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Vorwort

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines beauftragten Projekts aus der
Programmlinie Haus der Zukunft im Rahmen des Impulsprogramms Nachhaltig Wirtschaften,
welches 1999 als mehrjahriges Forschungs- und Technologieprogramm vom Bundesministerium

fur Verkehr, Innovation und Technologie gestartet wurde.

Die Programmlinie Haus der Zukunft intendiert, konkrete Wege fur innovatives Bauen zu
entwickeln und einzuleiten. Aufbauend auf der solaren Niedrigenergiebauweise und dem
Passivhaus-Konzept soll eine bessere Energieeffizienz, ein verstarkter Einsatz erneuerbarer
Energietrdger, nachwachsender und 0kologischer Rohstoffe, sowie eine starkere
Berucksichtigung von Nutzungsaspekten und Nutzerakzeptanz bei vergleichbaren Kosten zu
konventionellen Bauweisen erreicht werden. Damit werden fur die Planung und Realisierung von
Wohn- und Burogebauden richtungsweisende Schritte hinsichtlich okoeffizientem Bauen und

einer nachhaltigen Wirtschaftsweise in Osterreich demonstriert.

Die Qualitat der erarbeiteten Ergebnisse liegt dank des Uberdurchschnittlichen Engagements
und der uUbergreifenden Kooperationen der Auftragnehmer, des aktiven Einsatzes des
begleitenden Schirmmanagements durch die Osterreichische Gesellschaft fir Umwelt und
Technik und der guten Kooperation mit der Osterreichischen Forschungsférderungsgesellschaft
bei der Projektabwicklung Uber unseren Erwartungen und fuhrt bereits jetzt zu konkreten

Umsetzungsstrategien von modellhaften Pilotprojekten.

Das Impulsprogramm Nachhaltig Wirtschaften verfolgt nicht nur den Anspruch, besonders
innovative und richtungsweisende Projekte zu initiieren und zu finanzieren, sondern auch die
Ergebnisse offensiv zu verbreiten. Daher werden sie in der Schriftenreihe publiziert, aber auch

elektronisch Uber das Internet unter der Webadresse http://www.HAUSderZukunft.at

Interessierten offentlich zuganglich gemacht.

DI Michael Paula
Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien

Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie
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Kurzfassung

Ausgangssituation

Vorrangige Motivation fur das vorliegende Projekt war es, Anregungen und Konzepte fir den
Bereich des 6kologischen Fertighausbaus zu erarbeiten, um die kleinstrukturierte 6sterreichi-
sche Bauwirtschaft fir den internationalen Wettbewerb zu starken.

Fur eine erfolgreiche Verbreitung von Passivhdusern aus nachwachsenden Rohstoffen mis-
sen diese von den Kundinnen auch angenommen werden und preislich konkurrenzfahig sein.
Dafiir war die Entwicklung einer Strategie notwendig, mit der in der Gebaudeherstellung so-
wohl kundenindividuelle Wiinsche erflillt werden koénnen als auch wirtschaftlich produziert
werden kann.

Methodische Vorgehensweise

Als Basis flur die Studie dienten unter anderen mehrere Grundlagenstudien aus der Pro-
grammlinie Haus der Zukunft und die daraus gewonnenen theoretischen und technischen
Grundlagen sowie Vorarbeiten des Antragstellers und dessen Kontakte mit Weltmarktfiihrern
im Fertigteilhausbau. Nationale und internationale Produktionsbeispiele wurden auf ihr Poten-
tial far die industrielle Serienfertigung ©6kologischer Passivhauser hin analysiert und an die
Zielsetzungen der Strategieentwicklung adaptiert.

Inhalte und Zielsetzungen

Die Erarbeitung einer 6kologisch und 6konomisch effizienten und nachhaltigen Strategie zur
industriellen Serienfertigung von 6kologischen Passivhausern basiert auf den Leitprinzipien
nachhaltiger Technologieentwicklung. Sowohl technische als auch organisatorische Lésungen
werden im vorliegenden Bericht dargestellt. Aufbauend auf einer Analyse bestehender Tech-
nologien werden Verarbeitungsmoglichkeiten fir nachwachsende Rohstoffe und Konstrukti-
onslésungen fur eine modulare und flexible Bauweise mit Hilfe von standardisierten vorgefer-
tigten Bauteilen vorgeschlagen.

Bestehende Ansétze zu einer arbeitsteiligen Produktionsweise, bei der Klein- und Mittelbet-
riebe dezentral arbeiten und sich gleichzeitig in tGbergreifenden Netzwerken organisieren, um
ihre Wettbewerbsfahigkeit zu steigern, werden hier im Modell einer ,virtuellen Fabrik* aufge-
nommen.

Ergebnisse

Eine wirtschaftliche und nachhaltige Produktion 6kologischer Passivhauser kann durch den
Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen und durch industrielle Serienproduktion erreicht
werden, wobei bestehende Klein- und Mittelunternehmen mit ihren jeweiligen Kernkompeten-
zen in einer ,virtuellen Fabrik* koordiniert werden. Durch die Anwendung flexibler, kundenori-
entierter und technologisch innovativer Produktionsweisen ergibt sich eine verstarkte sowie
langfristige Wertschépfung am 6sterreichischen und internationalen Markt.
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Summary

Motivation
The main aim of this project was to develop suggestions and concepts for the construction of
prefabricated houses to strengthen the Austrian building industry in order to become more

competitive on the international market.

For a successful dissemination of passive houses made of renewable resources, the accep-
tance of the consumer and a competitive price are important. In order to reach that goal, the

production of houses should not only be customised, but also cost-efficient.
Methodology

The study is based on several other “Haus der Zukunft” studies and their theoretical and tech-
nical results as well as on preliminary studies carried out by the beneficiary and contacts to

the world leader in the production of prefabricated houses.

Contents

The developed strategy for the industrialised series production of ecological passive houses is
based on the principles of the development of sustainable technologies. Technical as well as
organizational solutions are part of this strategy. Existing technologies are analysed, and it is
shown how renewable raw materials can be processed and how standardised prefabricated

components can be used to build modular and flexible houses.

For the efficient organisation of production, the concept of a “virtual factory” is proposed. In
this “factory”, small and medium-sized enterprises are working in a decentralised mode, but at
the same time cooperate in networks and are centrally managed in order to increase their

competitiveness.

Results

The use of renewable resources and industrialised series production makes for a competitive
and sustainable production of ecological passive houses. The small and medium-sized enter-
prises of the Austrian building sector are being encouraged through the organization model of
the “virtual factory” and it can be gained a continuous added value for the Austrian and inter-

national market by the application of flexible, customised and innovative modes of production.
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1 Projektabriss

Ausgangssituation/Motivation

Vorrangige Motivation fiir das vorliegende Projekt war es, Konzepte flr den Bereich des ¢ko-
logischen Fertighausbaus zu erarbeiten, um die kleinstrukturierte dsterreichische Bauwirt-
schaft fur den internationalen Wettbewerb zu starken, damit diese fir die zuklnftigen Auswir-
kungen der Globalisierung in Form von erhéhtem Preisdruck gewappnet ist. Daflr bedarf es
einer Strategie, die dem Auftraggeber und den Stakeholdern als Grundlage fur Weiterentwick-

lungen dient.

Mit dieser Strategie sollen in der Gebaudeherstellung kundenindividuelle Wiinsche erfiillt wer-
den und zugleich wirtschaftlich produziert werden. Die verbesserte Wirtschaftlichkeit soll durch
eine industrielle Serienproduktion realisiert werden. Durch den Einsatz von nachwachsenden
Rohstoffen ergibt sich eine verstarkte sowie langfristige Wertschopfung am dsterreichischen
Markt.

Methodische Vorgehensweise

Als Basis fur die Studie dienten unter anderem mehrere Grundlagenstudien aus der Pro-
grammlinie Haus der Zukunft und die daraus gewonnenen theoretischen und technischen
Grundlagen sowie Vorarbeiten des Antragstellers und dessen Kontakte mit Weltmarktfihrern

im Fertigteilhausbau.

Zusétzlich wurde eine Auswahl an Produktionsstrukturen in der Baubranche und in anderen
erfolgreichen Industrien untersucht und Elemente, die fir eine Strategieentwicklung interes-
sant sind, aufgezeigt. Zielgruppen, zukiinftige Trends und nachhaltige Aspekte hinsichtlich
Materialwahl (vor allem nachwachsende Rohstoffe) und Abfallvermeidung wurden analysiert.
Um die Kosten gering zu halten und gleichzeitig den hohen Ansprichen der Passivhaustech-
nologie (vor allem an die Luftdichtheit) nachzukommen, wurde recherchiert, inwiefern vorge-

fertigte Bauteile und Bausysteme bereits verfugbar sind.

Entsprechend den Nutzeranforderungen wurden fir die Entwicklung einer Bauweise drei Ein-
familienhaus-Grundtypen als Basis fur eine individuelle Gestaltung konzipiert. Der flexible
Aufbau dieser Typen ermoglicht eine hohe gestalterische Freiheit und eine Vielzahl an For-

men und Oberflachenstrukturen.

Die Strategieentwicklung erfolgte durch Einbindung der Stakeholder. Darauf aufbauend wur-

den Schlussfolgerungen und Empfehlungen fur Stakeholder und Auftraggeber ausgearbeitet.
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Inhalte und Zielsetzungen

Fur die Entwicklung einer Strategie zur industriellen Serienfertigung von 6kologischen Passiv-
hausern wurden Konzepte fir technische und asthetische Losungen (Gebaudehille und Ein-
bauten) fur Passivhauser aus nachwachsenden Rohstoffen analysiert und weiterentwickelt.
Dabei wurden Losungswege aufgezeigt, wie ein modularer Aufbau eine gréfitmdgliche Gestal-

tungsfreiheit bieten kann.

Zunéchst wurden relevante Grundlagen wie Produktionsstrukturen, Kundengruppen und Bei-
spiele aus dem Fertigteilhausbau analysiert, danach wurden Anforderungen fir die industrielle
Serienfertigung 0kologischer Passivhauser definiert und daraus konkrete Strategien und tech-
nische Detailldsungen abgeleitet, insbesondere zu den Bereichen Gebaudehiille und Einbau-
ten sowie Produktionsorganisation. FiUr die Umsetzung der entwickelten Strategie in einer
Lvirtuellen Fabrik* werden schlie3lich Empfehlungen und Maoglichkeiten der Weiterentwicklung

aufgezeigt.

Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Das Ergebnis des Projekts ist eine Strategie, die angepasst an die kleinstrukturierte osterrei-
chische Bauwirtschaft Umsetzungsvorschlage fir eine industrielle Serienfertigung von Passiv-
hausern aus nachwachsenden Rohstoffen enthalt. Dabei werden zunéchst technische Losun-
gen (Gebaudehille und Einbauten) dargestellt. Fiur die Planung der Gebaudehille spielen
sowohl konstruktive als auch &sthetische Anforderungen eine wesentliche Rolle. Die effiziente
Produktion 6kologisch sinnvoller Geb&aude soll zugleich Raum fur kundenindividuelles Design
bieten. Dafir bietet sich eine Grundkonstruktion aus flexiblen Modulen und Skelett- bzw. Plat-
tenkonstruktionen an, deren auf3ere Form je nach Préferenzen der Bewohnerinnen unter-
schiedlich gestaltet werden kann. Diese Praferenzen kdnnen mit Hilfe von Konfigurationstools
erhoben und basierend auf Mass-Costumization-Konzepten in die industrielle Produktion ein-
gebracht werden. Installationseinbauten kénnen ebenfalls modular vorgefertigt werden, was

Montage- und Wartungskosten einspart und Fehler beim Einbau an der Baustelle vermeidet.

Neben diesen Lésungen fir technische und asthetische Aspekte wird auch eine Strategie flr
die Planungs- und Produktionsorganisation vorgeschlagen. Eine nachhaltige und wirtschaftli-
che Mdglichkeit der Gebaudeerrichtung liegt in der industriellen Serienfertigung mit ihren Vor-
teilen der Zeit- und Kostenersparnis sowie der Qualitatssteigerung durch Standardisierung.
Um diese Produktionsweise an die kleinstrukturierte 6sterreichische Bauindustrie zu adaptie-
ren, ist das Organisationsmodell der ,virtuellen Fabrik* notwendig, in der Klein- und Mittelun-
ternehmen ihre jeweiligen Kernkompetenzen beibehalten und weiterentwickeln, sich aber zu-
satzlich in Ubergreifenden Netzwerken zusammenschlie3en, um durch Kooperation die Effizi-

enz und Qualitat der Produktion zu steigern. Die Koordination dieser dezentralen Produktion
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sowie ein gemeinsames Marketing werden von einer Konfigurationszentrale durchgefihrt, die

auBBerdem als Anlaufstelle fir individuelle Kundenwiinsche dient.

Fur die Umsetzung und Verbreitung der hier entwickelten Ergebnisse werden Zielgruppen und
Stakeholder beschrieben sowie Empfehlungen fur die Auftraggeber und fir weiterfihrende

Forschung gegeben.
Ausblick

Aufbauend auf den in diesem Projekt erarbeiteten Ergebnissen sollte die virtuelle Fabrik durch
Ausfuihren eines Demonstrationsprojekts in kleinem Umfang erprobt werden. Die technischen
(modularer Aufbau) und organisatorischen (arbeitsteilige Produktion durch bereits bestehende
Fachbetriebe) Konzepte, die in diesem Projekt erarbeitet wurden, kénnen in diesem De-
monstrationsprojekt zusammengefihrt werden. In Zusammenarbeit mit existierenden Clustern
und Netzwerken und ausgewéhlten Akteurinnen kénnen dabei Problemstellungen und Weite-

rentwicklungsbedarf ermittelt werden.

Die entwickelte Strategie soll auch den Projektpartnern und dem Auftraggeber als Grundlage

fir Weiterentwicklungen und Umsetzungsprojekte dienen.

Seite 12 von 134



2 Einleitung

Die Osterreichische Bauwirtschaft leidet vielfach an mangelnder Innovationsfahigkeit, Stan-
dardisierung und Kundenorientierung.! Dazu kommt, dass die Branche von einer Vielzahl
kleiner Unternehmen gepragt ist, die nur in eingeschranktem Mal3e Zugang zu technologi-
schen Neuerungen haben beziehungsweise nur teilweise in der Lage sind, diese auch in ent-
sprechend hoher Qualitat und zu konkurrenzfahigen Preisen in die Praxis umzusetzen. Be-
sonders spirbar wird diese Konstellation im Segment der 6kologischen ,Best-Practice”-
Gebaude. Passivhauser aus nachwachsenden Rohstoffen sind hinsichtlich ihrer 6kologischen
Performance bislang untbertroffen. Dennoch werden derartige Losungen derzeit erst von we-
nigen Unternehmen umgesetzt; das noch recht beschrankte Angebot erreicht nur eine kleine
Zielgruppe. Das Potential flr solche Gebaude ist jedoch weitaus hoher. Sie erfullen bereits
heute eine wichtige Vorbildfunktion fir die mittel- bis langfristige Transformation des Marktes
hin zu energetisch hocheffizienten und ressourcenschonenden Gebauden. Die Zielrichtung ist
eine drastische Reduktion von Energie- und Ressourcenverbrauch sowie von Baurestmassen
in der Baubranche. Dies und ein positiver Beitrag zum Klimaschutz sollen unter anderem
durch die verstarkte Nutzung nachwachsender Rohstoffe und durch die Verbindung von hoch-
funktionalen und 6kologischen Lésungen mit hdchsten Energiestandards erreicht werden.

Das hohe Potential 6kologischer Passivhduser kann insbesondere dann genutzt werden,
wenn diese auch preislich konkurrenzfahig werden und ein hoher Qualitatsstandard bei der
Ausfuihrung garantiert werden kann. Konzepte zur Standardisierung und Vorfertigung konnen
wesentlich zu dieser notwendigen Steigerung der Qualitdt und Wirtschaftlichkeit beitragen.
Eine Chance fir die 6sterreichische Bauindustrie, in diesem Bereich international wettbe-
werbsfahig zu werden, liegt in der Bundelung ihrer Ressourcen und der Bildung einer arbeits-

teiligen Produktion.

Als Ausgangsbasis fur die Strategieentwicklung dienen zum einen Forschungsarbeiten im
Zusammenhang mit der Planung und Umsetzung von Best-Practice-Beispielen wie z.B. dem
Demonstrationsgebéaude ,S-HOUSE“.? Wertvolle Informationen fiir das vorliegende Projekt
lieferte zum anderem die Haus-der-Zukunft-Studie ,Industriell produzierte Wohnbauten“.®* Da-

rin wurden die Schwachstellen der Bauwirtschaft und mdgliche Losungswege erértert, um die

L vgl. Geissler et al. (2005): S. 72-73.
2 Wimmer et al. (2006).
® Autoren: Geissler S., K. Leitner, G. Schuster (2005).
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Rahmenbedingungen fir industrielle und an Kundenwiinsche angepasste Fertigung zu schaf-

fen.

Kundenbedurfnisse und Anforderungen an das Bauen der Zukunft wurden auch in den Haus-
der-Zukunft-Studien ,Bau.Werk.Zukunft** und ,Gebaut 2020 analysiert. Dariiber hinaus wur-
den zahlreiche weitere Arbeiten herangezogen (siehe Literaturverzeichnis) sowie direkte Kon-

takte zu weltweit fuhrenden Fertigteilhausherstellern genutzt (Sekisui Heim, Toyota Homes).

Der Schwerpunkt der Arbeit liegt darin, kreative Strategien zur Beantwortung der technischen
und organisatorischen Fragestellungen zu entwickeln, die sich aus der seriellen Produktion
Okologischer Passivhauser ergeben. Insbesondere werden solche Ansatze vorgeschlagen,
die die derzeitigen Player der osterreichischen Bauindustrie, also die zahlreichen kleinen Un-
ternehmen, nicht vom Markt verdrangen, sondern die gewachsenen Strukturen in ihrer Wett-
bewerbsfahigkeit starken und es gleichzeitig erméglichen, technologische Innovationen um-

zusetzen.

Einpassung in die Programmlinie

Die Verbreitung von Passivhausern aus nachwachsenden Rohstoffen bedeutet einen Quan-
tensprung in der Entwicklung der Bauindustrie in Richtung einer nachhaltigen Wirtschaftswei-
se. Im Vergleich mit konventionellen Bautechnologien (mineralische und fossile Baustoffe)
ermdglicht die Kombination von nachwachsenden Baustoffen mit der Passivhaustechnologie
wesentliche Einsparungen an Energie und Ressourcen. Technisch ist bereits heute eine Ver-
ringerung des Energieverbrauchs um den Faktor 20 und eine Verringerung des Ressourcen-
verbrauchs um den Faktor 10 im Vergleich zu konventionellen Gebduden mdglich (siehe De-
monstrationsgebaude S-HOUSE®). Zusétzlich ist die Kreislauffahigkeit von Baustoffen aus
nachwachsenden Rohstoffen ein wichtiges Argument, da diese im Vergleich zu mineralischen
und fossilen Ressourcen CO,-neutral sind und damit einen unverzichtbaren Beitrag zum Kili-
maschutz leisten. Auf3erdem ist im Sinne einer vorsorgenden Planung die Entsorgungsprob-
lematik von Baurestmassen zu bericksichtigen. Auch in diesem Bereich weisen biogene Bau-
stoffe essentielle Vorteile gegentber mineralischen und fossilen Materialien auf, die sowohl

Okologischere als auch 6konomischere Losungen ermdglichen.

Kurzbeschreibung des Aufbaus des Endberichts
Im folgenden Kapitel 4 werden zunéchst die Ziele des Projekts formuliert, darauf folgt in Kapi-

tel 5 eine Darstellung der verwendeten Methoden und Daten. Kapitel 6 enthalt Grundlagen

“ Autoren: Korab, R.; Posch, J.; Fasan, |.; Belazzi, T.; Vondrus, C.; Steyskal, F.

® Autoren: Walch, K.; Lechner, R.; Tappeiner, G.; Suttner, P.; Schrattenecker, |.; Oswald, P.;
Kobelmdller, M.; Stafler, G. (2001).

® Wimmer et al. (2006).
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und Analysen; dabei werden Osterreichische und internationale Produktionsstrukturen be-
schrieben, Mdglichkeiten und Beispiele der nachhaltigen Fertigteilproduktion dargestellt und
Zielgruppen bzw. Kundentypen herausgearbeitet. Darauf aufbauend folgt in Kapitel 7 die Dar-
stellung der entwickelten Strategie mit technischen Lésungen fir Gebaudehille und Einbau-

ten sowie organisatorischen Losungen fur die Planungs- und Produktionsorganisation.

In Kapitel 8 sind Schlussfolgerungen des Projekts, Detailangaben in Bezug auf die Ziele der
Programmlinie und Empfehlungen fur die Umsetzung und weitere Forschungsarbeiten zu fin-

den.

Im Anschluss folgen Literatur-, Abbildungs- und Tabellenverzeichnisse sowie der Anhang mit
der deutschen Kurzfassung, einer Darstellung der im Rahmen des Projekts durchgefihrten
Veranstaltungen, Interviews etc. sowie mit einem Fragebogen zur Serienfertigung von Stroh-

bauten.
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3 Ziele des Projektes

Das Hauptziel des in diesem Projekt erstellten Konzepts ist es, die Vorteile der industriellen
Fertigung fur die Errichtung von Passivhausern aus nachwachsenden Rohstoffen nutzbar zu
machen. Die erarbeiteten Strategien sollen dazu beitragen, die Qualitat der Produkte, die
Kundenzufriedenheit und die Wettbewerbsfahigkeit 6sterreichischer Bauunternehmen zu ver-
bessern. Die Mdglichkeiten neuer Kooperationsmodelle und Zusammenschliisse von Klein-
und Mittelbetrieben in Form einer sogenannten virtuellen Fabrik sollten genauer analysiert
werden, unter Bertcksichtigung erfolgreicher industrieller Produktionsstrukturen aus unter-
schiedlichen Branchen, die in modifizierter Form auch auf die Bauwirtschaft umgelegt werden
kénnen. Mit den ausgearbeiteten Konzepten fir technische und asthetische Lésungen wurde
das Ziel verfolgt, eine moglichst grof3e Zahl an potentiellen Nutzerlnnen zu erreichen, um in
der Folge Umsetzungsprojekte mit einer hohen Verbreitungswirkung und hoher Marktdiffusion
zu ermoglichen. In technischer Hinsicht sollten Losungen ermittelt werden, die zu einer effek-
tiveren Fertigung fihren kénnen und die Kostenersparnisse fur Anbieterinnen und Kundinnen
erzielen. Des weiteren wurden Designkonzepte entworfen, die standardisierte Komponenten

beinhalten, aber gleichzeitig grol3e Gestaltungsfreiheit erlauben.
Insbesondere wurden die folgenden Ziele im Projekt realisiert:
Produktionsstrukturen

Analyse und Vergleich der Produktionsstrukturen innerhalb der Baubranche

(horizontal) bzw. mit anderen erfolgreichen Industrien (vertikal)
Gebaudehlle & Einbauten

Erstellung eines Konzepts fur die Gestaltung technischer und &sthetischer L6-

sungen und modularer Aufbauten

Ermittlung von Synergien der Fertigteilproduktion und nachhaltiger Bauweise

durch erhdhten Vorfertigungsgrad (Haustechnik, Kabelftihrung)
Produktionsorganisation

Konzept fir eine industrielle Produktion, adaptiert an die Strukturen der heimi-
schen Bauwirtschaft, unter Berlcksichtigung o6kologischer Passivhauser aus

nachwachsenden Rohstoffen

Erstellen von Anforderungsprofilen und Prazisieren der Zielgruppen und Stake-
holder

Schlussfolgerungen und Empfehlungen fur die Umsetzung
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4 Verwendete Methoden und Daten

Durch Literatur- und Internetrecherchen sowie in Expertengesprachen wurden die aktuellsten
Entwicklungen im Bereich industrieller Serienfertigung erhoben und analysiert. Darauf auf-
bauend wurde die strategische StoRrichtung hinsichtlich Gestaltung und Marktanforderungen
durch eine Serie von Workshops mit den Projektpartnern erarbeitet. Konferenzen und Tagun-
gen (z.B.: Chance Hochbau, SCORE!, Sustainable Building Conference 2008) dienten dabei
der internationalen Abstimmung. Eine Ubersicht (iber die wichtigsten Meetings, Workshops

und Veranstaltungen befindet sich im Anhang.

Fundierte Kenntnisse Uber die industrielle Herstellung von Gebauden in Japan konnten durch
Fabrikbesuche und Diskussionen vor Ort bei Firmen wie Sekisui Chemical, Sekisui House
oder OM-Solar gewonnen werden. Die Anforderungen an industriell produzierte Gebaude aus
nachwachsenden Rohstoffen aus der Sicht potentieller Bautrager wurden im Rahmen eines
Workshops erhoben und mit Hilfe von Fragebdgen dokumentiert. Die befragte Gruppe be-
stand aus Architektinnen, Planerlnnen und Bautrager aus dem Raum Osterreich, Deutschland
und der Schweiz. Bei allen befragten Teilnehmerinnen bestand ein hohes Interesse am The-
ma oOkologisches Bauen und ein entsprechendes fachliches Wissen. Der Fragebogen befindet

sich im Anhang.

Bei der Auswertung relevanter Produktionsstrukturen und beispielhafter Kooperationsmodelle
aus unterschiedlichen Industriebranchen kamen sogenannte System-Maps zur Anwendung.’
Dabei handelt es sich um ein Visualisierungstool zur Veranschaulichung von Ablaufen und zur
Darstellung von Beziehungen zwischen den einzelnen Akteuren. Material-, Informations- und
gegebenenfalls Finanzflisse lassen sich in derartigen Diagrammen abbilden. System-Maps
eigen sich auch besonders gut zur raschen Vermittlung von Zusammenhangen innerhalb ei-

ner Branche oder eines Unternehmens.

" Vgl. die entsprechenden Abbildungen in Kap. 7.3.1.
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5 Grundlagen und Analysen

In diesem Kapitel werden die wesentlichsten Grundlagen zu den Themen Struktur des Bau-

wesens in Osterreich, Fertigteilproduktion und nachhaltige Bauweise sowie Zielgruppenbe-

trachtung und Kundenanforderungen dargestellt. Ausgehend vom Ist-Zustand wurden not-

wendige Anforderungen herausgearbeitet und zielgerichtete Auswertungen vorgenommen,

die fur die weitere Strategieentwicklung verwendet wurden.

5.1 Struktur des Bauwesens in Osterreich

Die Anzahl der in der Statistik Austria erfassten Unternehmen, die im Bauwesen tatig sind,
betragt im Jahresdurchschnitt 24.162. Diese beschéftigen 251.914 Personen (siehe Tabelle

1). Das Bauwesen stellt damit nach der Sachgutererzeugung (in der auch die Baustoffproduk-

tion inkludiert ist) den zweitgrof3ten Arbeitgeber in der Kategorie Produktion dar.

Leistungs- und Strukturstatistik Produkti- gy : .
o e e TR Benmiese, 20k, Li- Anzahl Un- | Beschaftigte im :Jah- l_JmsatzerIose
sicht ternehmen resdurchschnitt in 1.000 Euro

Bergbau und Gewinnung von Steinen u. Er-
den 352 6.204 1.598.249
Sachgutererzeugung 28.609 621.087 124.163.755
Energie und Wasserversorgung 1.037 31.500 16.855.895
Bauwesen 24.162 251.914 27.822.352
INSGESAMT 54.160 910.705 170.440.251

Tabelle 1: Leistungs- und Strukturstatistik Produktion einschlielich Bauwesen, 2004. Daten: Statistik Austria (2006-1).

Die Kategorie Bauwesen wiederum gliedert sich in funf Unterkategorien, die in Tabelle 2 an-

gefuhrt sind. Die meisten Beschéftigten sind im Ausbau- und Bauhilfsnebengewerbe tatig,

gefolgt von den Sparten Bauinstallationen und Hoch- und Tiefbauwesen.

