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Entwurfsbasiertes Forschen in der Architektur

Die vorliegende Promotion von Hans Drexler ist als entwurfsbasierte Forschung im Pro-
gramm entwurfshasierte Promotion (PEP) an der Technischen Universitit Berlin entstanden.
Das Programm entwurfshasierte Promotion (PEP) widmet sich den gestaltenden Disziplinen,
insbesondere der Architektur und der Landschaftsarchitektur. Durch die entwurfs-
basierte Promotion wird ein direkter Bezug zur architektonischen Praxis und zu weiteren
gestalterischen Praktiken hergestellt, der gerade durch die Unmittelbarkeit von Theo-
rie und Praxis die Weiterentwicklung von Forschungsmethoden und -kriterien voran-
treibt. Im PEP wird dabei ein integrativer Ansatz in der Architekturausbildung und -forschung
verfolgt, bei dem der Entwurfsprozess als Mittel zum wissenschaftlichen Erkenntnisgewinn
in der Architektur verstanden wird. Ziel ist es, die Schnittstelle zwischen architektonischer
Gestaltung, den Konstruktionsmethoden und der Materialitdt unter Beriicksichtigung ihrer
rdumlichen, sozialen und 6kologischen Konsequenzen zu untersuchen und dafiir geeignete,
innovative Forschungsmethoden zu entwickeln und aufzuzeigen.

Beim entwurfsbasierten Forschenwird folglich dasimplizite Wissen, dasdem -zumeistin
der Praxis begriindeten — Entstehungsprozess des Entwerfens inhédrent ist, explizit gemacht.
Entwurfsbasiertes Forschen reflektiert die eigene Entwurfspraxis als solche und wird
anhand eigener Projekte und gestalterischer Prozesse gespiegelt und baulich oder rdum-
lich realisiert.Die eigenen Projekte werden zum Gegenstand einer tiefergehenden Betrach-
tung, die durch eine stetige Entwicklung und thematische Verdichtung des Gegenstandes
zum Erkenntnisgewinn fiihrt. Bei einer entwurfsbasierten Promotion geht es schliefilich
darum, durch das kontinuierliche Entwerfen ein Themenfeld iterativ und durch den Gestal-
tungsprozess soweit einzukreisen, dass ein konkretes und fundiertes Diskursergebnis
offenbar wird. Die grundlegende Fragestellung einer Forschungsarbeit, also das eigentli-
che Promotionsthema, ergibt sich folglich aus genau diesem Verdichtungsprozess kreativen
Schaffens, der anhand der Entwicklung neuer und thematisch relevanter Entwurfsprojekte
durchgefiihrt, getestet, simuliert und gegebenenfalls realisiert wird. Entscheidend ist, dass
die entwurfsbasierte Promotion tiber den subjektiven Erkenntnisgewinn hinausreicht und
konkret zu einem jeweiligen Forschungsfeld beitragt.

Die Entwurfsprojekte dienen bei diesem Research-by-Design-Ansatz als Fallstudien und
Quellen zugleich, wobei die eigene Entwurfsarbeit im stdndigen Abgleich zu bestehenden
Referenzen und Praktiken steht und sich dartiberhinausgehender Methoden bedient, die
geeignet sind, das Projekt thematisch zu verorten und im Kontext der Wissensgemeinschaft
zu positionieren. Im Umkehrschluss wirken dann die Erkenntnisse der entwurfsbasier-
ten Forschung in die (eigene) gestalterische Praxis hinein, und beférdern ihrerseits eine
reziproke Schirfung des architektonischen Schaffens.Besonders erhellend ist die Tatsache,
dass diese Form der Erkenntnisproduktion durch Research-by-Design die bereits etablier-
ten Wissenschaftspraktiken erginzt und dass sich erweiterte Erkenntnisse aus dieser Wis-
sensform gewinnen lassen. Die sich hier auftuenden Potenziale der kreativen und praxis-
basierten Entwurfswissenschaft zeigen in beeindruckender Weise die aufierordentlichen
Moglichkeiten, die sich zukiinftig mit dieser jungen Form der Wissensgenerierung verbin-
den lassen.

Diese Dissertation beschiftigt sich mit der Erforschung eines Holzbausystems fiir den
Wohnungsbau, bei dem Anpassungsfiahigkeit, Flexibilitét, Partizipation und Nachhaltigkeit
eine zentrale Rolle spielen. Es sollte eigentlich ein Ding der Selbstverstdndlichkeit sein,
dass jede Architektur so konzipiert wird, dass sich ihr Nutzer fiir einen moglichst langen
Zeitraum an ihr erfreuen wiirde. Diese zentrale Idee wird in der heutigen Praxis jedoch nicht
immer ausreichend beriicksichtigt. Die systematischste Auseinandersetzung mit der Bezie-
hung zwischen dem Menschen und der Architektur hingegen fiihrt in der zweiten Hilfte



des 20. Jahrhunderts zum Konzept des Open Buildings. Ausgehend von dieser Idee, die
hauptsichlich in Wohngebduden umgesetzt wurde, wurden Nutzer in den Entwurfsprozess
mit einbezogen, um eine hohere Nutzungsdauer zu erzielen.

