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Bild 6. Autoklav fiir drei Betonplatten. Kapazitdt 5 Chargen zu drei
Platten je Tag (Photo Elementbau System Hegetschweiler)

—r Verwendung hochwertiger Materialien (Werkbeton)

— keine Geriistungen fiir die Montage

— fiir Fugenarbeiten ist nur ein Hingegeriist notwendig

— keine Gipserarbeiten (tapeten-undstreichfertige Innenwéinde)

— keine besondere Deckenvorbehandlung

— keine Unterlagsboden

— keine Zementiiberziige auf Balkonen (Eingussbeton)

— Sanitérinstallation und elektr. Installation sind eingebaut

— gute thermische Isolation dank mehrschichtigem Aufbau
der Aussenwand (Sandwichplatten)

— konsequente Vermeidung von Kiltebriicken ergibt niedrige
Heizungskosten

— fertige Aussenhaut und Fassadenstruktur (kleine Unter-
haltskosten)

— trockene Bauweise (kiirzere Ausbauzeit, fritherer Woh-
nungsbezug, Mietzinsgewinn)

— kleinere Bauzinsen

— keine Schlechtwetterentschiddigungen

— kleinere Teuerungskosten infolge kiirzerer Bauzeit und
kleineren Lohnanteils

Nachteile der Grosstafelbauweise

— Stabilitdt der Gebdude und Verbindungen miissen sorgfil-
tig gepriift werden

— sorgfiltiges Studium sdmtlicher Details notwendig

— grosserer Planungsaufwand

— Variabilitdt, Flexibilitdit und grossen Dimensionen sind ge-
wisse Grenzen gesetzt. In dieser Beziehung sind der Skelett-
bau und die Kleintafelbauweise giinstiger, normalerweise
aber auch teurer

— Auch bei der industriellen Grosstafelbauweise ist der
Rationalisierungsgrad noch beschrinkt. Der fertige Raum
kann erst auf der Baustelle gebildet werden. In dieser
Beziehung ist die Raumzelle am giinstigsten (Das Liftraum-
element hat sich in Kombination mit der Grosstafelbau-
weise bereits bewihrt).

Die Aufstellung zeigt, dass Kostenvergleiche kritisch
analysiert werden miissen. Die Grosstafelbauweise eignet sich
daher kaum fiir den spekulativen Wohnungsbau.

Planung, Konstruktion und Produktion miissen zu einer
Einheit zusammengefasst werden. Nur so sind preislich giin-
stige Losungen moglich. Den Voraussetzungen fiir eine er-
folgreiche Industrialisierung sollte deshalb vermehrte Auf-
merksamkeit geschenkt werden.

Literatur

— Franjeti¢: Beton-Schnellhidrtung, Bauverlag GmbH, Wiesbaden und
Berlin

Adresse des Verfassers: W. Baeggli, dipl. Ing. ETH, Element AG
Spannbetonwerk Tafers und Bern, Untermattweg 22, 3027 Bern-
Bethlehem

Voraussetzungen fiir die Industrialisierung des vorfabrizierten Wohnungs-

baues
Von P.Kindler'), Kehrsatz

1. Einleitung

Die Betonvorfabrikation gilt als Initialziindung der In-
dustrialisierung des Bauens. Sie ist der Ubergang von der
lohnintensiven handwerklichen Ausfithrung zur kapitalinten-
siven maschinellen Produktion. Auch in unserem Lande hat
sich die Grosstafelbauweise als das vorteilhafteste System
durchgesetzt. Trotzdem bleibt ihr Anteil am gesamten Woh-
nungsbau klein.

Von 1961 bis 1971 sind in der Schweiz 571000 Wohnun-
gen gebaut worden. Mit diesem Zuwachs von 10 Wohnein-
heiten (WE) auf 1000 Einwohner stand die Schweiz an erster
Stelle in Europa. Von diesen 571000 WE wurden nur etwa
25000 WE oder 414 % vorfabriziert.

Diese 25000 WE haben 14 schweizerische Werke gelie-
fert. Diese Betriebe verfiigen jedoch iiber eine Kapazitit von
8000 bis 9000 WE pro Jahr. Sie waren somit nur zu einem
Drittel ausgelastet. (Einzelne Ausnahmen bestitigen die
Regel). Bei einer solchen ungeniigenden Auslastung geht das
einmal erworbene Know-how der Belegschaft stindig wieder

1) Kurzreferat gehalten an der Tagung des Basler Ingenieur- und
Architekten-Vereins iiber die Moglichkeiten der Industrialisierung im
Massivbau vom 29./30. Mirz 1973 in Basel.
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verloren. Der Rationalisierungseffekt bleibt trotz grossen
Anstrengungen klein. Dies wiederum wirkt sich ungiinstig auf
die Fabrikationskosten aus.