Vorbereitende Baustellenarbeiten 1.549 7.814 865.286
Hoch- und Tiefbau 6.993 122.516 16.266.043
Bauinstallationen 7.283 72.065 7.125.181
Ausbau- und Bauhilisnebengewerbe 8.288 49.078 3.514.760
Vermietung von Baumaschinen mit Bedie-

nungspersonal 49 441 51.082
INSGESAMT 24.162 251.914 27.822.352

Tabelle 2: Produktion Bauwesen, 2004. Daten: Statistik Austria (2006-1).
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Besonders auffallig ist der hohe Anteil der Klein- und Kleinstbetriebe. 77 % der Unternehmen

im Bauwesen beschéftigen einen bis neun Mitarbeiterlnnen und nur ca. 0,3 % mehr als 250

Mitarbeiterinnen. Die Kleinbetriebe sind zusammengenommen der grof3te Arbeitgeber in der

Branche. Die durchschnittliche Anzahl der Beschaftigten pro Betrieb liegt bei zehn Personen.

Bauwesen, Struktur

250 und mehr Beschaftigte

50-249 Beschaftigte

20-49 Beschaftigte

10-19 Beschéftigte

1-9 Beschéftigte

0,0 10,0 20,0

30,0 40,0 50,0

60,0 70,0 80,0

90,0 100,0

B Anteil an Unternehmen, gesamt

B Anteil der Beschaftigten im Jahresdurchschnitt

OUmsatz

Abbildung 1: Bauwesen Struktur, Eigendarstellung. Daten: Statistik Austria (2006-1).

Bei einer naheren Betrachtung der durchschnittlich Beschéftigten pro Unternehmen verzeich-

nen vor allem StralRenbau und Eisenbahnoberbau wie auch Dach-, Bricken und Tunnelbau

uber eine hohe Anzahl an Arbeitnehmerlinnen, dort werden auch die hochsten Produktions-

werte pro Beschéftigten erzielt. Alle anderen Sparten, vor allem jene, die im Bereich der Ge-

b&audeerrichtung und Ausstattung téatig sind, liegen im Durchschnitt unter 16 Beschaftigten pro

Unternehmen.

Beschaftigte pro

Produktionswert

Anzahl Un-

Unternehm_en pro Beschéftigten ternehmen

(Durchschnitt) in 1.000 €
Vorbereitende Baustellenarbeiten 5 110 1.549
Abbruch-, Spreng- und Erdbewegungen 5 110 1.522
Test-, und Suchbohrungen 91 27
Hoch- und Tiefbau 18 129 6.993
Dach-, Briicken- und Tunnelbau u. A. 23 132 3.159
Zimmerei, Dachdeckerei, Bauspenglerei 9 85 2.759
StralRenbau und Eisenbahnoberbau 80 172 242
Wasserbau 3 84 134
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Spezialbau und sonstiger Tiefbau 10 138 699

Bauinstallationen 10 97 7.283
Elektroinstallation 10 92 3.553
Warme-, Kalte, Schall- und Branddam-

mung 10 88 268
Gas-, Wasser-, Heizungs- und Liftungsin-

stallation 10 101 3.298
Sonstige Bauinstallationen 16 106 164
Ausbau- und Bauhilfsnebengewerbe 6 69 8.288
Stuckaturgewebe, Gipserei 7 81 726
Bautischlerei und Bauschlosserei 4 78 1.619
Ful3boden-, Fliesen- und Plattenlegerei 6 76 2.533
Malerei und Anstreicherei, Glaserei 7 56 2.975
Sonstiges Ausbau- und Bauhilfsnebenge-

werbe 7 93 435
Vermietung von Baumaschinen mit Be-

dienungspersonal 9 115 49
Vermietung von Baumaschinen mit Bedie-

nungspersonal 9 115 49

Tabelle 3: Beschéaftigte pro Unternehmen. Daten: Statistik Austria (2006-1).

Die Daten belegen nicht nur die kleinteilige Struktur der ¢sterreichischen Bauwirtschaft, son-
dern auch die Bedeutung der kleinen Unternehmen fur den Arbeitsmarkt. Auch das Bauwesen
in der Europaischen Union ist &hnlich klein strukturiert. 2006 waren 2,9 Mio. Unternehmen in
Europa (EU-27) tatig, davon 93 % KMU mit weniger als zehn Beschéaftigten und insgesamt
16,4 Mio. Beschaftigten, das sind 7,2 % aller Erwerbstéatigen in der EU. Damit stellt die euro-
paische Bauwirtschaft den gré3ten industriellen Arbeitgeber in Europa dar. Weitere 26 Mio.
Arbeitsplatze hangen unmittelbar oder mittelbar von der Bauwirtschaft ab.?

“9 jdentifizierten wirtschaftlichen

Fast alle der in der Studie ,Industriell produzierte Wohnbauten
Schwachpunkte der osterreichischen Bauwirtschaft sind eine direkte oder indirekte Folge der

dargestellten strukturellen Rahmenbedingungen.

Schwachpunkte der 6sterreichischen Bauwirtschaft

Wirtschaftliche Rahmenbedingungen

Kleinteilige Wirtschaftsstruktur mit geringer Kooperationserfahrung in der Produktentwicklung

Extrem regionalisierte Markte (Hemmnis fir international agierende Unternehmen beim Kompetenzauf-
bau)

Extreme Konjunkturabhangigkeit

® fiec (2007).
° Geissler et al. (2005).
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Niedrige Eigenkapitalquote (12 %)

Rechtliche Rahmenbedingungen

Extreme Regionalisierung der Fdrderinstrumentarien

Extreme Regionalisierung der technischen Bauvorschriften

Innovationssystem

Geringe Verfugbarkeit von Férdermitteln

Nur wenige bis gar keine GroRRbetriebe mit eigenen F&E-Kapazitdten

Tabelle 4: Schwéachen-Profil der 6sterreichischen Bauwirtschaft. Geissler et al. (2005): S. 37-39.

Darlber hinaus besteht ein eindeutiger Mangel an qualitatssichernden Mechanismen und oh-
ne erfahrene Bauaufsicht eine unzureichende Kooperation zwischen den bauausfihrenden
Unternehmen und Gewerken. Diese Schwaéche tritt bei innovativen Bauvorhaben und neueren

Technologien wie dem Passivhaus besonders deutlich zutage.

Um die Ausfuhrungsqualitat zu verbessern und eine wirtschaftliche Stabilisierung der Unter-
nehmen zu erzielen, ist die Bildung langfristiger vertikaler Verbunde ausfiihrender Unterneh-

men, sogenannter Bieterkonsortien, anzustreben.*®

5.2 Fertigteilproduktion und Nachhaltigkeit

Hier werden die Chancen und Nachhaltigkeitspotentiale ausgelotet, die eine vollstandige oder
teilweise Vorfertigung von Gebauden bieten kann. Die betrachteten Nachhaltigkeitsaspekte
sind dabei insbesondere die Ressourcenproduktivitat, die Reduktion von Baurestmassen und
Abfallen sowie die Nutzungsdauer der Gebaude und der verstarkte Einsatz von nachwach-

senden Rohstoffen.

1% Korab et al. (2003): S. 19.
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5.2.1

Ressourcenproduktivitat

Die Bauindustrie verzeichnet im Branchenvergleich den héchsten Materialinput an fossilen

und mineralischen Rohstoffen bei vergleichsweise geringer Bruttowertschopfung. Dies unter-

streicht die hohe Rohstoffintensitat des Sektors und illustriert das enorme Verbesserungspo-

tential.

Materialinput pro Bruttowertschdpfung zu Faktorkosten

70.000
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]
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= Chemie, Mineraldhwinschaft Maschinesbau

20.000 +——wnd Kokersi | ER
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: e @ private Dienstisistungen
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Sanstiger ™1
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10.000 .“ E‘:ar-u;;mi‘llel. Tahak Bareich
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Bruttowertschopfung zu Faktorkosten (in 1.000 €)

30.000.000

#Biomasse

mFossile & mineralische Materialien

®fossile & mineralische Materialien & Biomasse

Abbildung 2: Materialinput. Daten: Statistik Austria (2006-2 und 2006-3).

Betrachtet man den Materialeinsatz der Bauwirtschaft Uber einen langeren Zeitraum (1995 bis

2005, siehe Abbildung 3), dann wird ersichtlich, dass der Verbrauch von mineralischen Mate-

rialien bei weitem Uberwiegt und im betrachteten Zeitraum zwischen 40 Mio. und 50 Mio. t

schwankte. An fossilen Materialien wurden im gleichen Zeitraum zwischen 0,7 und 1,5 Mio. t

verbraucht, bei eindeutig steigender Tendenz. Der Einsatz von Biomasse liegt zwischen 0,24

und 0,42 Mio. t, wobei hier die Tendenz sinkend ist.
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Materialeinsatz in der Bauwirtschaft 1995-2005
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Abbildung 3: Materialeinsatz in der Bauwirtschaft 1995-2005. Daten: Statistik Austria (2008).

Nicht nur hinsichtlich der verbrauchten Rohstoffe, sondern auch in Bezug auf die entstehen-
den Abfalle ist die Baubranche unter den Spitzenreitern. Das Abfallaufkommen in der Bau-
branche betrug im Jahr 2006 insgesamt 5,69 Mio. t, wobei sich dieses in die Kategorien Bau-
stellenabfélle, mineralischer Bauschutt, Betonabbruch und Bau- und Abbruchholz gliedert. Die
Zusammensetzung der Fraktionen ist in Tabelle 5 angefihrt; Abfélle, die direkt auf den Bau-

stellen anfallen, wie Verpackungen, Verschnitte etc., flhren hier die Liste an.

Abfallbezeichnungen
. Aufkommen Verwertungs-
geméB ONORM S Zusammensetzung [MiO. t] quote
2100 (2005)
Dammstoffe; Gipskarton; Steine; Folien;
- verunreinigte Verpackungen; Kunst-
Baustellenabfalle stoffrohre; Verschnitte verschiedener
Bauteile usw. 2,970 9%
Mineralischer Bau- | Ziegel; Beton; Keramik; Steine; Fliesen
schutt usw. 1,100 68 %
Konstruktionsteile oder Fertigteile aus
Betonabbruch Beton 1,353 76 %
Bau- und Abbruchholz 270 -
Summe 5,693

Tabelle 5: Abfallaufkommen Bauwesen. Daten: BMLFUW 2006.
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Zusatzlich fielen Asbestzement, -staub und -abfalle im Umfang von 81.800t an. Die Abfall-
menge schwankt jahrlich je nach Auftragslage im Hoch- und Tiefbau. Dazu kommt noch Erd-

aushub im Ausmaf von rund 23,8 Mio. t.

Vor allem bei der grofdten Fraktion, den Baustellenabfallen, fallt eine sehr geringe Verwer-
tungsquote auf. Nur 9 % dieser Abfalle werden einer geeigneten Verwertung zugefuhrt. Zu-
meist werden diese Abfélle als Mischfraktionen gesammelt, ein anschlieRendes Recycling ist
dementsprechend aufwendig. In der Regel erfolgt daher eine Deponierung.* In dieser Hin-
sicht ist die industrielle Produktion von Gebauden der Fertigung vor Ort auf der Baustelle bei
weitem Uberlegen, da unter standardisierten Produktionsbedingungen Abfallvermeidung, ge-
trennte Sammlung von Reststoffen und betriebsinternes Recycling wesentlich leichter und
effizienter organisiert und durchgefuhrt werden kdnnen. Vor allem die japanischen Firmen
verfolgen hier eine ,Zero-Waste“-Politik in den Fabriken der Bauindustrie. Die folgende Abbil-
dung zeigt ein entsprechendes Beispiel aus einem Produktionswerk in Toyohashi. Samtliche
anfallende Produktionsabfélle werden sortenrein getrennt gesammelt und entweder direkt in

der Produktion weiterverwendet oder zu anderen Produkten weiterverarbeitet.

=

7] Shy LJ i)

Abbildung 4: Getrennte Sammlung und Beispiel fur die vollstandige Wiederverwertung von Produktionsabfallen.

5.2.2 Nutzungsdauer, End-of-Life-Strategien und daraus resultierende Anforderungen

Der Ressourcenverbrauch ist jedoch nicht nur in Hinblick auf die Herstellung von Geb&uden
interessant, sondern er muss vor allem auch in Bezug auf die tatsachliche Nutzungsdauer der

Bauten bewertet werden.

Die durchschnittliche Nutzungsdauer von Wohn- und Gewerbebauten ohne gravierende An-

derungen oder Umbauten wird immer kirzer (derzeit ca. 30 Jahre in Europa, weniger als 25 in

' BMLFUW (2006): S. 56 ff.
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Japan.* Wesentliche Griinde fiir Umbauten oder den Abriss eines Gebaudes sind geanderte
Nutzungsanforderungen zum Beispiel durch gednderte Lebensumstande der Bewohnerlnnen,
aber auch geanderte technische Standards. Jeder gravierende Umbau und erst recht der Ab-
riss eines Gebaudes verursacht eine enorme Menge an Abféllen, die nur teilweise und mit
relativ hohem Aufwand wiederverwertet werden kénnen. In den néchsten Jahren wird die Ent-
sorgungsfrage sowohl aus 6konomischen als auch aus 6kologischen Gesichtspunkten an Be-
deutung gewinnen. Grundsatzlich kann also auch die Verlangerung der Nutzungsdauer die
Ressourceneffizienz iber den Produktlebenszyklus eines Gebaudes erhéhen.*® Fir eine der-
artige Verlangerung der Nutzungsdauer muss das Gebaude jedoch ,nhutzungsneutral* geplant
und ausgefuhrt werden. Nur so kénnen erforderliche Anpassungen und auch der Rickbau

abfallminimierend durchgefiihrt werden.*

Es ist also von wesentlicher strategischer Bedeutung fur zukinftige Gebaude, die Phase des
Um- oder Riickbaus von Gebauden bereits in der Planungsphase zu bertcksichtigen. Nur
wenn es gelingt, Gebaude nicht nur energieeffizient, ressourcenschonend und benutzer-
freundlich, sondern auch ,rickbaufreundlich* zu planen und zu realisieren, kann die Entsor-
gungsproblematik entscharft werden. In der Produktentwicklung der Sachguterproduktion ist
,Design for Disassembly* (DfD) — also die Frage, wie ein Produkt gestaltet werden muss, da-
mit am Ende seiner Nutzungsdauer eine mdéglichst vollstandige Wieder- oder Weiterverwen-
dung von Teilen oder Materialien moglich wird — bereits seit vielen Jahren Gegenstand der

Forschung und Entwicklung.

5.2.3 Abfallvermeidung und Wiederverwendung nach der Nutzung

Bereits in der Planungsphase wird tiber mehr als 80 % des Abfallaufkommens entschieden.*®
Hier wird der Grundstein flr samtliche weiteren Phasen im Lebenszyklus eines Gebaudes
gelegt. Im Bundes-Abfallwirtschaftsplan 2006 wurden daher die folgenden Kernstrategien vor-
geschlagen, um das Potential der Abfallvermeidung im Bauwesen zu nutzen und den Anteil

der Abfallverwertung zu erhghen:
* Abfallarmes Bauen

* Rationelle Geb&udenutzung

2 |wahara, T.; Suzuki, Y. (2005).
¥ BMLFUW (2006): S. 58 ff.

1 Korab et al. (2003): S. 12.

> BMLFUW (2006): S. 58.
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* Selektiver Rickbau
 Sortenreine Erfassung der Bauabfalle
» Hochwertiges Recycling

Ein konkretes Beispiel fur riickbaufreundliche Planung ist das S-HOUSE. Die gesamte Ge-
baudehitille ist aus nachwachsenden Rohstoffen gefertigt, sodass alle nicht weiterverwendba-
ren Bauteile, wie etwa die DaAmmung aus unbehandeltem Weizenstroh, z. B. durch Kompos-
tierung einfach entsorgt werden kénnen.'® Die Elemente der modular aufgebauten Haustech-
nik sind einfach, vollstandig und beschadigungsfrei vom Gebaude zu trennen, es verlaufen
keine Kabel oder Rohre in den Wéanden. Anstatt eines Estrichs wurden Natursteinplatten ver-
wendet, die in einer mit Kalkcasein gebundenen Schiittung verlegt sind. Die Platten kdnnen
bei sorgsamer Demontage zerstdrungsfrei entfernt und fir einen gleichwertigen Zweck wie-
derverwendet werden. Selbst die Punktfundamente sind so gestaltet, dass sie relativ einfach
wieder ruckgebaut werden kénnen. Die Menge an Baurestmassen wird im Vergleich zu Strei-
fen- oder Plattenfundamenten wesentlich verringert, was sich auch bei den Entsorgungskos-

ten niederschlagt.

Auch bei dem Geb&ude ,R128“*" von Werner Sobek wurden Wiederverwendung und Riickbau
bereits in der Planungsphase bedacht. Das modulare Gebaude besteht nahezu ausschlielich
aus einer Glas-Stahl-Konstruktion mit einer Betonplatte im Erdgeschof3, wobei darauf Wert
gelegt wurde, dass samtliche Elemente miteinander verschraubt sind, sodass eine Demonta-
ge am Ende der Nutzungsdauer ermdglicht wird. Auf Innenputz und Estriche wurde weitge-

hend verzichtet, an den Wanden verlaufen in Blechschachten die elektrischen Installationen.

Modulare Aufbauten werden auch in anderen Beispielen eingesetzt, sie dienen aber oft in
erster Linie dazu, die Errichtungszeit zu verkirzen. So werden zum Beispiel fur die Fixierung
von Seitenwanden bei Fertigteilkellern Schraubverbindungen eingesetzt, die grundsatzlich
wieder demontierbar waren. Die Deckenplatten werden allerdings wahrend der Montage mit
den Seitenwanden vergossen, wodurch ein unldsbarer Verbund entsteht und der Vorteil der

Demontierbarkeit verloren geht.

Typische Beispiele fir modulare Konstruktionen sind auch die Fassadenelemente, die von der
Firma Sekisui Chemicals fir ihre Fertigteilhduser eingesetzt werden (siehe auch Kapitel 6.4).
Sie sind leicht demontierbar und kénnen daher bei Beschadigungen einfach ausgetauscht

werden. Die Firma geht allerdings noch wesentlich weiter und bietet mit dem ,Reuse System

'® Wimmer et al. (2006): S. 60 ff.
' Krawietz (2003): S. 3 ff.
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House“ ein Wartungs- und Wiederverwendungssystem fiir das gesamte Geb&ude an.'® Die
alten, aus Modulen aufgebauten Gebaude werden dabei am Ende ihrer Nutzungszeit demon-
tiert und zum Produktionswerk zurlicktransportiert. Dort erfolgt eine Begutachtung und indust-

rielle Instandsetzung.

Trade in ', Unit Trans-\\_ Inspection/ Trans- I Campfetion\\

anold | Separa- )| portto ) epair S| portte Y of Rebuilt

house / tion / plant / new site _f| House /r
N — o / |

DWH ui ':‘Diq ke Wy L E;"H

Abbildung 5: Sekisui-Heim — innovative Wartungs- und Recyclingservices.

Rund 85 % des Gebaudes (bezogen auf das Gewicht) kdnnen dadurch wieder genutzt wer-
den. Die sanierten Wohneinheiten werden um 60-70 % des Neupreises verkauft. Als techni-
sche Plattform dient eine stabile und langlebige Grundkonstruktion aus Stahlrahmen, die ein-
zelnen Bauteile sind durch einfach trennbare Verbindungen befestigt. Abbildung 5 zeigt den
logistischen Ablauf des Systems und Abbildung 6 die dabei jeweils erzielten Wiederverwer-
tungsquoten. Ein Grof3teil der Materialien und Bauteile, die beim Abriss von Gebauden ubli-
cherweise entsorgt bzw. zerstort wirden, werden hier fir einen neuen Nutzungszyklus erhal-

ten.

1 Faime - Retiskling
House 1o e 210 I8 —— Reusing 85% System
damalish : of bullding Hose
: companents
Building : *
Mions 4
i : |
{nundation Recycling
T —— . Forother
it Bulkding matenals

Undertaking In the past

Abbildung 6: Materialfluss.

5.2.4 Zusammenfassung der Anforderungen an Planung und Produktion

Wiederverwertungskonzepte sind fur das Bauwesen von hoher Relevanz. Standardisierung

und Vorfertigung bieten wesentlich bessere Voraussetzungen fur die Abfallvermeidung bzw.

'® |wahara, T.; Suzuki, Y. (2005).
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die Wieder- und Weiterverwendung von unvermeidlichen Reststoffen als die Bauausfiihrung
vor Ort. Losbare Verbindungen, standardisierte Bauteile, Beschrankung der Werkstoffvielfalt
und eine modulare Bauweise sind einige der wichtigsten Strategien fir die industrielle
Fertigung von Wohngebauden. Dadurch wird es nicht nur moglich, das hohe Potential zur
Optimierung der ,End-of-Life"-Strategien zu nutzen, sondern es ergeben sich auch neue
Chancen zur Verlangerung der Nutzungsdauer bestehender Gebaude durch teilweise oder
totale Sanierungen, die in regelmafigen Abstdnden und in standardisierter Qualitdt durchge-

fuhrt werden.
Folgende Anforderungen fur die Planung und Fertigung lassen sich zusammenfassen:

1. Trennung der Elemente hinsichtlich ihrer Materialqualitdt (nachwachsende Rohstoffe,

mineralische Bauprodukte, Kunststoffe etc.)
2. Beschrankung der Materialvielfalt auf ausgewahlte, kompatible Materialklassen
3. Trennung der Bauteile hinsichtlich ihrer Funktionalitat und Lebensdauer

4. Standardisierte Bauteile und Abmessungen uber mehrere Produktgenerationen hin-
weg (Plattformstrategie)

5. Losbare Verbindungstechniken, Demontagefreundlichkeit

6. Zuganglichkeit der Einbauten auch im montierten Zustand (Wartungs- und Erneue-

rungsmaoglichkeit am fertigen Gebaude)

5.2.5 Einsatz nachwachsender Rohstoffe

Baustoffe aus nachwachsenden Rohstoffen sind in den letzten Jahren verstarkt am Markt ver-
fligbar geworden. Ihr 6kologischer Vorteil liegt unter anderem in der ressourceneffizienten
Herstellung. Daruber hinaus erméglichen sie eine regionale Kreislaufwirtschaft und eine un-
problematische Entsorgung. Dies gilt vor allem fir unbehandelte Materialien, die am Ende
ihrer Nutzungsdauer auch zur Energiegewinnung eingesetzt werden kénnen. Es ist davon
auszugehen, dass die Nutzung dieser Materialien in Zukunft zunehmen wird. Der am meisten
eingesetzte nachwachsende Rohstoff Holz wird fur Klein-, aber zunehmend auch fir Grof3-
bauten immer popularer.'® Andere interessante Baustoffe mit besonders hohem Potential und
ausgezeichneter Rohstoffverfugbarkeit sind Stroh- und Schilfprodukte fur die Anwendung als

Warmedammung.

9 Walch et al. (2001): S. 36 f.
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Ein okologischer Vergleich von Dammstoffen basierend auf Daten des Osterreichischen Insti-
tuts fir Baubiologie und -6kologie (IBO) und neuer wissenschaftlicher Studien zeigt ein-
drucksvoll die Vorteile von Dammstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen. Die wichtigsten
Faktoren hinsichtlich Herstellungsaufwand und CO,-Emissionen, wie Primarenergieaufwand
und Treibhausgaspotential, wurden dabei in die Bewertung miteinbezogen. Die dargestellten
Kennwerte in den folgenden Diagrammen beziehen sich jeweils auf einen Warmedammwider-
stand von D = 8,75 m2K/W (dies entspricht dem notwendigen Warmedammwiderstand eines
passivhaustauglichen Wandaufbaus). Die sich daraus ergebenden Wandstarken und spezifi-
schen Massen pro Quadratmeter wurden vereinfacht als Basis zur Berechnung der 6kologi-

schen Kennwerte pro Quadratmeter herangezogen.?
Folgende Faktoren wurden verglichen:

e Primarenergieinhalt

e Treibhauspotential

e Versauerungspotential

Primarenergieinhalt

Der Priméarenergieinhalt ist ein Mal3 fur den erforderlichen Verbrauch an energetischen Res-
sourcen bis zum fertiggestellten Produkt. Dabei werden alle Vor- und Herstellungsprozesse

beriicksichtigt.”*

“° Die hier angefiihrten Vergleiche beziehen sich nur auf den Dammstoff und nicht auf Wandkonstrukti-
onen, da auch die Unterkonstruktion (und daraus resultierende Warmebriicken etc.) bzw. Hilfsmittel zur

Anbringung (Duibel, Kleber etc) beruicksichtigt werden mussten.
21 IBO (2008): S. 322.
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Abbildung 7: Baustoffe, Priméarenergieinhalte. Quellen: Krick, B. (2008) und IBO (2008): S. 328 f. Eigene Darstellung.

Wie Abbildung 7 zeigt, liegt der Primarenergieverbrauch fiir die gebrauchlichsten konventio-
nellen Dammstoffe weit Uber dem Vergleichswert fir Produkte aus nachwachsenden Rohstof-

fen. Strohballen als Dammestoff schneiden in dieser Kategorie mit Abstand am besten ab.

Neueste Untersuchungen haben ergeben, dass die Produktion von Strohballen lediglich 50—
63 kWh/t?®> an Primarenergie benétigt. Dabei wurde von der Pramisse ausgegangen, dass der
Strohballen als Nebenprodukt angesehen wird und der energetische Aufwand fir den Getrei-
deanbau hauptsachlich dem Korn zugerechnet wird. Zum Vergleich wurde aber auch der Pri-
marenergieverbrauch fur Strohballen als Hauptprodukt ermittelt, also fir den theoretischen
Fall, dass der Getreideanbau in erster Linie zur Dammstoffherstellung erfolgt (in den Dia-
grammen als ,Stroh Quaderballen (Q-B) als Hauptprodukt* gekennzeichnet). Alle vorgelager-
ten Prozesse wie Feldvorbereitung, Dingung etc. werden in diesem Szenario dem Strohbal-
len zugerechnet. Selbst in diesem Fall ergeben sich noch &uferst glinstige Werte fur Stroh-

ballen als Dammstoff.

Treibhauspotential

Das Treibhauspotential wird in Kilogramm CO,-Aquivalenten angegeben. Der Zeithorizont zur

Vergleichbarkeit der Treibhausgase bezieht sich dabei auf 100 Jahre.?®

%2 Krick, B. (2008): S. 47.
3 IBO (2008): S. 324.
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GWP - Treibhauspotential
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Abbildung 8: Baustoffe, Treibhauspotential. Quellen: IBO (2008) und eigene Berechnungen. Eigene Darstellung.

Das Treibhauspotential von Dadmmstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen bewegt sich im
negativen bis leicht positiven Bereich und reicht von —130 kg CO,eq/m? bis 1,25 kg CO,eq/m?2.

Konventionelle Baustoffe hingegen liegen zwischen 22 und 47 kg CO,-Aquivalent/mz.

Versauerungspotential

Das Versauerungspotential wird relativ zu Schwefeldioxid angegeben und stellt hauptsachlich
ein MaR fir die Versauerung (z.B. von Seen und Gewassern, Ubersduerung von Boden etc.)
durch die Wechselwirkung von Stickoxiden und Schwefeldioxiden mit anderen Bestandteilen
der Luft dar.®*

% |IBO (2008): S. 324 f.
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Versduerungspotential
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Abbildung 9: Baustoffe, Versauerungspotential. Quellen: IBO (2008) und eigene Berechnungen. Eigene Darstellung.

Das Versauerungspotential der hier angefihrten Dammstoffe, die auf nachwachsenden Rohstof-
fen basieren, ist tendenziell glinstiger als jenes der konventionellen Bauprodukte. Die Werte lie-

gen im Allgemeinen zwischen 0,04 und 0,37 kg SO,-Aquivalent/m2.

5.2.6 Zusammenfassung

Ressourcenoptimierung bereits in der Planungsphase und modulare Bauweise kombiniert mit
abfallarmer industrieller Produktion und der Verwendung von Baustoffen aus nachwachsen-
den Rohstoffen kénnen einen wesentlichen Beitrag zur Okologisierung des Bauwesens leis-
ten. Leicht zugangliche Einbauten und lésbare Verbindungen ermdéglichen einen einfachen
Austausch von schadhaften Komponenten und damit eine Verlangerung der Nutzungsdauer
bei geringem Wartungsaufwand. Modulare Konstruktionen erlauben auch einfachere Adaptio-
nen der Gebaude an geanderte Nutzeranforderungen wie zum Beispiel Wohnraumerweite-
rungen oder —verkleinerungen aufgrund geénderter Lebensverhéltnisse. Durch den Verzicht
auf Verbundmaterialien kénnen Baustoffe sortenrein erfasst und unter optimalen Bedingungen
wieder verwendet werden. Durch vorgefertigte Elemente lassen sich auch die Anfahrtswege

der einzelnen Professionisten zu den Baustellen deutlich verringern.
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Abbildung 10: Vorteile modularer Konstruktionen.