Die vorliegende Dissertation tibertrdgt dieses Thema in den zeitgendssischen Kon-
text, das heifd3t in eine Zeit, in der die Umwelt und der Umgang mit dieser eine weitre-
ichende Bedeutung im kollektiven Architekturverstdndnis erfdhrt und die Idee der Nach-
haltigkeit einen bedeutenden Einfluss auf das Bauen und auf seine Industrie bekommt.
Die Betrachtung eines Gebdudelebenszyklus wird nun nicht mehr nur auf die Gebdude-
konzeption und -realisierung reduziert, sondern auch auf die Nutzungsart und -dauer
erweitert. Die zeitliche Komponente wird somit als unerlédsslicher Parameter des architek-
tonischen Prozesses betrachtet.Um ein umfassendes Verstindnis der architektonischen
Strategie zur Anpassungsfihigkeit eines Gebdudes zu entwickeln, fithrt Hans Drexler in die
zwei Konzepte von,Adaptabilitdt‘ und von,Flexibilitit‘ ein, die hdufig und filschlicherweise
synonym genutzt werden, die jedoch richtigerweise durch Steven Groak im Jahre 1992 in The
idea of Building unterschiedlich definiert werden: Adaptabilitdt bezeichnet nutzungsneu-
trale Rdume, die zu unterschiedlichen sozialen Zwecken angepasst werden konnen, ohne
ihre physische Form zu verdndern.Flexibilitidt definiert die Anpassungsfahigkeit eines Geb-
dudes durch leichte und unkomplizierte physische Verdnderungen, das heifst das konstruk-
tive Konzept soll eine eventuelle Verdnderbarkeit durch Verbinden, Teilen, Erweitern und
Zusammenfiihren von Riumen ohne grof3en Aufwand ermoglichen.

Die Beschleunigung heutiger gesellschaftlicher Prozesse hat spiirbare Auswirkungen
auf die funktionalen Anforderungen an die Verdnderbarkeit von Gebduden. Dies gilt selbst-
verstdandlich nicht nur fiir den Wohnungsbau, sondern auch fiir andere Funktionen und
Programmierungen. Wenn wir die Erkenntnisse, die im Rahmen dieser Arbeit iiber den
Wohnungs- und den Holzbau entstanden sind, in andere Bereiche {ibertragen, konnen wir
die hier gewonnenen Erkenntnisse moglicherweise auch auf weitere Nutzungen und Bausy-
steme {ibertragen.

Prof. Dr Ignacio Borrego,
Prof. Donatella Fioretti,
Prof. Ralf Pasel
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1 Paul Crutzen hat geholfen, den Begriff des ,Anthropozidns‘ zu popularisieren. Der Begriff beschreibt,
dass der Einfluss der menschlichen Bevolkerung und Zivilisation auf das Okosystem der Erde so signifikant
ist, dass sie eine neue geologische Epoche verursacht haben. P.J. CRUTZEN; E.F. STOERMER: The ,Anthropocene‘.
In: Global Change Newsletter, 41, 2000, S. 17-18. http://www.igbp.net/download/18.316f1832132347017758000
1401/1376383088452/NL41.pdf, Zugriff am 1. Dezember 2019.
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Nachhaltiges Bauen?

Unserer Generation obliegt es, das grofite Problem zu 16sen, mit dem sich die Menschheit
bisher konfrontiert sieht: Unsere Lebensweise und das Wirtschaftssystem fithren nicht nur
zur Zerstorung unserer eigenen Lebensgrundlage, sondern auch der Lebensgrundlage der
anderen Lebewesen und zukiinftiger Generationen, mit denen wir den Planeten teilen. Im
Juni 1972 fand in Stockholm die erste Konferenz der Vereinten Nationen tiber die Umwelt des
Menschen (UNCHE United Nations Conference on the Human Environment) statt. Diese
kann als Anfang einer globalen Umweltpolitik gesehen werden. Es wurden 21 Prinzipien
verabschiedetet, die alle bis heute nicht umgesetzt sind.> Im gleichen Jahr wurde The limits
to growth: a report for the Club of Rome’s Project on the predicament of mankind veroffentlicht.?
Dessen AutorInnen kamen zu folgendem Ergebnis:

Our present situation is so complex and is so much a reflection of man’s multiple activities,
however, that no combination of purely technical, economic, or legal measures and devices
can bring substantial improvement. Entirely new approaches are required to redirect society
toward goals of equilibrium rather than growth. Such a reorganization will involve a supreme
effort of understanding, imagination, and political and moral resolve. We believe that the
effort is feasible and we hope that this publication will help to mobilize forces to make it
possible.”

Heute, im Jahr 2020, steigen die Ressourcenverbriuche weltweit genauso wie Umweltver-
schmutzung und Emissionen und die Zerstérung von natiirlichen und naturnahen Lebens-
rdaumen.s Anstelle einer Verlangsamung oder gar Umkehr der Trends, ist vielmehr zu
beobachten, dass sich die katastrophalen Prozesse exponentiell beschleunigen, weswegen
Steffens unter anderem von der ,grofien Beschleunigung* (,Great Acceleration‘) sprechen.®
Getrieben von einem bis 2050 ungebremsten Wachstum der Weltbevolkerung und Zunahme
des Konsums, lédsst sich eine deutliche Zunahme und in vielen Fillen ein exponentielles
Wachstum aller wichtigen sozio-6konomischen Faktoren* erkennen.

