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Ein mit einem Architekten
individuell Haus oder

4Tt of

preisgiinstigeres Typenhaus? Mit
dieser Frage sehen sich zukiinfti-
ge Bauherren ganz am Anfang
ihres Bauprojektes konfrontiert.
Doch das eine muss das andere
nicht ausschliessen. Denn indus-
trielles Bauen kann heute effizi-
ente Produktion mit gestalteri-
scher Freiheit vereinen.

Ziel des industriellen Bauens ist es,
Bauverfahren und Bauteile so zu stan-
dardisieren, dass die Standardisierung
in der fertigen Gestaltung nicht wahr-
genommen wird. Impulse fiir einen
Effizienzsprung ergeben sich dann
durch den Einsatz von vorgefertigten
Bauteilen sowie durch die Automati-
sierung im Fertigteilwerk und auf der
Baustelle. Der Bauherr als Kunde der
Bauwirtschaft soll von hoherer Qua-
litat, kiirzerer Bauzeit und niedrige-
ren Baukosten profitieren.

Industrielles Bauen: Auch im individuellen Wohnungsbau

Individualitit trotz Standardisierung

Interaktives Planen und Bauen

Um industrielles Bauen zu er-
moglichen, miissen Planung und
Ausfiihrung  gezielter zusammen-
arbeiten. Die heute iibliche Praxis,
Bauunternehmen erst in der eigent-

Vorfertigung

Erfolgreiche Beispiele fiir industri-
elles Bauen gibt es bereits: Filigran-
platte und Hohlwand haben ihren
signifikanten Marktanteil im Woh-
nungsbau dadurch errelcht, dass die

lichen Ausfithrungsphase beizuzie-
hen, ist ein grosses Handicap. Pro-
duktionserfahrung fliesst so nicht in
die Planung zuriick.

Funktionale Ausschreibung

Bauherren und Planer sollten von
der funktionalen Ausschreibung, die
sich insbesondere fiir den Neubau
von Wohnungen sehr gut eignet, Ge-
brauch machen. Ausfiihrungsvari-
anten sollten ausdriicklich zugelas-
sen werden, damit die Bauunter-
nehmen innovative Unternehmens-
losungen anbieten kénnen. Die Aus-
wertung der Angebote ist im Ver-
gleich zur Ausschreibung mit Devis
aufwindiger, aber der Bauherr er-
hélt Zugang zu einem Verbesse-
rungs- und Kostensenkungspoten-
zial, das ihm sonst verschlossen ge-
blieben wire.
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len und Bewehren auf der Baustelle
- unter Witterungseinfluss - weitge-
hend entfallen. Auch kénnen Aus-
sparungen und Einbauten wie Tiir-
und Fensterzargen und Elektroin-
stallationen bereits im Werk bertick-
sichtigt werden.

Industrielles Bauen: Rationalisierungen erméglichen wesentliche

Kosteneinsparungen ohne Verlust an Individualitit.

Bild: procasa

Das Fertigbad, ein weiteres inter-
essantes Beispiel aus dem Bereich
der Vorfertigung, konnte sich im in-
dividuellen Wohnungsbau hingegen
bis heute noch nicht durchsetzen,
obwohl es eine Bauzeitverkiirzung
von bis zu 3 Monaten und einen ra-
schen Kapitalriickfluss ermoglicht.
Fertigbdder gibt es in elementierter
Ausfithrung fiir Modernisierungen
und kompakter Ausfithrung fiir
Neubauten.

Automatisierung

Fiir eine Vielzahl von Arbeitsgén-
gen auf der Baustelle und im Fer-
tigteilwerk gibt es heute bereits Ro-
boter und fernbedienbare Manipu-
latoren.

Die iiberwiegende Mehrzahl die-
ser Roboter sind jedoch Prototypen
und konnten ihre wirtschaftliche Ein-
setzbarkeit noch nicht nachweisen
vor allem, weil die Voraussetzung,
die héufigen Wiederholungen in
Bauprozessen, fehlt.