Hinsichtlich des Primarenergieaufwandes und der Treibhausgasemissionen sind sehr grofRe
Unterschiede zwischen den Baustoffen organischen und solchen mineralischen beziehungs-
weise fossilen Ursprungs auszumachen. In Bezug auf ihre Lebenszyklus-Daten zeigen Bau-
stoffe aus nachwachsenden Rohstoffen, die in Fertigteilen wie Wand- oder Deckensegmenten
eingesetzt werden kdnnen, deutliche Vorteile. Hinsichtlich der Entsorgungsmaéglichkeiten kann
je nachdem, welche Zusatzstoffe dem Produkt beigesetzt wurden, neben der Wiederverwen-
dung und der thermischen Verwertung auch die Mdglichkeit einer Kompostierung in Betracht
gezogen werden. Die lokale Verfugbarkeit von beispielsweise Strohballen erméglicht sehr

kurze Transportwege und dadurch weitere Ressourceneinsparungen.

5.3 Zielgruppenbetrachtung und Kundenanforderungen

Eine wesentliche Grundlage fur die Strategieentwicklung ist die Beantwortung der Frage, wel-
che Zielgruppen von industriell gefertigten 6kologischen Passivhausern tberhaupt angespro-
chen werden konnen und welche Anspriche und Gestaltungspraferenzen die jeweiligen
Gruppen haben. Die potentielle Kundenstruktur wurde anhand der sogenannten Sinus-Milieus
analysiert und mit der praktischen Erfahrung der Projektpartner sowie aktuellen Trends abge-

stimmt.
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5.3.1 Zielgruppenanalyse

Neben soziodemographischen Faktoren (Geschlecht, Alter, Einkommen usw.) kénnen auch
persodnliche Einstellungen und grundlegende Wertorientierungen zu den Themen Arbeit, Kon-
sum und Familie mittels Sinus-Milieus analysiert werden. Um ein genaueres Bild der Zielgrup-
pen zu erhalten, werden Personen mit &hnlichen Lebensmodellen zu Gruppen zusammenge-
fasst (siehe Abbildung 11), die ermittelten Gruppen werden anhand ihrer Grundorientierung

(horizontale Achse) und sozialen Lage (vertikale Achse) graphisch dargestellt, wobei die

Grenzen zwischen den einzelnen Gruppen flieRend verlaufen.

Oberschichty Sinus B1 5":':"';5
Obere Etablierte
Mittelschicht 129 ) Moderne
: Sinus B12 Performer
Sinus A12 Postmaterielle —
Konservative 10 %
6 % 12 %
_Mi‘t‘Hen_e 2 . Sinys BZ Sinus C2
Mittelzchicht Biirgerliche Mitte Experi-
mentalisten
Sinus 19% S
AA
Land- .
S s Ao
Unitere 6 % Traditionelle Sinus B3
Mittelzchicht/ 3 13% Konsumorientierte 8%
Unterzchicht Basis
8%
& Sinus Socigvision
Soziale A B c
Lage Traditionelle Wette Modernisigrung | mod ernisierung [
Grund- Fflichterfillung, Ordnung Konsum-Hedonismus und P atchwwoding,
arienti erung Fostmaterialismus Wirtualisierung

Abbildung 11: Sinus-Milieus. Medienforschung ORF 2007.

Die Analyse der oOsterreichischen Milieus entstand im Auftrag des ORF auf Grundlage des

Teletest-Panels (3.190 Personen ab 12 Jahren) und zusatzlicher Befragungen.®

Die Milieutypen sind in der folgenden Tabelle kurz charakterisiert.

GEHOBENE MILIEUS

Etablierte 12 %

Postmaterielle 12 %

Moderne Performer 10 %

Die erfolgs- und leistungsbe-
wusste Elite: Machbarkeits- und
Wirtschaftlichkeitsdenken; aus-
gepragte ExKklusivitatsanspru-
che

Aufgeklart, kosmopolitisch, pro-
gressiv;

Deregulierungs- und Globalisie-
rungskritiker; vielfaltige kulturel-

le und intellektuelle Interessen

Die junge, unkonventionelle
Nachwuchselite: flexibel und
leistungsorientiert; intensiv le-
ben, beruflich wie privat; Multi-

media-begeistert

%% Weitere Informationen zum Teletest: Medienforschung ORF (2007).
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TRADITIONELLE MILIEUS

Konservative 6 % Traditionelle 13 % Landliche 6 %
o ] Die Sicherheit und Stabilitat - ] -
Christlich-soziales Gedanken- ) } Im traditionell-landlichen Milieu
) ) liebende Kriegs- und Nach- ) -
gut; ausgepragtes Pflicht- und _ i ) verwurzelt: Landbesitz, Familie,
kriegsgeneration; verwurzelt in ) )
Verantwortungsgefihl; hohe ) ) Gemeinde und Kirche werden
) der alten kleinburgerlichen Welt _
Wertschéatzung von Bildung und ) N _ als selbstverstandlicher Rah-
bzw. in der traditionellen Arbei-
Kultur men des Alltagslebens gesehen
terkultur

MAINSTREAM-MILIEUS

Burgerliche Mitte 19 % Konsumorientierte Basis 8 %

] ) Die stark materialistisch gepragte moderne Un-
Der konventionelle Mainstream: Streben nach i )
_ _ ) terschicht: Anschluss halten an die Konsumstan-
einem angemessenen sozialen Status und einem ) ] ]
) ) dards der breiten Mitte als Kompensationsver-
komfortablen, harmonischen Privatleben ) -
such sozialer Benachteiligungen

HEDONISTISCHE MILIEUS

Experimentalisten 6 % Hedonisten 8 %

] o o . Die jiingere Unter- und untere Mittelschicht: Su-
Die extrem individualistische neue Bohéme: )
o ) o che nach SpaR und Unterhaltung; Verweigerung
Freiheit, Spontaneitat und Originalitat, i
. i ) gegeniiber den Erwartungen und Konventionen
Leben mit den Widersprichen

der Leistungsgesellschaft

Tabelle 6: Kurzcharakteristik der Sinus-Milieus. Medienforschung ORF 2007.

Anhand geographischer, demographischer und sozialer Faktoren lassen sich folgende Uber-

legungen fur Praferenzen in Bezug auf Wohnformen und Gebéaudetypen ableiten:

Die konsumorientierte Basis, Postmaterielle, moderne Performer und Experimentalisten, die
sich vorwiegend noch in Ausbildung befinden, z&hlen nicht zur priméaren Zielgruppe, da diese
Gruppen meist einen Uberproportionalen Single-Anteil aufweisen und vorwiegend in der Stadt

leben.

In Betracht kommen eher Milieus, die Wert auf Natur, einen eigenen Garten und auf das Le-
ben in kleineren Gemeinden legen. Dazu z&hlen vor allem die birgerliche Mitte, landliche und
traditionelle Milieus und zum Teil auch Etablierte.

Die burgerliche Mitte (19 %) sind meist Personen mit einem mittleren Bildungsniveau und
Einkommen, leben in kleineren Gemeinden, suchen die Nahe zur Natur und streben einen
angemessen hohen sozialen Status an. Der Altersschwerpunkt fir die Angehdrigen dieser
Gruppe liegt Gber 40 Jahren.
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Landliche (6 %) und traditionelle (13 %) Milieus orientieren sich an Bewahrtem, sind skep-
tisch gegenliiber Neuem (auch gegeniiber neuen Technologien), arbeiten in ihrer Freizeit ger-
ne im Haus und/oder Garten, leben in landlichen Gebieten mit fest vorgegebenen Strukturen
(Familie, Gemeinde, Kirche usw.), messen materiellen Werten eine hohe Bedeutung bei und

besitzen einen relativ hohen Nationalstolz.

Die Gruppe der Etablierten (12 %) gehort zur gesellschaftlichen Oberschicht (hohes Bil-
dungsniveau und Einkommen), legt Wert auf einen exklusiven Lebensstil in einer ,griinen”

Umgebung und ist offen gegentiber neuen Technologien.

Anhand der Zielgruppenbeschreibungen kénnen den jeweiligen Gruppen entsprechende
Haustypen zugeordnet werden (fur eine Darstellung der verschiedenen Haustypen siehe Kap.
6.2.2.): Die burgerliche Mitte bevorzugt den Landhaus- und Villa-Typ, das Milieu der Etablier-
ten praferiert meist den sogenannten technokratischen und den Villa-Stil, und das landliche

und traditionelle Milieu wahlt vorrangig den Landhausstil.

5.3.2 Konsumtrends

Neben anderen Zukunftsforschern sieht Harry Gatterer einen Trend hin zu einem neuen Oko-
bewusstsein (im Marketing mittlerweile als Greenstyle bzw. als LOHAS - Lifestyle Of Health
And Sustainability — bezeichnet), bei dem neben der Solararchitektur und Passivhausstandard

auch 6kologische Baumaterialien eine starkere Rolle spielen.?

LOHAS sind kritische Konsumentinnen und streben nach einem gesunden und genussvollen
Lebensstil. Im Gegensatz zu den ,0Okos* der 1970er und 1980er Jahre setzen sie nicht auf
Verzicht und Askese, sondern versuchen, Vergnigen und Verantwortung in Einklang zu brin-
gen. Allerdings gehdren sie nicht zu einer einzigen klassischen Zielgruppe, sondern sind stra-
tegische Konsumentinnen und stellen eine gesellschaftliche Bewegung dar, die durch alle
klassischen Gesellschaftsschichten verlauft. Die zunehmende Verknipfung von Okonomie
und Okologie schafft einen Paradigmenwechsel und einen neuen Markt, auf dem die LOHAS
als Schlusselkonsumentinnen gelten. Sie legen Wert auf Qualitat und Authentizitat, sind me-
dienkritisch und kulturinteressiert. In Europa und in den USA wird der Anteil der LOHAS auf
30 % der Konsumentlnnen geschéatzt. Erste Anzeichen fur einen Paradigmenwechsel sind

beispielsweise der sprunghaft gestiegene Absatz von Bio-Lebensmitteln.?’

?® Report (2007): S. 28.
2" Wenzel et al. (2008): S. 15 ff.
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5.3.3 Trend Fertigteilhaus

In Osterreich gibt es einen eindeutigen Trend zum Kauf von Fertigteilhdusern. Dabei stehen
schlusselfertige Angebote und Gebaude mit geringen Heizkosten im Vordergrund. Der Markt-
anteil an Fertigteilhausern im Neubau lag 2006 in Osterreich bei 31,4 % (4.480 Fertighduser)®
und damit mehr als doppelt so hoch wie Deutschland (2005: 14 %, ~19.000 Ein- und Zweifa-
milienhauser).” Der Umsatz durch den Verkauf von Fertighdusern in Osterreich lag im Jahr
2006 bei 532,7 Millionen Euro,* Tendenz steigend.

2003 2004 2005 2006 2007e 2008f
Umsatz in Mio. € 476,8 496,7 500,3 532,7 577,5 v640,9
Absatz in Stiuck 4.307 4.376 4.400 4.480 4.680 5.015

Tabelle 7: Umsatz und Absatz von Fertigteilh&ausern in Osterreich. Quelle: Zellhofer, R. (2007).

FertigteilhAuser gewinnen eindeutig an Attraktivitat, ein Grund dafir ist sicherlich die Tatsa-
che, dass das Thema Energiesparen an Bedeutung zunimmt und diese Gebaude bereits in
den Basisvarianten Uber eine relativ gut gedammte Gebaudehille verfigen. Nahezu 86 % der
Fertigteilnduser weisen bereits in der Basisausfuhrung Niedrigenergiehaus-Standard auf. In
Passivbauweise wurden 9,2 % der Fertighduser errichtet, fir 2008 erwartet man 12,1 %. Wei-
ters werden zunehmend schlisselfertige Hauser errichtet (38,4 % der Fertigteilhduser, Markt-

anteil steigend).

Als Grund flr die Préferenz von Fertigteilhdusern kann Zeit- und Kostenersparnis angefihrt
werden, da die Koordination der Arbeiter und auf der Baustelle entfallt.®* Das bestétigt auch
eine Studie zum Thema Hausbau, die vom Institut fur Markt- und Sozialanalysen (IMAS) im
Jahr 2007 durchgefuhrt wurde. Fur rund ein Drittel der Befragten sind eine schnelle Fertigstel-
lung, wenig zusatzliche Koordination und schlisselfertige Bauweise sehr wichtig bis eher

wichtig.*

28 Zellhofer, R. (2007): S. 1.

9 Bundesverband Deutscher Fertigbau e. V. (2007).
% Zellhofer, R. (2007): S. 1.

3 Zellhofer, R. (2007).

%2 Report (2007): S. 28-30.
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Abbildung 12: Kundenanforderungen fiir den Hausbau. Quelle: IMAS-Studie 2007. Eigene Darstellung.

Aber auch hier gibt es abweichende Praferenzen: Im Unterschied zum Trend ,schlisselfertig*
bei typischen Fertigteilhausk&ufern gibt es am anderen Ende der Skala Bautrager, bei denen
die Mdglichkeit, durch Eigenleistungen Kosteneinsparungen zu erzielen, eine entscheidende
Rolle spielt. Selbst bei diesen eingefleischten ,Hauslbauern® gibt es jedoch interessanterweise
ein relativ hohes Interesse an einer teilweisen Vorfertigung von Komponenten. Diesbezigliche
Befragungen bei Teilnehmerinnen eines im Rahmen dieses Projekts durchgefuhrten Work-
shops zum Thema ,Selbstbau mit Stroh" ergaben, dass die befragten Personen zwar Beden-
ken hinsichtlich einer vollstandigen Vorfertigung von Gebauden &ulerten, einer teilweisen
Vorfertigung zumeist jedoch nicht abgeneigt waren. Als akzeptable Zeitvorgaben fur die Er-
richtungszeit wurden neun bis zwolf Monate angegeben, als Preis galten 900 bis 1.200 €/m?2

als angemessen.

Der Trend zur zunehmenden Vorfertigung ist auch im Massivbau zu beobachten. Die Bereit-
schaft der Bautrager, selbst Hand anzulegen, nimmt ab, am Markt werden daher auch bereits

vorgefertigte Wandelemente aus Ziegeln angeboten.®

% |sopp, A.; Koiner, P. (2006).
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5.3.4 Schlussfolgerungen
Anforderungen der Kundinnen

Neben dem Wunsch nach einer zuverlassigen Baufirma wurden in der bereits erwahnten
IMAS-Studie zum Thema Hausbau von den befragten Personen vor allem niedrige Heizkosten

und eine energiesparende Bauweise als sehr wichtig angefihrt.

Im Bereich des Wohnbaus spielen neben 6kologischen Gesichtspunkten aber auch Funktio-
nalitat und Asthetik eine wesentliche Rolle. Das bedeutet, dass es nicht geniigt, nur 6kolo-
gisch einwandfreie Gebaude zu errichten, sondern diese sollen auch Uber ein ansprechendes
AuReres verfiigen.** Darliber hinaus gibt es international deutliche Anzeichen dafir, dass
auch die Flexibilitat der Wohnform und eine mdgliche Anpassung an sich wandelnde Lebens-

stile in zunehmendem Ausmal3 eine Rolle spielen.

Beispiele fur Konstruktionen, die eine Verbindung all dieser Faktoren anstreben, sind das

Nomad Home oder der Enviro Pod (Details dazu sind in Kapitel 6.4 angefuhrt).

Der endgultige Entschluss zum Hausbau und die Entscheidung fur einen entsprechenden
Haustyp werden, nach den Erfahrungen der Projektleiterinnen, auch durch die Motivation, das
Alter und die spezifischen Lebensumstande der Konsumentinnen gepragt. Gebaut wird oft in
Lebenssituationen, die eine Erweiterung oder auch eine Verkleinerung der Wohnsituation er-
fordern, wie bei Familienzuwachs oder Auszug der Kinder. Die Kundinnen, die an dkologi-
schem Bauen interessiert sind, sind daher oft Jungfamilien und Personen, die der Gruppe der
Uber-50-Jahrigen angehoren. Zweitere tendieren vor allem deswegen zu natiirlichen Materia-
len, weil sie Bedenken gegeniiber den konventionellen Baumaterialien und deren eventuell

gesundheitsschadigenden Auswirkungen haben.

Basierend auf diesen Anforderungen, den weiter oben beschriebenen Konsummilieus und
den Erfahrungen aus der Verkaufspraxis wurden die folgenden drei groRen fir den Hausbau
relevanten Kundengruppen zusammengefasst. Die jeweiligen Stilpraferenzen unterscheiden

sich dabei ebenso wie die verfligbaren Budgets.
Kundentypen:

1. Jungfamilie (22—-27 Jahre): besteht meist aus Mutter, Vater und 1-2 Kindern, die in
einer kindgerechten, griinen Umgebung aufwachsen sollen. Dieser Kundentyp be-
vorzugt schlichtes, einfaches und modernes Design und ist somit eher dem tech-
nokratischen Stil zuzuordnen. Viele sind gegentiber dem 6kologischen Bau aufge-

schlossen, allerdings nur zu angemessenen Preisen.

% Wenzel et al. (2008): S. 206—207.
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2. Personen im Alter zwischen 35 und 45 Jahren: Diese verfligen Uber ein mittleres

bis hohes Einkommen und Bildungsniveau, sind meist das zweite Mal verheiratet

und oft Patchwork-Familien. Sie bevorzugen den Landhaus- und technokratischen

Baustil.

3. Generation 50+: sind meist Personen ohne Kinder bzw. mit schon erwachsenen

und mittlerweile ausgezogenen Kindern. Diese Kundengruppe winscht sich meist

ein ,kleines Hauschen mit Garten” fir die Pension mit altersgerechten Einrichtun-

gen. Sie ist dem Landhaus- und technokratischen Stil zugeneigt.

5.4 Konkrete Beispiele vorgefertigter Systeme

Einige ausgewahlte Beispiele sollen den industriellen Zugang zur Vorfertigung von Gebauden

illustrieren. Dabei liegt der Schwerpunkt auf innovativen Konzepten und unterschiedlichen

Baustoffen. Eine Auswabhl interessanter Systeme fiir den Ein- und Mehrfamilienbereich wird im

Folgenden kurz vorgestellt. Tabelle 8 gibt eine Ubersicht tiber Fertigteilsysteme und teilweise

vorgefertigte Passivhauser aus nachwachsenden Rohstoffen.

Unternehmen Herkunft | System Homepage
Fertigteilsysteme
Sekisui House JP Stahl- od. Holzskelett als tragende Bauweise www.sekisuihouse.com
Sekisui Chemical JP Containerbauweise in Holz- oder Stahlrahmenausfiihrung | www.sekisuiheim.com
Die Modulfabrik, Holzfertigelemente in Containerbauweise mit integrierten ) )
AT www.diemodulfabrik.at
KLH Kabelkanalen
WalzerBauSysteme, AT Fertige Wandsegmente aus Ziegeln mit integrierten Ka-
www.redbloc.at

Redbloc belkanélen

Betonfertigelemente, Wandsegmente, Containerbauweise, )
Dennert G ) www.dennert-massivhaus.de

Fertigkeller
Nomad Home AT Mehrmalig auf- und abbaubares System www.nomadhome.com
Enviro Pod AU Modulares System www.environmentalvillages.com
Johannes Kauf- . .

) AT Holz-Zellenbauweise www.jkarch.at

mann Architektur
Lukas Lang AT Bausatz www.lukaslang.at

Passivhauser mit Dammstoffen

aus Stroh und Schilf

ModCell

GB

Vorgefertigte Rahmenkonstruktion mit Stroh oder Hanf als

Dammstoff

www.modcell.co.uk

So(u)lbox

Vorgefertigte Wandelemente mit nachwachsenden Roh-

stoffen als Dammstoff

www.soulbox.at
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Holzbau Kastner A Vorgefertigte Wandelemente mit Stroh als Dammstoff www.tischlerei-kastner.at

S-HOUSE A Holztafelbauweise mit Stroh als Dammstoff www.s-house.at

Esendo GmbH G Schilf als Au3en- und Aufdachdammung www.esendo.de

Tabelle 8: Ubersicht ausgewéhlter Fertigteilsysteme.

5.4.1 Sekisui House (Stahl- und Holzskelettkonstruktionen)

In Japan werden von den drei gré3ten Fertighausherstellern ca. 21 % der neu errichteten Ein-
und Zweifamilienhduser, das sind insgesamt jahrlich ca. 60.000 Einheiten, gebaut. Sekisui
House ist der groRte derartige Produzent von Wohngebauden in Japan. In den unten ange-
fuhrten Abbildungen sind die einzelnen Komponenten ersichtlich, die anschlielRend zusam-
mengesetzt werden. Als tragende Konstruktion dient ein Stahl- oder Holzskelett. Durch diese
Bauweise sind die Gebaude hinsichtlich ihrer Ausfihrung (ihres Designs) flexibel gestaltbar.

|i|1;:.— '
[T

Abbildung 13: Sekisui House.

5.4.2 Sekisui Chemical, Housing Company (Zellenbauweise)

Die Sekisui Chemical Group besteht aus drei Unternehmen, der ,High Performance Plastics
Company*, der ,Urban Infrastructure and Environmental Products Company“ und der
.Housing Company“, die seit den 1970er Jahren Fertigteilgebdude produziert. Die Sekisui
Housing Company zéahlt ebenfalls zu den drei grof3ten Fertighausherstellern in Japan und ist
im Unterschied zum oben beschriebenen namensgleichen Konkurrenzunternehmen Pionier
und Marktfihrer im Bereich modularer Bauweise. lhre Hauser bestehen aus Containern, die je

nach gewulnschter GroRe des Gebaudes zusammengesetzt werden.

Die Konstruktionen beruhen auf Modulen mit Stahl- oder Holzrahmen, die bereits im Werk
fertig verkleidet und mit fertig eingerichteten Nassraumen, Kiichen, Mobeln, Béden, Verkabe-
lung, Turen, Elektro- und Sanitarinstallationen an die Baustelle geliefert werden. Die folgende

Abbildung zeigt einen Ausschnitt des angebotenen Spektrums an modularen Hausern.
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Abbildung 14: Sekisui, Auszug aus dem Produktportfolio.

Die 6kologische Produktschiene, das sehr erfolgreiche sogenannte ,Zero Utility Cost House",
wird mit einer hochwertigen Liftungseinheit mit integriertem Warmetauscher und
Photovoltaiksystemen (vorgefertigtes Dach mit integrierten Kollektoren mit ca. 4 kWpeax) aus-

gestattet.*®

Die Photovoltaik-Anlage ist so ausgelegt, dass sich bei durchschnittlicher Gebadudenutzung
die Stromkosten mit den Einnahmen aus der Netzeinspeisung kompensieren. Bei dieser
Rechnung ist allerdings zu beachten, dass dafir die in Japan existierende grof3e Spreizung
der Stromkosten zwischen Tag und Nacht genutzt wird. Die elektrischen Geréate werden vor-
wiegend in der Nacht betrieben, wie etwa die Warmepumpe zur Heizung und Warmwasserbe-

reitung, die mit CO, als Arbeitsmedium betrieben wird.

5.4.3 KLH-Module, Modulfabrik (Modulbauweise)

Im Bereich der Modulbauweise sind japanische Unternehmen technologisch fiihrend, jedoch
wurden auch in Osterreich diesbeziiglich bereits interessante Produkte auf den Markt ge-
bracht, wie zum Beispiel von der Firma KLH oder auch von Johannes Kaufmann. Beide Typen

basieren auf verleimtem Holz als statischer Konstruktion. Das dsterreichische Unternehmen

% Sekisui Chemical CO., LTD. (2005): S. 21-22.
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.Die Modulfabrik, ein 2005 gegriindetes Tochterunternehmen der KLH Massivholz GmbH,
fertigt Module aus Kreuzlagenholz-Segmenten, die ebenfalls bereits mit fertig eingerichteten
Nassraumen und Mdblierung geliefert werden. Die Lange der Module betragt 3—8 m, Breite
und Hoéhe liegen jeweils zwischen 2,42 und 2,95 m. Ein eigener Bauteilkatalog dient als Pla-

nungshilfe.

Der Schwerpunkt des Unternehmens liegt im Gewerbebau. 2006 wurden anlésslich der olym-
pischen Winterspiele in Turin funf viergeschol3ige Hotelanlagen unter Anwendung der von der
Firma KLH patentierten Modulbauweise errichtet. Laut eigenen Angaben betrug die Bauzeit

fur diese Anlagen drei Monate.

Abbildung 15: KLH-Module.*®

5.4.4 ELK (Fertigteilhduser)

Die ELK-Fertighaus AG ist Marktfiihrer in Osterreich und als Mehrheitseigentiimer der Bien-
Zenker-Gruppe laut eigenen Angaben auch Marktfiihrer bei Fertigteilhdusern in Europa. Die
ELK-Fertighaus AG produzierte im Jahr 2005 900 Hauser mit 600 Mitarbeiterinnen in Oster-
reich und 250 Mitarbeiterlnnen in der Tschechei. Dies entspricht ca. einem Gebaude pro Mit-
arbeiterln.*” Gemeinsam mit der Bien-Zenker AG wurden 1.900 Gebaude errichtet. Die Firma
ELK benétigt ca. zwdlf Stunden, bis das Gebaude wetterfest auf der Baustelle errichtet und
das Dach gedeckt ist. Sonderausstattungen wie hohere Warmedammung (auch mit Hanf-
dammstoffen), Holz-Ziegel-Massivwand, auf erneuerbaren Energien basierende Heizungssys-
teme, kontrollierte Wohnraumliftung etc. sind ebenfalls wéhlbar, dies gilt auch fur Kiichenein-

richtungen. Generell wird zwischen den Ausfiihrungsvarianten ,Innen zum Selbstausbau” und

% schaumontage Modulfabrik, Gastehaus Aquilin, St. Polten.

%" ELK-Fertighaus AG (2007).
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~Schlisselfertig unterschieden. Bei der schlisselfertigen Variante sind Wéande und Decken
isoliert, beplankt und verspachtelt, Elektroinstallationen mit Schaltern und Steckdosen einge-

baut und Sanitarinstallationen montiert.

Abbildung 16: ELK-Fertigkeithaus

5.4.5 WalzerBauSysteme, Redbloc (vorgefertigte Ziegelstein-Wandelemente)

Bei Redbloc handelt es sich um eine Marke der Firma WalzerBauSysteme aus Retz, die ferti-
ge Wandelemente produziert. Diese werden aus Ziegelsteinen hergestellt, die mit einem pa-
tentierten Trockenkleber verbunden und maschinell mit einer Wasserstrahlschneideanlage auf
Mafd zugeschnitten werden. Gemaf den von den Architektinnen entworfenen Planen werden
Wandelemente mit integrierten Kabelkanalen, Dosenvorbohrungen und Uberlagern gefertigt.
Durch die witterungsunabhéngige maschinelle Vorfertigung und die kurze Errichtungszeit er-
geben sich Kostenersparnisse im Vergleich zur konventionellen Massivbauweise. Die Endfer-

tigung (Verputzen etc.) erfolgt an der Baustelle.

Abbildung 17: Aufbau der vorgefertigten Wandelemente von Redbloc.

5.4.6 Dennert Massivhaus GmbH (Betonfertigelemente: Module und Wandsegmente)
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Der Einsatz von Betonfertigelementen gewinnt auch fir die Errichtung von Einfamilienhausern
an Bedeutung. In mehreren europaischen Landern und mittlerweile auch in Osterreich bietet
die Dennert Massivhaus GmbH®* Betonmodule und Wandsegmente inklusive DA&mmung, ein-
gebauten Fenstern, Tiren, Kiiche und Bad an. Die Errichtung der Betonmodule auf der Bau-
stelle erfolgt innerhalb eines Tages nach einer Qualitatstberprifung im Werk. Auch hier wur-
den laut eigenen Angaben Konzepte aus der Automobilindustrie, wie Montagestral3en und

Modulfertigung, Gbernommen.

Abbildung 18: Betonmodule, Dennert Massivhaus.