Diese Beschleunigung fithrt zu verheerenden Umweltzerstérungen, weil Konsum und
Produktionnichtaufgeschlossenen Stoff-und Energiekreisldufen basieren, in denen Material
und Energie wiederverwendet werden, sondern auf offenen, verlustreichen und ressourcen-
intensiven Stoff- und Energiestromen. Die Folgen dieser Entwicklung werden zunehmend
auch in Mitteleuropa und Nordamerika in Form von Hitzewellen, Dirreperioden, Wald-
sterben und Waldbrinden, Unwettern und Uberschwemmungen spiirbar. Eine unvoreinge-
nommene Betrachtung muss zu dem Ergebnis kommen, dass sich die globale Entwick-

lung immer weiter weg bewegt von einem nachhaltigen Zustand, den Meadows, Meadows,

2 Declaration of the United Nations Conference on the Human Environment. Stockholm: United Nations Envi-
ronment Programme, 1972.

3 DONELLA MEADOWS ET AL.: The Limits to Growth: A Report for the Club of Rome’s Project on the Predicament
of Mankind. New York: Universe Books, 1972.

4 Ibid.

5 ,Scenario 1 [of World3: The Dynamics of Growth in a Finite World]: A Reference Point: The world society
proceeds in a traditional manner without any major deviation from the policies pursued during most of the
twentieth century. Population and production increase until growth is halted by increasingly inaccessible
nonrenewable resources. Ever more investment is required to maintain resource flows. Finally, lack of in-
vestment funds in the other sectors of the economy leads to declining output of both industrial goods and
services. As they fall, food and health services are reduced, decreasing life expectancy and raising average
death rates.“, DONELLA MEADOWS, JORGEN RANDERS, AND DENNIS MEADOWS: Limits to Growth: The Thirty-Year
Update. London: Earthscan, 2005, S. 168f.

6  WILL STEFFEN ET AL.: The Trajectory of the Anthropocene: The Great Acceleration. In: Anthropocene Review,
January 2015, S. 1-18.

Siehe dazu:
Wachsender Bedarf
S. 22
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Randers und Behrens’ mit dem Begriff ,Equilibrium‘ beschreiben. Die ,gebaute Umwelt*
(Gebdude und Infrastruktur) trigt zu dieser Katastrophe mafigeblich bei: Nach Ein-
schiatzung der Europidischen Kommission aus 2014 sind dem Geb&udesektor rund die
Hilfte des Werkstoff- und Energieverbrauchs zuzuordnen. ® Ferner entstehen ein Drittel der
Abfille durch die Herstellung von Bauprodukten, Sanierungen, Instandhaltung und Abriss.
In Deutschland verursacht der Gebdudesektor den hochsten Ressourcenverbrauch.® Die
gingige Praxis des Planens und Bauens ldsst sich nicht mit einer nachhaltigen Entwicklung
und einem schonenden Umgang mit der Umwelt vereinen. Vor dem Hintergrund dieser Her-
ausforderungen und dem geringen Fortschritt der letzten Dekaden, ist es bedenklich, dass
nicht mehr Forschung und Entwicklung in das nachhaltige Bauen flie3en.

Obgleich der Begriff ,Nachhaltigkeit‘ auch im Architektur-Diskurs der letzten Jahre bis
zur Bedeutungslosigkeit abgenutzt wurde, bleibt die grof3e Herausforderung an diese Gene-
ration von ArchitektInnen und IngenieurInnen weitgehend ungeldst, Bauweisen zu entwick-
eln, die nicht zu der Zerstorung der Lebenswelt beitragen. Die Diskrepanz zwischen der
Dringlichkeit der Fragen und dem fehlenden Umsetzen moglicher Lésungen hat eine Viel-
zahl von Griinden, die sich auch in anderen Lebens- und Wirtschaftsbereichen wiederfinden,
wie hohe Komplexitit, Grad der Verflechtung und Mafistab der betroffenen Strukturen und
Systeme (unter anderem Rohstoffgewinnung, Bauindustrie, Energieversorgung, Infrastruk-
tur). Die Disziplin der Archietktur hat weitgehend versdumt, die Themen der Nachhaltigkeit
so zu integrieren, dass daraus eigene Methoden und Ansétze entstehen. Energie-Effizienz
wird von ArchitektInnen oft als technische Anforderungen missverstanden, die von Inge-
nieurInnen im Nachgang an Entwurf und Planung gelost werden. Der hier vorgestellte
Forschungsansatz legt ein methodisches Defizit offen, das in Hinblick auf die Strategien
identifiziert werden kann, mit denen die Anforderungen der Nachhaltigkeit in die Baupraxis
eingebracht werden.

7  MEADOWS ET AL.: The Limits to Growth: A Report for the Club of Rome’s Project on the Predicament of Mankind.
8  ,Auf den Bau und die Nutzung von Geb#duden in der EU entfallen rund 50% aller unserer geférder-
ten Werkstoffe und unseres Energieverbrauchs sowie etwa ein Drittel unseres Wasserverbrauchs. Zudem ist
der Gebdaudesektor fir rund ein Drittel aller Abfille verantwortlich und mit Umweltbelastungen verbunden,
die in verschiedenen Phasen des Lebenszyklus eines Gebdudes auftreten, etwa bei der Herstellung von
Bauprodukten, bei Bau, Nutzung und Renovierung von Gebduden und bei der Entsorgung von Bauschutt.“
EUROPAISCHE KOMMISSION: Mitteilung der Kommission an das Europdische Parlament, den Rat, den Euro-
pdischen Wirtschafts- und Sozialausschuss und den Ausschuss der Regionen zum effizienten Ressourceneinsatz im
Gebdudesektor. Briissel, 2014.