In diesem Zusammenhang sei auf eine Besonderheit der
Kostenstruktur im Elementbau hingewiesen.

2. Kostenstruktur im Elementbau

Die Kosten des fertigen Rohbaus ab Kellerdecke einer in
Grosstafelbauweise erstellten Uberbauung von 200 WE rund
30 km vom Elementwerk entfernt, lassen sich gliedern in:

— Fabrikation der Elemente T
— Transport der Elemente 4%
— Montage der Elemente 195

Die Fabrikation mit 77 % Kostenanteil teilt sich wiederum in
die Kostenstellengruppen:
— Variable Kosten (Rohmaterial,
produktive Arbeit,
auftragsbedingte Schalungen,
Einbauteile) 58%
— Feste Kosten (Offertwesen,
Sachbearbeiter, Arbeitsvorbereitung
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Unterhalt und Amortisation,
Energie, Lagerung

und Auflad der Elemente,
Administration und

Kapitalkosten) 42%
— Selbstkosten 1009,
— Wust sowie Risiko u. Verdienst 8%
— Total 108 %,

Die festen Kosten mit 429, sind weit grosser als im
konventionellen Bauen. Sie konnen somit nicht einfach als
Endzuschlag prozentual auf die variablen Kosten iiberwilzt
werden., Die Umlage des grosseren Anteils der Festkosten
erfolgt entsprechend der belegten Fabrikationsfliche und
proportional der Fabrikationsdauer. Sie beeinflussen somit
den Elementpreis mehr oder weniger, je nach dem Ausla-
stungsgrad des Werkes. Je besser in einer bestimmten Zeit-
spanne die Fabrikationskapazitdt ausgeniitzt werden kann,
desto kleiner wird der Anteil der festen Kosten je Fabrika-
tionseinheit.

Diese Abhéngigkeit des Einzelauftrages zum Gesamtauf-
tragsbestand ist ein typisches Merkmal der stationdren Indu-
strie.

Trotz des ungeniigenden Auslastungsgrades erreichte die
Vorfabrikation in den letzten Jahren eine im Bauwesen
tiberdurchschnittliche Produktivitit. Wahrend im konventio-
nellen Bauen ein Arbeiter einen Umsatz von 40000 bis 50000
Fr./Jahr erarbeiten kann, liegt derselbe Wert im Elementbau
bei rund 80000 Fr./Jahr. Konnte die vorhandene Kapazitit
anndhernd ausgeniitzt werden, wiirde die Produktivitdt auf
120000 bis 150000 Fr./Jahr steigen, was einzelne Werke
bewiesen haben. Dadurch konnten die Baukosten erheblich
gesenkt werden. Um das zu erreichen, miissen jedoch bessere
Voraussetzungen geschaffen werden.

3. Voraussetzungen fiir die industrielle Produktion

Im wesentlichen sind folgende Voraussetzungen zu schaf-
fen: ;

— Der Markt sollte den gleichméssigen Absatz eines Produk-
tes innerhalb einer Zeitspanne ermoglichen.

— Das Produkt sollte konstruktiv und fertigungstechnisch.
ausgereift sein. Laufende Konstruktionsinderungen sind
der Todfeind der industriellen Produktion.

— Es soll ausreichend Zeit fiir eine griindliche Arbeitsvorbe-
reitung eingerdumt werden.

— Die Fertigung sollte storungsfrei ablaufen.

— Die Erfahrung soll iiber den ganzen Entwicklungsprozess,
d. h. von Beginn der Planungsphase bis zur Bewahrung des
Bauwerkes nach Inbetriebnahme, stetig und permanent
zuriickgewonnen werden konnen (feed back).

3.1. Wie konnen ein gleichmdssiger Absatz und ein kontinuier-
licher Planungsprozess geschaffen werden?

Abrupte, nicht durch langfristige Planung vorbereitete
staatliche Interventionen, wie sie wiederum in jiingster Zeit
gehandhabt wurden, erweisen sich als Bumerang und verfél-
schen kurzfristig das echte Verhéiltnis zwischen Angebot und
Nachfrage.

Die Massnahmen des Bundes zur Forderung des Woh-
nungsbaus hingegen stimmen optimistischer. Vordringlich
sollten — im Rahmen der Bauforschung — die unzihligen
baugesetzlichen Bestimmungen und Verordnungen vereinheit-
licht werden.