Das zweite System der Firma Dennert Massivhaus beruht auf Wandsegmenten, die die tra-
gende Konstruktion bilden. Die Anordnung der Innenwande ist dabei frei wahlbar. Die Ver-
wendung von Wandsegmenten erlaubt eine gréRere Gestaltungsfreiheit im Vergleich zu den
Betonmodulen. Einfamilienh&user sind in ca. drei Tagen regendicht montiert, inklusive auf3en-

seitiger Warmedammung.

Abbildung 19: Beton-Wandsegmente, Dennert Massivhaus.

Die Unternehmensgruppe Dennert aus Schllsselfeld beschaftigt sich seit 1970 mit Bauteilsys-
temen. Der Jahresumsatz der Dennert Massivhaus GmbH betragt 70 Mio. € mit sieben Ferti-

gungsstandorten, 550 Mitarbeitern und tber 4.000 verwirklichten Bauvorhaben pro Jahr.

% Dennert Massivhaus GmbH (2006-1).

Seite 45 von 134



5.4.7 Nomad Home (Flexibilisierung — Wechsel des Wohnortes)

Das sogenannte ,Nomad Home" ist eine Entwicklung von Gerold Peham und ermdglicht einen
mehrmaligen Auf- und Abbau. Das Haus kann dadurch bei einem Wohnortwechsel ,mitge-
nommen* werden. Das Gebaude ist aus jeweils 11 m2 grof3en austauschbaren Modulen auf-
gebaut. Die Module sind U-formig und werden an der Baustelle miteinander verbunden. Fir
die Montage reichen einfache Fundamentlésungen aus. Je nach Anzahl der Module sind un-
terschiedliche Wohngréf3en realisierbar, beginnend bei 22 m2 (inkl. Bad, WC, Kiche, Wohn-
und Schlafbereich), die jederzeit erweitert werden kdénnen. Durch Anbaumodule wie Carport,
Terrasse und Eingangsbereich lasst sich das Gebaude weiter konfigurieren. Die U-Werte der
Wande und Decken betragen 0,14-0,15 W/m2K, die Energiekennzahl betragt fur ein 70 m?2
groRes Nomad Home in etwa 64 kWh/m?a. Als tragende Konstruktion dient ein Stahlskelett.
Bei den Baumaterialien wurden solche ausgewabhlt, die tber eine hohe Lebensdauer (bis zu
50 Jahre) verfigen. Das sogenannte ,Auto-Nomad Home" soll auch auf Strom- bzw. Kanalan-
schluss verzichten konnen, dazu wird es mit einem Wasser- und Fékalientank und solar be-

reitgestelltem Strom versorgt.*

Abbildung 20: Nomad Home.

5.4.8 Enviro Pod (Globalisierung, Environmental Villages aus Raumzellen)

Auf der World Sustainable Building Conference 2008 stellte die australische Firma Australian
Turntable den ,Enviro Pod* vor. Das Unternehmen stellt Drehtische fir Prasentationszwecke,
z.B. zur Ausstellung von Automobilen, bzw. auch fir rotierende Raume wie Restaurants oder
Aussichtplattformen her. Ein Tochterunternehmen, die Environmental Villages Worldwide,
plant, ein preiswertes autarkes Gebaudesystem, den Enviro Pod, auf den Markt zu bringen.
Dieses Gebaude wird mit Solarenergie versorgt, ist wirbelsturmresistent ausgefihrt und wird
mittels Geothermie beheizt und gekuihlt. Eine Einheit kann in einem Container verschifft wer-
den und innerhalb von drei Tagen auch von nicht angelernten Arbeitskréften errichtet werden.

Die Enviro Pods kénnen gestapelt und miteinander verbunden werden. In der Basisversion

¥ Nomad Home Trading GmbH (2007).

Seite 46 von 134



besteht ein Modul aus einer Wohnkliche, zwei Schlafzimmern und zwei Badezimmern, um
einer Familie genligend Platz zu bieten. Die Zwischenwéande Ubernehmen keine tragenden
Funktionen und sind daher an die jeweilige Lebenssituation anpassbar. Fir das Gebaude

wurden Holz, recycelter Kunststoff und gedammte lasttragende Wandelemente verwendet.

In Kombination mit Permakulturgdrten und Abwasseranlagen sollen auf diese Weise ganze
Darfer (Environmental Villages) errichtet werden. Zielmarkte sind unter anderem auch Ent-
wicklungslander. Der erste Prototyp wurde errichtet, und der Aufbau eines ersten Ausstel-

lungszentrums ist am Laufen.*

Abbildung 21: Enviro Pod, www.environmentalvillages.com.

5.4.9 Lukas Lang (Bausatz)

Die Firma Johann Prutscher vertreibt in Kooperation mit dem Architekten Lukas Lang eine
interessante Konstruktion in Form eines Bausatzes. Keiner der Bauteile ist schwerer als
100 kg, sie sind daher einfach manipulierbar. Flexibilitat, Umgestaltung und umfangreiche
Erweiterungsméglichkeiten stehen im Vordergrund.*! Die Gebaude werden mittels industriell
vorgefertigter Einzelteile individuell zusammengesetzt, das Rastermald betragt 1,4 x 1,4 m.
Das System ist so konzipiert, dass die Errichtung des Gebaudes auch durch Laien erfolgen
kann. Die Installationen werden durch geschofibergreifende Elektro- und Sanitarzellen reali-
siert, die Verbindungen werden durch steckbare Rohr- und Elektrokabel hergestellt. Auch bei
diesem Konzept ist ein vollstandiger Abbau des Gebaudes und Wiederaufbau an einem ande-
ren Ort ebenso mdglich wie nachtragliche Erweiterungen oder Verkleinerungen des Wohn-
raumes. Die Losbarkeit der Verbindungen ist auch eine gute Voraussetzung fir den Aus-

tausch schadhaft gewordener Komponenten. In der Planungsphase kénnen Kunden mittels

9 Australian Turntable Company (2008).
“*! Lukas Lang Building Technologies (2007).
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einer eigens daflir entwickelten Software und eines Modellbaukastens ihre Vorstellungen vi-

sualisieren.*?

Abbildung 22 : Lukas Lang Building Technologies, www.lukaslang.com.

5.4.10 Passivhauser aus nachwachsenden Rohstoffen

ModCell (vorgefertigte mit Stroh oder Hanf gedammte Wandpaneele)

Die britische Firma ModCell stellt vorgefertigte Wandpaneele her, die mit Hanf oder Strohbal-
len vor Ort beflllt werden. Mit dem ,BaleHouse" (siehe Abbildung 23) bietet ModCell auch
eine Komplettldsung an. Die Zielsetzung des Unternehmens war es, den Energiebedarf von
Wohngebauden mdglichst weit zu reduzieren, einerseits durch die gedammten ModCell-
Paneele, andererseits durch eine kontrollierte Wohnraumliftung und Verringerung des Strom-
bedarfs durch optimale Ausnutzung des Tageslichtes. Durch Verwenden einer intelligenten
Steuerung der stromverbrauchenden Gerate und eines zusatzlichen 12-Volt-Stromkreises
werden weitere Einsparungsmaflinahmen erzielt. Die eingesetzten Wandelemente verfligen
laut Firmenangaben Uber eine Lebensdauer von mehr als 75 Jahren, wonach sie wiederver-
wendet oder recycelt werden. Die AbmaRe der Elemente sind gestaffelt und betragen
Imx3m, 2mx3m oder 3mx 3 m. Bis zu drei Stiick kdnnen lasttragend Ubereinanderge-

setzt werden.*®

2 Lukas Lang Building Technologies (2007).
3 ModCell (2007).
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Abbildung 23: ModCell, BaleHouse.

So(u)lbox (modulare Konstruktionen mit Nawaros)

Die Firma so(u)l network bietet die sogenannte ,So(u)lbox* an, die aus Modulen unterschiedli-
cher GroR3e besteht. Die Module sind in drei verschiedenen Grof3en verfigbar, vorwiegend
aus nachwachsenden Rohstoffen (Holz, Zellulose, Flachs, Schilf) gefertigt und kénnen flexibel
zu unterschiedlichen Strukturen zusammengefligt werden. Die Module werden witterungsge-
schitzt vorgefertigt, die Firma Sou(l)network garantiert kurze Bauzeiten, hohe Qualitat und

Fixpreise.*

Abbildung 24: So(u)lbox.

Kreativ Holzbau Kastner (passivhaustaugliche Wandelemente)

Die Firma Kreativ Holzbau Kastner fertigt passivhaustaugliche Wandelemente, die unter ande-
rem auch mit Stroh gedammt werden kénnen. Die vorgefertigten Wandelemente werden an
der Baustelle zusammengesetzt.** Es wird auch die Méglichkeit des Selbstausbaus durch den
Bautrager angeboten. In diesem Fall wird die Holzkonstruktion geliefert und montiert, und die
Ausfachung der Wande mit warmedammenden Strohballen erfolgt durch den Bautrager witte-

rungsgeschuitzt von der Innenseite aus.

** so(u)Inetwork (2007).
“5 Kreativer Holzbau Kastner (2008).
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Abbildung 25: ©kreativerholzbau.at.

S-HOUSE (Demonstrationprojekt)

Das Demonstrationsprojekt S-HOUSE (im Rahmen der Programmlinie ,Haus der Zukunft®)
stellt ebenfalls eine Kombination aus Vorfertigung und Fertigstellung vor Ort dar. Das Gebéau-
de zeichnet sich nicht nur durch seinen auf3erst geringen Energiebedarf, sondern auch durch
den minimierten Ressourcenverbrauch aus. Dies konnte einerseits durch eine effiziente und
sparsame Verwendung energieintensiver Baustoffe wie Beton (z.B. Punktfundamente anstatt
Streifenfundamenten oder Fundamentplatten), andererseits durch den Einsatz von Baustoffen
aus nachwachsenden Rohstoffen (wie Holz und Stroh) gewdahrleistet werden. Die verleimten
Holzplatten dienen als tragende Struktur des Gebaudes, wahrend das auskragende Dach
Schutz vor Witterung und Sonne bietet. Diese Konstruktion hat es auch ermdglicht, die
Dammschicht unter geschitzten Bedingungen anzubringen. Das Gebaudekonzept wurde be-

reits national und international zur Grundlage fir ahnliche Gebaude.

Abbildung 26 : S-HOUSE, www.s-house.at




Esendo (Schilf als Dammstoff)

Die Firma Esendo bietet Lehm-Massivhauser sowohl zum Selbstausbau als auch schlissel-
fertig an. Als Warmedammung wird Schilf in den vorgefertigten Holzrahmenkonstruktionen der
Wande und im Dachbereich eingesetzt. Die Zwischenrdume der Holzstander werden mit
Lehmbausteinen gefiillt, der Einbau kann durch den Eigentimer erfolgen. Laut Firmenanga-

ben ist ein Modulsystem in Entwicklung, um die Kosten weiter zu senken.*

Abbildung 27: Esendo, Holzrahmenkonstruktion.

5.5. Auswertung von Produktionsstrukturen

Die Analyse von Produktionsstrukturen internationaler Firmen aus der Baubranche, aber auch
von erfolgreichen Beispielen aus anderen Industriesparten kann als Ausgangsbasis fur die
Konzeptentwicklung im Hinblick auf Organisation und Logistik dienen. In Tabelle 9 sind jene
Sparten und Unternehmen angefihrt, die dazu néher untersucht wurden. Dabei wurden so-
wohl branchenrelevante Beispiele analysiert als auch strukturrelevante, also solche, die fur
die klein strukturierte Osterreichische Bauwirtschaft von Bedeutung sein konnen. Neben der
Produktion wurden auch Aspekte der Kundenbetreuung nach dem Verkauf beriicksichtigt.

Die beiden ,branchenfremden” Beispiele Sesselproduktion und Automobilindustrie bieten zum
einen wertvolle Hinweise auf erfolgreiche Kooperationsmodelle von Klein- und Mittelbetrieben,
zum anderen aber auch interessante Ansatze zum Thema modulare Gestaltung und arbeits-

teilige Produktion in flexiblen Strukturen.

6 Esendo GmbH (2008).

Seite 51 von 134



Sparte Unternehmen

Industriell produzierte Wohnbauten Sekisui Housing Company, Japan

Solare Luftheizungssysteme OM Solar, Japan

Vorgefertigte Wandelemente ModCell, England

Sesselproduktion Sesselcluster Promosedia, Italien

Automobilindustrie international

Tabelle 9: Ubersicht untersuchter Sparten/Unternehmen.

5.5.1. GroRindustrielle Produktion und , After-Sales*-Services

Am Beispiel der Sekisui Chemical Group (siehe auch Kap. 5.1.4) soll hier die groRindustrielle
Fertigung illustriert werden. Die ,Sekisui Housing Company* errichtete 2005 ca. 3,6 Gebaude
pro Mitarbeiterin an insgesamt sechs Firmenstandorten, davon rund 11.580 Einfamilienh&user
und rund 4.300 Hauser in mehrgeschol3iger Bauweise. Insgesamt wurden im gleichen Zeit-
raum (Jahr 2005) in Japan 1,25 Mio. Gebaudeeinheiten errichtet (siehe Tabelle 10).

2005 2006 2007
Anzahl der neu errichteten Geb&udeeinheiten in Japan 1.249366| 1.285.246| 1.035.598
davon Einfamilienh&user (Einheiten) 352 577 355.700 311.803
Sekisui Housing: verkaufte Gebaudeeinheiten 15.850 15.000 14.350
davon Einfamilienh&auser 11.580 10.820 10.100

Tabelle 10: Verkaufte Einheiten. Daten: Sekisui Chemical CO., LTD., Annual Report (2008).

Zum Vergleich: Vom groRten Osterreichischen Fertigteilhaushersteller, der ELK-Fertighaus
AG, wurden im Jahr 2005 900 H&auser mit 600 Mitarbeiterinnen in Osterreich und 250 in der

Tschechei produziert. Dies entspricht anndhernd einem Gebéude pro Mitarbeiterin.*’

Um dem hohen Qualitatsanspruch der japanischen Hersteller in einer zentralisierten industriel-
len Produktion gerecht zu werden, wurden teilweise Konzepte und Produktionsweisen der
Automobilherstellung adaptiert. In hoch mechanisierten Produktionsstra3en werden mit Ferti-
gungsmaschinen und Robotern unterschiedliche Haustypen hergestellt. Die Module und Platt-
formen sind jedoch modelliibergreifend gleich, ein Prinzip, das auch in der Automobilindustrie

angewandt wird (s. u.).

*" ELK Fertighaus AG (2007).
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Die System-Map der groRindustriellen Produktion (Abbildung 27) zeigt die wichtigsten
Stakeholder innerhalb und auf3erhalb der Firma und die Zusammenhange in der Produktion,

hier vor allem die relevanten Material- und Informationsfliisse.
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Abbildung 27: System-Map der zentral gesteuerten grof3industriellen Produktion.

Die benttigten Bauteile werden zum Grof3teil in der Fabrik produziert und zusammengesetzt,
zugekauft werden nur wenige standardisierte Komponenten. Produktion, Administration,
Technik, Planung, Einkauf und Qualitatssicherung erfolgen unter einem Dach. Die Module,
aus denen die Gebaude zusammengesetzt werden, werden so weit wie moglich in der Fabrik
vorgefertigt. Ansprechstelle fur die Kundinnen sind regionale Verkaufsbiros bzw. das Konfi-
gurationszentrum, wo die Stilpraferenzen der zukinftigen Hausbesitzerinnen ermittelt und

Planungsdetails festgelegt werden.

Zirka 80 % aller Arbeitsschritte zur Fertigstellung des Hauses werden im Werk durchgefiihrt,
innerhalb von zwo6lf Stunden werden die derart vorgefertigten Gebaude vor Ort regensicher
aufgestellt, bis zur Fertigstellung werden 50 Tage bendtigt. In Abbildung 28 ist zu erkennen,
wie ein fertig verpacktes Modul die Fabrik verlasst und wie das aus Uber 20 derartigen Modu-

len aufgebaute, fertige Haus nach der Endmontage am Bauplatz aussieht.
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Abbildung 28: Fertigung, Transport und Aufbau des modularen Gebéaudes.

Generell unterscheiden sich die japanischen Fertighausanbieter von den meisten europai-
schen Anbietern durch einen hdheren Leistungsumfang — so werden Finanzierung, Grund-
stiickssuche und Einrichtung (Béden, Kiiche etc.) aus einer Hand angeboten. Um den Ser-
vicecharakter zu verdeutlichen, lohnt sich ein Blick auf das Business-Modell ,Stock-

Refurbishing Business* der Sekisui Housing Company (siehe Abbildung 29).

Der Fokus bei dieser Geschaftsidee liegt auf Produkten und Dienstleistungen, welche ange-
passt an die jeweilige Lebensphase und die Bedurfnisse der Bewohner die Wohnqualitat
verbessern helfen. Das angebotene Spektrum reicht von einem neuen Anstrich Uber neue
Einrichtungen fir Kiiche und Bad bis zur Nachristung des Geb&udes mit einer Photovoltaik-
Anlage bzw. bis zur Erneuerung der Fassade. Als Grundlage fur derartige Wartungs- und
Umbauarbeiten dienen Informationen tber Bauteile, Bauplane, Lage der Sanitarinstallationen
und elektrische Leitungen, die in einer Datenbank, dem sogenannten ,Owner information ma-
nagement system®, erfasst werden. Mit Hilfe dieser Daten kann auch noch Jahre spater eruiert
werden, wie die Inneneinrichtung am besten getauscht bzw. erneuert werden kann bzw. wel-
che Elemente dafir am besten verwendet werden kdnnen. Im Abstand von funf Jahren wer-

den die Bedurfnisse der Bewohnerlnnen erneut ermittelt und aktualisiert.
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Business Moded for highly prafilable Siock-Refurbishing Business
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Abbildung 29: Stock-Refurbishing Business. Sekisui Chemical CO., LTD. (2008), S. 23.

Vorkonfigurierte Standardpakete werden im Rahmen dieses Programms ebenfalls angeboten,
zum Beispiel das sogenannte ,Ecopack Reform* — eine Kombination aus warmeddmmenden
Produkten (fur Fenster, z.B. warmegeddmmter Schieberahmen), einer Photovoltaik-Anlage
und anderen energiesparenden MalRnahmen. Derartige nachtragliche Anderungen sind vor
allem deshalb einfach realisierbar, da Au3en- und Innenelemente von der tragenden Stahl-

rahmen-Skelettkonstruktion einfach trennbar sind.*

Abbildung 30: Einfach demontierbare AuRenfassadenelemente.

“8 Sekisui Chemical CO., LTD. (2008): S. 22-23.
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Sekisui Housing bietet auch am Ende der Lebensdauer eine Riicknahme von Modulen bzw.
ganzen Hausern an, die im Werk generaliiberholt und danach wiederverwendet werden.*

(siehe auch Kapitel 6.4)

5.5.2 Netzwerk von Produzenten unter gemeinsamer Dachmarke (am Beispiel OM So-
lar)

Ein weiteres japanisches Unternehmen, die OM Solar Association, bedient sich eines grund-
legend anderen Unternehmensmodells. OM Solar ist ein vergleichsweise kleiner Mitbewerber

mit ca. 1.000 Gebauden pro Jahr.

Die OM Solar Association umfasst Ulber 300 Unternehmen als Mitglieder, die nicht nur die Er-
stellung von Entwuirfen und die Errichtung der Geb&ude durchfuhren, sondern auch zusatzli-
che Dienstleistungen anbieten, wie die Gestaltung der Innen- und Auf3enbereiche, Wartung
oder die Beratung hinsichtlich finanzieller und rechtlicher Aspekte. Die Mitglieder sind von der
OM Solar Association konzessioniert, die OM-Solar-Technologie steht ausschlie3lich ihnen
zur Verfigung, zum Beispiel Bauteile fur die Heizungs-/Kihlkomponenten, Simulationssoft-
ware und auch Training fur die richtige Implementierung und Auslegung der Technologien.
Dieses Training ist vor allem zur Wahrung des Marken-Images und der Reputation von hoher
Bedeutung. Ausnahmen werden nur bei gro3en gewerblichen oder 6ffentlichen Gebauden
gemacht — bei diesen wird die Simulation des Luftheizungssystems nur durch OM Solar selbst
durchgefihrt. Die Mitgliedsbetriebe kdnnen sowohl Geb&ude mit der OM-Solar-Technologie
als auch gewoéhnliche Gebaude anbieten. Das Design der Gebaude wird jedoch stets voll-

standig den ausfihrenden Unternehmen Uberlassen.

Die technologische Kernkomponente des OM-Solar-Hauses ist das solare Luftheizungssys-
tem. Die Beheizung und Kuhlung der Gebaude erfolgt durch solar erwdrmte Luft bzw. kalte
Luft (Luft-Dachkollektoren), die durch die Wande und Ful3boden mit optimierter Speichermas-
se gefuhrt wird. Die Warmwasserbereitung erfolgt durch einen Luft/Wasser-Warmetauscher.
Seit Mitte 2003 wurden 25.000 offentliche und private Gebaude mit dieser Technologie in Ja-

pan errichtet.*

9 Sekisui Chemical CO., LTD. (2005): S. 24.
*® OM Solar (2001): S. 4 ff.
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Abbildung 32: Projektteam bei OM Solar.

Anfragen fur den Bau eines Hauses werden direkt an die jeweils in der Nahe des Kunden ver-
fugbaren Anbieter weitergeleitet, die dann samtliche Gewerke organisieren. Die Vermarktung
erfolgt ebenfalls primér durch die regionalen Anbieter, die teilweise auch tber Musterhduser
verfugen. Vertrieben werden die Geb&dude zum Grol3teil unter der gemeinsamen Dachmarke
,OM Solar“, woflr hauptsachlich das Internet als Marketinginstrument benutzt wird. Es gibt

keine Zusammenarbeit mit anderen groRen Fertigteilhausherstellern.

Zur externen Qualitatsiiberwachung und fir maRgeschneiderte Finanzierungsmodelle wurden

jeweils eigene Gesellschaften angegliedert.

Die System-Map dieses Geschaftsmodells ist in der folgenden Graphik dargestellt.
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Abbildung 33: Das Geschéaftsmodell von OM Solar.

Ein ahnliches Konzept verfolgt die ,so(u)l network GmbH* in Osterreich. Das ,so(u)l network"
besteht aus 40 Mitgliedern, die das Kernteam bilden. Dabei sind sowohl Planer als auch aus-
fihrende Firmen aus Ostdsterreich beteiligt. Als alleiniger Ansprech- und Vertragspartner fun-

giert die ,Dachfirma“, um Sicherheit, Kompetenz und Effektivitit zu gewahrleisten.

5.5.3 Teilweise Vorfertigung standardisierter Elemente, dezentrale Produktion (am

Beispiel ModCell — Flying Factories)

Die englische Firma ModCell bietet sowohl Planungsleistungen als auch die Errichtung von
Passivhausern an und verwendet daflr standardisierte, vorgefertigte Elemente. Diese werden
unter Dach in unmittelbarer Nahe der Baustellen, in sogenannten ,fliegenden Fabriken* zu-
sammengestellt, mit Dammestoff (Stroh oder Hanfdammstoffen) gefullt und je nach Wunsch
auch verputzt. Die Produktion wird also dezentral durchgefuhrt, wodurch Transportwege ver-
kurzt werden und zuséatzlich in der lokalen Umgebung Wertschopfung erzielt wird. Architektin-
nen und Planerlnnen kdnnen auf die standardisierten Elemente zurlickgreifen und diese be-
liebig kombinieren. Die Kommunikation erfolgt direkt zwischen den Kundinnen und dem aus-

fihrenden Unternehmen/Planer. Die Technologie ist noch relativ jung, weswegen vorlaufig die

°! Der Standard (2007).
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Gebéaude noch in enger Kooperation mit ModCell errichtet werden. Um einen fachgerechten

Einbau zu gewahrleisten, werden zuséatzlich Beratungsleistungen angeboten.

In Abbildung 34 ist der Produktionsprozess fiir ein Gebaude mit ModCell-Komponenten an-

hand einer System-Map dargestellt.>?
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Abbildung 34: Produktionsprozess ModCell-Geb&ude.

Wie die Wandelemente gefertigt, transportiert und auf der Baustelle zusammengesetzt wer-
den, zeigt Abbildung 35.

Abbildung 35: Module verlassen die Flying Factory.

5.5.4 Neue Vertriebsformen fur Fertigteilgebaude

In zunehmendem Mal3e steigen auch Versandhauser und Baumarkte in das Geschaft mit Fer-
tigteilhausern ein und nutzen so ihre bestehenden Vertriebsstrukturen, um ein neues Angebot

auf den Markt zu bringen. So hat beispielsweise der Quelle-Versand inzwischen drei Hausty-

*2 ModCell (2007): S. 1.
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pen inklusive Wohnraumliftung und Warmepumpe in sein Sortiment aufgenommen. Einrich-
tungsgegenstande bzw. Kicheneinrichtungen kénnen ebenfalls direkt Gber den Versand be-
stellt werden. Ein weiteres Beispiel ist das BaumaxHaus, bei dem der Baufachmarkt Baumax
komplette Ausbaupakete (Bdden, Tapeten, Sanitarinstallationen etc.) anbietet, die dann in
Eigenregie oder durch Fachpersonal installiert werden kénnen.>® In Schweden, Norwegen,
Danemark und GroR3britannien ist IKEA in Kooperation mit Skanska, einem international tati-
gen, aus Schweden stammenden Unternehmen, aktiv geworden und bietet mittlerweile eben-

falls Fertigteilhduser (Reihenh&user) an.>*

5.5.5 Relevante Beispiele von Produktionsstrukturen aus anderen Industriebranchen

Neben den beschriebenen Beispielen fir die Produktion von Fertigteilhdusern finden sich
auch im Bereich der Mobelherstellung und der Automobilindustrie Geschaftsmodelle, die vor
allem durch ihre innovativen Anséatze arbeitsteiliger Produktion auch fir die Baubranche von

Interesse sein kdnnen.

Sesselcluster Promosedia

Die Produktion von Sesseln im geographischen Dreieck zwischen Manzano, Cornodi Rosazzo
und San Giovanni al Natisone in Italien begann Mitte des 19. Jahrhunderts. 1983 griindeten
zwolf Personen ,Promosedia“ als Zusammenschluss von Betrieben mit dem Ziel, die Region
bekannt zu machen und Ideen fiir neue Absatzmarkte zu generieren. Die Organisation ist ein
Paradebeispiel fur eine flexible und dezentralisierte Produktion. Interessant ist dabei vor allem
die kleinteilige Betriebsstruktur der beteiligten Unternehmen. Lediglich ein Prozent der Unter-
nehmen haben mehr als 100 Angestellte, und 70 Prozent der Betriebe haben weniger als
zehn Angestellte. Promosedia zeichnet sich durch eine hohe Arbeitsteilung der Produktions-
prozesse und eine gute Koordination der Klein- und Mittelbetriebe aus. Die Unternehmen
spezialisieren sich jeweils auf einzelne Arbeitsschritte und liefern die halbfertigen Produkte
zum nachsten Werk zur Weiterverarbeitung. Einige Mitarbeiter machten sich selbstandig, wo-

durch Dienstleistungsunternehmen wie Polstereien oder Lackierwerkstatten entstanden.”