9 ,Das Bauwesen gehort zu den ressourcenintensiven Wirtschaftszweigen. Alleine in Deutschland werden
jéhrlich 517 Millionen Tonnen mineralischer Rohstoffe verbaut. Das entspricht 90 Prozent der gesamten
inldndischen Entnahme. (a) Auch der jahrliche Einsatz an Baustahl (5,5 Millionen Tonnen (b)) und Zement
(26,6 Millionen Tonnen (c)) ist erheblich, was in der Summe dazu fiihrt, dass der deutsche Geb&dudebestand
inzwischen schitzungsweise 15 Milliarden Tonnen Material umfasst (anthropogenes Materiallager fiir den
Hochbau). (d) An Bau- und Abbruchabfillen flieBen jihrlich 209 Millionen Tonnen aus dem Baubereich
ab, was 52 Prozent des deutschen Abfallaufkommens entspricht. (e) Gleichzeitig beinhaltet dieser Rohst-
offeinsatz grofie Einsparpotenziale, weshalb dem Bauwesen eine Schliisselrolle bei der Umsetzung von Res-
sourceneffizienz zukommt.“ VDI RESSOURCENEFFIZIENZ ZENTRUM GMBH: Ressourceneffizienz Im Bauwesen.
https://www.ressource-deutschland.de/themen/bauwesen/, Zugriff am 14. August 2019.

Einzelnachweise:

(a) STATISTISCHES BUNDESAMT: Umweltnutzung und Wirtschaft: Tabellen zu den umweltékonomischen Gesamt-
rechnungen: Teil 4: Rohstoffe, Wassereinsatz, Abwasser, Abfall, UmweltschutzmafSnahmen, 2017, S. 24.

(b) BUNDESMINISTERIUM FUR UMWELT, NATURSCHUTZ, BAU UND REAKTORSICHERHEIT (BMUB): Deutsches
Ressourcen-effizienzprogramm (ProgRess): Programm zur nachhaltigen Nutzung und zum Schutz der natiirlichen
Ressourcen (Berlin, 29. Februar 2012), S. 73.

(¢) VEREIN DEUTSCHER ZEMENTWERKE EV. (VDZ): Zementindustrie Im Uberblick 2016 / 2017 (Berlin, 2016), S. 4.
(d) FELIX MULLER ET AL.: Ressourcenschonung im Anthropozdin (Dessau-Rofilau, 2017), S. 32.

(e) STATISTISCHES BUNDESAMT: Umweltnutzung und Wirtschaft: Tabellen zu den umweltékonomischen Gesamt-
rechnungen: Teil 4: Rohstoffe, Wassereinsatz, Abwasser, Abfall, UmweltschutzmafSnahmen.
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The Trajectory of the Anthropocene:

The Great Acceleration (Die Entwicklung des Anthropozins: Die grofie Beschleunigung).

WILL STEFFEN; WENDY BROADGATE; LISA DEUTSCH; OWEN GAFFNEY; CORNELIA LUDWIG:
Trends von 1750 bis 2010 bei global aggre-gierten Indikatoren fiir die sozioékonomische Entwicklung.
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Trends von 1750 bis 2010 bei Indikatoren fiir die Struktur und

Funktionsweise des Erdsystems.
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Die Forschung und Praxis zum nachhaltigen Bauen hat sich auf drei Ansitze und
Forschungsfelder konzentriert:
Einzelprobleme: Bei diesem Forschungs- und Entwicklungsansatz werden Einzelprobleme
identifiziert (u.a. Energieverbrauch, Rohstoffverbrauch) und durch spezifische Entwicklun-
gen gelost. Meist handelt es sich um technische Losungen, die einen Teilaspekt des nach-
haltigen Bauens adressieren. Folglich wird kein umfassendes Modell fiir das nachhaltige
Bauen entwickelt und/oder die Zusammenhinge zwischen den Teilaspekten werden nicht
adressiert (z.B. Energieversorgung und Materialverbrauch werden getrennt optimiert).

Prototypen und Modellvorhaben: Ein breiterer Ansatz zum nachhaltigen Bauen findet sich
hiufig bei Prototypen oder Modellvorhaben, die eine Anzahl von Nachhaltigkeitsaspekten
fiir den jeweiligen Anwendungsfall optimieren. Meist werden die Modellvorhaben so kon-
zipiert, dass sie einen relevanten Aspekt der Baupraxis abbilden und deswegen die Ergeb-
nisse in Teilen tibertragen werden konnen. Diese Projekte haben vermutlich den gréf3ten
Einfluss auf die architektonische Praxis. Die Weiterentwicklung der Disziplin wird in erster
Linie tiber Modellvorhaben oder exzeptionelle Projekte vorangetrieben, die in den Fachme-
dien aufgearbeitet und verbreitet werden. Problematisch bei diesem Ansatz sind die Repro-
duzierbarkeit und Ubertragbarkeit auf andere Kontexte und Aufgaben.

