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Wohnungsbau/Vorfabrikation

Schweizer Ingenieur und Architekt 20/80

Anwendung eines einzigen Bausystems bei
der Planung fiir einen Grossauftrag

Beispiel: Abu Nuseir New Town in Jordanien

Von Stefan von Jankovich, Ziirich

Bei der Vorfabrikation im Wohnungsbau macht dem Architekten im Bereich der architektoni-
schen Gestaltung der wirtschaftliche Zwang zur hiiufigen Wiederholung einzelner Elemente viel
zu schaffen. Dem Problem der Monotonie ist oft nur schwer beizukommen. Im Falle Abu Nuseir
New Town wurde versucht, eine ganze Stadt mit 2700 Wohnhidusern in verschiedenen Be-
bauungsformen mit Hilfe eines einzigen Systems unter Wahrung eines den Umstéinden entspre-
chend abwechslungsreichen Stadtbildes zu verwirklichen. Der Beitrag zeigt die Probleme der Sy-
stemwahl, die Planungsmethode, die Anwendung des gewihlten Systems und die Gestaltung der
Wohnbauten. Es handelt sich somit nur um einen technischen Teilaspekt der vielfiltigen Pla-
nungs- und Konstruktionsfragen, die im Zusammenhang mit Abu Nuseir zu 16sen waren.

Einfiihrung

Ein Schweizer Konsortium, bestehend
aus Schindler + Schindler, Architektur-
und Ingenieurbiiro, Prof. Dr.A.Roth,
Architekt, Ziirich, sowie einem Local
Partner, Al Muhandis Al Arabi, Am-
man, hat im Jahre 1977 einen interna-
tionalen Stadtplanungswettbewerb ge-
wonnen. Es folgte der Auftrag zur Pla-
nung der neuen Stadt Abu Nuseir fiir
rd. 38000 Einwohner, rd. 15 km nord-

westlich von Amman. Diese Arbeit
wurde im Herbst 1978 mit Ablieferung
eines «Planning Report» abgeschlos-
sen. Die regierungseigene Bauherr-
schaft, The Housing Corporation of the
Hashemite Kingdom of Jordan, hat da-
nach dem Konsortium den Planungs-
auftrag fiir alle Hoch- und Tiefbauten
der neuen Stadt erteilt. Dieser umfasst
im Bereich des Hochbaues alle 6ffentli-
chen Gebdude (Verwaltung, Schulen,
Moscheen, Mirkte, Lidden, Spital,
Sportanlagen usw.) sowie 6068 Wohn-

einheiten gemdss differenziertem Pro-
gramm aus der Planungsphase.

Die erste Frage war, ob das vielféltige
Bauprogramm der Wohnbauten mit
mehreren oder moglicherweise mit
einem Bausystem ausgefiihrt werden
kann; die zweite Frage , ob die Anwen-
dung eines einzigen Bausystems die er-
wiinschte Vielfalt der architektonischen
Gestaltung ermdglicht, um monotone
Stadtbilder zu vermeiden.

Es galt, die Moglichkeiten zu studieren,
wie die ganze Stadt aufgrund des im
Stadtplan festgelegten Programms mit
einem Bausystem wirtschaftlich giinstig
und doch mit vielen verschiedenen Bau-
typen gebaut werden konnte. Die Zeit
war sehr knapp bemessen.

Fiir die ganze Arbeit wie Bestimmung
des Bausystems, Detailentwurf aller
Wohnungs- und Haustypen, Zeichnen
der Pline 1:100, Einholen der Bewilli-
gung bei den zustdndigen Behorden in
Amman, Ausarbeiten der Plane 1:50
und der notigen Detailpldne fiir alle
Haustypen, Abfassen des «tender docu-
ment» fiir das ganze «Housing» in Eng-
lisch mit Ausschreibung aller Bauarbei-

ten von Bauplatzinstallationen bis zur
Baureinigung, standen nur vierzehn
Monate zur Verfiigung.

Modellaufnahme, Blick auf Wohnbauten und Moschee
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Grundidee und Bauprogramm

Auf dem topografisch bewegten, sehr

schon gelegenen Stadtgebiet wurde eine

teils dichte, teils aufgelockerte, in die

Landschaft eingebundene Bebauung

geplant. Die Grundidee war, die einzel-

nen Gebdudegruppen als charakteristi-
sche Zonen zu gestalten. Der Stadtplan
von Schindler + Schindler prasentiert
die Absicht, innerhalb dieser Gebdude-
gruppen durch differenzierte architek-
tonische Gestaltung der einzelnen Ge-
bdude ein angenehmes und menschli-
ches Stadtbild zu sichern. Die Planer
wiinschten eine von abwechslungsrei-
chen Aspekten charakterisierte Stadt
und keine monotone, bedriickende

Wohnstitte.

Im Bauprogramm waren sechs ver-

schiedene Bebauungs-Grundtypen vor-

gesehen, die gleichzeitig verschiedenen

Lebensauffassungen entsprechen. Die-

se sind:

- Haustyp A: ist ein Zweispanner,
durchschnittlich 3-geschossig (z.T. 2-
und 4-geschossig), mit Eigentums-
wohnungen von 3'2, 42 und 5'%
Zimmern (verschiedene Varianten).
Die Héuser sind auf ebenem Gelédnde
oder an leichten Héngen geplant; ins-
gesamt 418 Héauser mit 2505 Wohn-
einheiten. Die Wohnungen haben
europdisierte arabische Grundrisse,
wie seit rd. 20 Jahren in Amman auch
im privaten Wohnungsbau iiblich.

