt. Strukturen, wie jene
vom Projekt Wohnbau Kapellenweg ermoglichen
einerseits Individualitat, durch die Standardisierung
konnen jedoch andererseits die Baukosten gesenkt
werden. Aullerdem wird durch die Vorfertigung im
Werk die Ausfiihrungsqualitat erhoht.
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Abb. 95: Grundriss 1.4+2.0G in hybrider Raummodulbauweile

164 Quelle: Modifiziert nach Baumschlager Eberle



7.3. Referenzprojekt: Sauerbruch Hutton Architekten, Berlin, Studenten-

wohnheim ,Woodie“ — Hamburg

Das Gebdude befindet sich im Stadtteil Wilhelms-
burg in Hamburg. Der Stadtteil war friher vor allem
durch seine Kriminalitat bekannt. Mit einem neuen
Stadtentwicklungskonzept, einer IBA und der Inter-
nationalen Gartenschau wurde zwar versucht, das
Gebiet zu beleben, jedoch zieht es derzeit noch
keine Massen an. Trotz der guten und nahen Anbin-
dung zum Hauptbahnhof, wird der Stadtteil derzeit
nur von seinen Blrogebduden gepragt. Zwar stoRt
dies nicht auf groRe Beliebtheit bei den Studenten,
diese sind jedoch auf billige Mieten angewiesen, die
hier gegenliber dem popularen St. Pauli noch mog-
lich sind. Der 6-geschossige, E-férmige Baukorper
besteht aus einem Sockelgeschold aus Stahlbeton,
sowie 371 vorgefertigten Holzraummodulen (Abb.
96). Die Holzbauweise wurde aufgrund der guten
CO, Bilanz und der Ressourcenschonung gewdhlt.
Die Raummodulbauweise empfahl sich durch die
wiederkehrende Raumfrequenz. Das Projekt kos-
tete insgesamt 37 Millionen Euro und verbrauchte
3.800 m® Holz. Diese Menge wurde von den Bau-
herren in Form von 2.400 Tannensetzlingen an die
Produktionsstatte in der Steiermark zurtickerstattet,
womit in 60 Jahren die Menge an verbrauchten

Ressourcen wieder nachgewachsen ist. Die Anord-
nung erfolgte entlang des Ruckgrates zweihiftig
und entlang der Kdimme einhiftig (Abb. 97). In den
Zimmern wurden alle notigen Funktionen auf engs-
tem Raum untergebrach. Die Abmessungen von 6,8
x 3,3 m und das Maximalgewicht von 12 Tonnen
ergaben sich aus den Vorgaben fir den Transport,
um immer zwei Module gleichzeitig per LKW nach
Hamburg transportieren zu kénnen (Abb. 99). Die
Module wurden durch die Fa. Kaufmann Bausys-
teme in Kalwang in der Steiermark hergestellt. Fur
die Herstellung ist eine eigene Fertigungsstralle
angelegt worden, um eine effiziente Vorproduktion
zu ermoglichen. Diese Serienproduktion ermog-
lichte die Fertigstellung von 4 Raummodulen pro
Tag und einen Vorfertigungsgrad von 80 %. Die
Module wurden soweit fertiggestellt, dass diese
vor Ort nur mehr gestapelt und an die Infrastruk-
tur angeschlossen werden mussten (Abb. 98). Das
Projekt stellt den Versuch da, kostengiinstig und
okologisch zu bauen. Die Baukosten des Gebaudes
betragen jedoch 10-20% mehr, als bei einer konven-
tionellen Bauweise. Trotz der seriellen Produktion
und der kurzen Bauzeit kann also derzeit noch nicht
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Abb. 96: Sauerbruch Hutton Architekten: Studentenwohnheim ,Woodie“.Ansicht, Hamburg 2017

166 Quelle: primus-developments 2017.



kostenglinstiger gebaut werden. Die Bauzeit betrug
11 Monate. Bei einer klassischen Bauweise hatte
diese ca. 18 Monate gedauert. Hier ist neben den
okologischen Aspekten wiederum das grofRe Poten-
tial der Raummodulbauweise ersichtlich. *