Nachhaltigkeitsbewertungssysteme und Planungshilfen: In den letzten beiden Jahrzehnten
wurde in vielen Regionen versucht, alle Aspekte des nachhaltigen Bauens in einen syste-
matischen Zusammenhang zu bringen, um damit zu Instrumenten zu gelangen, mit denen
sich die Nachhaltigkeit von Gebduden oder Stadtquartieren bewerten und vergleichen ldsst.
Obgleich auf diesem Wege viel Wissen tiber Einzelaspekte und die Zusammenhénge von
Kriterien des nachhaltigen Bauens entstanden ist, haben die Systeme wenig Einfluss auf
die breite Planungspraxis. Hierfiir sind vor allem drei Griinde zu nennen: Erstens sind die
Systeme nur geeignet einen vorhandenen Stand einer Planung zu bewerten. Es handelt sich
nicht um Entwurfs- oder Planungsmethoden im eigentlichen Sinne, die bei der Entwicklung
der Planung genutzt werden konnen. Dadurch fiihrt die Implementierung notwendiger-
weise zu Iterationen und Mehraufwand, wird also von den PlanerInnen eher als hinderlich
statt forderlich empfunden. Hier steht auch die Vorstellung vieler ArchitektInnen im Wege,
dass Entwerfen ein schopferischer Akt sei, der nicht durch technische Probleme eingeengt
werden sollte. Zweitens ist das Wissen um die Inhalte der Systeme und die Anforderungen
bei ArchitektInnen und PlanerInnen meist gering. Auch heute noch werden in den wenigs-
ten Studiengidngen diese Inhalte in der gleichen Tiefe und Breite vermittelt, wie andere
Inhalte (Statik, Tragwerk, Bauphysik). Drittens sind die Nachhaltigkeitsbewertungssysteme
keine Abbildung einer tatséchlich nachhaltigen Baupraxis, sondern zeigen lediglich einen
graduell verbesserten Stand der gdngigen Praxis auf. Als Beispiel fiir diese These sei das
Benchmarking fiir Emissionen und Okobilanzierung genannt. Fiir die Beurteilung einer
Okobilanzierung eines Gebiudes werden die Daten mit jenen eines Referenzgebdudes
géangiger Baupraxis verglichen. Die Bewertung ergibt sich daraus, wie weit die Werte des
Referenzgebdudes unterschritten werden. Leider bedeutet dies jedoch nicht, dass es sich
um eine Baupraxis handelt, die zu einer nachhaltigen Entwicklung im Sinne der starken
Nachhaltigkeit'® fiithrt. Eine Ausnahme bildet der schweizerische Ansatz der ,2000 Watt
Gesellschaft’”, der mit dem Bereich Energieverbrauch aber trotzdem nur lediglich einen
Teilaspekt adressiert.

10 KONRAD OTT AND RALF DORING: Theorie und Praxis Starker Nachhaltigkeit. Marburg: Metropolis, 2008.
11 DANIEL SPRENG AND MARCO SEMADENTI: Energie, Umwelt und die 2000 Watt Gesellschaft. In: CEPE Working
Paper, no. 11, 2001, https://doi.org/10.3929/ethz-a-004300072, Zugriff am 1. Dezember 2019.
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Alle drei Ansidtze miinden in der gleichen Planungspraxis: Die Projekte werden individuell
entwickelt und in einem konventionellen Entwurfs- und Planungsprozess optimiert. Ob die
Anforderungen an das nachhaltige Bauen erfiillt werden, kann erst nach dem Vorliegen von
Ergebnissen innerhalb der Prozesse beurteilt werden. Wenn die Anforderungen nicht erfiillt
sind, fiithrt dies zu Iterationen und Mehraufwand. Derartige Wiederholungen von Planun-
gen sind fiir die PlanerInnen aufwendig. Héufig sind die Anpassungen aufgrund der Viel-
zahl der betroffenen Planungsgewerke und der Kiirze der Zeit nicht umsetzbar. Im kon-
ventionellen Planungsprozess hingt die erfolgreiche Umsetzung der Nachhaltigkeitsziele
daher von der Erfahrung der PlanerInnen ab, im giinstigsten Fall beim ersten Versuch
brauchbare Losungen zu finden.

Insbesondere fiir den Baubereich, der zu einem grof3en Teil der Umweltzerstérung bei-
tragt, scheint es dringend notwendig, neue Bauweisen zu entwickeln, die eine umfassende
Perspektive gegen Umweltzerstorung, insbesondere gegen den Klimawandel, aufzeigen. Der
hier vorliegende Ansatz erarbeitet einen Rahmen - das Bausystem - innerhalb dessen eine
Planung zuverléssig die Ziele des nachhaltigen Bauens erreichen kann.