- Haustyp Bl: ist ebenfalls ein 3-ge-
schossiger Zweispdnner, jedoch mit
offenem Treppenhaus. Grundform
und Erschliessung sind den extremen
Hanglagen angepasst (bis 30% Gef4l-
le); insgesamt 144 Hauser (864 Woh-
nungen zu 54 und 4'% Zi); Grundris-
se europaisiert arabisch unter beson-
derer Beriicksichtigung von Klima
und Hanglage.

- Haustyp B2: «Split-level» Zweifami-
lienhaus mit 3 Geschossen; je Woh-
nung separater Eingang direkt ab
eigenem Garten (jordanisches Ideal,
trotz 3 Geschossen moglich dank
Hanglage). Grundrisse (5'2 und 3'%)
fiir Jordanien neu, aber unter Einhal-
tung traditioneller Grundanforde-
rungen.

- Haustyp C: kann als charakteristi-

sche arabische Losung betrachtet
werden. Die steile Hangiiberbauung
bietet ein ausgepragtes orientalisches
Stadtbild mit C2-Einfamilienhausty-
pen, die als Reihenhduser eine rd. 12
m breite Fussgidnger-/ Griinzone
flankieren und hier und dort mit
einem CIl-Typ 3'2-Zimmerwohnung
tiberbriickt sind.
Insgesamt sind 1086 solche Hiduser
geplant, davon 895 Einheiten mit 5'2
Zimmern (2 Grundrissvarianten) und
191 Einheiten mit 32 Zimmern. Die
Wohnqualitat entspricht den tradi-
tionellen Vorstellungen.
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- Haustyp D:ist eine typisch arabische,
introvertierte, erdgeschossige Fli-
cheniiberbauung mit schmalen Gas-
sen und mit 4'4- oder 5'2-Zimmer-
Patio- Einfamilienhdusern, nach tra-
ditioneller Wohnungseinteilung und
arabischem Muster geplant. In der
ganzen Stadt sind insgesamt 668
Hauser in separaten Gruppen an-
geordnet.

- Haustyp E: Die 215 zweigeschossigen
5'4-Zimmer-Einfamilienhduser kon-
nen als freistehend oder als Reihen-
hiduser angewendet werden. Sie sind
meistens neben A- und B-Haustypen
und an schonen Hanglagen angeord-
net. Die Grundrisse sind dhnlich wie
C2.

Die Wohnungsgrossen waren in der

ganzen Stadt wie folgt vorgesehen (ver-

bindliche Vorgabe der Bauherrschaft):

514-Zimmer-Wohneinheit 3432 = 57%
414-Zimmer-Wohneinheit 1689 = 28%
314-Zimmer-Wohneinheit 871 = 15%

Die Mischung der Haustypen war im
Bauprogramm festgehalten, die Anzahl
der Varianten innerhalb eines Typs
aber freigestellt.

Mischungsverhiltnis der Wohneinhei-
ten:

A Typ Wohneinheit = 41,8%
Bl Typ Wohneinheit = 14,4%
B2 Typ Wohneinheit = 10,9%
C Typ Wohneinheit = 18,0%
D Typ Wohneinheit = 11,2%
E Typ Wohneinheit = 3,7%

Total 100,0%

Wohnraumprogramme, die angegeben
wurden (Bauherrschaft, Fragebogenak-
tion, Untersuchungen usw.), umfassten
die Zimmergrosse sowie das interne
Funktionsschema der Wohnung je nach
den verschiedenen («europdischeny,
arabischen usw.) Wohnformen. Es wur-
de vom System verlangt, dass ein Teil
der Trennwénde versetzbar sein miisse,
um die Wohnungen an eine gednderte
Wohnform oder Nutzung anpassen zu
konnen. Zum Beispiel der typisch ara-
bische «guest room», das fiir Fremde
einzig betretbare Zimmer, sollte spiter
als Wohn- oder Esszimmer oder fiir zu-
ziehende Eltern gebraucht werden kon-
nen. Vom Bauherrn wurde ein Vorfa-
brikations-System gewiinscht, um den
Terminplan und die Jahresproduktion
liberhaupt zu erméglichen. Die Entwiir-
fe sollten jedoch auch die konventionel-
len Baumethoden nicht ausschliessen.

Bestimmung eines Bausystems
fiir die Planung

Bei der Suche nach einem universellen
Bausystem fiir die neue Stadt Abu Nu-
seir wurden zuerst grundsitzliche Uber-
legungen angestellt. Dabei wurde nach
den Kriterien eines allgemeinen Sy-

stems gefragt: Wann ist ein Bauwerk
oder eine Gruppe von Bauwerken in je-
der Hinsicht gelungen?

Die Studien wurden in drei Grundkate-
gorien gefiihrt:

Ein Bauwerk soll

- funktionell gut gelGst sein
- dsthetisch befriedigen

- wirtschaftlich giinstig sein.

Diese drei Qualitdten fiihrten zu den
folgenden Méglichkeiten

- Flexibilitdtbei der Planung

- Freiheit der architektonischen Gestal-
tung

- Standardisierung  aller  Bauteile
zwecks Massenproduktion bei der
Realisierung.

Es ist leicht einzusehen, dass die ersten
zwei Kriterien und das dritte diametral
verschiedene Voraussetzungen repra-
sentieren. Es wurde danach ein Pflich-
tenheft fiir das ideale allgemeine Bausy-
stem aufgestellt. Die Probleme wurden
den drei Grundprinzipien entsprechend
gegliedert: flexible Planung, freie Ge-
staltung und Wirtschaftlichkeit. Einige
Gedanken mogen hier als Beispiel auf-
gezdhlt werden:

1. Flexibilitit der funktionellen Pla-
nung.

- Das System soll die Freiheit der
Grundrissplanung erlauben, da ver-
schiedene =~ Zimmergrossen — und
Raumkombinationen gewiinscht
sind. Starre Planungsraster sind zu
vermeiden.