7.3.1. Kritik

Zwar wurde das Projekt unzahlige Male in diversen
Architekturzeitschriften aufgrund der neuartigen
Bauweise publiziert, architektonische Qualitat lasst
das Gebdude jedoch vermissen. Durch die strenge
und serielle Anordnung der Zimmer, entsteht eine
hotelartige Typologie mit langen, eintonigen und
unbelichteten Innengdngen. Die Zimmer wirken
dabei wie Zellen und widersprechen den modernen
Arbeitsstrukturen mit Kommunikationsbereichen
und Aufenthaltsraumen. Die Architekturzeichenséle
an der TU in Graz, bieten bereits Gber

kommunikative

Jahrzehnte Raumlichkeiten fur

Arbeitsweisen.

92 Vgl. Gefroi 2018, 67-71.

Aufgrund der Effizienz mussten beim ,Woodie” alle
Gemeinschaftsrdume in das Erdgeschoss weichen,
wodurch kein Zusammenkommen und-arbeiten in
den Geschossen moglich ist. Des Weiteren kénnen
die Zimmer aufgrund der kleinen Abmessungen und
der seriellen Produktion von den Studenten nicht
individuell eingerichtet werden.

7.3.2. Alternative Konzepte

Die Studentenzimmer beinhalten auf engsten Raum
mit Bad, Kochnische, Kasten und Schreibtisch alle
Funktionen in jedem Zimmer. Aufgrund der dadurch
notwendigen ZimmergroRe gibt es in den Geschos-
sen keine Bereiche flir gemeinsames Lernen und
andere Freizeitaktivitaten. Wirde man die Funktio-
nen aus den Zimmern in einen allgemeinen Bereich
auslagern, konnten Kosten und Platz gespart wer-
den. Unter anderem wirden Uber 300 Bader und
Kochnischen in den Zimmern entfallen, deren Platz
in den allgemeinen Bereichen flir gemeinschaftliche
Aufenthaltsraume genutzt werden kénnte. Als Bei-
spiel hierflr dient die Clusterwohnung, als innova-
tives Wohnkonzept anstatt der klassischen Studen-
tenheime.
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Abb. 97: Sauerbruch Hutton Architekten: Studentenwohnheim ,Woodie“.Grundriss, Hamburg 2017

168 Abb. 98: Sauerbruch Hutton Architekten: Studentenwohnheim ,Woodie“.System, Hamburg 2017



Abb. 99: Sauerbruch Hutton Architekten: Studentenwohnheim ,Woodie“.Raummodul, Hamburg 2017 169



170 Abb. 100:Schneider Studer Primas Architekten: Zwicky-Sid.Axometrie, Zirich 2016



7.4. Cluster-Wohnungen

Unter Clusterwohnungen versteht man eine neue
Wohnform, die eine Mischung zwischen WG und
Kleinstwohnung darstellt. Durch die steigenden
Wohnungskosten, dem Wohnungsmangel im
urbanen Raum und dem immer héheren Anteil an
Ein-Personen-Haushalten, stellt diese Wohnform
eine Moglichkeit dar, markt- und mietgerechten
Wohnraum zu Verfligung zu stellen. Die Wohnun-
gen stellen eine Alternative flr Studentenheime
dar, sollen aber auch Wohnraum fir vielfaltige
Lebensmodelle bieten.*

Diese neue Wohnform kann optimal mit der eben-
falls neuen Holzraummodul-Bauweise kombiniert
werden. Anhand des nachfolgenden Projekts in
Dibendorf (Schweiz), wird das Potential der Holz-
raummodule bei Clusterwohnungen dargestellt.

93 Vgl. Rexroth o.J.

7.4.1. Projekt: Wohnareal Zwicky-Siid in
Diubendorf, Schweiz; Schneider Studer
Primas Architekten

Das Wohnprojekt wurde auf einem ehemali-
gen Firmengelande im Ballungsraum der Stadt
Zurich errichtet, welches sich durch eine optimale
Verkehrsanbindung auszeichnet. Aufgrund der
erhohten Larmbelastung am Bauplatz, konnte das
Grundstick zu einem verhaltnismaRig billigen Preis
erworben werden. Die Architekten reagierten auf
die ortlichen Gegebenheiten mit einem ausgekli-
gelten stadtebaulichen Ensemble und schafften
flr drei Bautrager flexibel nutzbare Strukturen und
billigen Wohnraum. Dabei schirmen vier geknickte
Riegel mit LaubengangerschlieBung die zwei inne-
ren Punkthauser und Freiflachen geschickt ab (Abb.
100). Die Bebauung umfasst 280 Wohnungen und
5900 m? Gewerbeflache. Durch roh belassene
Oberflachen und einfache Konstruktionen konnte