Innerhalb des Clusters arbeiten etwa 1.200 Unternehmen in den jeweiligen hochspezialisier-
ten Produktionsabschnitten wie Produktion der Komponenten, Montage und Endbearbeitung;

250 Unternehmen treten als Endproduzenten auf den Markt.

°3 Baumaxhaus (2008).
>* Boklok (2008).
% Leiprecht (2005): S. 269.
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Promosedia ist heute eine Aktiengesellschaft und unterstitzt als internationale Dachmarke die
Kleinbetriebe bei der Marktentwicklung und der Akquisition. Als Mitglieder sind nur Unterneh-
men zugelassen, die als Endprodukt Stihle herstellen. Von den Mitgliedern werden keine
Jahresgebiihren eingehoben, sie wahlen jene Leistungen, die sie in Anspruch nehmen wollen,
und zahlen auch nur fur diese. Die Aktienanteile werden von den Mitgliedern, der Handels-
kammer Udine und Investitionsgesellschaften und Banken gehalten, wodurch auch die Unter-

nehmen selbst Einfluss auf die Dachorganisation haben.*®

Reglementierungen hinsichtlich Umweltschutz, Arbeitszeiten etc. betreffen den Promodia-
Sesselcluster zwar wesentlich starker als Unternehmen in Billiglohnlandern, gerade darin wird
jedoch auch die Chance gesehen, ¢6kologisch bessere Standards als besonderes Qualitats-
merkmal hervorzuheben. Durch ein Oko-Label werden beispielsweise Kriterien wie die aus-
schlie3liche Verwendung von zertifiziertem Holz aus nachhaltig bewirtschafteten Waldern, der
Einsatz von o©kologisch vertraglichen Lacken sowie umweltfreundliche Produktion sichtbar
gemacht. Die grof3ten Starken der dezentralisierten Produktionsstrukturen sind jedoch Kun-
denbetreuung, Service und der Fokus auf Entwicklung von Innovationen und neuem Design.
Billiganbieter konnen zwar ahnliche Produkte herstellen, jedoch keine qualitativ gleichwertigen

Dienstleistungen anbieten.’
Zusammengefasst werden von Promosedia folgende Aktivitdten durchgefuhrt:
e Leitung und Organisation einer jahrlich stattfindenden Messe
e Veranstaltung eines internationalen Designwettbewerbs
e Auszeichnungen fur besonders innovative Entwicklungen
¢ Herausgabe einer halbjahrlich erscheinenden Zeitschrift
o Regelmalige Informationsveranstaltungen
e Organisation von Gruppenauftritten bei internationalen Messen

¢ Entwicklung eines Labels, das dem Konsumenten héchste Qualitat garantiert

%% Leiprecht (2005): S. 278.
> Leiprecht (2005): S. 270 ff.
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Abbildung 36: TopTen Award Promosedia.

Dem Sesselcluster Promosedia ist es so gelungen, eine Balance zwischen weltweiter Ver-
marktung und Erhalt der Selbstandigkeit der lokalen Mitgliedsbetriebe zu schaffen. Um Ab-
hangigkeiten von einigen wenigen Kunden zu vermeiden, erfolgte eine Diversifizierung der
Abnehmer. Dafir wurde der Vertrieb neben Grof3handlern auch auf Einzelgeschéafte und Di-
rektkunden wie beispielsweise Hotels ausgeweitet. Fur diese Einzelkunden kénnen dann indi-
viduell entwickelte Produktfamilien angeboten werden; so werden etwa ganze Hotelgebaude

mit allen benétigten Sesseltypen ausgestattet (z.B. Stiihlen fiir Restaurant, Bar, Zimmer,...).*®

Automobilindustrie

Die Automobilindustrie wird im Zusammenhang mit der industriellen Fertigung von Gebauden
immer wieder als Vorbild genannt, dies gilt vor allem fiir den groR3industriellen Produktionsan-

satz. Aber auch das System von Zulieferfirmen kann fur die Baubranche von Interesse sein.

Automobilhersteller wie BMW, Audi etc. werden zu einem grof3en Teil durch ein hierarchisch
strukturiertes System von Zulieferunternehmen mit spezifisch gefertigten Komponenten und
Modulen versorgt. Allein in Osterreich arbeiten 700 Unternehmen mit 175.000 Beschéftigten
im Bereich der Automobil-Zulieferindustrie. Der jéahrliche Umsatz betragt ca. 38 Mrd. € pro
Jahr. In Abbildung 37 ist die Hierarchie der Produktionsstruktur vereinfacht dargestellt. Jene
Zulieferunternehmen, die die Automobilproduzenten direkt beliefern, werden als ,Tier-1"-
Lieferanten bezeichnet. Tier-2-Lieferanten versorgen wiederum Tier-1-Lieferanten und so fort.
Der Informationsfluss tber benétigte Mengen und erforderliche Liefertermine lauft dement-

sprechend in die entgegengesetzte Richtung.

%8 Leiprecht (2005): S. 238 ff.
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Als wesentlichste Kundenschnittstelle dienen die Autohauser, in denen die Kundinnen ihre
Konfigurationswiinsche hinsichtlich Farbe und Ausstattung bekanntgeben. Auch Finanzie-
rungsdienstleistungen werden angeboten. Dabei ist beachtenswert, dass die Automobilher-
steller mit diesen Dienstleistungen bereits mehr Wertschopfung erzielen als mit dem Verkauf
der Autos selbst.*® In der Studie ,Future Automotive Industry Structure 2015“ von Mercer Ma-
nagement Consulting und dem Fraunhofer-Institut wird prognostiziert, dass bis 2015 die Zulie-
fer- und Dienstleistungsunternehmen grol3e Teile der Entwicklung und Produktion von den
Autoherstellern Gbernehmen werden und so um bis zu 70 % expandieren kénnen. Ausloser
dafur sind neue Technologien, die steigende Modellvielfalt sowie die zunehmende Fahrzeug-
komplexitat. Weltweit lag im Jahr 2002 der Wertschoépfungsanteil der Zuliefer- und Dienstleis-
tungsunternehmen bei rund 65 % (417 Mrd. Euro). Bis 2015 soll sich dieser Anteil auf 77 %
erhohen. Die Automobilhersteller selbst geben Anteile ab und konzentrieren sich zunehmend

auf markenpragende Aspekte wie Fahrzeugdesign, Markenerlebnis und Service-Konzepte.
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Abbildung 37: System-Map der Automobilindustrie.

Die Zulieferindustrie verfugt Uber eine starke Vernetzung durch die Automobilcluster, die eine
Basis fir nationale und internationale Kontakte und Kooperationsprojekte schaffen. In Oster-

reich vertritt die Austrian Automotive Association die regionalen automotiven Netzwerke wie

% Mercer Management Consulting (2005).
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die AC Styria, AC Oberosterreich, die Automotive Cluster Vienna Region (ACVR) und uber-

nimmt die Vertretung der Cluster auf internationaler Ebene.

Modularisierung und Plattformstrategien

Aus konstruktiver Sicht sind vor allem die Modularisierung im Automobilbau und das Konzept,
die gleichen Grundkonstruktionen flr vollig unterschiedliche Modelle zu verwenden, fir die
Bauindustrie von hoher Relevanz. Aufgrund der Globalisierung und der zunehmenden Pro-
dukt-Differenzierung hat die Marktkomplexizitat in der Automobilindustrie drastisch zugenom-
men. Mit der steigenden Anzahl an verschiedenen Produkten geht auch eine Erhéhung der
Kosten und Entwicklungszeiten einher. Abgeleitet von der Elektronikindustrie, die als Erste
Produktplattformen zur Komplexizitatsreduktion verwendete, wurde dieses Konzept in einer
abgewandelten Form fiir die Automobilindustrie adaptiert. Hier werden Plattformen verwendet,
auf denen unabhéngige, veranderbare Module aufgebaut werden kénnen, wodurch eine Diffe-
renzierung der Modelle ermdéglicht wird. So wird eine wesentliche Reduktion der Entwicklungs-
und Produktionskosten erzielt.°° Die meisten Automobilkonzerne verfiigen tiber mehrere Mar-
ken, die einerseits moglichst giinstig produziert werden sollen und andererseits fur den Kun-
den eindeutig unterscheidbar bleiben mussen. Diese Unterscheidbarkeit gilt laut Wernle im

Besonderen fiir jene Komponenten, die der Konsument mit den Sinnen erfassen kann.®*

Die Volkswagen AG zum Beispiel verfugt tber sieben Tochterunternehmen. Die Plattformen

werden fir Audi, Skoda, Volkswagen und Seat verwendet.®?

VW definiert eine Plattform folgendermal3en: ,Die Plattform stellt eine Einheit dar, die keinen
Einfluss auf die AuRenhaut des Fahrzeuges hat, d. h. ein Chassis inklusive der inneren Rad-
h&auser. Sie besteht aus verschiedenen Funktionsgruppen (z. B. Aggregat, Schaltung, Brems-
anlagen). Mdglichst viele Fahrzeuge auf einer Plattform zu bauen (Plattformstrategie) wirkt
sich zeit- und kostenoptimierend aus.“®® Global Insight, ein global agierendes Marktfor-
schungsunternehmen aus dem Bereich der Automotivindustrie, definiert eine Plattform als

Fahrzeuge, die sich mehr als 55 % der Komponenten teilen.®*

Plattformen werden jedoch nicht nur fir verschiedene Modelle innerhalb eines Konzerns ver-

wendet, sie kommen auch konzerniibergreifend zum Einsatz. Ein Beispiel dafir ist die Koope-

% Schmieder/Thomas (2005): S. 1-2.
®. Wernle (2003): S. 1.
®2 Schmieder/Thomas (2005): S. 169.
% Volkswagen (2008).

® Wernle (2003): S. 1.
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ration zwischen Toyota Motor Corporation (TMC) and PSA Peugeot Citroén. Dabei wurde als
gemeinsames Entwicklungsziel ein preiswerter Kleinwagen angestrebt, bei dem ein moglichst
hoher Anteil an gleichen Teilen verwendet werden sollte. Die jeweils markenspezifischen Ei-
genschaften, in erster Linie die Gestaltung der Au3enhaut, wurden der jeweiligen Marke an-
gepasst (Abbildung 38).°°

Abbildung 38: Toyota Aygo, Peugeot 107, Citroen C1. Automotive Engineer 2005.

Die Anwendung von Plattformen mit einem hohen Anteil an gleichen Teilen und vereinheitlich-
ten Produktarchitekturen filhrte zu einer relativ hohen Ahnlichkeit der Fahrzeuge, daher wur-
den flexiblere, modulare Plattformen weiterentwickelt.?® Diese sind keine unveranderlichen
Bauteile mehr, vielmehr erlauben sie eine Anpassung des Radstands, der Spurweite und an-
derer entscheidender Unterscheidungsmerkmale wie etwa der Sitzhdhe. So teilen sich bei-
spielsweise der VW Touran und der Audi A3 die PQ35-Plattform des Golfs.

Auf den funf weltweit am meisten verwendeten Plattformen basieren jeweils bis zu sieben
verschiedene Marken und bis zu 13 Modelle. Die Fertigung erfolgt in bis zu zehn verschiede-
nen Landern (siehe Tabelle 11). Die Anzahl der produzierten Einheiten je Plattform ist weiter-
hin im Steigen begriffen. Der fuhrende Plattformhersteller VW beabsichtigt, in den néchsten
Jahren 43 Fahrzeugmodelle auf einem modularen Querbaukasten (MQB) basieren zu lassen,
um damit wettbewerbsfahige Kosten bei hoher Modell- und Markenvielfalt zu gewéhrleisten.®’

% Automotive Engineer (2005): S. 1.
% Schmieder/Thomas (2005): S. 162.
7 VW Internationale Investorenkonferenz (2008).
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Plan volume Number | Countries assem-
Rank | Group Platform - :
(millions) brands | of models bled in

1|VW A4 (Golf) 1,84 4 9 10

2| GM GMT800 (truck) 1,67 3 7 3

3| Toyota | Corolla 330N 1,30 1 9 8

4 (VW PQ24 (Polo) 1,02 4 4 7

5| Suzuki Alto 1,01 7 13 7

Tabelle 11: Globale Plattformen mit mehr als 1 Mio. produzierter Einheiten im Jahr 2002. Quelle: Global Insight Automotive.

Im Jahr 2006 fuhrte VW mit den PQ35/46-Plattformen die Statistik der verkauften Einheiten
mit 2,3 Millionen Stlick an. Darauf folgten die Toyota-NBC-Plattform mit 1,63 Millionen und die
Ford-C1/p1-Plattformen mit 1,52 Millionen Stiick.®®

Alternative Produktionskonzepte

Ein weiteres Konzept innerhalb der Automobilindustrie, das sogenannte ,MoCar-Prinzip“, ist

vor allem fur die dezentrale Produktion relevant und wurde von Daimler-Chrysler vorgestellt.

Dabei wird das Fahrzeug aus vier komplett fertig lackierten und montierten Einzelmodulen

innerhalb sehr kurzer Zeit zusammengestellt. Das MoCar-Prinzip stellt eine Weiterentwicklung

der Smart-Produktion im franzdsischen Hambach dar. Durch die enge Verknipfung der Pro-

duktions- und Montagelinien und der Zulieferbetriebe (siehe Abbildung 39) betragt die Herstel-

lungszeit fir einen Smart nur 4,5 Stunden.®

% Weernink, W.O. (2007): S. 1.

% | angner/Truckenbrodt (2001): S. 2-3.
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Abbildung 39: Smart-Produktion. www.innovation-aktuell.de, aufgerufen am 03.03.2008.

Beim MoCar-Prinzip kénnen Einzelmodule dezentral an verschiedenen Standorten in wesent-
lich kleineren Fabrikeinheiten produziert werden. An die Stelle gro3er zentraler Produktions-
standorte treten mit MoCar kleine, flexible Fertigungseinheiten zur Produktion der Einzelmo-
dule. Dadurch sinken die Investitions- und Logistikkosten fur kinftige Produktionsanlagen bei

gleichzeitiger Verkiirzung der Errichtungszeit pro Fertigungseinheit.”

5.5.6 Zusammenfassung und abgeleitete Prinzipien

Geringe Kooperationserfahrung der Unternehmen, Foderalismus, eine hohe Konjunkturab-
hangigkeit, niedrige Eigenkapitalquoten und geringe Verflugbarkeit von Fordermitteln stehen
der innovativen Weiterentwicklung der dsterreichischen Bauindustrie im Wege. Im Gegen-
satz dazu haben es die japanischen Unternehmen aufgrund der Adaptierung von Produkti-
onsprozessen aus der Automobilindustrie geschafft, sehr effizient und kundengerecht zu pro-
duzieren. Weiters bieten die Unternehmen auch zuséatzliche Services an, wie etwa Grund-
stiickssuche, Wartungsdienste oder Ricknahme fiur abgewohnte Einheiten am Ende ihrer
Nutzungsdauer. Die Orientierung in Richtung Null-Energie-Haus hat eine hohe Prioritat. Durch
die modulare, standardisierte Bauweise wird ein hoher Vorfertigungsgrad erzielt. Die Gebaude
konnen so bereits in der Fabrik mit Kiichen, Nasszellen, Elektro-, Sanitérinstallationen und
Bodden ausgestattet werden. Unternehmen wie OM Solar und ModCell sind primér daran inte-

ressiert, ihre standardisierten Energiesysteme und Bauprodukte zu verkaufen, und arbeiten in

" Langner/Truckenbrodt (2001): S. 4.
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branchenibergreifenden Netzwerken. Sie benétigen dadurch keine eigenen Fertigungsstan-

dorte und Fabrikshallen.

Neben einem zentralen Marketing tbernehmen sie vor allem Forschung und Entwicklung,
Qualitatstiberwachung und im Falle von OM Solar auch Finanzdienstleistungen. Dadurch

werden vorhandene, regionale Ressourcen genutzt und die lokale Wertschopfung erhoht.

Vorteile fur die Nutzerlnnen sind die durch die Dachmarke garantierte Qualitatssicherheit und

Verlasslichkeit.

Der Promosedia-Sesselcluster hat es trotz seiner kleinstrukturierten Unternehmen geschaftft,
ein starkes Netzwerk aufzubauen und Ressourcen zu bundeln. Durch die Teilnahme an Mes-
sen und die Organisation von jahrlichen Designwettbewerben kénnen Innovationen vorange-
trieben und die Region als weltweites Zentrum der Sesselproduktion und -kreation positioniert
werden. Konkurrenten aus dem Ausland wird mit erweiterten Dienst- und Serviceleistungen

entgegnet.

In der Automobilindustrie wird auf eine enge und streng hierarchisch organisierte Kooperation
der Zulieferbetriebe gesetzt, die ,just in time" die bendtigten Komponenten liefern. Die Quali-
tatsanforderungen der Automobilproduktion sind hoch, die erforderliche Differenzierung von
den Konkurrenzunternehmen erfordert auch eine standige Weiterentwicklung. Durch modul-
arisierte Plattformen wird versucht, einen moglichst hohen Anteil an Bauteilen fur mehrere
Marken zu verwenden, bei gleichzeitig hoher Diversifizierung. Die Modularisierung der Fahr-
zeuge, wie etwa beim MoCar-Prinzip, ermdglicht neue, dezentralisierte Produktionskonzepte,
die mit weniger Kapitalaufwand und kirzerer Errichtungszeit betrieben werden kdnnen. Die
Automobilkonzerne selbst konzentrieren sich zunehmend auf markenpragende Komponenten

wie Design, Markenerlebnis und Service.

Folgende relevante Prinzipien fir die industrielle Serienfertigung von Geb&auden kénnen aus

der Analyse der verschiedenen Produktionsmodelle abgeleitet werden:

e Hoherer Grad der Vorfertigung (Integration von Kichen, Stiegen, Verkabelung, Haus-
technik,...).

e Hobhere Kundenorientierung in Form von Serviceleistungen, One-Stop-Shop, Betreu-
ung der Kunden und Antizipieren von Bedurfnissen Uber den gesamten Zeitraum der

Nutzungsdauer des Gebaudes.

e Standardisierte Aufbauten und Materialien, die als fertige Konstruktionen oder auch

nur als Bausteine verkauft und lokal zusammengesetzt werden kénnen.
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Dieselbe Plattform fir mehrere Modelle zu verwenden ist mdglich, solange der Kunde

aufgrund der Gestaltung eindeutig zwischen den Produkten unterscheiden kann.

Hohe Arbeitsteilung: Unternehmen konzentrieren sich auf ihre jeweiligen Starken; ho-

he Variantenvielfalt trotz weitgehender Standardisierung.

Modularitat und leicht I6sbare Verbindungen erméglichen einfache Anderungen der

aulleren Gestalt, Nachristung und Recycling (von Fassade, Inneneinrichtung etc...).

Kleine Produktionseinheiten sind bei modularer Fertigung flexibler und finanziell vor-
teilhafter (Smart-Produktion).

Okologische Orientierung gepaart mit Gewinn fiir die Konsumentinnen — ,Zero Utility
Cost".

Markenbildung und Differenzierung zu Konkurrenten durch Clus-

ter/Dachorganisationen.
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6 Strategien

6.1 Gebaudehille

Eine flexible und modulare Grundkonstruktion ist eine wesentliche Voraussetzung fur die effi-
ziente industrielle Fertigung von 6kologischen Passivhausern. Neben Qualitatssicherung und
Kosteneinsparung sind dadurch auch wesentliche Vorteile wéhrend des gesamten Lebens-
zyklus eines Gebaudes zu erzielen. Durch die flexible Zusammensetzung der Module kann
das Gebaude leicht erweitert werden, und auch Wartung, Recycling und Wiederverwendung

der einzelnen Teile beim Riickbau werden erméglicht.

Die hier ausgearbeitete Strategie fur die Gebaudehiille basiert auf einer Weiterentwicklung
der beschriebenen Modulbauweise der Fertighausindustrie in Japan und der Plattformstrate-
gie der Automobilindustrie. Die Gebaudehille muss dabei nicht nur technische Aufgaben er-

flllen, sondern auch asthetischen Anspriichen der Nutzerinnen entsprechen.

Die zentrale konstruktive Herausforderung liegt daher darin, bei mdglichst hoher Standardisie-
rung und Vereinheitlichung der Komponenten der Grundkonstruktionen einen grof3en, ideal-
erweise unbeschrankten Spielraum fir die spezifische Gestaltung offen zu lassen, sodass fur

die Bewohnerlnnen ein wahrnehmbar individuelles Gebaude entsteht.

Exemplarisch wurden daflr drei verallgemeinerte Moéglichkeiten des Gebaudedesigns durch-
gespielt, die aus den Gestaltungspraferenzen der drei in Kapitel 6.3.1 identifizierten prototypi-

schen Kundengruppen abgeleitet wurden.

6.1.1 Prinzip und Traggerust des Geb&udes

Aus dem Spektrum verschiedener konstruktiver Varianten wurden diejenigen herausgefiltert,
die am besten fur den Einsatz als passivhaustaugliche Losung geeignet sind. Materialsparen-
de Konstruktionen, Verbindungselemente und Verarbeitbarkeit sind dabei Aspekte, auf die in
der Entwicklung der Bauweise geachtet wurde. Als Baustoff fur die tragenden Elemente wur-

de vor allem Holz berlicksichtigt.

Technische Aspekte bei der Herstellung der Gebaudehille sind zum einen die Konstruktionen
von Wand-, Boden- und Deckenelementen und zum anderen die Verbindungen der Bauteile
eines Moduls sowie die Verbindungen der Module untereinander sowie die Anschlussdetails.
Entscheidend dabei ist, wie die erforderliche Luftdichtheit der Gebaudehulle gewdahrleistet
werden kann. Zu beachten ist auch, wie sich das Gebdude bei Nutzungsdnderungen und

nachtraglichen Umbauten verhalt.
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Als Traggertst von Gebauden wurden fir das vorliegende Projekt zahlreiche Varianten analy-
siert. FUr eine industrielle Serienfertigung sind vor allem die Skelett-, die Tafel- und Platten-

bauweise und die Modulbauweise bzw. eine Kombination dieser drei am besten geeignet

(siehe Tabelle 12)."

Beispiele Konstruktionen Vorteile Nachteile
) Tragsystem in der einfacher Transport
Doppeltrager- Wand
konstruktion \I:\é?r?ed(terlzgzeenr:jt: Eﬁﬁsn hoher Fugenanteil (hand-
Skelett- . Einteilige Stitze mit Wandelement vor- tion werkliche Bearbeitung)
konstruktionen gelagert

aufliegendem Trager . geringe Vorfertigung
Oft in Kombination freie Raumplanung

Skelettknoten mit Plattenbauweise

Wandelemente Brettschicht-

holzplatten Kombination von
Baustoffen einfach

mdglich

Fugen mussen vor Ort
bearbeitet werden

Deckenelemente

Tafel-/ Platten- Sandwichplatten
bauweise

Dachelemente )
Verbindungsstiicke der

Brettstapelplatten Platten

Bodenelemente einfacherer Transport

U-Schalen Paneelelemente

Materialeinsparung
(besonders bei der
Betonbauweise)

Transportprobleme (Abmes-
sungen, Gewicht)

Raumelemente: Rahmen-
Plattenkonstruktion
(verschiedene Mate-

rialien moglich)

Sanitarzellen o
hoher Logistikaufwand
Ausbau und Installati-

onen im Werk vorge-
fertigt

hohe Luftdichtheit

Zellenbauweise Kichenzellen

Doppelung von Wanden (=

Verbundaufbauten Uberdimensionierung)

Andere Zellen

Tabelle 12: Bauarten, "3

Die Tafel- und Plattenbauweise findet sowohl in Form von rein statischen Komponenten als
auch in Form von vorgefertigten Elementen mit integrierter DaAmmung und Verrohrungen An-

wendung.

Eine Kombination der beschriebenen Konstruktionsarten ist fur die Zielsetzung am besten
geeignet. Dabei wird ein vorgefertigtes Modul mit sdmtlichen eingebauten Wasser- und Elekt-
roinstallationen aufgestellt, um welches herum die Gebaudehdulle in Skelett- oder Plattenbau-
weise errichtet wird. Das zentrale Modul erfullt dariiber hinaus auch statische Funktionen und
kann das Stiegenhaus aufnehmen. Auf diese Weise kdnnen die Vorteile von Raumzellen ge-

nutzt werden, ohne die Gestaltungsfreiheit im restlichen Gebéaude wesentlich einzuschréanken.

"L Fir ausfuhrliche Untergliederungen siehe auch Winter et al. (2001).
2 Graf, A (2003).
3 Prochiner (2006).

™ Albers, K. J. (2001).
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6.1.2 Design und technischer Aufbau

Der Wunsch nach einem 6kologisch und nachhaltig entworfenen Haus geht quer durch unter-
schiedliche Gesellschaftsschichten und soziale Milieus (siehe Kapitel 6.3.1). Dementspre-
chend breit gestreut sind auch die Wertehaltungen und die damit verbundenen Designvorstel-

lungen.

Diese unterschiedlichen asthetischen Anspriiche kénnen durch die flexible Modulbauweise
individuell umgesetzt werden. Dabei bleibt die Grundkonstruktion immer gleich, in Bezug auf
Dachformen, Oberflachenstrukturen oder Design des Gebaudes besteht jedoch ein grofRer

Gestaltungsspielraum.

Um die Vielzahl an moglichen gestalterischen Losungen trotz einheitlicher Plattform zu ver-
deutlichen, werden im Folgenden drei verschiedene Designmoglichkeiten dargestellt. Diese
stellen vereinfachte Haustypen dar, die entsprechend den sozialen Milieus ,Etablierte”, ,Bur-
gerliche Mitte" und ,landlich-traditionelles Milieu* entwickelt wurden (siehe Kapitel 6.3.1). Die
Entwicklung dieser drei Grundtypen ist der Ausgangspunkt fur eine individuelle Gestaltung je

nach Nutzeranforderungen.

6.1.3 Designkategorien

Als Grundtypen fur Gebaudedesign wurden fir das Einfamilienhaus der technokratische Stil,
der Landhausstil und der Villa-Typ herausgearbeitet, auRerdem wurde ein Entwurf flr ein

Mehrfamilienhaus im verdichteten Flachbau konzipiert.

Den grofdten Einfluss auf die Gestaltung eines Geb&audes hat die Dachkonstruktion. Wahrend
der technokratische Stil vor allem durch den Einsatz von Pultdachern realisiert wird, wird das
Satteldach vor allem fir den Landhausstil und das Walmdach fur den Villa-Typ eingesetzt. Der

Villa-Stil wird zusatzlich vor allem durch Erker und aufwendigere Dachkonstruktionen realisiert

Die Dachkonstruktion kann als gesamtes Element vorgefertigt werden. Integrierte Sonnenkol-
lektoren und PV-Elemente sind moglich und ersetzen teilweise die Dacheindeckungen. Im

Folgenden werden die drei Design-Prototypen kurz beschrieben.

Technokratischer Stil

Das Dach ist als Flachdach ausgefiuihrt und vom Gebaude weitgehend entkoppelt, dadurch
werden die Warmebricken der Gebaudehulle minimiert, eine Hinterliftung der Dd&mmebene
ist gewahrleistet. Die Dachoberflache kann begriint und zum Aufstellen von Solaranlagen ge-

nutzt werden.
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Der Balkon wird warmebrickenfrei an das Gebaude angebracht. Die Fensterflichen an der
Nordseite werden weitestgehend minimiert, um Energieverluste zu reduzieren. Funktionalitat

und modernes Design stehen bei diesem Entwurf im Vordergrund.

Abbildung 40: Gebaudetyp 1 — ,technokratischer Stil“, Explosiondarstellung und Ansicht.

Villa-Typ
Diese Designkategorie entspricht dem sozialen Milieu der burgerlichen Mitte, die vor allem
nach einem angemessenen sozialen Status strebt. Das Gebaude zeichnet sich durch klare

Formen, an historischen Vorbildern orientiertes Design und ein Walmdach aus.

Abbildung 41: Gebéaudetyp 2 — ,Villa-Typ*, Explosionsdarstellung und Ansicht

Landhaus-Typ

Traditionelle/landliche Kundengruppen praferieren meist ein klassisches Design. Der Land-
haus-Entwurf richtet sich daher vor allem an diese Zielgruppe. Je nach Region und vorherr-
schender Gestaltungstradition kénnen einfach realisierbare Abanderungen notwendig sein,

um die gleiche Zielgruppe zu erreichen.
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Abbildung 42: Gebaudetyp 3 — ,Landhaus-Typ“, Explosionsdarstellung und Ansicht.

Verdichteter Flachbau

Auch fur den verdichteten Wohnbau ist das Konzept prinzipiell geeignet. Durch die kompakte
Bauform kann noch kostenguinstiger und energieeffizienter gebaut werden. In einem weiteren
Entwicklungsschritt ist vorgesehen, derartige Gebaude auch energieautark zu planen. In der
folgenden Abbildung ist ein Entwurf fir ein Mehrfamilien-Wohnhaus in Modulbauweise darge-
stellt.

Abbildung 43: Entwurf energieautarkes Mehrfamilienhaus, Front. Architekten Scheicher, GrAT.
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Abbildung 44: Entwurf energieautarkes Mehrfamilienhaus, Ruckseite. Architekten Scheicher, GrAT.