- Anwendung von flexiblen Wechsel-
rastern bei der Planung.

- Alle Masse, die zur Anwendung
kommen, sollen auf Grund eines
Massystems bestimmt werden.

- Die Spannweiten sollen standardi-
siert werden.

- Durch flexible Grundrisse sollen ver-
schiedene Beniitzungsvarianten mog-
lich sein, tragende Winde beschrin-
ken.

- In die tragenden Innen- bzw. Aussen-
winde sollen keine Tiir- und Fenster-
konstruktionen integriert werden, die
Hemmnisse der Flexibilitdt darstel-
len.

- Alle Elemente der Struktur sollen
Standardelemente sein ohne spezielle
Beschaffenheit wie Durchbriiche,
Rohrleitungen usw.

- Die Planung soll durch Kombination
der Standardelemente erfolgen, wel-
che ermoglichen, die verschiedenen
Gebdude mit demselben System
bauen zu kénnen.

- Typenprogramm soll die Auswech-
selbarkeit und Zusammensetzbarkeit
aller Elemente des Systems ermogli-
chen.
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Es soll ein Rohbausystem sein, wel-
ches durch nichttragende Bauteile
und durch den Ausbau grosse Frei-
heit in der Planung gewéhrleistet.

Die Zusammensetzregel der struktu-
rellen Elemente soll der Statik ent-
sprechend ausgearbeitet werden, so
dass keine weiteren statischen Be-
rechnungen erforderlich sind.

Das System soll fiir alle Arten von
Wohneinheiten, die in Abu Nuseir
New Town programmiert sind, ver-
wendet werden konnen.

. Freie architektonische Gestaltung

Das System sollte viele Moglichkei-
ten flir die architektonische Gestal-
tung offen lassen.

Die statischen Standardelemente
sollten untereinander in guter Pro-
portion stehen (z.B. goldener
Schnitt), so dass gute Voraussetzun-
gen fiir die Fassadengestaltung ent-
stehen (Aufteilung der Grundmasse
in eine modulierte Proportionenrei-
he).

Die klare Trennung zwischen der tra-
genden und nicht-tragenden Struktur
soll die freie Gestaltung erleichtern.
Architektonische Gestaltungsele-
mente wie Aussenfldchen der struk-
turellen Tragelemente, Fenster, Brii-
stungen, Balkontiiren, Balkone, zum
Rohbau passende Ergdnzungsele-
mente (Attika, Gesims), Treppen und
Treppenhauswénde usw. sollten va-
riabel sein. Durch Gestaltung dieser
Elemente soll den Gebduden mit glei-
chem Grundriss und mit gleicher sta-
tischer Struktur im Detail ein ver-
schiedener Charakter gegeben wer-
den.

Durch Zusammensetzen der Elemen-
te des Baukastensystems sollten die
Baukorper frei gestaltet werden kon-
nen.

Es sollte ermoglicht werden, auch die
Baumaterialien, Farben, Strukturen,
der nicht tragenden Bauteile zu va-
riieren.

. Wirtschaftliche Ausfiihrung

Alle Tragelemente sollen Standard-
elemente sein.

Kleine Anzahl von Standardelemen-
ten, die fir alle verschiedenen Ge-

bdudetypen gebraucht werden kon-
nen.

Mechanisierte Massenproduktion
qualitativ hochwertiger Standardele-
mente ohne Abénderung.

Tragende Standardelemente enthal-
ten keine Fenster bzw. Tlroffnungen
und Rohrleitungen, keine Spezial-
platten notwendig.

Trockenmontage mit Zeitersparnis,
kein Bauwasser.

Leitungsfiihrung in den Verbindun-
gen.

Keine statische Berechnung notig, da
sie system-integriert ist. Einfache sta-

Geometrische Grundlage. Durch Teilung des Grundquadrates ergeben sich die maglichen Deckenplatten
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Sortiment des « Baukastens»

tische Zusammensetzregeln der Stan-
dardelemente zu einer tragenden Ge-
samtstruktur (Bauwerkstatik).

- Alle Verbindungen sollen einheitlich
und einfach gelost werden. Die Ele-
mente sollen in jeder Lage zusam-
menpassen.

- Gewicht der Elemente soll 5t nicht
iberschreiten.

- Alle Baumaterialien sollten zur Her-
stellung der Elemente (Sandwich,
Leichtbetonmarken usw.) maoglich
sein.

- Bei der Produktion sollen alle Stan-
dard-Deckenplatten sowie alle Wan-
delemente je in einem Schalungstyp
hergestellt werden konnen.

Nach dem Studium der im Pflichtenheft
zusammengefassten Anforderungen er-
gab sich die allgemeine Losung als Kom-
promiss zwischen einem offenen und

einem geschlossenen Bausystem. Nur ein
System, welches mit einer beschrdankten
Zahl von Standardelementen arbeitet,
auf einem von mathematischen Uberle-
gungen bestimmten Massystem beruht
und an keinen starren Raster gebunden
ist, kann den erwdhnten Kompromiss in
Form eines echten Baukastensystems er-
maoglichen. Gestiitzt auf die umfangrei-
chen und gleichgerichteten Studien, die
zur Entwicklung des JANKOSWISS-
Massystems fiihrten, wurde dieses als
Grundlage fiir Abu Nuseir angenommen.