Vorherige eigene Forschung und Praxis: Die eigene Forschung und Praxis des Autors konzen-
triert sich darauf, die Zukunftsaufgaben des nachhaltigen Bauens zu lésen. Seit 2005 wurde
bei Manfred Hegger an der TU Darmstadt begonnen in Forschung und Lehre an Gebduden
zu arbeiten, die weniger Energie verbrauchen als sie produzieren. Das damals driangendste
Problem war der hohe Energieverbrauch der Gebdude, der tiberwiegend aus nicht-erneuer-
baren Ressourcen gedeckt wurde. Mit den Beitrdgen zum Solar Decathlon 2007 und 2009%,
von denen am letzteren der Autor beteiligt war, entwickelte das Fachgebiet Energie-effizientes
Bauen die ersten Plusenergiehduser Deutschlands. Die beiden Solar Decathlon-Gebdude hat-
ten den Charakter eines Formel-1-Wagens, der nicht fiir den Strafdenverkehr geeignet schien.
In den folgenden Jahren wurden jedoch viel Forschung und Entwicklung betrieben, sodass
die Energie-Effizienz der Gebdude bei einer Versorgung mit erneuerbaren Energien tech-
nisch gelost ist und technische Systeme am Markt verfiigbar sind, die erméglichen, dass die
meisten Gebdude genauso viel Energie erzeugen, wie sie verbrauchen. DGJ Architektur plant
seit 2013 im Neubau meist Gebdude, die ihren eigenen Bedarf im Jahresmittel decken, so
dass diese wichtige Anforderung der Nachhaltigkeit erfiillt werden kann.

Dennoch sind die Umweltfolgen des Bauens und des Betriebs der Gebdude umfassender
und komplexer. Das Minimum Impact House-Projekt® entstand aus einem Prototyp-Gebdude
in einer Baullicke - dem Minihaus - und einer Begleitforschung. Hier wurde versucht, alle
Umweltfolgen des Bauens, vom Landverbrauch, iiber den Energie- und Materialverbrauch
in Herstellung, Betrieb, Riickbau und Entsorgung sowie den standortbedingten Verkehr zu
analysieren und zu optimieren. Die Lebenszyklus-Analysen oder Okobilanzierungen, die
eine Berechnung der Umweltfolgen des Gebdudes ermoglichen, dienten der Optimierung
der Planung genauso wie dem Vergleich der neuen mit einer konventionellen Bauweise. Mit
diesem Ansatz konnte neben dem Betrieb auch die Herstellung, der Bau, die Instandhal-
tung und der Riickbau in der Planung berticksichtigt werden. Die zentrale Idee war dabei,
dass bei den Gebduden, die im Betrieb weitgehend optimiert sind und wenig Energie ver-
brauchen, die Konstruktion und Materialitit eine zentrale Rolle spielen.

12 MANFRED HEGGER: Sonnige Aussichten, Das SurPLUShome des Team Germany zum Solar Decathlon 2009.
Diisseldorf: Miiller + Busmann, 2010.

13 MANFRED HEGGER; HANS DREXLER: Minimum Impact House:Forschungsprojekt zur Entwicklung eines Pro-
totyps fiir Nachhaltiges Bauen. Diisseldorf: Miiller + Busmann, 2008. Forschungsbericht: https://www.dbu.
de/OPAC/ab/DBU-Abschlussbericht-AZ-24897-Band%201.pdf oder http://dgj.eu/publications/Minihaus_For-
schungsbericht_2008.pdf, Zugriff am 1. Dezember 2019.
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In Folge kam es zu einer intensiven Auseinandersetzung mit der Baukonstruktion (vor
allem dem Holzbau) sowie mit neuen Planungsmethoden wie der Entwicklung einer Oko-
bilanzsoftware*. Der Fokus der Arbeit hatte sich vom Thema Energieverbrauch auf das
gesamte Gebdude und den Lebenszyklus geweitet. Diese Methoden und Konzepte waren
durchaus erfolgreich, zielten jedoch alle auf eine einseitige Optimierung des Gebdudes im
Sinne der Effizienz ab. Gleichzeitig wurde deutlich, dass die rein technische Sicht der Nach-
haltigkeit insbesondere beim Wohnen unzureichend ist.

Bei der Arbeit zum Buch Nachhaltige Wohnkonzepte / Holistic Housing**> wurde davon
ausgegangen, dass der Diskurs um Energie-Effizienz und Nachhaltigkeit dazu tendiert, die
Reduktion von schidlichen Folgen des Bauens durch Effizienz, Verzicht und Beschriankung
zu erreichen. Was jedoch dartiber hinaus von Interesse ist, sind positive Gegenmodelle
(,less bad is not good“*). Manfred Hegger hat an dieser Stelle oft daran erinnert, dass Effi-
zienz ,Dinge richtig tun“ bedeutet. Effektivitdt hingegen bedeutet , Die richtigen Dinge tun
(und die falschen zu lassen)“. Das Buch Nachhaltige Wohnkonzepte hatte das Ziel, nachhal-
tiges Wohnen umfassend zu beschreiben. Es besteht aus einem ersten theoretischen Teil,
der sich mit Strategien, Methoden und Prozessen des nachhaltigen Bauens beschéftigt.
Der zweite Teil des Buches analysiert 15 internationale Architektur-Beispiele. Nachhaltige
Architektur entsteht in einem engen Dialog, nicht nur mit dem stddtebaulichen, sondern
auch mit den kulturellen, sozialen, klimatischen und historischen Kontexten. Um diese
Beziehungen analysieren und verstehen zu konnen, wurden alle Projekte besucht und vor
Ort dokumentiert. Im Zentrum stand die Beziehung von Architektur und Kontext und der
Dialog zwischen Mensch und Umwelt, den sie ermdéglicht. Der Mensch, die Gesellschaft und
die Umwelt stehen in einem systemischen Zusammenhang und kénnen nur gemeinsam
gedacht und verstanden werden. Bei der Analyse dieser Beispiele wurde deutlich, dass die
Menschen, die in den Gebiduden leben und an deren Produktion beteiligt waren, einen
grofen Einfluss auf die Nachhaltigkeit der Architektur haben. Deswegen wurden die Gebdude
im bewohnten Zustand untersucht und Interviews mit den BewohnerInnen durchgefiihrt.
Durch diese Perspektive riickten die sozialen und wohnkulturellen Fragen in den Fokus
der Forschung. Die soziale Dimension der Nachhaltigkeit beschéftigt sich mit den Nutzer-
Innen, mit ihren Wiinschen, Vorstellungen und Wohnbediirfnissen. Gleichzeitig miissen
diese aber mit den wirtschaftlichen und kulturellen Mdéglichkeiten der NutzerInnen abge-
glichen werden. Die Herausforderung besteht dabei nicht darin, eine besonders nachhal-
tige Architektur zu planen, sondern diese zu Konditionen zu planen, die in den Kontext
passen und erschwinglich sind.