kostenglinstig gebaut werden (Abb. 101). **

94 Vgl. 0.A. 2018, 68-75.
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Abb. 101:Schneider Studer Primas Architekten: Zwicky-Std.Ansicht, Zurich 2016

Quelle: Senn 2016.
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Abb. 102:Schneider Studer Primas Architekten: Zwicky-Sid.GR 14-Zimmer WG, Zurich 2016



2D- Module 3D- Raummodule

Abb. 103:Zwicky-Stud.GR 14-Zimmer WG in Holzraummodulbauweise

174 Quelle: Modifiziert nach Schneider Studer Primas Architekten 2016



7.4.2. 14-Zimmer WG / Cluster-Wohnung

Die Cluster-Wohnungen befinden sich in den Punkt-
hausern in der Mitte des Gelandes und erstrecken
sich Uber die gesamte Grundrissbreite von 30 m.
Die Struktur ist mit Kombi- und GroRraumburos zu
vergleichen, die sich aus fixen Einzelblros und gro-
Ren variabel nutzbaren Kommunikationsbereichen
flr Gruppenarbeiten und -tatigkeiten zusammen-
setzen. In diesem Fall bilden die Einzelrdume die
Schlafzimmer der Bewohner und der groRe Freibe-
reich wird fur allgemeine Tatigkeiten genutzt und
beinhaltet gemeinschaftliche Einrichtungen wie
Kiiche, Essbereiche und Arbeitsplatze fir Gruppen.
Die Struktur wird durch mehrere Sanitarzellen mit
Bad und WC erganzt. Der tiefe Grundriss wird im
Inneren durch ein Atrium belichtet, welches als
Dachterrasse zur allgemeinen Nutzung zur Verfi-
gung steht. Die Zimmer selbst sind jedoch fast aus-
schlieflich nach auRen orientiert. (Abb. 102)

7.4.3. Realisierung in der Holzraummodul-
bauweise

Das Gebdude wurde zwar in Stahlbeton errichtet,
besonders die Struktur der Clusterwohnung hat
jedoch auch optimale Voraussetzungen fur die Aus-

fihrung in der Holzraummodulbauweise. Wie die
Wohnbauprojekte Jyvaskyld in Finnland und Chloé
in Graz zeigen, erfordert eine reine Konstruktion
aus Raummodulen meist auch eine grofRe Erschlie-
Bungsflache. Will
ErschlieRungsflache und variable Grundrissstruktu-

man jedoch eine kompakte

ren haben, ist eine hybride Bauweise aus 2D- und
3D-Modulen notwendig. Bei diesem Projekt variie-
rendie Zimmer zwar in der GroRRe, jedoch beinhalten
sie dieselben Funktionen und somit auch die selbe
Ausstattung. Dadurch eignet sie sich optimal fur
eine serielle und industrielle Produktion. Die Opti-
mierung des Grundrisses zeigt, dass mit minimalen
Anderungen nur zwei verschiedene Raummodule,
mit unterschiedlichen GroRen, als Schlafzimmer
zum Einsatz kommen. Diese Struktur der Zimmer
wird durch Einzelmodule mit Sanitarzellen erganzt,
die ebenfalls seriell gefertigt werden. Komplettiert
wird die Wohnung mit Wanden und Decken aus
vorgefertigten 2D-Elementen. Dadurch kénnen die
Vorteile der industriellen Produktion von Raummo-
dulen mit einem hohen MafR an Individualitat und
flexibler Nutzung vereint werden. Das System ist an
keinen Raster gebunden und die Zimmer konnen
variabel an der Fassade angeordnet werden. Der
Grundriss zeigt auch, welche individuellen Formen
die Umrisse der Wohnungen trotz serieller Produk-
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tion je nach Bedarf und Anforderungen annehmen
konnen. AuRerdem kann die Struktur auch jederzeit
in ein Buro umfunktioniert werden, welches aus
Einzel- und GroRraumbiros besteht. Die stitzen-
freie Allgemeinflache erlaubt grolRe Flexibilitdt. Mit
den Kichen und Sanitarboxen ist auch die notige
Infrastruktur vorhanden. (Abb. 103)