Beschrieb des Bausystems

Aus der Planungsphase standen die ge-
wiihlten Uberbauungsformen und die
prinzipiellen Wohnungsgrundrisse fest.
Modifikationen in den Grundrissen
waren ohnehin noch nétig. Es galt nun,
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aufgrund der Pflichtenhefte und zahl-
reicher Randbedingungen die vorhan-
denen Hausentwiirfe in ein vorfabri-
zierbares Bauprogramm umzuarbeiten.
Dabei wurden die Erfahrungen mit
dem JANKOSWISS-Baukastensystem
zunutze gemacht. Die geometrische
Grundlage, die Beniitzung des Wech-
selrasters sowie das Massystem wurden
von diesem libernommen. Die Detaillo-
sungen wurden den Erfordernissen des
Projektes angepasst. Es wurde von An-
fang an darauf geachtet, dass grund-
sétzlich jedes normal ausgertistete Vor-
fabrikationswerk die als Pilotsystem
vorgeschlagene  Baumethode unter
weitgehend freier Materialwahl und
Detailkonstruktion ausfithren kann.
Betreffend das gewédhlte Bausystem
wurden die folgenden grundsitzlichen
Entscheidungen getroffen:

1. Als geeignetste Bauweise wurde die
Grosstafelbauweise gewdhlt, mit tra-
genden Innen- und Aussenwandtafeln
und Decken.

2. Die Typenzahl der Elemente ist mini-
mal gehalten, um dadurch eine dusserst
wirtschaftliche Massenproduktion zu
ermoglichen. Die ganze tragende Struk-
tur ist fiir alle Haustypen aus Standard-
elementen zusammenstellbar.

3. Anstatt starre Raster, die Beniitzung
eines flexiblen Wechsel-Planungsra-
sters, welcher in beiden Richtungen die
Anwendung von grosseren und kleine-
ren Deckenelementen erlaubt.

4. Grundlage des Systems ist ein Qua-
drat mit Seitenldnge 6,20 m. Alle ge-
brauchten Masse sind von diesem abge-
leitet. Durch Teilen des Quadrates ent-
stehen die geometrisch moglichen Dek-
kenplatten, die in jeder Lage zusam-
menpassen. Die freie Spannweite be-
trdgt zwischen den Auflagern Achs-
spannweite minus 20 cm.

5. Die Maschenbreite des Wechselra-
sters entspricht den genormten Spann-
weiten, die anndhernd in den Propor-
tionen des «Goldenen Schnittes» zuein-
ander stehen. Es wurden zwei Spann-
weiten bestimmt: 3,60 m als meistge-
nutzte lichte Norm-Spannweite, 2,20 m
fiir Nebenrdume. Durch die feinere Un-
terteilung erhélt man 1,40 m breite Dek-
kenplatten fiir Balkone usw. Daneben
besteht die Moglichkeit, als Summe von
2,40 m und 3,80 m = 6,20 m grosse Ele-
mente zu produzieren und in nicht ge-
spannter Richtung anzuwenden.

6. Die Deckenplatten sind in den Rich-
tungen 3,80 m und 2,40 m tragend kon-
zipiert, was gewisse Einschrinkungen
fiir die Systemwahl ergibt, aber die ge-
wiinschte  Grundrissfreiheit  bringt
(Tunnelschalungssysteme praktisch
ausgeschlossen). Die Platten kdnnen
von Wandstiicken und Stiitzen getragen
werden. Eingehaltene Einschriankung:
Mindestens alle Ecken unterstiitzt, an
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Die Elastizitdt der Grundrissgestaltung ist gewdhr-
leistet durch die Anwendung von « Wechselrastern».
Es bestehen mehrere Moglichkeiten beim « Decken-
platten-Puzzle» mit kleineren oder grisseren Dek-
kenplatten, entsprechend der gewiinschten Raumge-
staltung. Beispiel: Typ A-54/41

allen Rindern sind 3,60 m breite Off-
nungen moglich; da keine Auskragun-
gen gerechnet sind, ist Anwendung von
Standardarmierungen moglich.

7. Die Deckenplatten sind zug- und
druckfest untereinander verbunden. So
werden die Horizontalkrifte iiber in
beide Richtungen gestellte Tragwinde
abgeleitet (Gebdudestabilitit).

8. Die Wandelemente bilden eine von
normierten Spannweiten abgeleitete Se-
rie. Die Auswechselbarkeit ist dadurch
gewihrleistet, dass zwei in einer Reihe
nebeneinander stehende Grossen durch
eine nichstgrossere ersetzt werden kon-
nen.

9. Die Zwischenrdume zwischen den
Wandelementen sind im gleichen
Wechselrastersystem. (Zwischenraum
wie eine fehlende Standardplatte). Da-
durch sind auch alle Einbauteile nor-
miert. Die nicht-tragenden Elemente
konnen ebenfalls in Grosserien herge-
stellt werden.

10. Die Geschosshohe bei allen Wohn-
bauten wurde auf 3,00 m OK/OK fest-

gelegt, was mit zwei- und dreildufigen
Treppen gleich gilinstige Losungsmog-
lichkeiten bietet und fiir alle Bauten die
gleichen Wandelemente ergibt (Hohe
klimabedingt).

11. Die Fugen sind auf das Minimum
beschriankt und sind so ausgebildet,
dass verdeckte Pressprofile in wasser-
abweisender Richtung iiberlappend
moglich sind und exponierte Kittfugen
umgangen werden konnen (Arbeitsqua-
litdt und Klima in Jordanien).

12. Die Fassadenaussenseiten konnen
verschiedene Struktur haben, womit die
kalt und leblos wirkenden, schalungs-
glatten Fassadenflichen vermieden
werden.