Als zentrales Thema der sozialen Nachhaltigkeit begann 2012 eine intensive Auseinand-
ersetzung mit dem Thema des erschwinglichen Wohnens. Das erste Buch Affordable Living **
entstand unter dem Eindruck eines akademischen Austauschs mit dem Shenzhen-Campus
des Harbin Institute of Technologies (HIT) und mehreren wechselseitigen Besuchen. Fiir die

14 MANFRED HEGGER ET AL.: EcoEasy: Entwicklung einer Methode zur Bewertung der potentiellen Umwelt-
wirkungen von Gebduden in friithen Planungsphasen (Abschlussbericht), Juli 2012. Verbundforschungsprojekt
Fachgebiet ,Entwerfen und energieeffizientes Bauen‘ der Technischen Universitdt Darmstadt Prof. Manfred
Hegger; DGJ Architektur GmbH, BEIBOB Medienfreunde Lode, Mathes, Moller GBR; geférdert vom Bundes-
amt fiir Bauwesen und Raumordnung (BBR), Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR),
Forschungsinitiative ,Zukunft Bau‘, Bonn.

15 HANS DREXLER; SEBASTIAN EL KHOULI: Nachhaltige Wohnkonzepte: Entwurfsmethoden und Prozesse.
Miinchen: DETAIL, 2012.

16 Vgl. dazu: ,Here’s where redesign begins in earnest, where we stop trying to be less bad and we start fig-
uring out how to be good.” WILLIAM MCDONOUGH; MICHAEL BRAUNGART: Cradle to Cradle: Remaking the Way
We Make Things. 1. Auflage. London: North Point Press, 2002, S. 17.

17 MANFRED HEGGER ET AL.: Energie Atlas: Nachhaltige Architektur. Miinchen: Detail, 2007.

18 KrLAUS DOMER; HANS DREXLER; JOACHIM SCHULTZ-GRANBERG: Affordable Living: Housing for Everyone.
Berlin: Jovis, 2014.
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Studierenden war das Projekt deshalb so interessant, weil sie Gelegenheit hatten, sich vor
Ort mit den Menschen auszutauschen, was durch die enge Zusammenarbeit mit der chine-
sischen Partner-Universitdt moglich wurde. Das Thema, das am dringendsten erschien, war
die Frage nach erschwinglichem Wohnraum fiir die Millionen von WanderarbeiterInnen,
die jedes Jahr vom Land in die Stddte driangen, um dort ein besseres Leben zu finden. Die
Publikation Affordable Living* versammelte Statements und Strategien zum erschwinglichen
Wohnen in verschiedenen Kontexten. Bei der Neuauflage auf Deutsch wurde das Buch neu
konzipiert, sodass Bezahlbar.Gut.Wohnen ** mit einem umfangreichen Theorieteil beginnt,
der eine systematische Ubersicht der fiir erschwingliches Wohnen relevanten Themen gibt.

Auch in diesen Studien riickten die Menschen in den Mittelpunkt der Forschung. Die
Menschen mit ihren Bediirfnissen, ihrer Wohnkultur und dem Konsumverhalten haben
mafigeblichen Einfluss nicht nur auf die Wohnkosten, sondern auch auf den Ressourcenver-
brauch. So ist aus den beschriebenen Studien das Interesse entstanden, die Wohnbediirf-
nisse besser zu verstehen und beschreiben zu kénnen. Aus den folgenden architektur-sozio-
logischen Studien zur Wohnpraxis* ergab sich die These, dass sich die Nachfrage nach
Wohnraum und die Wohnzufriedenheit positiv beeinflussen lassen, wenn die NutzerInnen
eine aktive Rolle bei der Planung und Gestaltung der Geb#dude spielen. Im Zuge dessen
sind bei DGJ Architektur mehrere partizipatorische Wohnprojekte, aus denen sich ein wich-
tiger Parameter der vorliegenden Systementwicklung herauskristallisierte, entstanden:
Die Interaktion von Mensch und Architektur.