Alle gezeigten Modelle kbnnen mit der gleichen Plattformstrategie realisiert werden, dhnlich
dem in Kapitel 6.5 analysierten Konzept der Autoindustrie, wonach vollig unterschiedliche
Modelltypen auf ein und dieselbe Grundkonstruktion aufgebaut werden. Im Folgenden wird
der technische Aufbau eines derartigen Gebaudes naher ausgefiihrt. Dabei wird auch Klar,
wie die Gestaltungsvielfalt trotz vereinheitlichter Elemente der Grundkonstruktion realisiert

wird.

6.1.4 Technischer Aufbau

Die Module und Wandsegmente des Gebaudesystems erfillen unterschiedliche Aufgaben.
So sind alle Haustechnik-Komponenten in den vorgefertigten Modulen untergebracht. Die
Module sind so konzipiert, dass sie auch statische Funktionen bernehmen. Die restliche
Konstruktion des Gebaudes wird um diese Module herum entworfen, Trager und S&ulen tra-
gen die restlichen Krafte ab. Die Fassadenelemente werden ebenfalls vorgefertigt und aulen
angebracht, vorzugsweise mit einer demontierbaren Holzverkleidung. Sie werden an der
Grundkonstruktion fixiert und nur minimal belastet. In den vorgefertigten Holzmodulen kénnen
je nach Kundenwunsch Kiiche, Nassrdume, Treppe und die Haustechnik bereits ab Werk in-
tegriert werden. Zuséatzlich ermoglicht das Konzept eine einfache Wartung, insbesondere
auch in Hinblick auf die unterschiedliche technische Lebensdauer von Haustechnik und Ge-

b&audestruktur und damit verbundene Erneuerungen oder Erweiterungen.

Das Dach ist je nach Modell variierbar (Pult-, Sattel- oder Walmdach) und thermisch von der
Gebaudehlle entkoppelt. Durch diesen Aufbau kann ein hoher Vorfertigungsgrad gewabhrleis-
tet werden. Die Gestaltungsfreiheit des Gebaudes ist durch die beiden Module im hinteren

Bereich des Gebaudes nur gering eingeschrankt.
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Abbildung 45: Explosionsdarstellung des Gebaudeaufbaus.

6.1.5 Errichtung

Die ebenfalls in Segmenten vorgefertigte Bodenplatte wird auf Punktfundamenten (ressour-
censchonendste Variante) warmebrickenfrei und luftdicht angebracht. Die Anlieferung der

Module erfolgt per Lkw.

Abbildung 46: Punktfundamente und Bodenplatte.

In Abbildung 47 ist dargestellt, wie das erste Modul mit integrierter Kiicheneinrichtung und

Stiegenhaus angeliefert wird.

Abbildung 47: Modul Kiiche und Stiegenhaus.
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Auf das erste Modul wird das zweite aufgesetzt (siehe Abbildung 48). In diesem befinden sich
der Nassraum und die Haustechnik sowie der Stiegenaufgang. Die Leitungen und Rohre sind
bereits im Modul integriert. Fehler beim Einbau werden so vermieden, da samtliche Anschlis-
se bereits installiert sind und an der Baustelle nur mehr die Versorgungsleitungen verbunden

werden mussen.

Abbildung 48: Modul Haustechnik und Nassraum.

Der weitere Ausbau erfolgt durch materialoptimierte Holzstander (siehe Abbildung 49), die
entweder sichtbar oder unsichtbar in einen Wandaufbau integriert werden und gemeinsam mit

den Modulen die Geschol3decken tragen.
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Abbildung 49: Grundkonstruktion.

Die Wandsegmente werden mit eingebauten Fenstern und fertiger AuRenfassade luftdicht an
die Konstruktion angebracht. Die Errichtung kann innerhalb weniger Tage erfolgen. In Abbil-
dung 50 ist das fertiggestellte Gebaude, in diesem Fall mit Pultdach, abgebildet. Analog kon-

nen auch andere Designtypen realisiert werden.

Abbildung 50: Fertiges Gebaude.

6.1.6 Bauteilverbindungen

Im Sinne einer erhdéhten Bauqualitat gilt laut Korab und Kolleginnen fir die Verbindung der
einzelnen Bauteile: ,Im Bereich der technischen Nahtstellen missen mehr feststehende Leit-
details fur standardisierte Bauteilanschliisse in der Ausfiihrung entwickelt werden, statt jeden
Bauteilanschluss stets von neuem als handwerklichen Prototyp zu betrachten.*” Die Verwen-
dung standardisierter Verbindungen ist vor allem bei hohen Ansprtichen an die Ausfiihrungs-
gualitat ein entscheidender Vorteil. So ist etwa die beim Passivhausstandard geforderte Luft-

dichtheit der Geb&udehiille wesentlich leichter und sicherer zu erreichen.

Beim Einsatz von Raumzellen ist die Gewahrleistung der Luftdichtheit am einfachsten umzu-

setzen, da die Zellen meist an sich bereits eine luftdichte Hille aufweisen. In den folgenden

® Korab et al. (2003): S. 19.
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Bildern ist die Montage eines Fertigteilhotels dargestellt. Die Verbindungen zwischen den

Raumzellen wurden nach deren Positionierung abgedichtet.

Abbildung 51: Verbindung von zwei Raumzellen, Schaumontage Modulfabrik, Gastehaus Aquilin, St. Pélten.

Allgemeine Anforderungen an Verbindungselemente:

¢ langlebige, tragfahige Verbindung von zwei Elementen;

e exakte Justierung (Einrichtung der Fertigteile in horizontaler und vertikaler Richtung)

soll vor Ort leicht durchfiihrbar sein;
e zerstorungsfreies Losen der Verbindungen;

e Integration verschiedenster Gewerke, z.B.: Strom, Daten, TV, BUS, Trink- und Heiz-

wasser (siehe auch Kapitel 7.2.4).

In den folgenden Abbildungen sind innovative Konzepte fur Verbindungen, die sich noch im

Prototypenstadium befinden, dargestellt.
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Abbildung 52: links: Konstruktion Hochlastverbinder mit Elektro- und Sanitarverbindung, rechts: erste Prototypenwand (Wasser,

Strom, Datenbus) der Fa. Munitec.

Neben der dargestellten Verbindungslosung der Firma Munitec bieten auch Verbindungstech-
niken, die in der Mdbelindustrie fur die rasche (Selbst-)Montage zum Einsatz kommen (siehe
Abbildung 53), eine Reihe interessanter Anséatze fur die Weiterentwicklung, natirlich in ent-

sprechend groRer dimensionierter und dauerhafter Ausfiihrung.

Abbildung 53: Verbindungselement der Firma Sekisui.

Auch im Innenraum stellen innovative Verbindungssysteme sinnvolle architektonische Lésun-
gen dar, wie z.B. ein patentiertes System der Firma , Trennwandsysteme Scheicher”, das der-
zeit vorwiegend im Objektbereich eingesetzt wird: Durch dieses Verbindungssystem kénnen
auch im Wohnbereich flexible Trennwé&nde den wechselnden Anforderungen und Bedurfnis-
sen der Bewohnerinnen (Familiengrindung, Auszug der Kinder, Einrichtung eines Arbeits-
zimmers,...) einfach angepasst werden. In Abbildung 54 sind zwei Trennwande aus Naturfa-
ser-Compounds dargestellt, die im Rahmen eines ,Fabrik der Zukunft“—Projekts76 entwickelt

wurden, sowie die Details der Verbindung.

® Wimmer et al. (2007): S. 87.
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Abbildung 54: Flexible Trennwéande aus Naturfaser-Compounds, S-HOUSE.

Die Trennwande sind fur einen raschen Umbau mit geringem Werkzeugeinsatz konzipiert.
Gerade die Mdglichkeit einer flexiblen Innenraumgestaltung ist nattrlich besonders wichtig ftr

die im nachsten Abschnitt beschriebene kundenspezifische Planung.

6.1.7 Konfiguration und kundenindividuelle Anpassung

Die Umsetzung unterschiedlicher Gestaltungsvarianten bei der industriellen Herstellung von
Gebauden stellt die Unternehmen vor die Herausforderung, individuelle Kundenwiinsche zu

bertcksichtigen und gleichzeitig wirtschaftlich zu produzieren.

Eine Strategie, um diese Ziele zu erreichen, stellt die sogenannte ,Mass Customization“ oder
kundenindividuelle Massenfertigung dar. Mass Customization wird folgendermalf3en definiert:

.Mass Customization (kundenindividuelle Massenproduktion) ist die Produktion von Gitern
und Leistungen fir einen (relativ) groRen Absatzmarkt, welche die unterschiedlichen Bedurf-
nisse jedes einzelnen Nachfragers dieser Produkte treffen, zu Kosten, die ungefahr denen
einer massenhaften Fertigung vergleichbarer Standardgiter entsprechen. Die Informationen,
die im Zuge des Individualisierungsprozesses erhoben werden, dienen dem Aufbau einer

dauerhaften, individuellen Beziehung zu jedem Abnehmer.*”’

Bei der Analyse der Produktionsstruktur der Automobilindustrie konnte der Eindruck entste-
hen, dass dort eine kundenindividuelle Fertigung bereits an der Tagesordnung steht. Man
kann dabei jedoch nur von einer fortgeschrittenen Variantenfertigung sprechen. Die einheitli-
chen Plattformen dienen den Unternehmen dazu, die Komplexitat des Produktionsprozesses
zu reduzieren, Kosten einzusparen und fur die jeweilige Nische ein Produkt anbieten zu kdn-

nen. Vom Kunden frei konfigurierbar sind jedoch nur wenige Komponenten. Modelle, die tat-

" piller (1998): S. 65.
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sachlich nach Wunsch des Kunden gefertigt werden, kénnen noch nicht zum Massenferti-

gungspreis angeboten werden.”®

Im Bausektor kann die Fertigteilhausindustrie eine hohe Varietat an Produkten anbieten, al-
lerdings besteht auch hier wenig Spielraum fiir die Kundlnnen, ohne Aufpreis individuelle Kon-
figurationen vornehmen zu kénnen. Dabei wéaren gerade fir die Baubranche Konzepte inte-
ressant, die eine kundenindividuelle Massenfertigung erméglichen, da ja fast jedes neu errich-

tete Gebaude einen Prototyp darstellt.

Das am weitesten verbreitete Mass-Customization-Konzept basiert auf Modularisierung. Mit
Hilfe einer begrenzten Anzahl standardisierter und miteinander kompatibler Bauteile wird ein

kundenspezifisches Produkt erstellt.”®

Die Benutzerschnittstellen, die eine solche individuelle Konfiguration ermdéglichen, verschie-
ben sich von Katalogen und Prospekten im Zeitalter der Informationstechnologie immer mehr
in Richtung Internet. Die Kundinnen kdnnen dort zwar zwischen vielen Angeboten wahlen,
werden jedoch meist von unubersichtlichen Zahlen- und Buchstabenkombinationen utberfor-
dert. Ein leicht und intuitiv bedienbarer Produktkonfigurator wirde es den Kundinnen ermdgli-
chen, selber innerhalb kirzester Zeit einen groben Entwurf zu erstellen und damit auch aktiv

am Gestaltungsprozess teilzunehmen.

Ein gelungenes Beispiel fuir einen solchen Produktkonfigurator bietet die Homepage des ame-
rikanischen Unternehmens ,weeHouse". Einerseits werden dort individuell geplante Gebaude
angeboten, andererseits kbnnen aber auch vorkonfigurierte, glnstigere Alternativen ausge-
wahlt werden. Bei der Variante der individuellen Gestaltung kann aus einer eingeschrankten
Anzahl von Modulanordnungen der favorisierte Typ gewahlt werden. Je nach Modell sind ver-

schiedene Grundrissvarianten moglich.

- T - o L ‘e W w w»

[} ] n Ui
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Abbildung 55: weeHouse in unterschiedlichen Konfigurationen.

’® piller (1998): S. 176-177.
" piller (1998): S. 175.
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Die Auswahl von Fassadentyp und -farbe sowie von anderen Eigenschaften wird in einem

zweiten Schritt getroffen.
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Abbildung 56: weeHouse — Auszug aus den wahlbaren Optionen.

Durch die Auswahl individueller Vorlieben kénnen die Kundinnen direkt am Gestaltungspro-
zess teilnehmen. Fir das Unternehmen wiederum stellt der Produktkonfigurator ein hilfreiches

Tool dar, um die Praferenzen der Kundinnen schnell zu erfassen.

Durch entsprechende Anpassung solcher Konfigurationstools kdnnen auch weitere Zielgrup-
pen angesprochen werden, beispielsweise Architekten, die Module in ihre eigenen Entwiirfe

integrieren wollen.

6.2 Einbauten und Anschlisse

In Bezug auf die im vorigen Kapitel dargestellte modulare Konstruktion werden hier mégliche
Detailldsungen fir Einbauten und Anschlusssysteme herausgearbeitet, die im Rahmen einer

industriellen Serienfertigung eingesetzt werden kénnen.

Gerade die Gewerke Sanitéar-, Heizungs-, Klima- und Elektroinstallation benétigen bei konven-
tioneller Ausfilhrung auf der Baustelle einen hohen Arbeitsaufwand vor Ort durch entspre-
chende Facharbeiter und sind gleichzeitig eine der haufigsten Ursachen fir Baumangel vor
allem beim Passivhaus. Nachtragliche Durchdringungen der Gebaudehlle durch Leitungsfuh-
rung zum Beispiel beeintrachtigen sehr oft die erforderliche Luftdichtheit des Gebaudes und
reduzieren damit die Wirksamkeit der kontrollierten Wohnraumluftung und die Energieeffizienz

des Hauses, auch wenn der Rohbau an sich fehlerfrei ausgefiihrt worden ist.
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Diese Installationsarbeiten benétigen also nicht nur viel Zeit und Koordination, da sich die
Gewerke  Uberschneiden und entsprechende  Zwischenarbeiten  durch  andere
Professionistinnen durchzufiihren sind, sondern sie sind auch fiir die angestrebte Gesamtqua-

litat des Passivhauses von entscheidender Bedeutung.

Nur hochqualifiziertes Fachpersonal ist in der Lage, die entsprechende Ausfiihrungsqualitat
auf der Baustelle zu gewéahrleisten. Angesichts steigender Lohnkosten besteht also gerade
hier das Potential, durch vorgefertigte Systeme wirtschaftlicher zu arbeiten. Losungsansétze
in diesem Bereich sind jedoch sparlich geséat und kommen derzeit vorwiegend bei der Errich-

tung von gewerblich genutzten Gebauden zum Einsatz.

Im Folgenden sind jene Prinzipien und ihre jeweilige Anwendung herausgearbeitet, die fur die
industrielle Serienfertigung von Passivhausern eingesetzt werden kénnen, um die Anzahl der
Gewerke bei der Errichtung vor Ort und damit Fehlerquellen und Zeitverzogerungen so weit
wie moglich zu reduzieren. Insbesondere wurden dabei die folgenden Funktionsbereiche be-

ricksichtigt:
e Elektroinstallationen und Leitungsfiihrung,
e Sanitérinstallationen und wasserfiihrende Leitungen (inkl. Kiiche und Nassraume),
e kontrollierte Wohnraumluftung und Heizsystem.

Zusatzlich werden Ansatze flr die Integration dieser Einbauten dargestellt.

6.2.1 Elektroinstallationen und Leitungsfiihrung

Bei der Leitungsflihrung ist die architektonische Gestaltung der Grundrisse von entscheiden-
der Bedeutung fur die Komplexitat der Leitungsfihrung und hat damit einen unmittelbaren
Einfluss auf die erforderlichen Leitungslangen.

Bereits durch eine Optimierung der Grundrissgestaltung sind daher erhebliche Ressourcen-
und Kosteneinsparungen zu erzielen, und dies bei gleichbleibendem oder sogar steigendem
Nutzerkomfort. Das wichtigste Prinzip dabei ist eine zentrale Anordnung der Haus- und Ener-
gietechnik sowie der Installationen (siehe Abbildung 57).
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Abbildung 57: Zentrale Anordnung der Haustechnik (rot), S-HOUSE.

Die Stromversorgung erfolgt Uber ein zentrales Backbone-System, von dem aus die elektri-
schen Leitungen weiter zu den Verbraucherstellen gefiihrt werden. Besonders effizient sind
hier vor allem gestalterisch anspruchsvolle Aufputz-Installationen in Holz- oder Blechkanalen,
da sie in Bezug auf geanderte Nutzungsanforderungen und entsprechende nachtragliche
Umbauten sehr flexibel sind (z.B. im S-HOUSE der GrAT bzw. im demontierbaren Gebaude
von Werner Sobek ,R128").

Eine zusatzliche Mdglichkeit, bei gleichzeitiger Komforterhéhung Ressourcen und Energie
einzusparen, ist die Verwendung eines EIB (Européischer Installationsbus), eines standardi-
sierten Systems zur intelligenten Vernetzung von Elektroinstallationen. Die Steuerungs- und
Stromversorgung wird dabei durch eigene Kabel gewahrleistet. Der Zustand der einzelnen
Verbraucher im Geb&ude wird durch Sensoren tUberwacht und kann tUber das Internet oder
Mobiltelefon beeinflusst werden. So kdnnen z.B. beim Verlassen des Gebaudes die Fenster
geschlossen und die Gerate vom Netz getrennt werden, um Standby-Verluste zu eliminieren.
Die Laftung kann in Abhangigkeit des CO,-Gehaltes in der Raumluft gesteuert werden bzw.

wird nur bei Anwesenheit von Personen eingeschaltet.

Fur die technischen Details der Ausfiihrung gibt es eine Reihe interessanter Varianten, die
zum Teil auch abhéangig von den verwendeten Wandkonstruktionen sind, da etwa der Holzbau

andere Moglichkeiten bietet als der Massivbau.

Lésungen fur Holzbauteile

Elektroleitungen im Fertigteilholzbau kénnen bereits wéahrend der Montage im Werk in daftr
vorgesehene Hohlrdume eingelegt werden. Dies hat zur Folge, dass auf der Baustelle kein
Schlitzen von Leitungen notwendig ist und die bauphysikalischen Funktionen somit nicht be-
eintrachtigt werden. Durch den separaten Installationsbereich ist keine Minderung der DaAmm-

schicht notwendig.®

% Lignotrend Produktions GmbH (2008).
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In Abbildung 58 sind Beispiele flr eine werkseitige Einbringung der Elektroinstallationen dar-

gestellt.

Abbildung 58: links: U*psi F-Element hochwarmegedammte Lignotrend-Massivholzwand, rechts: Elektroinstallationen durch KLH
Wand.

Losungen fur Ziegel- und Betonfertigbauteile im Massivbau

Vor allem in der Betonfertigteilherstellung ist eine werkseitige Integration von Installationen
notwendig, da eine nachtragliche Bearbeitung von Betonwénden sehr aufwendig ist. Diese
Integration von Elektroinstallationen (aber auch Installationen im Allgemeinen) wird meist mit

Leerverrohrungen durchgefihrt.

Die Firma Redbloc stellt Fertigteile aus Ziegeln her, wobei auch Elektroinstallationskanéle und
Dosenvorbohrungen bereits im Werk eingebaut werden kdénnen (siehe Abbildungen 59 und
60).
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Abbildung 59: Ziegelfertigteile Fa. Redbloc. Abbildung 60: Schnitt durch Fertigteildecke Fa. Wohn-Ton.%?

Detailldsungen fur die Verbindungstechnik

Flachkabeltechnik

Prinzipiell basiert das System von Flachkabeln auf einem im Werk eingelegten umlaufenden
Kabel, an dem an jeder beliebigen Stelle Anschlisse mdglich sind. Einer der Vorreiter der
Flachkabeltechnologie ist die Schweizer Firma Woertz, die bereits in den 60er Jahren Flach-
kabelsysteme entwickelte. Auf diesen Flachkabeln kénnen mittels isolationsdurchdringender
Klemmvorrichtungen spezielle Anschlussdosen aufgebracht werden. Die Klemmvorrichtungen
bestehen aus Spitzschrauben, welche beim Einschrauben die Isolation durchstechen und den
Kontakt zu den Anschlissen herstellen. Durch die Verwendung von Flachkabelsystemen wer-
den bis zu 30 % Kosteneinsparung aufgrund von Zeitersparnis und spéterer Flexibilitat erzielt.
Ein weiterer Vorteil ergibt sich durch die geringere Anzahl an Fehlanschliissen und einfache-

res Auffinden von Fehlern.®

Abbildung 61: Woertz — technofil, Dose und Kabel.

Die Grundidee dieser Methode wurde von der Firma Munitec GmbH gemeinsam mit speziali-

sierten Firmen aufgenommen, um neue Piercingdosen-Prototypen speziell fur die Verwen-

8 RedBloc Ziegelfertigteilsysteme GmbH (2007).
82 prochiner (2006): S. 299.

% Prochiner (2006): S. 255-259.
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dung im Wohnungsbau zu entwickeln. Anschlisse kdnnen dabei auch nachtraglich in bereits
vorkonfektionierte Elektroinstallationen eingebaut werden. Dazu erfolgt eine Lochbohrung in
die Wandkonstruktion in der GréRe der Piercingdose. Diese wird in die Offnung eingeschoben
und gedreht, bis die Halter hinter das Kabel greifen (siehe Abbildung 62). Danach kann mittels
isolationsdurchdringender Schrauben der Anschluss hergestellt werden. Durch dieses System

wird eine Vorkonfektionierung im Werk ermdéglicht, gleichzeitig bleibt auch die Flexibilitat far

nachtragliche Installationen erhalten.?*

Abbildung 62: Piercingdose. Prochiner (2006): S. 261.

Vorteile von Flachkabelsystemen:
o Flexibilitat (Anschliisse an beliebigen Stellen)
e Sicherheit (verdeckter Kontakt mit Leiter)
e Zeitersparnis (modulare Planung von Anschliissen an das Kabel)
e Nachrustbarkeit (nachtragliche Anschliisse ohne grofzen Aufwand mdglich)

e Kosteneinsparung (Zeitersparnis, Flexibilitat)

Steckverbindungen

Bei Toyota Homes werden flr die Verbindung der Leitungen ahnlich wie in der Automobilin-
dustrie Kabelbdume verwendet. Diese werden bereits vorinstalliert und anschlieRend vor Ort
mittels einfacher und farblich gekennzeichneter Steckvorrichtungen miteinander verbunden.
Dadurch werden die Aufgaben der Professionistinnen auf der Baustelle minimiert und eine
luftdichte Gebaudehulle kann gewahrleistet werden. Die Anwendung von &hnlich vereinfach-
ten Verbindungssystemen findet man in der Automobilindustrie; es gibt aber auch einfache
Steckverbindungen fur stromfihrende Leitungen auf dem Markt.

# Prochiner (2006): S. 259—264.
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Abbildung 63: Steckverbindungsbeispiel, Fa. Wieland gesis®.

6.2.2 Sanitarinstallationen und wasserfiihrende Leitungen

Wie bei Elektroinstallationen hat auch hier die architektonische Gestaltung des Gebaudes
einen wesentlichen Einfluss auf den Einbau der Leitungen. Der Nassraum und die Kiche
werden in unmittelbarer Nahe angeordnet, um die wasserfihrenden Leitungen kurz zu halten
und dadurch Ressourcen einzusparen. Die Leitungen werden so weit wie moglich aul3erhalb
der Wand gefiihrt, um eine einfache Wartung zu ermdglichen und um auf Dauer die Luftdicht-
heit der Gebaudehille zu gewahrleisten.

Von einzelnen Installationsbausteinen tUber Vorwandsysteme bis hin zu kompletten Sanitar-
zellen werden standardisierte Module vorgefertigt angeboten. Durch diese Standardisierung
konnen Installationsfehler vermieden und Planungs- bzw. Montagekosten sowie Zeit einge-

spart werden.

Installationsbausteine

Sanitarbausteine (siehe Abbildung 64) sind sowohl fur die Inwand- als auch fir die Vorwand-
montage bei Massiv- und Trockenbauweise geeignet. Das Bausteinsystem erleichtert den
Anschluss der Elemente sowie die Planung, aul3erdem ist kein direkter Eingriff in die Trag-

struktur notwendig.

Abbildung 64: Sanitérbaustein der Firma Instabloc.
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Installationswande (Vorstellelement, Schachtelement)

Eine weitere Moglichkeit vorgefertigter Systeme stellen neben Installationsbausteinen variable
Schacht- und Vorwandsysteme dar, die als komplette Sanitareinheit in einem Gewerk inte-
griert werden. Die Wéande, die meist aus Fertigbeton hergestellt werden, bestehen aus raum-
hohen Installationselementen, welche projektbezogen geplant und im Werk gefertigt werden.
Je nach Anforderungen kénnen Einbauteile und Anschlisse integriert werden.

Diese Systeme bieten durch die Zusammenfuhrung von Sanitar-, Heizungs-, Luftungs-, Ab-
wasser- und Elektroleitungen und durch optionalen Vorfertigungsgrad wirtschaftliche und
sicherheitstechnische Vorteile. Weiters ergeben sich durch die zentrale Anordnung Raumvor-
teile. Die Wandsysteme werden momentan vorwiegend im Gewerbebau eingesetzt.

Abbildung 65: Fa. Insta-Bloc (Vorstellelement, Schachtelement).

Sanitarzellen

In den zum Grof3teil vorgefertigten Sanitarzellen werden samtliche Sanitarinstallationen be-
reits im Werk eingebaut und in eine komplette Einheit integriert. Diese Zellen sind schnell und
einfach zu montieren, die Materialien im Innenraum sind meist frei wahlbar. Durch die Vorfer-
tigung im Werk wird die Qualitat der Fertigung erhéht und die Arbeitszeit verkiirzt. Sanitarzel-
len werden derzeit noch nicht fir Einfamilienhéuser eingesetzt, sondern finden etwa im Hotel-

bau Anwendung.

Abbildung 66: Vorgefertigte Sanitarzelle, Geberit.
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6.2.3 Kontrollierte Wohnraumltftung und Heizsystem

Auch im Bereich des Luftungs- und Heizsystems sind nachhaltige und modulare Lésungen
mdglich. Die Luftkanale werden wie die Stromleitungen als Backbone-System ausgefiihrt und
vor Ort montiert. Der Haustechnikraum wird im Erdgeschoss integriert und ist Uber einen Ver-
sorgungsschacht, der neben dem Kamin und dem Abluftrohr einen Durchbruch durch die Ge-
baudenhtille darstellt, mit den Versorgungsleitungen verbunden. Im Haustechnikraum befinden

sich der Luft-Warmetauscher sowie die Luftansaugung und -austragung.

Als Alternative kann ein Austausch der Luft durch Steuerung der Fenster Uber ein EIB-System
gewahrleistet werden. Dabei kann bedarfsgerecht, z.B. je nach CO2-Gehalt in der Luft, geluf-
tet werden. Eine Warmertickgewinnung findet hier nicht statt, jedoch kénnen die Kosten fir

eine Komfortliftung eingespart werden.

Es wird ein Kaminanschluss integriert, an den wahlweise ein Pellets- oder Stiickholzofen in-
stalliert werden kann. Beide Systeme verfiigen tUber Speicher, die die erzeugte Warme uber
einen langeren Zeitraum gleichmafRlig an das Luftungssystem abgeben. Des weiteren kann
auch eine aktive Beheizung von Bauteilen angedacht werden.

6.2.4 Integration der Einbauten und Gewerke

Es ist sinnvoll, Elektro-, Sanitar- und Lifungsinstallationen zu modularen Einheiten zusam-
menzuflihren, die vollstandig im Werk vorgefertigt werden. Dadurch kénnen Vorteile wie redu-
zierte Warmeverluste, geringere Montagekosten und vereinfachte Wartung realisiert werden.
Die Produktionsweise &hnelt dabei bereits angewendeten Konzepten in der Automobilindust-
rie, wo standardisierte Module als gemeinsame Plattform vorgefertigt werden und darauf auf-

bauend individuelle Gestaltungen realisiert werden kénnen.

Kompaktgeréate

Die Zusammenfassung mehrerer Einzelgerate in einem Kompaktgerét bietet verschiedene
Vorteile gegentber einem getrennten Einbau: Anschlisse kénnen zentral eingebaut werden,
Leitungslangen werden reduziert und Warmeverluste zwischen den einzelnen Geréaten ver-

mieden.