13. Die Armierung und die Betonquali-
tdt der Standardelemente ist frei. Es
sind nur die statischen und bauphysika-
lischen Anforderungen fiir die fertigen
Decken- und Wandelemente vorge-
schrieben. So sind z.B. verschiedene
Netz- oder Blecharmierungssysteme so-
wie Leichtbetontypen oder Sandwich-
Aussenwidnde moglich.

Ergebnis: das System besteht aus einer
kleinen Anzahl von Standardelementen,
die den «Baukasten» bilden. Diese sind:

6 Stk. Deckenplatten (bei Verwendung
des 6,2-m-Masses zusitzlich 3 weitere
Elemente)

8 Stk. Innenwandtafeln
7 Stk. Aussenwandtafeln

21 Stk. (evtl.+3) Standardelemente

Diese Elemente sind nicht nur Bestand-
teile der statischen Struktur, sondern
auch Fldcheneinheiten bei der funktio-
nellen und architektonischen Planung.

Die Planungsmethode

Da die Komponenten der Struktur aller
Gebdude Elemente eines einzigen Bau-
kastens sind, so sind diese bzw. deren
Abmessungen bei der Detailplanung zu
beriicksichtigen. Beinahe die einzige
Einschrinkung bei der Planung sind
die Norm-Spannweiten (6,20, 3,80, 2,40
und 1,40 m), die aber in beiden Rich-
tungen - gemiss dem Wechselraster-
prinzip - liegen konnen.

Es gilt von der herkémmlichen Pla-
nungsmethode umzudenken und diese
durch Gedankengidnge zu ersetzen, wel-
che dem Baukasten-«Puzzle» Rechnung
tragen. Der neue Entwurfsvorgang sieht
etwa folgendermassen aus:

1. Die erste Entwurfsphase, d.h. die Er-
arbeitung des planerischenund architek-
tonischen Grundkonzeptes geschieht frei
wie im konventionellen Wohnungbau.
Nur die Standard-Spannweiten sollen
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beriicksichtigt werden. Die Wahl der
Bautypen ist im Prinzip frei. Es sollten
jedoch einige Gesichtspunkte von An-
fang an beachtet werden: Keine auskra-
genden Gebdudeteile ohne Unterstiit-
zung (Ausnahmen sind nur bei entspre-
chender Armierung moglich), Raum-
grossen in einer Richtung im Rahmen
der grossten Platten, usw.

2. Stehen die Ideen fiir Grundrisse und
Gebiudearten fest, so wird der Grund-
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Beispiel fiir den «Stair-code», Haus-Typ A: Grund-
rissfldche Treppenhaus 3,8 X 3,8 mi.L., integriert in
eine Hilfte des Zweispinners, andere Halfte gerade
Abschlusswand.

Durch verschiedene Anordnung der gleichen Ele-
mente und verschiedene Lage der Wohnungstiiren
sind 32 verschiedene Treppentypen maoglich.
Resultat: Maglichkeit fiir horizontale und vertikale
Versetzung der Gebdudehdlften bei gleichen Woh-
nungsgrundrissen und Treppenelementen.

riss in ein «Puzzle» der verschiedenen
Deckenplatten zerlegt bzw. aus diesen
zusammengesetzt. Die Masse sollten
den Elementen angepasst werden.

3. Es werden die Zonen fiir Unterstiit-
zung der Deckenplatten festgelegt.
Grundregel: Keine freien Ecken, Trag-
winde in beiden Richtungen (Gesamt-
stabilitdt). Tragwdnde nur bei Platten-
randern, aber nie im Plattenfeld (neg.
Moment).

4. Fiir die detaillierte Grundrissgestal-
tung sind zu beachten: Fenster und Tii-
ren liegen zwischen den Tragwdnden.
Zwischenrdume sollten ebenfalls «Sor-
timent»-Masse haben. Keine Zwischen-
rdaume unter Plattenecken. Tragwinde
haben selbstverstindlich «Sortiment»-
Masse. Die Freiheit ist jedoch recht
gross: Bei den kleineren Elementen sind
die Abstufungen sehr fein (praktisch

alle 20 cm). Die grosseren Wandstiicke
haben grossere Abstufungen (60cm
bzw. 100 cm), konnen aber mit kleine-
ren Elementen ergdnzt werden oder aus
zwei kleinen zusammengebaut werden.
Dazu kommt die Moglichkeit, bis
3,60 m breite Offnungen zu bestimmen.
Regel: Prioritit Grundriss, dann aber
minimale Wandelementzahl.

Nach der Erfahrung mit etwa 200
Grundrissen fiir Abu Nuseir gab die
Wahl der richtigen Wandelemente nie
Probleme auf. Der wichtige konstrukti-
ve Entscheid ist die Aufteilung des
Grundrisses in Deckenplatten (meist
mehrere Moglichkeiten) und die Festle-
gung der zwingenden Zonen fiir die
Unterstlitzung. (Schritt 2 und 3)

5. Fertigstellen des Grundrisses mit
nicht tragenden Winden. (Statische Mi-
nimalisierung der Tragwidnde zu Gun-
sten nicht tragender Wiinde erhoht die
Flexibilitdt). Thre Lage ist im Prinzip
frei wihlbar.

6. Ausarbeiten von Fassadenvarianten.
Umstellungen der Tragplatten zur Er-
reichung eines schoneren Fugenbildes
meist moglich. Zu beachten: Ganzer
Zwischenraum fir Fenster, Tiiren, Bal-
kone ist frei vom Boden bis zur Decke.
Briistungen, Stiirze und Fenster sind
wihlbar in Grosse, Material und Ebene
(zuriickgesetzt, vorspringend usw), da
nicht tragend. Studium Dachgesims mit
Elementeinteilung (bzw. Geldnder).