8. Schluss
8.1. Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Vor- und Nachteile am Beginn dieser Arbeit, zei-
gen bereits die Komplexitat dieser Bauweise. Viele
Qualitaten des Holzbaus werden erst durch die drei-
dimensionale Raummodulbauweise ausgeschopft.
Ein groRerer Vorfertigungsgrad im Werk, ermoglicht
eine hohere Ausflihrungsqualitat, geringere Pro-
duktionskosten und eine kirzere Bauzeit. Die dafir
notige Standardisierung bringt wiederum gewisse
Planungseinschrankungen mit sich, die schnell zu
monotoner Architektur fihren kénnen. Durch den
Transport der Raummodule auf die Baustelle, sind
nur begrenzte Dimensionen der Module moglich.
Dadurch ist der Entwurf konstruktionsabhéangig,
weshalb bereits in der frihen Planungsphase die
Bauweise feststellen sollte.

Die historischen Beispiele in dieser Arbeit machen
ersichtlich, dass sich im letzten Jahrhundert bereits
viele Architekten und Planer mit einer industriellen
Bauweise auseinandergesetzt haben und diese oft
daran scheiterten, Vorgaben der Massenproduk-
tion mit den individuellen Bauaufgaben der Bau-
herren zu vereinen. Im staatlichen Wohnungsbau
der DDR wurde die industrielle Bauweise in Form

einer seriellen Massenproduktion der Bevolkerung
aufgezwungen, um billigen Wohnraum herstellen
zu konnen. Durch die Zuweisung standardisierter
Grundrisstypen unterdriickte man wiederum die
Individualitdt der Bewohner. Anhand der Analyse
dieser Projekte aus der Geschichte konnten Rick-
schlisse gezogen und Anforderungen an der Raum-
modulbauweise aus Holz gestellt werden. Prinzipiell
zeigt sich: je kleinteiliger das Bausystem, desto gro-
Rer die Individualitat. Jedoch kommen nur bei gro-
Ren Systemen die Vorteile der seriellen Produktion
richtig zur Geltung.

Mit den Erkenntnissen wurden dann die 4-gangi-
gen Raummodulsysteme in einer Studie analysiert:
Einzelmodul: 1 Raum = 1 Wohnung; gekoppeltes
Modul: 1 Raummodul = X Raume; geschlossenes
Modul: 1 Raummodul = 1 Raum; offenes Modul:
X Raummodule = 1 Raum. Einerseits zeigten sich
hierbei die Qualitaten der einzelnen Systeme, ande-
rerseits jedoch auch die Planungseinschrankungen
durch die Standardisierungen. Bei den Einzelmodu-
len und gekoppelten Modulen liegen die Vorteile in
der Vorfertigung. Die Wohnungen werden fast zur
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Ganze im Werk fertiggestellt und auf der Baustelle
nur mehr zusammengesetzt. Die Systeme bringen
viele Planungseinschrankungen mit sich, sodass der
Spielraum fir individuelle Gestaltungskonzepte sich
hauptsachlich auf die Erschliefungszone, Materia-
litdt, sowie auf die Fassadenkonzepte beschrankt.
Bei den geschlossenen Modulen handelt es sich um
ein kleinteiliges System, welches einfach mit zwei-
dimensionalen Systemen kombiniert werden kann
und so groRe Flexibilitdt erreicht. Dabei werden die
Vorteile der industriellen Raumproduktion jedoch
wiederum nicht voll ausgeschopft. Die offenen
Module Uberzeugen durch eine kurze Planungs-
und Bauzeit, sowie grolRer Individualitdt. Dabei
wird meist nur der Rohbau im Werk fertiggestellt,
wodurch einerseits die Flexibilitat der Wohnungs-
grundrisse nur durch die Auflenwdnde begrenzt
ist, andererseits aber keine Oberflaichen unter
optimalen Bedingungen fertiggestellt werden kon-
nen. Damit werden die Vorteile einer industriellen
Raumproduktion nur begrenzt erfillt.