Der Begriff Kompaktgerat ist jedoch ungenau definiert und kann somit zur Bezeichnung sehr
unterschiedlicher Gerate verwendet werden. Je nach Fabrikat kénnen verschiedene Einzelge-
rate in einem Kompaktgerat zusammengefiigt sein. Abhangig von der Nutzung kénnen z.B.
Luftungsgerat, Warmepumpe und Brauchwasserspeicher kombiniert werden. Die Firma ,dre-

xel und weiss" beispielsweise vereint in ihrer Gerételinie aerosmart die Bereiche Warmertick-
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gewinnung, Warmepumpe und Brauchwasserspeicher in einer Einheit. Diese Geréte sind in

verschiedenen Leistungsklassen erhaltlich (siehe Abbildung 67).

Abbildung 67: aerosmart S (60/60/230 cm, thermische Leistung der Warmepumpe 970 W).

Vorteile/Nachteile von Kompaktgeraten:

+ geringerer Platzbedarf

+ teilweise weniger Anschliisse und Leitungen
- geringere Wirkungsgrade

- geringerer Leistungsspielraum

Installationskern

Ein Installationskern (Abbildung 68), der von einer Fertigteilhaus-Firma (Fa. Bau-Fritz) entwi-
ckelt wurde, sorgt durch die genormten Anschlisse fir eine einfache und schnelle Bauabwick-
lung. In diesem Kern verlaufen alle Installationsleitungen (z.B. Heizrohre, Luftung, Sanitarin-
stallation, Solartechnik, Stromversorgung bis zum Zentralstaubsauger). Weitere Vorteile sind
laut der Firma Bau-Fritz die Minimierung von Warme- und Energieverlusten durch kurze Ver-
sorgungswege und eine einfache und effektive Wartung sowie der einfache Austausch von

Installationen durch die leichte Zugénglichkeit.®®

% Bau-Fritz GmbH & Co. KG (2008).
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Abbildung 68: 3D-Ansicht Installationskern, Bau-Fritz GmbH.

Modulare Lésungen

Neben der Integration einzelner Installationsbausteine zu einem Installationskern oder Kom-
paktgerat konnen auch gesamte Module vorgefertigt werden, in denen neben Haustechnik,

Nasszelle und Kiiche bereits Wohnbereiche vorgesehen bzw. ausgefiihrt sind.

Abbildung 69: Module bei der Fertigstellung/Einbau.

Abbildung 70: KLH-Modul.®®

8 Schaumontage Modulfabrik, Gastehaus Aquilin, St. Polten.
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Ein ahnliches Konzept wie das in diesem Projekt entwickelte modulare System verfolgt auch
Rolf Disch mit der Powerbox. Diese ist aus zwei libereinandergesetzten Containern aufgebaut
und beinhaltet eine Solarstation, Warmespeicher, Wechselrichter fur die Photovoltaik Anlage,
Elektroverteiler und Zahler, Warmetauscher fur die kontrollierte Wohnraumliftung sowie samt-
liche Steuerungselemente. Weiters sind hier auch Kiche und Bad untergebracht, um Lei-
tungslangen so kurz wie maglich zu halten und Energie zu sparen. Die standardisierten Modu-

le tragen zur Kostenreduktion unter anderem aufgrund erheblich verkiirzter Bauzeiten bei.?’

6.2.5 Ubergabepunkte zwischen Wanden und Decken

Eine wichtige Schnittstelle fir verschiedenste Anschlisse (besonders fir Heizungs- und Elekt-
roanschliisse) stellt der Knoten zwischen Wand und Decke dar. Um eine fir die Vorfertigung
sinnvolle Losung zu finden, wurden von der Forschungsgruppe Munitec verschiedene Proto-
typen getestet. Es wurde versucht, Fertigteildecken mit integrierten Heizungs- und
Elektroverteilanschlissen zu realisieren. Wie in den nachfolgenden Systemskizzen erkennbar,
ist die Verbindung der Deckenelemente untereinander maf3geblich fiir die gesamte Konstruk-

tion.

Abbildung 71: links: ,horizontale* Deckenverbindung mit Anschliissen in Decke und Wé&nden, rechts: Deckenverbindungen mittels
Nut-Feder-Prinzips, Medienverbinder an Wandoberseite. Aus: Prochiner (2006): S. 225, 229.

In den folgenden Abbildungen sind Prototypen-Verbindungsanschliisse von Deckenelementen
sichtbar. Um die Alltagstauglichkeit bewerten zu kénnen, wurden Testhauser mit unterschied-
lichen Verbindungsvarianten gefertigt, die jedoch aufgrund des Prototypenstadiums noch kei-

ne Ergebnisse fur die Massenproduktion liefern konnten.

8 Disch (2007).
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Abbildung 72: Deckenmontage bei Testhdausern mit Schnellverbindern. Aus Prochiner (2006): S. 230.

6.3 Planungs- und Produktionsorganisation

Derzeit ist die Produktionsorganisation in der @sterreichischen, aber auch insgesamt in der
europaischen Bauindustrie vor allem durch Einzelfertigung, die Konstruktion von immer neuen
Prototypen, mangelnde Implementierung von Forschungsergebnissen und durch daraus re-
sultierende Qualitatsmangel charakterisiert. Weitere Probleme sind vor allem fiir kleine Unter-
nehmen hohe Kosten und geringe Wettbewerbsfahigkeit. Im europdischen Raum verzeichnet
die Bauindustrie im Vergleich zum Lebensmittel-, IT- oder Automobil-Sektor derzeit steigende

Kosten.

Wirtschaftlichere und nachhaltigere Lésungen fiur die Produktionsorganisation kénnen anhand
von internationalen Beispielen erarbeitet werden, etwa mit Blick auf japanische Firmen, die in
grolBen Produktionsanlagen Tausende Hauser pro Jahr erzeugen, oder auf andere Wirt-
schaftsbranchen wie die Automobilindustrie (vgl. Kapitel 6.5). Fir die européische und im
Speziellen die Osterreichische Bauindustrie gelten allerdings andere Rahmenbedingungen,
die schon durch die wesentlich geringeren Unternehmensgrof3en bestimmt sind. Hinzu kom-
men andere gesellschaftliche Werte sowie eine hohe Sensibilitat fur ,gesundes Bauen und
Wohnen* von Seiten der Nutzerlnnen. Diese Kriterien wurden bei der Entwicklung von Strate-
gien flr eine industrielle Fertigung von 6kologischen Passivhausern aus nachwachsenden

Rohstoffen bertcksichtigt.

Unterschiedliche bereits bestehende Produktionsprinzipien bilden die Ausgangslage fur die

Entwicklung eines neuen Organisationsmodells (siehe auch Kapitel 6.5):

1. Die derzeit dominierende Einzelfertigung, bei der vor allem KMU wie z.B. Zimmereien
oder Baumeister den gesamten Planungs- und Produktionsprozess durchfiihren. Ein

Grol3teil der Arbeiten wird dabei auf der Baustelle erbracht. Aufgrund der beschriebe-
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nen Mangel in der Produktionsqualitat und Wirtschaftlichkeit kommt diese Variante al-

lerdings fiir die vorgeschlagene Strategie nicht in Betracht.

2. Die groRindustrielle Produktion, bei der Gebaude in groRen Fabriken und in hohen
Stlickzahlen gefertigt werden. Durch Standardisierung und Vorfertigung der Bauele-
mente wird eine hohe Qualitat gewdahrleistet. Professionelles Marketing und umfang-

reiche Dienstleistungen (,After-Sales-Services”) zeichnen die Anbieter aus.

3. Die teilweise Vorfertigung standardisierter Elemente, wie etwa von Wandsegmen-
ten, die jeweils an der Baustelle zusammengesetzt werden. Durch die dezentrale Pro-

duktion kbnnen Transportwege eingespart werden.

4. Die Kooperation in Netzwerken. Die kleinteilige Produktionsstruktur der teilnehmen-
den Unternehmen bleibt erhalten; das tUbergeordnete Netzwerk fungiert als Dachmar-
ke mit eigenem Marketing und kann den Mitgliedsbetrieben z.B. gemeinsame Techno-

logien zur Verfugung stellen.

Die drei letztgenannten Produktionsprinzipien werden fur das Modell der ,, Virtuellen Fabrik*®
adaptiert. Dieses an die Strukturen der heimischen Bauwirtschaft angepasste Konzept inte-
griert die in den vorhergehenden Kapiteln entwickelte Modulbauweise, Kundenanforderungen
und 6kologische Rahmenbedingungen in eine industrielle Produktion und stellt somit eine ge-
eignete Losung fur die Entwicklung einer nachhaltig orientierten Serienproduktion Okologi-

scher Passivhauser dar.

Wesentliches Merkmal der virtuellen Fabrik ist die Zentralisierung von Marketing, Kundenkon-
takt und Planung bei gleichzeitiger Dezentralisierung der Produktion, die weiterhin von den
einzelnen Mitgliedsbetrieben durchgefihrt wird. Dabei werden bereits bestehende Kapazita-
ten und Ressourcen der beteiligten KMU genutzt und durch Kooperationen in einem wettbe-

werbsfahigen Netzwerk zusammengefuhrt.

Abbildung 73 zeigt den Aufbau einer solchen virtuellen Fabrik in Gegenuberstellung zum der-

zeit vorherrschenden Produktionsmodell der Einzelfertigung.

Seite 96 von 134



"Virtuelle Fabrik'

Heute Morgen

Modell B

Modell ©

- X‘j , (=

Abbildung 73: Virtuelle Fabrik.

Das System der virtuellen Fabrik zeichnet sich durch eine konsequente Anwendung der Er-
kenntnisse aus Forschung & Entwicklung aus, was zu einer drastischen Verbesserung der
Qualitat und der Wettbewerbsfahigkeit fuhrt. Die raumliche Streuung der Produktionsstatten
minimiert die Transportwege, was vor allem fir den Baubereich aufgrund der hohen Bau-
stoffmengen und -massen und der damit verbundenen hohen Transportkosten einen beson-
deren Vorteil bringt. Notwendig dafur ist jedoch eine zentral gesteuerte Logistik und Organisa-

tion.

Ansétze, die durch die Organisation ihrer Produktionsablaufe und durch die Arbeitsteilung
zwischen den beteiligten Betrieben bereits in die Richtung eines solchen Systems weisen,
sind Initiativen wie das so(u)l network, der Sesselcluster Promosedia®, der
Bau.Energie.Umwelt-Cluster Niederosterreich® oder Euronics (siehe weiter unten in diesem

Kapitel).

% vgl. Kapitel 5.1.5.
8 \www.oekobaucluster.at.
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6.3.1 Systemelemente der virtuellen Fabrik

Die Produktionsstruktur einer virtuellen Fabrik ist als System-Map in Abbildung 74 vereinfacht
dargestellt. Konfigurationszentrum, Marketing, Einkaufsgemeinschaft und Planung sind zent-
ral zusammengefasst und Uber regionale Generalunternehmer mit den dezentral arbeitenden

Produktionsunternehmen verbunden.
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Abbildung 74: System-Map Virtuelle Fabrik.

Konfigurationszentrum — KZE

Das KZE dient als Beratungs- und Planungszentrum, das Anlaufstelle und einzige Schnittstel-
le zu den Kundinnen ist. Hier nehmen die Kundinnen aktiv am Gestaltungsprozess teil und
treffen ihre Auswahl bezlglich Design und Ausstattung, entweder direkt vor Ort oder mit Hilfe
der Vorkonfigurierung im Internet. Dabei wird prinzipiell zwischen bereits fertigen Entwirfen
bzw. Standardvarianten und individuellen Anpassungen unterschieden, die auf Winsche der
Kundinnen Rucksicht nehmen. Beispielsweise lassen japanische Fertigteilhaushersteller ihre
Kundinnen aus einer eingegrenzten Auswahl an Objekten wie z.B. Kaffeetassen eine oder

mehrere aussuchen, aufgrund derer sie dann Designvorschlage fir die Inneneinrichtung
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erstellen. Adidas lasst die Kundinnen in ausgewahlten Flagship-Stores mittels Touchscreen

und intuitiver Bedienelemente ihre Turnschuhe selbst gestalten.

Auch fur die Finanzierung der ausgewahlten Gebaude stehen den Kundinnen im KZE Exper-
tinnen zur Verfiigung, die mit ihnen gemeinsam maRgeschneiderte Finanzierungsmaoglichkei-

ten erarbeiten.

Das Konfigurationszentrum als zentrale Plattform fungiert auRerdem auch als Lizenzgeber:
Vorgefertigte Komponenten werden den beteiligten Unternehmen als Lizenznehmern zur Ver-
fugung gestellt. Dabei konnen diese Komponenten entweder so zusammengesetzt werden,
dass sie ein von der Plattform konzipiertes Produkt ergeben, oder sie werden durch den Ge-
neralunternehmer in kundenorientierte Entwiirfe eingepasst. Erstere Variante wird von der
Plattform aktiv beworben. Fur die zielgerechte Implementierung der Komponenten sind dem-

entsprechend SchulungsmalRnahmen notwendig.

Um zusatzlich zu den Einsparungen durch die industrielle Serienfertigung auch im Einkauf
finanzielle Vorteile zu erlangen, kann das KZE bei einer entsprechend hohen Anzahl der Mit-
glieder eine sogenannte Einkaufsgemeinschaft verwalten, ahnlich jener von z.B. Red Zac im
Elektronikhandel. Die den nationalen Stellen (in Osterreich Red Zac mit 226 Mitgliedern) vor-
stehende Stelle ist die Euronics International LTd. (mit 25 Organisationsmitgliedern und
11.500 Unternehmen), die 1990 entstand, als sich mehrere Klein- und Mittelunternehmen aus
dem Elektrofachhandel zusammenschlossen und nationale und regionale Einkaufsgemein-
schaften bildeten. Das Ziel war, die Unternehmen wettbewerbsfahiger zu machen und ihre
Kaufkraft zu erhdhen. Gleichzeitig sollten die Vorteile der kleinen Unternehmen wie gut aus-
gebildetes Personal, umfangreiches Produktwissen und personliche Betreuung erhalten wer-
den. Die nationalen Organisationen sind verantwortlich fir das Management und die Koordi-
nation von Einkauf, Marketing, Verkauf, Finanzen, Logistik und rechtlichen Belangen. Weiters
sind sie ein Bindeglied zwischen den einzelnen Shops und Euronics. Eine Schlisselrolle des
Erfolgs von Euronics spielen die individuelle unternehmerische Verantwortung und die regio-
nale Vernetzung der Mitglieder. Die Konsumentinnen profitieren nicht nur von der hohen
Kaufkraft der grof3ten europaischen Einkaufsgemeinschaft, sondern auch von der umfangrei-
chen und hochwertigen Kundenbetreuung, die lokal ansassige Einzelhandler anbieten kon-

nen.%°

Eine &ahnliche Losung wéare beim Zusammenschluss mehrerer virtueller Fabriken denkbar.
Dabei konnen durch den gemeinsamen Kauf von benétigten Komponenten glinstigere Ein-
kaufsoptionen erzielt werden. Die Finanzierung ist je nach Projektkonsortium zu beschlie3en.

Eine Moglichkeit sind Mitgliedsbeitrage oder Beitrage fur ausgewahlte Leistungen.

% Euronics International Ltd. (2008).
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Weitere Leistungen des Konfigurationszentrums sind unter anderem:
e Akquisition von Kundinnen
e Marketing, Offentlichkeitsarbeit, Veranstaltungen, Design-Wettbewerbe
e Markenbildung und -verwendung

e Planung und Konzeption der Gebaude in Ricksichtnahme auf vorhandene Produkti-
onsmdglichkeiten und Kernkompetenzen der Projektpartner

e Schulungen der beteiligten Produktionsunternehmen zur richtigen Ausfiihrung, Koordi-

nation der Qualitatssicherung

Generalunternehmer

Die Generalunternehmer dienen in der virtuellen Fabrik als Schnittstelle zwischen dem Konfi-
gurationszentrum und den einzelnen Betrieben. Sie sind fir jeweils eine Region bestimmt,
tbernehmen die Koordination der ausfiihrenden Unternehmen und sind fir die Durchfihrung

der einzelnen Projekte in ihrer Region verantwortlich.

Ausfihrende Unternehmen (KMU)

Die Mitgliedsunternehmen einer virtuellen Fabrik behalten ihre kleinteiligen Organisations-
strukturen bei, kooperieren jedoch verstarkt in Netzwerken untereinander, um das von der
Zentrale in Abstimmung mit den Kundinnen geplante Gebaude wirtschaftlich und qualitativ
hochwertig herzustellen. Dabei erfolgt die Kooperation der Unternehmen sowohl vertikal als

auch horizontal.

Die vertikale Zusammenarbeit der einzelnen Gewerke ermdglicht es, ein ganzes System (Ge-
baude) oder vorgefertigte Module, die z.B. bereits Haustechnikinstallationen enthalten, als
gemeinsames Produkt anzubieten. So kdnnen sich vor allem Klein- und Mittelbetriebe auf ihre
jeweiligen Kernkompetenzen konzentrieren, ihre Fertigungskapazitdten voll auslasten und
dadurch wirtschaftlicher arbeiten. Durch den Fokus auf die jeweils eigenen Starken kann Vari-
antenvielfalt bei gleichzeitig hoher Standardisierung garantiert werden. Eine horizontale Zu-
sammenarbeit zwischen Unternehmen aus dem gleichem Segment bringt Vorteile durch eine

flexiblere Fertigung und geringere Investitionskosten.
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Stakeholder der virtuellen Fabrik

Die wichtigsten internen und externen Stakeholder einer virtuellen Fabrik wurden im Zuge der
mit den Projektpartnern durchgefiihrten Workshops eruiert. Bei der Bildung einer virtuellen
Fabrik entscheidet vor allem die spezifische Organisationsform, inwiefern zusatzliche Stake-

holder bertcksichtigt werden missen.

; Extarne Stakeholdar
| b, (S haa L b [

Jinteime olakaloidel

Kundinnen:
Architoktinnen
Plaparhnnan
Bautriager

Rahatall- und
Baustalfioforanton

Mitarbonerinnen 0 ‘ GemeinderStady, n dor
=3 —— Gotsdudy orrichiol

Virtuelle Fabrik Ui
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Wlirshar

ClustarNatswarke
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Abbildung 75: Stakeholder, Virtuelle Fabrik

Zunachst sind interne Stakeholder zu berilicksichtigen. Zu diesen gehoren:

1) Mitglieder der virtuellen Fabrik, also alle ausfiihrenden Unternehmen, die fiir die Gebaude-

errichtung zustandig sind;

2) Mitarbeiterlnnen, die im Kundenzentrum mit Marketing, Finanzierung, Verwaltung der Ein-

kaufsgemeinschaft und Planung beschaftigt sind;

3) der Vorstand, der firr die strategische Ausrichtung und Koordination der virtuellen Fabrik

zustandig ist, und

4) der Beirat, der aus wirtschaftlichen und politischen Entscheidungstragerinnen besteht.

Externe Stakeholder, die ein Interesse an den Prozessen und Ergebnissen der virtuellen Fab-

rik haben kdénnen, sind:
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1) Kundinnen: Zu diesen zéhlen einerseits private Bautrager, andererseits aber auch Architek-

tinnen und Planerinnen, die vorgefertigte Komponenten von der virtuellen Fabrik beziehen;
2) Rohstoff- und Baustofflieferanten;

3) die Gemeinde/Stadt, in der das Bauvorhaben durchgeftihrt wird;

4) Forderinstitutionen, die Projekte der virtuellen Fabrik unterstitzen;

5) regionale Interessensvertreter, die z.B. an der Ankurbelung der regionalen Wirtschaft inte-

ressiert sind;

6) Cluster/Netzwerke im Umfeld der virtuellen Fabrik (z.B. IG Passivhaus,...).

Planung, Ausfihrung und Qualitatssicherung

Die Planung der Produktion erfolgt zentral im KZE, an das sich auch die ausfihrenden Unter-
nehmen fur sdmtliche Planungsaufgaben wenden. Daflir kénnen auch entsprechende EDV-
Systeme eingesetzt werden, die einen Datenaustausch zwischen Unternehmen und Zentrale

ermdoglichen.

Der ersten Planungsphase kommt die grof3te Bedeutung zu, hier entscheiden sich die zukinf-
tigen Aufwendungen und Ausgaben. Um eine hohe Auslastung zu erzielen, werden spezifi-
sche Fertigungstechnologien und Produktionsmdglichkeiten der Mitgliedsbetriebe in die Pla-

nung miteinbezogen.

Verantwortlich fir die Ausfihrung ist schlie3lich ein Unternehmen. Vor dem Kaufabschluss
werden in einem Handbuch die vereinbarten Leistungen mit den entsprechenden Toleranzen
festgehalten. Darauf aufbauend erfolgt die Qualitatskontrolle durch eine Ubergeordnete In-
stanz wie z.B. den Architekten/ die Architektin des KZE.

6.3.2 Serviceleistungen fir die Kundinnen

Mehrere Anforderungen von Seiten der Kundinnen sind von einer virtuellen Fabrik zu erflllen.
Dabei spielen in der Planungsphase Ansprliche hinsichtlich des Designs und finanzielle Rah-
menbedingungen eine wesentliche Rolle. Ein gewichtiges Argument fur die Kundinnen sind
fixe Preise ohne versteckte Kosten. Dabei muss klar abgegrenzt sein, welche Leistungen im
Auftrag beinhaltet sind. Aber auch wahrend der Gebrauchsphase und in der Nachgebrauchs-
phase sind eventuelle Anderungswiinsche der Kundinnen aufgrund neuer Lebensumstande

sowie Mdglichkeiten des nachhaltigen Rickbaus zu berlcksichtigen.

Eine kontinuierliche Wartung von Einfamilienhausern ist unerlasslich, insbesondere bei hohen

technischen Anforderungen an das Gebaude wie beim Passivhausstandard. Daher ist eine
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Nachbetreuung der Gebaude, bei der z.B. Leckagen eruiert oder Wartungen an der Liftungs-
anlage durchgefihrt werden, notwendig, um die Funktionalitat und den hohen Grad an Ener-
gieeinsparungen aufrechtzuerhalten. Ldosbare Verbindungselemente vor allem im Fassaden-
bereich ermdglichen einerseits einen einfachen Austausch schadhafter Elemente, anderer-
seits aber auch eine einfach zu realisierende Verdnderung der &uf3eren Gestalt. Weiters
denkbar sind Dienstleistungen wie Erneuerung der Oberflachen innen und aul3en, Neuaus-

stattung von Badezimmer und Kiiche oder eine Anderung der Raumaufteilungen.

Die einzelnen Phasen der Konsumkette, angelehnt an jene der Mass Customization,®* werden

in der folgenden Tabelle angefihrt.

Konsumkette Virtuelle Fabrik

Vorkaufphase

1 | Werbeaktivitaten, Mundpropaganda, Musterhauser zur Besichtigung

Informationsmdglichkeit fiir die Kundinnen Uber das Internet, wo auch bereits Fixpreise zu

finden sind

Individualisierungsphase

3 | Erste Konfiguration bereits im Internet

Auswahlprozess und Festlegung des gewilinschten Designs mit den Kundinnen im KZE oder
ausschlief3lich tGiber das Internet

5 [ Preisfindung

Kaufphase

6 | Kontaktherstellung mit regionalem Kooperationspartner

7 | Ubermittlung der Plane und Ausfiihrungsdetails

8 | Zukauf von standardisierten Komponenten

Weitestgehende Vorfertigung vor Ort (in vorgelagerten Produktionsstétten): Alle Gewerke, die

dort ausfiihrbar sind, werden auch dort durchgefuhrt; Auslieferung zum Kunden

10 | Errichtung und Durchfiihren der restlichen Arbeiten vor Ort

11 | Qualitatssicherung durch geschultes Personal

12 | Begehung des Gebaudes mit den Kundlnnen

13 | Eventuelle Nacharbeiten und Ubergabe

Gebrauchsphase

°! piller (1998) : S. 132-133.
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14

RegelmaRiger Kontakt mit den Kundinnen, um Verbesserungspotentiale oder neue Dienstleis-

tungen zu generieren

15

Wartung

16

Erweiterung

Nachgebrauchsphase

17

Ruckbau bzw. Riicknahme von Komponenten, Recycling und Wiederverwendung.

Tabelle 13: Konsumkette der virtuellen Fabrik.
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7 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Die Kombination von nachwachsenden Baustoffen mit der Passivhaustechnologie ermdéglicht
wesentliche Einsparungen von Energie und abiotischen Ressourcen. Um dieses Ziel zu errei-
chen, sind zunachst die Kreislauffahigkeit und insbesondere die Biokompatibilitdt von Baustof-
fen zu berilicksichtigen. Nachwachsende Rohstoffe haben hier einen wesentlichen Vorteil ge-
genuber mineralischen und fossilen Ressourcen, da sie CO2-neutral sind und damit einen
unverzichtbaren Beitrag zum Klimaschutz leisten. Ebenfalls in Betracht zu ziehen ist bereits in
der Planungsphase die akute Entsorgungsproblematik von Baurestmassen. Auch in diesem
Bereich weisen biogene Baustoffe sowohl 6kologische als auch ékonomische Vorteile gegen-

Uber mineralischen und fossilen Materialien auf.

Neben der Einsparung von Ressourcen durch den Einsatz nachwachsender Rohstoffe steht
auch die Entwicklung effizienter industrieller Produktionsprozesse zur Steigerung der Wettbe-
werbsfahigkeit und zur nachhaltigen Erhdhung der Wirtschaftlichkeit der dsterreichischen Bau-

industrie im Fokus der hier entwickelten Strategie.

7.1 Die sieben Leitprinzipien nachhaltiger Technologieentwicklung

Der Beitrag zum Gesamtziel der Programmlinie ,Haus der Zukunft* besteht in diesem Projekt
darin, die Erkenntnisse aus der Analyse von nationalen und internationalen Produktionsbei-
spielen auf den Massenmarkt umzulegen und daraus Umsetzungspotentiale fiir den Bereich
Okologischer Hausbau abzuleiten. Dabei wurden technische Aspekte, der logistische Pla-
nungsablauf (Kundenkontakt, Bau, Fertigung) und das Informationsmanagement zwischen
den beteiligten Partnern berticksichtigt. Mogliche Umsetzungsstrategien sollen an die Indust-

rie weitergegeben werden.

In insgesamt dreizehn angestrebten Ergebnissen werden die sieben Leitprinzipien nachhalti-
ger Technologieentwicklung umgesetzt. Die Zuordnung der einzelnen Ergebnisse zu den
Prinzipien, die sie jeweils erflllen, ist in Abbildung 76 dargestellt und wird im Folgenden eror-

tert.
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Abbildung 76: Verknupfung Leitprinzipien und Ergebnisse/Nutzen.

Prinzip der Dienstleistungs-, Service- und Nutzenorientierung

Durch die Berticksichtigung der Nutzungsphase bereits in der Planung werden neue nachhal-
tige Losungen ermdglicht. Wahrend im konventionellen Produktionssystem nur die Hardware
(z.B. Gebaudehlle, Haustechnik) eingebaut wird, sollen zukiinftige Konzepte auch Service-
komponenten fur die Nutzung der Gebaude beinhalten (z.B. Raumwéarme als Dienstleistung,
Haushaltsgeréate-Leasing).

Prinzip der Nutzung erneuerbarer Ressourcen

Wo maglich, soll bei der Planung und Errichtung neuer Gebaude auf mineralische und fossile
Produkte verzichtet werden. Dies wird einerseits durch Ressourcenoptimierung (z.B. durch
Punktfundamente) und andererseits durch die Verwendung nachwachsender Rohstoffe er-
mdoglicht. Bei Anwendung des Passivhausstandards ist eine nachhaltige energetische Versor-

gung der Gebaude zu bewerkstelligen.
Effizienzprinzip

Dem Effizienzprinzip wird durch mehrere Punkte Rechnung getragen:

e Energieeffizienz durch Anwendung des Passivhausstandards,
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o Materialeffizienz durch weitestgehende Verwendung von nachwachsenden Rohstof-

fen, die im Durchschnitt geringere Umweltauswirkungen aufweisen,

o Zeiteffizienz durch Vorfertigung von Komponenten und dadurch Verringerung der

Transportzeiten,

o effizientere Planung und geringere Mengen an Abfall durch Integration von Verrohrun-

gen und Anschliissen in standardisierten Bauteilen,

e Kosteneffizienz durch Zeiteinsparungen sowie durch hoéhere Ausfiihrungsqualitat und

damit verbunden verringerte Reparaturkosten.