7. Feststellen von allféllig notwendigen
Spezialelementen, normalerweise nicht
tragend (z.B. Erker, Kiichenbalkone,
Eckelemente, Dachgesimse, usw.) und
Ausarbeitung der Details inkl. Befesti-
gungsart.

8. Installationspline: Konzentration
der vertikalen Leitungen in Sammel-
schichten, wenn mdglich kombiniert
mit Kamin, um wenig Deckendurch-
briiche zu erhalten. Standardisierung
von Bad/WC/Kiichen auf kleinst mog-
liche Typenzahl. Elektroverteilung: in
Boden-Decke Verbindungen, in Plat-
tenstossen und Tirzargen, auch hori-
zontal in Boden-Uberkonstruktion.

9. Die verschiedenen Wohnungsgrund-
risse konnen miteinander kombiniert
werden. So konnen verschiedene Mehr-

familienhduser mit vielfdltigen Baukor-
pern entstehen. Auch nach der Wahl
der Wohnungskombination kann durch
horizontale Verschiebung und vertikale
Versetzung der Baukuben dem Geldnde
angepasst oder die gewiinschte Aussen-
form erreicht werden (z.B. Typ A oder
B1).

10. Die so entstandenen Gebdude kon-
nen je nach Eignung freistehend in
Gruppen (z.B. offene Hofe Typ A), in
lockeren Reihen (Typ Bl) in gestaffel-
ten, zusammengebauten Reihen (B2 und
E) oder in Teppichsiedlungen angeord-
net werden. Das Zusammenbauen ist
geometrisch einfach, da der Abstand
der Wandachsen der beiden zusammen-
gebauten Winde dem kleinsten Mass
der modularen Masskette entspricht
(20 cm). Das bekannte «Aus-dem-Ra-
ster- Fallen» beim Aneinanderstellen
von Winden trifft bei diesem Masssy-
stem, im Gegensatz zum (meist quadra-
tischen) Netzrastersystem, nicht ein.

Zusammengefasst: Der Planungsvor-
gang geschieht wohl in einer Art von
Puzzle-Denken, doch werden die Frei-
heiten sehr wenig eingeschrdnkt. Da die
verschiedensten ~Wohnformen und
Haustypen aus dem gleichen Sortiment
von Tragelementen hergestellt werden,
konnen auch ganz verschiedene Gebéu-
de im gleichen Unternehmerlos mit gu-
tem Gewissen nach rein planerisch-ar-
chitektonischen Gesichtspunkten an-
geordnet werden, ohne dass daraus un-
tragbare Mehrkosten entstehen. Mit
dem gewdhlten System kann also die
Forderung nach Wirtschaftlichkeit mit
der Forderung nach freier Planung und
architektonischer Gestaltung weitgehend
in Einklang gebracht werden. Fiir den
Entwurfsvorgang eines grossen Auftra-
ges wie einer New Town ist dies ein we-
sentliches Kriterium in der Wahl des
Bausystems.

Die theoretischen
Variationsmoglichkeiten

Es soll hier anhand von Haus-Typ A ge-
zeigt werden, dass auch nach der Wahl
des Grundtyps eines Hauses und Festle-
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Das Beispiel am Typ A soll zeigen, wie weit im Baukastensystem auch bei genau gleichen Wohnungen, glei- gung aller seiner wesentlichen Struktur-
2her B;aukdrpe‘rislellcurzg unz gl;ichenGTragileme)nlgl d;r [‘"C'h“ek’m'ﬁ“:[ChefAll‘ISdnfC/k, r{l(;cgl'ne:firedr'lngzrl:':z;;dbeen elemente, mit dem gewihlten System

ann (= eines der Gebiete der freien Gestaltung). Die Variationen sind auf alle nicht tr - 5 5 | o
schriinkt, wie Fenster, Briistungen, Rolladenkasten, Balkongelinder, Dachgesims, (Fenstergrdssen und Ein- e.me .Vlelzahl von ynterva”anten mog
teilung wiren ebenfalls variabel, vom Bauherrn aber abgelehnt). Es wurden noch mehr « Fassadenlinien» ent- lich ist - mehr als iiberhaupt gebraucht
worfen fiir Typ A, jedoch nur 3 verwendet. werden konnen. Zu bedenken ist, dass

der A-Typ nur ein Typ aus dem Pro-
gramm ist, und auch das Programm

f e, | theoretisch viel grosser sein konnte. Die
& 3 Beschrankung in der Planung liegt
nicht im Bausystem, sondern im prak-
e = tisch durchfiihrbaren, sinnvollen Mass
e L der Variationen.
e
ot Beispiel Typ A:
1 3 Wohnungsgrossen zu 6 Varianten
= P(@ 3x6 = 18 Wohnungstypen
= - )
0 Mogliche Kombinationen unter Be-
» e & riicksichtigung der Bedingungen des
ES = E Treppenhauses 18:2 =9
9x9 = 81 Kombinationen
7 vertikale und horizontale Versetzmog-
lichkeiten

N ) ) ) ) . ] ) 7%x81 = 567 Kombinationen
Fassadenlinie 1: Idee: vertikale Gliederung, Fenster- und Briistungsteil als «Schlitz» zwischen Tragwdnden
zuriickgesetzt mit dunklen Farbténen. Materialien: Briistung isoliert, mit eingeférbter Eternitabdeckung; Rol- Spiegelbi]der
ladenabdeckung dito, schrig gestellt, dunkler im gleichen Farbbereich, Balkongeldnder Metall mit Eternit- 9% 567 = |134 Kombinationen
Band