Ein gleichmdssiger Absatz bedarf grosserer Serien. Auch
wenn dem heutigen Trend, eher von Grossiiberbauungen
abzukommen, gefolgt wird, kann diese Voraussetzung erfiillt
werden. Schon vor Jahren hat der Delegierte des Bundesrates
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Uberbauung «Giacometti-Strassey, Bern, 219 Wohnungen
Architekt: Ch. Nauer und K. Scheurer, Bern
Ingenieur: J. Bichtold, J.-D. Robert & Co., Bern

Igéco AG, Lyssach BE

Uberbauung «Sonnhaldey, Adlikon-Regensdorf ZH, 577 Wohnungen

Architekt: Steiger, Architektur- und Planungsbiiro, Ziirich
Ingenieur fiir Vorfabrikation: Igéco AG, Volketswil ZH

Uberbauung «Viadukty, Ruffinistrasse, Grenchen SO, 198 Wohnungen

Architekt: ~ W. Schiitz, Solothurn
Ingenieur: J. Schleutermann, Ziirich
1léco AG, Lyssach BE
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Tabelle 1. Aufteilung der Aufgaben zwischen Bauherr, Architekt/
Ingenieur und Unternehmer nach der heute noch haufigsten Or-
ganisationsform.
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Tabelle 2. Aufteilung der Aufgaben zwischen Bauherr, Architekt/
Ingenieur und Unternehmer. Variante1, enge Zusammenarbeit
unter den Einzelleistungstragern.
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Tabelle 3. Aufteilung der Aufgaben zwischen Bauherr, Architekt/
Ingenieur und Unternehmer. Variante 2, enge Zusammenarbeit
unter den Einzelleistungstragern.
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fiir den Wohnungsbau eine mogliche Losung aufgezeigt und
gesagt: «Es wird in Zukunft unerldsslich sein, verschiedene
Bautrédger des sozialen Wohnungsbaus (bis heute 96 9 Privat-
bautrdger) zur einheitlichen Planung und Bauausfiihrung
moglichst geschlossener Bauaufgaben zusammenzuschliessen.
Durch eine Zusammenfassung von kleinen, getrennt liegen-
den Bauvorhaben zur einheitlichen Planung und kontinuierli-
chen Baudurchfithrung lassen sich ebenfalls grossere Serien
und eine rationelle Bauproduktion erzielen.»

3.2. Wie kann ein konstruktiv und fertigungstechnisch ausge-
reiftes Wohnbauprojekt erarbeitet werden? Wie kann zudem
geniigend Zeit fiir die Arbeitsvorbereitung erzielt werden?

Diese Voraussetzungen werden erfiillt durch eine mog-
lichst frithzeitige, also schen zu Beginn der Planungsphase
einsetzende Zusammenarbeit zwischen Bauherr, Planer und
Unternehmer in echter Partnerschaft.

Die im«Gruner-Bericht»?) aufgezeigten neuen Organi-
sationsformen (Total- und Generalunternehmer) konnen Ver-
besserungen zeitigen. Sie sind jedoch nicht die einzigen Voraus-
setzungen fiir eine Zusammenarbeit aller am Bau Beteiligten.

Im folgenden seien zwei Varianten der Zusammenarbeit
unter Einzelleistungstragern aufgezeigt, welche sich in der
Praxis bewdhrt haben.

In Tabelle 1 ist mit Punkten angegeben, wie nach der
heute noch hiufigsten Organisationsform die Einzelleistungs-
trager Bauherr, Architekt/Ingenieur, Unternehmer sich in die
Aufgaben der einzelnen Phasen bei der Verwirklichung eines
Bauvorhabens teilen.

Die Tabelle 2 zeigt als Variante 1 eine enge Zusammen-
arbeit unter Einzelleistungstragern. Kommt bei einer Bauauf-
gabe die Alternative Elementbauweise in Frage, wendet sich
der Architekt an eine Firma dieser Sparte. Er erteilt ihr einen
Auftrag als Berater und Spezialist. Dieser Unternehmer wird
ins Planungsteam integriert. Im gleichen Sinne werden Unter-
nehmer fiir den Innenausbau beigezogen. Rohbau und Innen-
ausbau sollen zu einem System zusammengefasst werden. Die
beauftragten Unternehmer und Spezialisten konnen fiir ihre
Beitrage am Objekt nicht mehr ihr geistiges Eigentum und
die Diskretion gegentiber der Konkurrenz geltend machen.
Sie sollen mithelfen, die Planungsphase abzuschliessen und
klare und vollstindige Ausschreibungsunterlagen fiir eine
offene Submission zu erarbeiten. Ihre Leistungen sollen ent-
sprechend honoriert werden.