Prinzip der Rezyklierungsfahigkeit

In Fallen, in denen die Nutzung erneuerbarer Ressourcen noch nicht oder nur schwer maoglich
ist, wird eine einfache Demontierbarkeit der Bauteile angestrebt, um eine Wiederverwendung
der Komponenten zu ermoéglichen. Dadurch und durch den Verzicht auf Verbundwerkstoffe

kann eine einfache Rezyklierung nach Ende der Lebensdauer erfolgen.

Prinzip der Einpassung, Flexibilitat, Adaptionsféahigkeit und Lernfahigkeit

Durch den modularen Aufbau und die hohe Kompatibilitat der Bauteile wird es ermdglicht, die
Gebaudetypen an die Kundenwiinsche anzupassen und gleichzeitig die Kosten gering zu hal-
ten. Zukunftige Adaptierungen und Entwicklungen werden durch eine einfache Zugangsmog-
lichkeit zu den Installationen und zur Haustechnik gewéahrleistet. Der modulare Aufbau bzw.
flexible Innenwandsysteme erlauben eine Anpassung an die wandelnden Anspriche der Be-

sitzerlnnen.

Prinzip der Fehlertoleranz und Risikovorsorge

Aufgrund der Verwendung nachwachsender Rohstoffe und Ausdehnung der Nutzungsdauer
des Gebaudes durch Erweiterung, Rickbau und Rezyklierung ist nicht mit Auswirkungen auf
Landstriche und zukiinftige Generationen zu rechnen. Die Baurestmassen konnen entweder
thermisch verwertet werden oder dem biologischen Kreislauf zurlickgeftihrt werden. Durch
Verzicht auf nicht oder nur mit hohem Aufwand trennbare Verbundwerkstoffe, die nicht biolo-
gisch abbaubar sind oder auf unterschiedlichen Materialien basieren (z.B. auf mineralischen

Baustoffen und Kunststoffen), ist auch eine Deponierung nicht vonnoéten.

Prinzip der Sicherung von Arbeit, Einkommen und Lebensqualitat
Die Sicherung von Arbeit kann mittels Kostensenkung und Qualitatsverbesserung durch Vor-

fertigung von Komponenten erzielt werden. Dadurch steigt einerseits die Wettbewerbsfahig-
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keit der Unternehmen, andererseits konnen auch Preisvorteile an die Kundinnen weitergege-

ben werden.

Das Kernstiick zur Sicherung von Arbeit und Einkommen leistet die virtuelle Fabrik. Da diese
vor allem regional ihren Einsatz findet, kbnnen Arbeitsplatze in der Region geschaffen und
gehalten, Einkommen gesichert und die Lebensqualitat der Arbeitnehmerinnen verbessert

werden.

Okologische Passivhauser aus nachwachsenden Rohstoffen weisen einen wesentlich gerin-
geren Einfluss auf die Umwelt auf und erhéhen zugleich die Lebensqualitdt der Bewohnerin-
nen. Diese profitieren durch geringe Energiekosten, ein gutes Innenraumklima sowie einfache

Wartungs- und Adaptionsmadglichkeiten.

7.2 Handlungsfelder

Aufbauend auf den sieben Leitprinzipien nachhaltiger Technologieentwicklung aus der Pro-

grammlinie ,NACHHALTIGwirtschaften wurden drei Handlungsfelder definiert:

1. Industrielle Serienfertigung als Weg zu einer hoheren Marktdiffusion 6kologischer Pas-

sivhauser (Industrielle Produktion)
2. Verwendung nachwachsender Rohstoffe und Ressourcenminimierung (Nawaros)

3. Neue Modelle der Produktionsorganisation zur Erhéhung der regionalen Wertschop-
fung (Virtuelle Fabrik)

In Abbildung 77 sind diese Handlungsfelder mit den zugrundeliegenden Leitprinzipien und den

zu erwartenden Ergebnissen graphisch dargestellt.
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Abbildung 77: Leitprinzipien, Handlungsfelder, Ergebnisse/Nutzen.

Industrielle Produktion

Folgende Ergebnisse sind bei der Realisierung der vorgeschlagenen Strategie flir eine indus-

trielle Serienfertigung 6kologischer Passivhauser zu erwarten:
1. Kostensenkung durch Vorfertigung
2. Hohe Kompatibilitat der Bauteile
3. Qualitatsverbesserung durch Vorfertigung
4. Modularer Aufbau
5. Adaptierbares Design
6. Einfache Wartungsmoglichkeit

Eine deutliche Qualitatssteigerung sowie Kosten- und Zeitersparnis bei der Herstellung von
Gebauden sind durch vorgefertigte Elemente erzielbar. Um Passivhauser industriell effizient
und gleichzeitig nach individuellen Kundenwinschen zu fertigen, ist es notwendig, die Ge-
baude flexibel und modular zu fertigen. Durch die modulare Fertigungsart kdnnen vorgefertig-
te Teile leicht miteinander kombiniert werden, &hnlich einem Baukastensystem. Auf3erdem
kénnen auf diese Weise nachtragliche Veranderungen des Designs oder der Nutzungsmaog-
lichkeiten leicht durchgefuhrt werden.

Seite 109 von 134



Im Bereich der industriellen Serienfertigung mit vorgefertigten Elementen sind in Osterreich
bereits hochst interessante Losungen von Bausystemen bis hin zu Iésbaren modularen Kon-
struktionen vorhanden, die weiter forciert werden missen. Modulare Konstruktionen mit integ-
riertem Bad oder integrierter Kliche und Haustechnik erméglichen weitere Qualitatssteigerun-
gen und Kostensenkungen, wie sie bereits im gewerblichen Bereich erreicht werden. Vor al-
lem im Bereich Anschliisse und Einbauten ist hier noch ein hohes Potential zu erschliel3en.
Hier kdnnen parallel Schritte gesetzt werden, um eine einfache Zuganglichkeit, Erweiterung
und Demontage zu ermdglichen und dadurch den Kundinnen durch leichter durchzufiihrende

Wartung Kosten zu sparen sowie auch der Abfallvermeidung Rechnung zu tragen.

Nawaros

Fur das Handlungsfeld ,Verwendung nachwachsender Rohstoffe und Ressourcenminimierung

(Nawaros)“ gelten folgende Zielsetzungen:
7. Reduktion des Ressourcenverbrauchs
8. Nutzung nachwachsender Rohstoffe
9. Berucksichtigung von Erweiterung, Ruckbau, Rezyklierung

Der Einsatz nachwachsender Rohstoffe fuhrt — abgesehen von Holz — trotz deren ausge-
zeichneter 6kologischer Performance noch immer ein Nischendasein. Dies liegt einerseits an
fehlenden Bauzulassungen, andererseits an den geringen Erfahrungen der Verarbeiter mit
dem Material. Vor allem die Integration des Riickbaus und eventueller Erweiterungen in den
Planungsprozess und in das Baubewilligungsverfahren wird noch zu wenig bericksichtigt. So
sind nach der Nutzungsdauer der Gebaude grofe Mengen an Baurestmassen energieintensiv
und kostspielig zu entsorgen. Der Anteil an ,Grauer Energie dieser Baustoffe liegt meist um
ein Vielfaches hoher als jener von Baustoffen auf Basis nhachwachsender Rohstoffe. Trotz
verstarkten Baustoffrecyclings in den letzten Jahren hat die Baurestmassenproblematik noch
nicht an Brisanz verloren. Verscharfte Umweltschutzbestimmungen und eine hohe Sensibilitat
der Bevolkerung gegeniiber Deponien sowie die Verringerung der vorhandenen Deponieka-

pazitaten werden die Entsorgungskosten von Baurestmassen weiter erhéhen.

Eine Trendwende in diesem Zusammenhang kann durch den Einsatz nachwachsender Roh-
stoffe eingeleitet werden. Baustoffe aus diesen Materialien miissen nicht deponiert oder kost-
spielig entsorgt werden. Eine Kompostierung und damit die Ruckfihrung in den biologischen
Kreislauf ist einfach mdglich und leistet einen wesentlichen Beitrag zur Entscharfung der Ab-

fallproblematik.

Mit der Reduktion der Baurestmassen verbunden ist auch die Steigerung der Energie- und

Ressourceneffizienz. Beispielsweise ermoglicht die Nutzung von Strohballen als Baustoff eine
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extrem effiziente Nutzung von Energie und Ressourcen. Mit nur einem Arbeitsvorgang, dem
Pressen von losem Stroh zu Ballen, kann ein hochfunktioneller Baustoff erzeugt werden. Auf-
grund der regionalen Verfugbarkeit bleibt der Transportaufwand sehr gering. Ebenso effizient
und 6kologisch nachhaltig ist auch die Rickflihrung in den biologischen Kreislauf nach der
Nutzungsphase, wenn das pflanzliche Material durch die Kompostierung zu organischem
Dinger umgewandelt wird, der wieder als Produktionsmittel fir die Herstellung landwirtschaft-
licher Produkte dient. Durch den Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen ergibt sich daher

eine langfristig verstarkte Wertschdpfung am dsterreichischen Markt.

Virtuelle Fabrik

Mit der Bildung virtueller Fabriken werden folgende Zielsetzungen verfolgt:
10. Bildung einer starken Dachmarke
11. Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit
12. Erhéhung der Wertschdpfung
13. Bundelung von Ressourcen
Zwei scheinbar gegensatzliche Aspekte sollen dabei miteinander verbunden werden:

.Die Zukunft des Wohnbaus liegt in der postindustriellen Produktion und trans-

nationaler Vermarktung.“*?

Die kleinstrukturierte dsterreichische Bauwirtschaft.

Um die vorhandenen Ressourcen und Strukturen zu bindeln und die Wettbewerbsfahigkeit
der bestehenden KMU zu erhdhen, ist die virtuelle Fabrik flr die 6sterreichische Situation vor
allem im Bereich der Passivhauser eine geeignete Losung.

Die horizontale und vertikale Kooperation der beteiligten Betriebe fiihrt dabei zu einer effizien-
ten Nutzung der vorhandenen Ressourcen und zu einer 6konomisch wie 6kologisch sinnvol-
len Auslastung der Kapazitaten. Die Konzentration der Klein- und Mittelunternehmen auf ihre
jeweiligen Kernkompetenzen bei gleichzeitiger Standardisierung der vorgefertigten Elemente
garantiert auch fur die Kundinnen die Qualitat der Gebaude; finanzielle Vorteile kbnnen durch
kirzere Transportwege aufgrund der dezentralen Produktion und durch den Zusammen-

schluss unter einer starken Dachmarke erreicht werden.

Durch das Produktionsmodell der virtuellen Fabrik kann so der Wirtschaftszweig ,Passivhau-

ser aus nachwachsenden Rohstoffen” gestéarkt und eine héhere Wertschépfung und Wettbe-

%2 Geissler et al. (2004): S. 71.
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werbsfahigkeit sowohl auf dem 6Osterreichischen als auch auf dem internationalen Markt erzielt

werden.

7.3 Umsetzung und Ausblick

Gewonnene Erkenntnisse fiir das Projektteam

Das Projektteam hat durch das Projekt Netzwerke geschaffen die regional und auch in einem
weiteren Umfeld funktionieren kdnnen. Durch Diskussionen, praktische Versuche und umfang-
reiche Recherchen zu technologischen wie auch organisatorischen Punkten, die eine indus-
trielle Serienfertigung ermoglichen, wurden neue Ideen aufgegriffen, die nun als Grundlage fur
weitere Entwicklungen innerhalb des eigenen Unternehmens und auch fur zukinftige Netz-

werkbildungen dienen.

Umsetzung der Erkenntnisse durch das Projektteam

Aufbauend auf den erarbeiteten Ergebnissen wird daran gearbeitet, die virtuelle Fabrik in ei-
nem Demonstrationsprojekt in kleinem Umfang zu erproben. Unter Miteinbeziehen existieren-
der Cluster, Netzwerke und ausgewahlter Akteure kdnnen damit Problemstellungen und Wei-
terentwicklungsbedarf ermittelt werden. Als erste Projekte sind z.B. Okosiedlungen und kom-
munale Projekte denkbar. Dabei kénnen vorgefertigte Komponenten der Projektpartner ver-
wendet werden. Die technischen Konzepte (modularer Aufbau) und organisatorischen Model-
le (arbeitsteilige Produktion durch bereits bestehende Fachbetriebe), die in diesem Projekt

erarbeitet wurden, kénnen dadurch zusammengefihrt werden.
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Abbildung 78: Modell eines Demonstrationsprojekts.

Chancen und Risiken bei der Umsetzung eines Demonstrationsprojekts

In einem Demonstrationsprojekt kann ermittelt werden, inwiefern die angestrebten Ergebnisse
durch eine virtuelle Fabrik erreicht werden und in welchem Ausmald eine Kostensenkung er-
zielbar ist bzw. wo weitere VerbesserungsmalRnahmen gesetzt werden missen. Dazu ist zu-
nachst eine Definition von Indikatoren notwendig. Der Grad und das Ausmafd an Synergien
und hoéherer Wettbewerbsfahigkeit stellt dabei eine wichtige Kerngrof3e dar. Aus der Analyse
der Ergebnisse ergeben sich Potentiale und neue Fragestellungen fir die Weiterentwicklung

der Strategie.

Schwierigkeiten kdénnen vor allem hinsichtlich fehlender Qualifikationen in der Region, in der
das Projekt umgesetzt werden soll, ausgemacht werden. Dieses Problem ist jedoch durch
vorhergehende sorgfaltige Auswahl der Projektpartner und durch transparente Planung los-

bar.

Um eine funktionierende Subunternehmerkette aufzubauen, bedarf es ausreichender Vorteile
fur die teilnehmenden Unternehmen und deren Kooperation. Daflr braucht es zunéchst funk-

tionierende Modelle, die als Vorbild dienen und den Nutzen fir die partizipierenden Unter-
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nehmen sichtbar machen. Weiters sind Uberzeugungsarbeit, klare Regelungen und darauf

aufbauend ein kontinuierlicher Verbesserungsprozess notwendig.

In der folgenden Tabelle sind Risiken und Mdglichkeiten zu ihrer Vermeidung angefiihrt.

Risiko Art Wahrscheinlichkeit Losungsstrategie
Unzureichende Innovati- | organisatorisch mittel Kampagne von themennahen
onsbereitschaft im KMU Clustern zur Meinungsbil-
Netzwerk dung
Gewerbelbergreifende organisatorisch hoch Kooperationsvertrage zwi-
Tatigkeiten Ubersteigen schen ausfiihrenden Fachun-
Kompetenzen ternehmen
Konstruktionen zu auf- technisch/ finan- | hoch Suche nach Alternativen,
wendig, lI6sbare Verbin- ziell Beschrankung auf Schlussel-
dungen zu teuer stellen

Tabelle 14: Chancen und Risken.

Zielgruppen der Projektergebnisse

Die erarbeiteten Ergebnisse sind vor allem fir klein- und mittelstandische Unternehmen inte-
ressant. Die Mdglichkeit der modularen Vorfertigung ist hauptsachlich fir Zimmereien und bei
allen Gewerken relevant, die in vorgefertigte Bauteile integriert werden kénnen. Besonders im
Bereich Elektro-, Sanitar- und Liftungsleitungen sind Weiterentwicklungen von einfach in

Bauteile integrierbaren und leicht 16s- und trennbaren Anschliissen und Verbindungen gefragt.

Im Rahmen einer Fachveranstaltung wurden die erarbeiteten Konzepte zur industriellen Se-
rienfertigung mit ausgewahlten Expertinnen des Bau.Energie.Umwelt-Clusters und der IG
Passivhaus sowie von Fertighausherstellern vorgestellt und diskutiert (siehe Abbildung 79).
Dabei wurde in einer Feedback-Runde Interesse bekundet, durch den virtuellen Zusammen-
schluss der Mitglieder sinnvolle Einheiten zu schaffen und Innovationen freizusetzen. Durch
die Integration vieler verschiedener Sektoren mit unterschiedlichen Aufgaben besteht hier ein
besonders hohes Potential fur die Entwicklung neuer Organisationsmodelle. Forderungen von
Seiten der Teilnehmerinnen der Feedback-Runde waren die Gewahrleistung der lokalen
Wertschopfung und die Erhaltung des personlichen Kundenkontakts trotz standardisierter Vor-

fertigung.
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Abbildung 79: Themenlounge des Bau.Energie.Umwelt-Clusters NO.

Die Anbieter von Fertighausern als zweite Zielgruppe der erarbeiteten Strategie haben die
Moglichkeit, den Marktbereich Passivhaus mit effizienteren, ressourcenschonenderen (Ver-
besserung um den Faktor 10) wie auch kostenglnstigeren Modellen abzudecken. Die Produk-
tion ist witterungsunabhéngig, die Errichtung des Gebaudes kann innerhalb weniger Tage
erfolgen, und durch die Fertigung von variabel kombinierbaren Normelementen kdnnen die
Produktionszahlen erhdht und die Kosten gesenkt werden, ohne dass individuelle Kunden-
wuinsche auf der Strecke bleiben. Die beteiligten Unternehmen treten in diesem Bereich als

Marktfihrer und daher auch als innovative Unternehmen mit Know-how-Vorsprung auf.

Von Seiten der Endnutzerinnen als weiterer Zielgruppe sind sowohl Anforderungen an ein
Fertigteilhaus als auch an ein 6kologisches Passivhaus zu berlcksichtigen. Durch die nach-
haltige Bauweise ergeben sich flr die Konsumentinnen eine geringere Abhangigkeit von
Energietragern und dadurch auch geringere Betriebskosten. Da fast ausschlieRlich nach-
wachsende Rohstoffe flr den Bau der Gebaude verwendet werden, sind die Entsorgungskos-
ten sehr gering. Aufgrund der eingesetzten Materialien wird auch ein optimales und ange-
nehmes Raumklima gewahrleistet. Die Serienfertigung bringt dem Endnutzer zusétzliche Vor-
teile wie geringere und nachvollziehbare Kosten, eine kiirzere und zeitlich garantierte Errich-

tungszeit und einen konstanten Ansprechpartner fur die Errichtung des Gebaudes.

Auch die heimische Landwirtschaft kann sich durch eine héhere Nachfrage nach Produkten
wie z.B. Stroh einen zuséatzlichen Absatzmarkt erschlieen. Der Landwirt gilt somit als ,Bau-

stofflieferant der Zukunft".

Die Ergebnisse sind ebenso fur Planerinnen und Architektinnen interessant, insofern, als die
weitestgehende Gestaltungsfreiheit unter Zuhilfenahme von standardisierten Komponenten
individuelle Gebéude bei reduzierten Kosten ermdglicht — Vorteile, die an die Kundinnen wei-
tergegeben werden kdnnen.

Marktpotential, Verbreitungs- und Realisierungspotential der Ergebnisse

Wettbewerbsvorteile fir industrielle Betriebe, die sich aus der Serienfertigung 6kologischer

Passivhauser und aus der geringeren Abhangigkeit von knappen Rohstoffen ergeben, tragen
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zur Absicherung von Arbeitsplatzen und gegebenenfalls zur Expansion der Unternehmen bei.
Durch den Einsatz neuer nachhaltiger Technologien werden aul3erdem weitere Absatzmarkte

fur die beteiligten Unternehmen erschlossen.

Auch in der regionalen Landwirtschaft ergeben sich neue Absatzmarkte durch die erhéhte
Nachfrage nach nachwachsenden Rohstoffen, die fur die Erzeugung 6kologischer Passivhau-

ser bendtigt werden.

Fur 6ffentliche Interessensvertreter eréffnet sich das Potential, der Bevélkerung Nachhaltigkeit
und Klimaschutz anhand von erfolgreich umgesetzten Projekten naherzubringen. Ein gutes

Beispiel ist hier der Turnsaalzubau in Allentsteig durch das Land Niedergosterreich.

Die einfache Entsorgung der modular und 6kologisch gefertigten Gebaude erhdht die Mog-
lichkeit, ein Grundstlick nach Ende der Lebensdauer des Bauwerks fir neue Zwecke zu nut-
zen. Dadurch wird die Anzahl an leerstehenden Objekten verringert, Sanierungs- bzw. Abriss-

kosten werden vermieden, und neue Bauvorhaben kénnen durchgefihrt werden.

Empfehlungen fur weiterfiihrende Forschungsarbeiten

Um eine besonders nachhaltige und effiziente Umsetzung der erarbeiteten Strategie zu errei-
chen, sind sowohl technische als auch organisatorische Weiterentwicklungen gefragt. Mit Hilfe
von Prototypen sollte an technischen Detailldsungen fir eine modulare Geb&udehille und
Einbauten gearbeitet werden, insbesondere im Bereich der Bauteilverbindungen und An-

schliisse. Auch fir modulare Energieversorgungssysteme besteht Entwicklungspotential.

Die Einbindung der Kundinnen in den Planungsprozess kann durch verbesserte Interface-
Systeme noch weiterentwickelt werden. Adaptierte Konfigurationstools erméglichen hier ver-

starkt eine partizipative Planung.

Eine detaillierte Beurteilung des Weiterentwicklungsbedarfs und der Potentiale der entwickel-
ten Strategie ist durch die Umsetzung in einem Demonstrationsprojekt méglich. Als erste Pro-
jekte waren z.B. Okosiedlungen und kommunale Projekte denkbar. Dabei konnen vorgefertig-
te Komponenten der Projektpartner verwendet werden. Zur Bewertung, inwiefern Verbesse-
rungs- und Kosteneinsparungspotentiale erzielt werden kdnnen, ist eine Definition von Indika-
toren notwendig. Diese sollen eine Beurteilung ermdglichen, in welchem Ausmal’ die erwarte-
ten Ergebnisse in den Handlungsfeldern Industrielle Produktion, Nawaros und Virtuelle Fabrik
erreicht werden. Die Umsetzungsdemonstration sollte auRerdem durch einen Feedbackme-
chanismus begleitet werden, in dem technisches Monitoring und Nutzerlnnenbefragungen zu

einer regelmafigen Verbesserung fuhren.
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Anhang

Methodik

In der folgenden Tabelle ist ein Uberblick Uber die im Rahmen des Projektes durchgefiihrten

Meetings, Workshops bzw. besuchten Veranstaltungen/Fiihrungen angefihrt.

Name Typ Ort Datum Input
Workshops
) Gestaltungskriterien, Rah-
Workshop mit S-House )
) Workshop o 03/2006 menbedingungen, Kundenty-
Projektpartnern Bdheimkirchen
pen
) Rangersdorf ) . ]
Workshop mit . Fertigungstechniken, statische
] Workshop Molltaler Oko- 06/2006
Projektpartnern Losungen
haus
Workshop mit Virtuelle Fabrik, Analyse und
) Workshop Mondseehaus 12/2007 _
Projektpartnern Konzeption
Meetings, Befragungen, Expertengesprache
) Entwicklungen im Ausland im
NEH, PH im Experten- S-House ) )
o 09/2006 Bereich Bauen mit nachwach-
Selbstbau gesprache Boheimkirchen
senden Rohstoffen
Feedback/Akzeptanz zu in-
NEH, PH im S-House dustrieller Vorfertigung im
Befragung o 04/2007 ) ) )
Selbstbau Bodheimkirchen Bereich 6kologischer Passiv-
hauser
RegelmaRige o Entwirfe zu modularer Bau-
_ ) ) ) Boheimkirchen/ ) )
Treffen mit Archi- | Projektmeetings Wi laufend weise und Gestaltungsvarian-
ien
tekten Scheicher ten
Veranstaltung S- S-House Feedback, Review von Vertre-
Veranstaltung o 10/2007 )
HOUSE Boheimkirchen tern aus der Bauwirtschaft
Besichtigungen, Interviews
Japanische Fer- )
) Produktionsstruktur, Ange-
tighausproduzen- _
o ) botsumfang, Wiederverwen-
ten Sekisui Heim, | Fabrikbesuche Japan 12/2006 ]
o dung von Gebaudeteilen und
Sekisui House,
Komponenten
Toyota Homes
OM-Solar Fabrikbesuch Japan 06/2007 Besichtigung des Unterneh-
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Name Typ Ort Datum Input
mens
Besichtigung einer Gebaude-
Schaumontage o .
KLH Besichtigung St. Polten 09/2008 errichtung durch das Unter-
nehmen ,Die Modulfabrik”
Nationale/Internationale Konferenzen
Sustainable _ ) _
o Entwicklungen im Bereich
Building Confer- Konferenz Tokyo 09/2005 .
nachhaltiges Bauen
ence
Chance Hoch- Tagung/ _ Produktionsstrukturen im Aus-
Wien 11/2006
bau, Konferenz land
Arbeitskreis nachhaltiges
Internationaler . Bauen, Innovationen, aktuelle
SCORE! Paris 06/2007 )
Workshop Forschungsprojekte, neue
Konzepte
_ Vorstellung des Projekts (Ver-
World Sustain- . ] )
o fassung eines wissenschaftli-
able Building Konferenz Melbourne 09/2008 )
chen Artikels,
Conference 2008 .
Posterprasentation)

Tabelle 15: Veranstaltungen
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Fragebogen

Serienfertigung von Strohbauten?

Im Rahmen der Weiterentwicklung des Strohballenbaus, vor allem hinsichtlich Qualitatssiche-
rung und rationellerer Fertigung, erforschen wir die Moglichkeiten der teilweisen und kunden-
individuellen Serienfertigung von Passivhausern aus nachwachsenden Rohstoffen, vor allem

solchen, die mit Stroh gedammt sind.

Die Idee dahinter ist einerseits die Qualitat der Ausfiihrung zu steigern, andererseits die Kon-
kurrenzfahigkeit 6kologischer Passivhauser zu erhéhen. Zur Vorfertigung gibt es bereits erste
Ansatze auf dem Markt, und wir mdchten Sie im Rahmen des Workshops dazu einladen, mit
ihren Ideen zu einer Ziel gerichteten Weiterentwicklung beizutragen. Als Planer bzw. Bauherr
haben Sie sich schon intensiv mit unterschiedlichen Bausystemen auseinandergesetzt und

daher ist ihre Meinung zu diesem Themen von besonderem Interesse.

Ich bin

(bitte ankreuzen)

4 Planer
4 Bauherr
Q Architekt

4 andere:

Welche Gebaudetypen interessieren Sie am Meisten?
U Passivhaus
U Niedrigenergiehaus

U Haus nach Bauordnung
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4 Sanierung
1 Blro- Gewerbebauten

O andere:

Welche Konstruktionstypen bevorzugen Sie?

(z.B. Holzstanderkonstruktion, Massivbauweise,...)
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Vorfertigungsgrad/ Individuelle Anpassung

Wie beurteilen Sie die Vorfertigung von Gebauden bzw. Geb&udeteilen

Jedes Haus sollte vollstandig in Einzelfertigung errichtet

(bitte auf der Skala von 0 bis 10 ankreuzen)

A

Stmmt 10 68 7 6 5 4 3 2 1 0 Stimmt nicht

Eine teilweise Vorfertigung von standardisierten Elementen ist sinnvoll

(bitte auf der Skala von 0 bis 10 ankreuzen)

Sstmmt 10 ¢ 8 7 6 5 4 3 2 1 0 Stimmt nicht

Diese Elemente bzw. Gewerke sollten vorgefertigt werden:

(z.B. Wandelemente,....)

werden

Diese Elemente/Gewerke sollten in Einzelfertigung durchgefihrt werden:
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Winschenswert ware eine vollstandige Vorfertigung bei ausreichenden individuellen

Anpassungsmaglichkeiten

(bitte auf der Skala von 0 bis 10 ankreuzen)

Stimmt 10 ¥ 8 7 6 5 4 3 2 1 0 Stimmt nicht

Eine individuelle Auswahl bzw. Anpassung ist vor allem fur die folgenden Bereiche er-
forderlich (z.B. Dachform Pult-, Satteldach,...... )
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Welche Anforderungen mussen vorgefertigte Systeme erfillen?

U Gebaudehille

U Einbauten

U Haustechnik, Kabelfiihrung
Q Asthetik (Dachform etc...
4 Planung

U Zeit

U4 Preis (Preisvorstellungen pro m2) Von bis

Zusatzliches

Selbstbau (mit Baumeister)

QJa

1 Nein

Wenn ja weshalb?

Was ist ihre Motivation mit Strohballen zu bauen?
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Wenn Sie an den Ergebnissen der Forschungsarbeiten interessiert sind, bitte Name

und Adresse bzw. E-Mail notieren:

Vielen Dank fir lhre Mithilfe!
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