5 Fassadentypen
Sx1134 = 5670 verschiedene Hauser
von Typ A sind mdglich

Diese Zahl ist nicht nur rein theoretisch.
Es wurden sogar wesentlich mehr als 18
Typ A Wohnungsgrundrisse ausgear-
beitet, doch kamen 18 in die engste
Wahl und wurden im System durch-
konstruiert. Auch S5 Fassadenlinien
wurden ausgearbeitet, die Kombinatio-
nen und Versetzungen sind alle im Sy-
stem ohnehin enthalten, so dass die
Zahl von 5670 verschiedenen Héausern
eines gleichen Grundtyps durchaus real
ist. Wiirde man noch 5 verschiedene
Farben fir die nicht tragenden Elemen-
te (Briistungen usw.) und 6 verschiede-
ne Formen von Kettenbildungen (ldngs

®und im Winkel aneinandergereihte Ge-

Fassadenlinie 2: Idee: Durcheinanderflechten vertikaler Tragelemente und horizontal betonter Briistungsele-  biude, gestaffelt) bei der Berechnung in

mente; letztere mit vorspringendem Sims und Rolladenkasten profiliert; Material: Briistung inkl. Sims und Betracht ziehen. kime man auf iiber

Rolladenkasten und Balkongelinder aus isoliertem Beton, aussen schalglatt und zweifarbig gestrichen (zu- =1 s . .

riickgesetzter Teil dunkle Buntfarbe, vorspringende Teile hell) 170000 verschiedene Méglichkeiten fiir
den Haustyp A.

A-52/32-0-1

Verschiedene Kombinationen in
der Praxis

Der Einfachheit halber sollen die Aus-
fiihrungen auf das Beispiel des A-Typs
beschriankt bleiben. Es ist selbstver-
standlich, dass aus der moglichen Viel-
zahl nur eine beschrinkte Auswahl ge-
nutzt wurde. Man beschrinkte sich
schliesslich auf 6 verschiedene Grund-
risse (grundsitzlich andere Grundrisse
stehen ja auch noch in den anderen
Haustypen zur Verfligung).

A-52137 - &M ! = ' Die Fassaden wurden auf 3 verschiede-

: ne Grundtypen reduziert. Bei -
Fassadenlinie 3: Idee: Betonung der Tafelbauweise, Elemente «gesetzt»; Fenster: Loch zwischen Tafeln in it -u yp E\S/u L d.en Kom.
markant verschiedenen Ebenen; Rolladenkasten in Briistungselement flach integriert; Material: isolierter Be- n}dtlonen von i oh “9“86“ m Z\_Ve"
ton, aussen mit Marmorzusatz geschliffen, Gegensatz zu rauheren, dunkleren Tragtafeln spanner wurden viele nicht berticksich-
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Beispiele von verschiedenen anderen Haus-Typen

B 1: Vier-Acht-Familienhaus
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tigt. Es verbleiben 16 verschiedene
Grundrisskombinationen (Hohenver-
setzung in Rechnung nicht berticksich-
tigt) sowie 3 Fassadentypen

16 %3 = 48 echt verschiedene Hauser

Vorhanden sind in Abu Nuseir insge-
samt rd. 420 Héauser Typ A zu durch-
schnittlich 6 Wohnungen.

420:48 = 8,75

Das heisst, es gibt in Abu Nuseir nur 7
bis 10 gleiche Hauser des Typs A, wobei
Farbvariationen, Hohenversetzungen,
verschiedene Geschosszahlen und Ket-
tenbildungen noch nicht beriicksichtigt
sind. Die Verfasser glauben, auf diese
Weise die Nachteile einer «aus dem Bo-
den gestampften» Stadt doch im grosst-
moglichen Masse gemildert zu haben.
In welcher neueren, gewachsenen Stadt
gibt es nicht 7 bis 10 gleiche Héuser?
Das ganze Stadtbild ist geprdgt durch
den Wechsel der verschiedenen Wohn-
formen, und innerhalb dieser Gruppen
bestehen wieder viele Detailabweichun-
gen (Variationen zum Thema). Kombi-
niert mit zahlreichen o6ffentlichen Ge-
béduden (jedes vollig anders), einer star-
ken Einbeziehung der Landschaftsge-
staltung und wechselnde Aussichten

468

sollte doch ein lebendiges Stadtbild ent-
stehen, wie es fiir eine «New Town» aus
der Hand eines einzigen Bauherrn und
auf einmal gebaut doch eine Raritit
sein diirfte.

Beurteilung aus der Sicht des
Entwurfs

Die Erfahrung mit dem gewéhlten Sy-
stem hat ergeben, dass die urspriingli-
chen Haus- und Grundrisstypen alle
sehr leicht mit dem System ausgefiihrt
werden kénnen, und dass keine wesent-
lichen Eingriffe und Abstriche an der
«Idealvorstellung» dem System zuliebe
notig waren. Die verwendeten Abmes-
sungen erlaubten auch, die gewiinschte
Zimmergrosse zu verwirklichen. Die ar-
chitektonische Gestaltung ist verglichen
mit anderen vorfabrizierten Bauweisen,
insbesondere in Anbetracht des hohen
Vorfertigungsgrades, relativ freiziigig.
Freiere Verhéltnisse fiir die dussere Ge-
staltung bieten nur Systeme mit innen-
liegender Tragkonstruktion und vorge-
bauter Fassade wie z.B. Tunnelschalun-
gen, doch sind dort meist die Freiheiten