Die Tabelle 3 zeigt als Variante 2 eine enge Zusammen-
arbeit unter Einzelleistungstragern. Nachdem der Architekt
mogliche Losungen erarbeitet hat, schreibt er fiir den Roh-
bau eine Vorprojektsubmission aus. Die Ausschreibungsunter-
lagen sollen Auskunft geben iiber:

— Gewiinschte zeitliche Abwicklung der Planung und Aus-
fithrung in einem generellen Zeitplan.

— Das Vorprojekt im Massstab 1:100.

— Mogliche Abweichungen der im Vorprojekt angegebenen
Raummasse.

— Randbedingungen fiir Wirme- und Schallisolationswerte,
Oberflichenstruktur und die geforderten Raumtoleranzen.
(Das Badezimmer oder die Kiiche unterliegen strengeren
Toleranzforderungen als z. B. die Wohnrdume).

— Allenfalls eine Liste derjenigen Unternehmer, die fiir Fra-
gen des Innenausbaus herangezogen werden konnen.

2) Bericht an das Central-Comité des SIA der Kommission fiir die
Bezichungen Bauherr/Architekt/Ingenieur/Unternehmer vom 25. Januar
1972. Siehe «Schweizerische Bauzeitungy 90 (1972), Heft 42 vom 18.
Oktober, S.1035-1062 (Sonderdruck fiir 6 Fr. erhiltlich). Ergebnisse
der Informationstagung des SIA «Neue Organisationsformen beim
Baueny vom 10.und 11. November 1972, siehe «Schweizerische Bau-
zeitungy 91 (1973), Hefte 18, 20 und 24, S. 425-438, 475-480 und 590
bis 594 (Sonderdruck fiir 10 Fr. erh#ltlich).
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— Standort des Bauwerkes.
— Allfdllige Randbedingungen, die eine iibliche Montage
beeintrichtigen.

Die zur Vorprojekt-Submission eingeladenen oder auf
Ausschreibung gemeldeten Elementfirmen stehen im Wettbe-
werbsverhéltnis zueinander. Mit den eingereichten Projekt-
vorschldagen, Termin- und Preisangaben sind dem Architekten
die Voraussetzungen gegeben, eine gewissenhafte Wahl zwi-
schen den Unternehmern bzw. Bausystemen zu treffen.

Der Vorfabrikant wird die Aufteilung des Bauwerkes in
Elemente selber vornehmen. Er wird selber, oder in Zusam-
menarbeit mit einem erfahrenen Ingenieurbiiro, den Armie-
rungsgehalt der Elemente berechnen. Auch die fiir Transport
und Montage notwendigen Einbauteile wird er selbst festle-
gen. Die Einbauteile und Aussparungen fiir den Innenaus-
bau bearbeitet er zusammen mit ihm bekanntgegebenen Spe-
zialisten.

Die eingereichten Vorprojekt-Angebote sind wie eine
Unternehmer-Variante zu behandeln, d.h. Architekt und
Bauherr verpflichten sich, das geistige Eigentum des Unter-
nehmers zu wahren. Die dem Angebot zugrunde gelegten
Projektvarianten diirfen nicht anderen Unternehmern zur
erneuten Submission weitergeleitet werden.

Eine eigentliche Ausschreibung ist nicht mehr noétig. Die
Ausfiihrungsphase beginnt mit der Bereinigung der Preise
anhand des bereinigten und vervollstindigten Systemvor-
schlages des Unternehmers.

Da in beiden Varianten die Unternehmer schon zu
Beginn der Planungsphase beigezogen werden, ist gewéhrlei-
stet, dass dem Projekt konstruktiv und fertigungstechnisch
erprobte Verfahren zugrunde gelegt sind. Die Variante 2
erlaubt dem Unternehmer zudem, schon in der Planungs-
phase mit der Arbeitsvorbereitung zu beginnen. Ebenfalls ist
in beiden Varianten der echte Wettbewerb gewéhrleistet. Der
Bauherr darf mit Gewissheit annehmen, ein glinstiges Ange-
bot zu erhalten und durch keine Kosteniiberschreitungen
iberrascht zu werden.