Lesen Sie mehr auf Seite 11
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Beim Bauen liessen sich Zeit
und Kosten sparen, wenn ver-
mehrt Methoden aus der In-
dustrie iibernommen wiirden.
Im Einsatz von vorgefertigten
Bauteilen und durch die Auto-
matisierung im Fertigteilwerk
und auf der Baustelle liegen
noch wenig genutzte Moglichkei-
ten brach. Die Individualitit der
Bauten und die Gestaltungsmaig-
lichkeit der Bauherren und
Architekten werden dadurch
nicht eingeschrinkt.

Gerhard Girmscheid
und Jan Barthel*

Bauen beinhaltet einerseits eine kul-
turelle gesellschaftliche Verpflich-
tung und andererseits eine Entfal-
tung der individuellen Vorstellungen
des Bauherrn. Industrielles Bauen
darf und will diese Individualitdt
nicht einschriinken, sondern muss
gestalterische Freiheit und effiziente
Produktion vereinen. Ziel des in-
dustriellen Bauens ist es, Bauverfah-
ren und Bauteile so zu standardisie-
ren, dass die Standardisierung in der
fertigen Gestaltung nicht wahrge-
nommen wird. Impulse fiir einen Ef-
fizienzsprung ergeben sich dann
durch den Einsatz von vorgefertigten
Bauteilen sowie durch die Automati-
sierung im Fertigteilwerk und auf
der Baustelle. Der Bauherr als Kun-
de der Bauwirtschaft soll von héhe-
rer Qualitéit, kiirzerer Bauzeit und
niedrigeren Baukosten profitieren.
Arbeitsteilung,  Spezialisierung,
Mechanisierung und Rationalisie-
rung sind Merkmale der industriel-
len Produktion. Auf die Bauwirt-
schalft iibertragen bedingt dies unter
anderem den Einsatz vorgefertigter
Bauteile, variabler Grundtypen, Au-
tomatisierung im Fertigteilwerk und
auf der Baustelle sowie Standardi-
sierung von Bauverfahren und ver-
wendeten Baustoffen. Arbeitsvorbe-
reitung und Bauausfiihrung, die Op-
timierung der Prozesse und Organi-
sation, die Nutzung moderner Infor-
mationstechnologien und die Uber-
regionale Spezialisierung der Bau-
unternehmen auf Arbeitsgebiete.

Interaktion von Planung und
Ausfiihrung

Eine wichtige, wenn auch nicht
neue Erkenntnis ist, dass Planung
und Ausfiihrung gezielter zusam-
menarbeiten miissen, um industriel-
les Bauen zu erméglichen. Bei der
heute iiblichen Praxis, Bauunterneh-
men erst in der eigentlichen Aus-
fithrungsphase beizuziehen, konnen
zu diesem Zeitpunkt weder das
Know-how des ausfiihrenden Unter-
nehmens noch dessen unterneh-
mensspezifische Anforderungen an
eine kostengiinstige Produktion, z.B.
infolge der vorhandenen Ressourcen
wie Personal, Inventar, Erfahrungen
und Geschiftsbeziehungen, dann
noch beriicksichtigt werden. Produk-
tionserfahrung fliesst nicht in die
Planung zuriick.

Funktionale Ausschreibung

Ein Preis-Leistungs-Wettbewerb
briichte dem Bauherrn einen grosse-
ren Nutzen als ein Wettbewerb aus-
schliesslich um den giinstigsten
Preis. Ein Preis-Leistungs-Wettbe-
werb erfordert nun aber eine funk-
tionale Ausschreibung auf der Basis
der Baubewilligungsplanung, die aus

Industrielles Bauen: Die funktionale Ausschreibung als Voraussetzung

Rationalisierungsmoglichkeiten im Wohnungsbau

Ein fixfertiges Badezimmer - per Kran auf den Rohbau transportiert.

Rohre und Leitungen sind bereits
montiert.

Aussparungen oder Einbauten konnen bereits im Werk berticksichtigt

werden.

Die bewehrte Filigranplatte ergibt zusammen mit Ortbeton eine Verbunddecke.