im Grundriss sehr eingeschrdnkt. Vor-
fabrizierte Skelettbauweisen haben
zwar grosse innere Nutzungsfreiheit, je-
doch einen geringen Vorfertigungsgrad.
Ferner weisen die erwdhnten Systeme
normalerweise einen starren Raster auf,
der auch auf die Fassade und sogar auf
die kubische Gliederung des Baukor-
pers in monotonem, netzartigem Cha-
rakter durchschliagt (typische Raster-
oder Zellenfassaden, oft «korrigiert»
durch recht grobe Farbspiele). Das an-
gewandte System erlaubt dank der in
einem  «Crescendo»  verlaufenden
Masskette kleine, mittlere und grosse
Gebiudestaffelungen sowie Proportio-
nenkontraste zwischen schmalen Strei-
fen und ruhigen Grosstafeln. Fiir kleine
eingeschossige Bauten und fiir «Blok-
ke» kann dank der verschiedenen Mas-
se der Elemente die entsprechende
Massstiablichkeit gefunden werden. Die
nichttragenden Fassadenteile, in denen
die Formgebung und Materialwahl sehr
frei ist, machen einen recht grossen An-
teil der Fassade aus, so dass auch bei
gleichem Baukorper zahlreiche, stark
verschieden wirkende Fassaden mog-
lich sind ohne Anderung der standardi-
sierten Grundkonstruktion.
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Perspektivskizze einer Wohnstrasse mit Haus-Typen C1 und C2

Anwendung auf andere Fille

Das Massystem, die Kombinatorik der
Elemente, der Wechselraster, die
«Puzzle-Planung» sind allgemeine
Eigenschaften. Die Raummasse fir
Wohnbauten sind weitgehend iiberall
dieselben, auch wenn die Grundrisse
sehr verschieden sind. Mit lichten
Spannweiten von 6,00/3,60/2,20 m las-
sen sich praktisch alle normalen Raum-
bediirfnisse im Wohnungsbau erfiillen.
Werden breitere Rdume als 360 cm ge-
braucht, so kénnen zwischen zwei par-
allel liegenden Winden die Decken-
platten mit sichtbaren Fugen nebenein-
ander angeordnet werden. (z.B. wie in
Wohnungstypen A-41, 42, 45) Hier wer-
den lediglich die Plattenecken durch
Wandstiicke oder Stiitzen getragen,
oder es konnen im gleichen Massystem
als Fortsetzung der Reihe nach oben
Platten mit Achs-Spannweiten von
620 cm (380+240), d.h. lichten Spann-
weiten von 600 cm, hergestellt werden.
Die Frage der Anwendung solcher Plat-
ten ist abhédngig von der Ausriistung des
Herstellerbetriebes, den Transportmdog-
lichkeiten, dem Aufwand der Bau-
platzerschliessung und der Stellmog-
lichkeit fiir die schweren Montagekra-
ne. In Abu Nuseir wurde diese Mog-
lichkeit wegen des sehr steilen Bauge-
lindes nicht verbindlich erkldrt. Die
kleinere Plattenserie reicht fiir die hier
vorgesehenen Grundrisse aus.

Zusammenfassung

Das Beispiel Abu Nuseir New Town in
Jordanien bestdtigt die Behauptung,
dass mit einem einzigen geeigneten Bau-

system die verschiedensten Bauprogram-
me verwirklicht werden kénnen. Auch
bleibt gentigend Spielraum fiir die ar-
chitektonische Gestaltung, um ab-
wechslungsreiche und attraktive Stadt-
bilder zu verwirklichen. Daneben
bringt der Gebrauch eines einzigen
Baukastensystems mit sehr kleinen Ty-
penprogrammen erhebliche wirtschaft-
liche Vorteile mit sich. Die Massenpro-
duktion von Standardelementen er-
laubt die Anwendung vorgefertigter Ar-
mierung (Netze oder Bleche); die Ver-
wendung derselben Schalungen eriib-
rigt neue Produktionspline und
schriankt kostspielige technische Uber-
wachung, komplizirte Organisation
und Lagerbuchhaltung ein.

Die Arbeit mit verschiedenen Systemen
hat immer wieder gezeigt, dass alle Pro-
bleme sehr leicht auf komplizierte Art
gelost werden konnen. Wenn man aber
anstrebt, eine einfache Losung zu fin-
den, dann braucht man grossen Auf-
wand fiir Forschung und Planung. Die
einfache Antwort auf ein Problem ist
von grosster Wichtigkeit, weil dadurch
Material, Arbeit, Zeit und Investitionen
gespart werden. Die Einfachheit hat
noch einen unschitzbaren Vorteil: die
Fehlerquellen werden vermieden oder
stark reduziert. Deshalb scheint das Be-
streben richtig, die Planung, die Kon-
struktion (Elementierung), Statik, Pro-
duktion der Standardelemente, Trans-
port (Heben usw.), Montage, dazugeho-
rende Installationen, Ausbauarbeiten,
sowie die Offertstellung, Kontrolle und
Abrechnung so einfach wie maglich zu
gestalten. Es hat sich in der Dritten
Welt gezeigt, dass nur die einfachste
Losung funktioniert. Deshalb war es
wichtig, fiir alle Bauten ein einziges,
einfaches Baukastensystem und somit

nur einen Lernprozess, eine Technolo-
gie und eine Art Ausriistung auszufiih-
ren. Es ging darum, das Baukastensy-
stem in aller Einfachheit so vielféltig
anwendbar und flexibel zu konzipieren,
dass die planerischen und architektoni-
schen Ziele einer beinahe natiirlich ge-
wachsen erscheinenden Stadt mit
grundsatzlich verschiedenen Be-
bauungstypen erreicht werden konnen.

Adresse des Verfassers: Stefan von Jankovich, dipl.
Arch. SIA, Honggerstr. 142, 8037 Ziirich.
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