Vielmals werden aufgrund eines Vorprojektes in konven-
tioneller Bauweise sogenannte Richtpreise fiir eine vorfabri-
zierte Losung des Rohbaus verlangt. Damit soll festgestellt
werden, welche Bauweise giinstiger zu stehen kommt. Solche
Preisvergleiche sind unzuldnglich. In den wenigsten Féllen
werden ebenfalls die Mehr- und Minderkosten fiir den Innen-
ausbau beriicksichtigt oder die Vor- und Nachteile der zeitli-
chen Abwicklung der verschiedenen Bauweisen beurteilt.

3.3. Verbesserung der Erfahrungsriickgewinnung im Bauwesen

Die Kritik, dass die technische Entwicklung des Hoch-
baus im Vergleich zu anderen Branchen weit hintennach
hinke, ist berechtigt. Schuld daran ist nicht nur die ungenii-
gende, zum mindesten unkoordinierte Bauforschung, sondern
vor allem das Fehlen der Moglichkeit, die unzéhligen neuen
Ideen und Errungenschaften in Erfabhrung zu bringen, zu
bewerten, weiterzuentwickeln und anzuwenden.

Dieser Mangel wird deutlich mit einem Vergleich des
Entwicklungs- und Arbeitsprozesses der stationdren Industrie
und des Bauwesens (Tabelle 4).

In der stationdren Industrie haben wir nur einen Lei-
stungstrager. Die stetige Erfahrungsriickgewinnung beein-
flusst laufend alle Ablaufphasen des Entwicklungs- und
Arbeitsprozesses. Dadurch sind die Voraussetzungen fiir ein
konstruktiv und fertigungstechnisch ausgereiftes Produkt und
einen storungsfreien Fabrikationsablauf gewahrleistet.

Diese Erfahrungsriickgewinnung ist bei den heutigen
Organisationsformen im Bauwesen nur beschrinkt moglich;
ja sie fehlt unter dem Einfluss des fortwdhrenden Zeitdrucks
in der Praxis oft ganz. Die Vielzahl der Einzelleistungstréger,
welche zudem verschiedene Interessen verfolgen, erschweren
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Tabelle 4. Vergleich des Entwicklungs- und Arbeitsprozesses
der stationaren Industrie und des Bauwesens.
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den steten Entwicklungsprozess. Auch wechseln Bauherr,
Architekt, Ingenieur, Unternehmer mit jedem neuen Bau-
werk. Die gegenseitige Erfahrungsriickgewinnung wird unter-
brochen. Das Sammeln und Auswerten von Erfahrungen
kann nur innerhalb der einzelnen Leistungstrager erfolgen.

Die Organisationsform des Totalunternehmers kann
diese unerfreulichen Zustdnde am ehesten verbessern. Aber
auch eine gute Zusammenarbeit unter Einzelleistungstréigern,
wie sie hier vorgeschlagen wird, ermdoglicht eine reelle, fiir
alle Beteiligten nutzbringende Erfahrungsriickgewinnung.

4. Ausblick

Die Grosstafelbauweise ist heute noch die aussichtsreich-
ste Bauweise zur Industrialisierung des Wohnungsbaus. Wie
lange sie noch fiir die im Wohnen sich abzeichnenden
Entwicklungsrichtungen geniigen kann, ist ungewiss.

Die Technik im vorfabrizierten Wohnungsbau entwickelt
sich vorldufig in zwei Richtungen:

— Die Zellenbauweise mit rdumlichen Elementen.
— Die Skelettbauweise.

Fiir die Zellenbauweise sollten aber leichte Baustoffe
gefunden werden, damit die Raumelemente nicht zu schwer
werden. Die Skelettbauweise konnte die Wiinsche nach indi-
vidueller Raumeinteilung einer Wohnung am besten verwirk-
lichen. Auch der Forderung nach «wachsenden Wohnungen »
konnte man damit entsprechen.

Eine Weiterentwicklung mit kleinen Elementen zu offe-
nen Systemen oder die Verwendung von iibergrossen vorge-
spannten Deckenelementen sind aus wirtschaftlichen Erwé-
gungen kaum zu erwarten.

Nur mit enger Zusammenarbeit der Planer, Vorfabrikan-
ten und Unternehmer des Innenausbaus wird es moglich sein,
eine integrierte Entwicklung von Produkt und Fabrikations-
einrichtungen herbeizufiihren und somit qualitativ und quan-
titativ optimale Voraussetzungen zur Industrialisierung des
Wohnungsbaus zu schaffen.

Adresse des Verfassers: P. Kindler, dipl. Ing. ETH, SIA, Delegie_r-
ter der Verwaltungsrite der Igéco AG Etoy, Lyssach und Volketswil,
Konizstrasse 74, 3001 Bern.
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