Plénen und einer den Qualitétsstan-
dard definierenden Baubeschrei-
bung einschliesslich Raumbuch be-
steht. Ausfiihrungsvarianten sollten
ausdriicklich zugelassen werden. Die
Bauunternehmen konnen - inner-
halb der durch die funktionale Aus-
schreibung gesetzten Grenzen - in-
novative Unternehmenslésungen an-
bieten. Bauherren und Planer sind
aufgerufen, von der funktionalen
Ausschreibung, die sich insbesonde-
re fiir den Neubau von Wohnungen
sehr gut eignet, Gebrauch zu ma-
chen. Die Auswertung der Angebote
ist im Vergleich zur Ausschreibung
mit Devis aufwendiger, aber der Bau-
herr erhilt Zugang zu einem Ver-
besserungs- und Kostensenkungspo-
tenzial, das ihm sonst verschlossen
geblieben wire. In anderen Indust-
riezweigen, in denen ebenfalls Pro-
totypen hergestellt werden, wie dem

Schiffs- und Anlagenbau, erfolgt die
Ausfithrungsplanung durch den bzw.
im Auftrag des Produzenten. Soll
doch das Bauunternehmen, das - im
Gegensatz zu Bauherr und Planer -

die unternehmensspezifischen Her-
stellkosten der verschiedenen Aus-
fithrungsvarianten kennt, beispiels-
weise

- Unternehmensldsungen mit Ge-

Durch nichts von einem individuell gestalteten Badezimmer zu

unterscheiden ...
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wiihrleistungsiibernahme fiir
Dichtigkeits-, Warmeschutz-,
Schallschutz- und Tragfihigkeits-
anforderungen entwickeln,

- zwischen Vorfabrikation und Bau-
stellenproduktion einzelner oder
aller tragenden Bauteile entschei-
den,

- unbedeutende Anderungen des Ar-
chitektenentwurfs vornehmen, um
mehrfachen Schalungseinsatz und
grossformatige Mauersteine zu er-
méglichen,

- alternative Baustoffe vorschlagen
und,

ganz allgemein ausgedriickt, die ei-

genen Stirken beim Bauen zur Gel-

tung bringen konnen.

Der Einfluss der Bauunternehmen
auf die Ausfithrungsplanung ist Vor-
aussetzung fiir die wirtschaftliche
Umsetzung der Merkmale des in-
dustriellen Bauens und damit fiir die
Investitionsbereitschaft der Bauun-
ternehmen. Investitionen in neue
Maschinen und Informationstechno-
logie, in die damit verbundene Aus-
bildung der Mitarbeiter und die Ent-
wicklung von Unternehmensldsun-
gen rechnen sich nur, wenn die
Randbedingungen stimmen. Die
Wirtschaftlichkeit der Vorfertigung
von Bauteilen steigt mit der Stiick-
zahl; die Wirtschaftlichkeit der Auto-
matisierung auf der Baustelle steigt
mit der Anzahl der Wiederholungen
von Handgriffen und Arbeitsschrit-
ten. Eine erhebliche Steigerung der
Effizienz in der Bauwirtschaft wére
moglich.

Betonieren ohne Schalung

Erfolgreiche Beispiele fiir industri-
elles Bauen gibt es. Einen signifi-
kanten Marktanteil im Wohnungs-
bau haben die Filigranplatte
(Schweiz: ca. 5% der Betondecken,
Deutschland: ca. 80% der Beton-
decken) und die Hohlwand (Schweiz:
ca. 1% der Betonwiinde, Deutsch-
land: ca. 25% der Betonwinde) da-
durch erreicht, dass die zeitaufwen-
digen Arbeitsgéinge Schalen und Be-
wehren auf der Baustelle - unter Wit-
terungseinfluss - weitgehend entfal-
len. Die Oberfliche der bewehrten
Filigranplatte ist nach oben aufge-
raut und ergibt mit dem auf der Bau-
stelle aufgebrachten Ortbeton sta-
tisch eine monolithische Verbund-
decke. Die bewehrte Hohlwand be-
steht aus zwei durch Gittertriger
miteinander verbundenen Stahlbe-
tonschalen. Nach der Montage wird
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- Einsatz vorgefertigter Bauteile
und variabler Grundtypen.

- Automatisierung im Fertig-
teilwerk und auf der Baustelle.

- Standardisierung von
Bauverfahren und verwendeten
Baustoffen.

- Interaktion von Planung,
Arbeitsvorbereitung und Bauaus-
fuhrung.

-» Optimierte Prozesse und
Organisation.