Im letzten Teil werden anhand von Projektbeispie-
len die zeitgendssischen Moglichkeiten dieser Bau-
weise aufgezeigt. Der Anteil und Bedarf der Single-
haushalte steigt seit vielen Jahren und somit auch
der Bedarf an Kleinstwohnungen. Bei einem Wohn-
bauwettbewerb in der Grazer Triesterstrafle wur-

den Uber 500 solcher Kleinstwohnung gefordert.
Obwohl die Bauweise wadhrend der Entwurfsphase
noch keinen Einfluss nahm, hat das Projekt alle Vor-
aussetzungen fir eine Realisierung in der Holzraum-
modulbauweise. Dabei werden die Wohnungen im
Werk inklusive Einrichtung komplett fertiggestellt
und auf der Baustelle nur mehr versetzt. Die groRen
erforderlichen Erschliefungsflichen verwandelten
dabei die Architekten geschickt in Freibereiche und
Kommunikationsflachen.

Weltweit entstehen derzeit viele Hochhausprojekte
aus Holz. Aufgrund der Anzahl der Geschosse und
Nutzungen, eignen sich diese Hochh&user auch
sehr gut fur die Raummodulbauweise. Anhand
eines Projekts von Baumschlager-Eberle wurde ein
Grundriss entwickelt, der sich aus zwei- und drei-
dimensionalen Holzmodulen zusammensetzt. Die
Raummodule bilden eine rhythmische Raumstruk-
tur, die verschieden grolRe Wohneinheiten ermog-
licht. AuBerdem wird dadurch die Bauzeit verkurzt
und eine witterungsunabhdngige Produktion mog-
lich gemacht. Die 2D-Elemente werden auf der Bau-
stelle versetzt und ermoglichen durch ihre Flexibili-
tdt eine individuelle Grundrissgestaltung.

Auch das letzte Projekt setzt sich aus einer hybriden
Konstruktion aus 2D- und 3D-Modulen zusammen
und bildet eine Alternative zu herkdmmlichen Stu-



dentenheimen. Dabei werden alle Funktionen aus
den Zimmern ausgelagert und in die Allgemeinfla-
chen verlegt. Die Schlafzimmer und Sanitdrboxen
werden als Raummodule im Werk komplett vor-
produziert. Als Vorbild flr dieses Projekt dient eine
14-Zimmer Wohngemeinschaft des Architekturbi-
ros Schneider Studer Primas Architekten bei ihrem
Wohnprojekt Zwicky-Sud in Zurich.

Diese Projekte beantworten somit auch die For-
schungsfrage. Sie zeigen, dass auch mit der Holz-
raummodulbauweise im Wohnbau, trotz erforderli-
cher Standardisierung, ein hoher Grad an Flexibilitat
und Individualitat bei den jeweiligen Bauaufgaben
erzielt werden kann.

8.2. Fazit

Die Schwierigkeit bei Wohnbauten in der Raum-
modulbauweise aus Holz liegt darin, die Vorteile
einer industriellen Produktion im Werk bestméglich
auszunutzen und dennoch groRe Individualitat im
Entwurf zu erlangen. Dabei sind hybride Systeme
aus 2D- und 3D-Modulen, sowie anderen Baustof-
fen sinnvoll. Dadurch konnen flexible Raummodelle
geschaffen werden, die durch nutzungsneutrale
Grundrisse eine individuelle Nutzung ermdglichen.
Jedes Raummodulsystem hat seine Vor- und Nach-
teile und eignet sich nicht fiir jede Bauaufgabe. Prin-
zipiell sollten jedoch bei jedem Projekt die Vorga-
ben einer Massenproduktion erfillt werden, damit
sich eine Bauweise mit Raummodulen rentiert. Des-
halb eignet sich die Methode derzeit nur fir grofse
Projekte mit einer Vielzahl an Wohnungen. Die
verschiedenen Konzepte und Projekte zeigen, dass
auch mit dieser Bauweise, trotz der Vorgaben einer
industriellen Massenproduktion, grofRe Flexibilitat
und Variabilitat in vielerlei Hinsicht moglich ist.
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