- Uberregionale Spezialisierung
der Bauunternehmen auf Arbeitsge-
biete.

oder Planers vorgenommen; einige
Hersteller bieten auch freie Aussen-
abmessungen an. Preislich interes-
sant wird das Fertigbad aber beson-
ders dann, wenn auf eine der géngi-
gen Varianten des gewihlten Her-
stellers  zuriickgegriffen werden
kann.

Roboter auf der Baustelle

Die ersten Baustellenroboter, die
in Japan bereits in den 80er-Jahren
eingesetzt wurden, waren entweder
herkémmliche Baumaschinen, die
zusitzlich mit Sensoren und Com-
putersteuerung ausgeriistet wurden
(z.B. fiir Erdbewegungen), oder Ro-
boter, die auch in der stationéren In-
dustrie verwendet wurden und nur
einen geringen Aktionsradius auf-
wiesen (zB. fiir Anstriche und Be-
schichtungen). Heute gibt es Roboter
und fernbedienbare Manipulatoren
fiir eine Vielzahl von Arbeitsgéngen.
Die iiberwiegende Mehrzahl dieser
Roboter sind jedoch Prototypen und
konnten ihre wirtschaftliche Einsetz-
barkeit noch nicht nachweisen - vor
allem, weil die Voraussetzung, die
héiufigen Wiederholungen in Bau-
prozessen, fehlt.

Noch in der Ausfithrungsphase
moglich

Die Entscheidung zugunsten ein-
facher Fertigteile und Halbfertigteile
wie der Filigranplatte und der Hohl-
wand kann noch in der Aus-
fiihrungsphase getroffen werden. Sie
sind mit der traditionellen Art der
Planung und Ausschreibung kompa-
tibel und erméglichen deshalb den
Einstieg in das industrielle Bauen im
individuellen Wohnungsbau. Unter-

I ¢ 1, die die

die Hohlwand mit Ortbeton ausge-
gossen. Ist der Fiillbeton erhirtet,
wirkt der Gesamtquerschnitt wie ei-
ne monolithisch hergestellte Wand.
Filigranplatte und Hohlwand werden
objektbezogen dimensioniert und in
Fertigteilwerken mit hohem Auto-
matisierungsgrad hergestellt. Bereits
im Werk konnen Aussparungen und
Einbauten wie Tiir- und Fensterzar-
gen und Elektroinstallationen be-
riicksichtigt werden.

Ein Bad - fix und fertig

Ein anderes interessantes Beispiel
aus dem Bereich der Vorfertigung ist
das Fertigbad, das sich im individu-
ellen Wohnungsbau aber noch nicht
durchsetzen konnte. Da in einem
Fertigbad bis zu 10 Arbeitsgattungen
zusammengefasst sind, betrégt die
erreichbare Bauzeitverkiirzung bis
zu 3 Monate und erméglicht einen
raschen Kapitalriickfluss. Fertigbdder
gibt es in elementierter Ausfiihrung
fiir Modernisierungen und in kom-
pakter Ausfiihrung fiir Neubauten.
Die Inneneinrichtung wird entspre-
chend den Vorgaben des Bauherrn

und wesentlich grosseren Rationali-
sierungschancen der Vorfertigung
von Fertigteilen mehrerer Arbeits-
gattungen (Beispiel Fertigbad) und
der Automatisierung (im Fertigteil-
werk und auf der Baustelle) nutzen,
erfordern jedoch den Einfluss des
Bauunternehmens auf die Aus-
fiihrungsplanung. Durch die funk-
tionale Ausschreibung eines Neu-
baus haben Bauherr und Planer die
Maglichkeit, das Know-how der Bau-
unternehmen zu nutzen und gleich-
zeitig den Auftrag im Wettbewerb zu
vergeben. Die funktionale Aus-
schreibung besteht aus Plinen und
einer den Qualititsstandard definie-
renden Baubeschreibung (ohne De-
vis). Sie basiert auf der Baubewilli-
gungsplanung. Die Ziele des Preis-
Leistungs-Wettbewerbs sind hihere
Qualitét, kiirzere Bauzeit und nied-
rigere Baukosten.

*Prof. Dr.-Ing. Gerhard Girmscheid
und Dipl.-Ing. Jan Bérthel, Institut fiir
Bauplanung und Baubetrieb, ETH
Ziirich.