Die Entwicklung von Bausystemen bei DGJ Architektur begann nicht mit dem vorliegen-
den System, sondern mit dem Bausystem Prefab Max*, welches auf einen moglichst hohen
Vorfertigungsgrad ausgerichtet war. Prefab Max wurde in vier Projekten teilweise bis zur
Ausfiihrungsplanung getestet, aber nicht umgesetzt. Es kann als Vorstufe des neuen Sys-
tems betrachtet werden. Das System, das in dieser Arbeit beschrieben wird, verfolgt zwei
Ziele, die bei Prefab Max nicht im geeigneten Umfang angelegt waren: Zum einen soll das
neue System flexibel und anpassungsfihig sein und damit den NutzerInnen eine Moglich-
keit der Interaktion geben. Zum anderen soll die Baukonstruktion einfach zu trennen und
zu rezyklieren sein. Der ausbleibende Erfolg von Prefab Max zeigt wie viele historische
Beispiele*, dass auch eine Systementwicklung nicht unter allen Umstdnden zum Erfolg
fithrt, sondern an den Zielen und Anforderungen zu messen ist.

19 KLAUS DOMER ET AL.: Bezahlbar. Gut. Wohnen. Strategien fiir Erschwinglichen Wohnraum. Berlin: Jovis, 2016.
20 BERND WEGENER ET AL.: Wohnformen: Vergleichende Untersuchung zu Gemeinschaftlichen und individuel-
len Wohnbediirfnissen (Abschlussbericht). Stuttgart: Fraunhofer IRB, 2019. https://www.baufachinformation.
de/wohnformen-vergleichende-untersuchung-zu-gemeinschaftlichen-und-individuellen-wohnbeduerfnissen/
fb/252718, Zugriff am 1. Dezember 2019.

21 JUTTA ALBUS; HANS DREXLER: Prefab Max: Die Potentiale vorgefertigter Konstruktionssysteme im kostengiins-
tigen Wohnungsbau. In: BARBARA SCHONIG; JUSTIN KADI; SEBASTIAN SCHIPPER (Hg.): Wohnraum fiir Alle?!:
Perspektiven auf Planung, Politik und Architektur. Bonn: transcript, 2017, S. 170-230.



22
Wachsender Bedarf

Die Treiber hinter der von Steffen et al. benannten ,groflen Beschleunigung‘ (,Great Acce-
leration‘)** ist ein bis 2050 anhaltendes Wachstum der Weltbevolkerung und Zunahme des
Konsums. Es lédsst sich eine deutliche Zunahme und in vielen Fillen ein exponentielles
Wachstum aller wichtigen sozio-6konomischen Faktoren absehen. Besonders im Bereich
des Wohnens fiithren drei Trends zu deutlich steigender Nachfrage nach Wohnraum:

+ Wachstum der Weltbevolkerung

+ Urbanisierung (Umzug der Landbevolkerung in die Stédte)

+ Zunahme der Wohnfliache pro Kopf
Allein bis 2025 ist davon auszugehen, dass weltweit 440 Millionen bezahlbare Wohnungen
nachgefragt werden, weil bis dahin 1,6 Milliarden Menschen in Wohnungen wohnen, die
unzureichend, unsicher oder unerschwinglich sind.» Die Bautitigkeit zu drosseln, ist also
keine Losung, weil dies die bereits prekdren Wohnverhéltnisse noch zusitzlich verschlech-
tern und die Verknappung zu weiteren Preisanstiegen fiithren wiirde. Es ist also notwendig zu
erforschen, wie sich diese steigende Nachfrage mit einer nachhaltigen Entwicklung verein-
baren lassen. Dazu werden in dieser Arbeit zum einen technische Losungen entwickelt
(neue Bauweisen) und zum anderen neue Wohnformen diskutiert, die die Nachfrage nach
Wohnraum verdndern, indem sie neue Formen und Praktiken des Wohnens ermoglichen
und die Passung zwischen den Wohnbediirfnissen und den Wohnformen erhéhen.

22 STEFFEN ET AL.: The Trajectory of the Anthropocene: The Great Acceleration.
23 JONATHAN WOETZEL ET AL.: A Blueprint for Addressing the Global Affordable Housing Challenge. Oktober
2014, S. 2.
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Hypothesen und
Forschungsfragen

Eine zentrale Erkenntnis aus der Arbeit an dem Buch Nachhaltige Wohnkonzepte war, dass
die dort untersuchten, nachhaltigen Wohngebidude spezifische Antworten fiir den jewei-
ligen sozialen, kulturellen, klimatischen und stéddtebaulichen Kontext gefunden haben.*
Dieser Ansatz ist als Gegenposition zu der ,Signature-Architecture’, der geschlossenen
AutorInnen-Architektur, zu verstehen, in der ArchitektInnen eine eigene Handschrift oder
einen Stil entwickeln und vermarkten, dabei aber weitgehend von dem soziokulturellen
Umfeld absehen, in das ihre Architektur gesetzt wird. Tatséchlich ist das eine willkirliche
und oberflachliche Methode. Wie kann eine bestimmte Formensprache oder Materialitat
unabhingig von Kontext, Ort, Zeit und Nutzung eine addquate architektonische Antwort
sein? Demgegeniiber ist die kontextuelle Architektur weniger willkiirlich: Fiir einen spezi-
fischen Kontext wird eine passende Methode des Planens und Bauens entwickelt und dann
in eine Architektur tibersetzt. Gleichzeitig birgt diese individuelle, spezifische Planung fiir
jede neue Aufgabe und jeden neuen Kontext die Gefahr, aus jedem Entwurf ein Experiment
mit ungewissem Ausgang und jedes Gebdude zu einem Prototypen zu machen.* Aus dieser
Problematik heraus, hat sich fiir diese Arbeit die Frage gestellt, ob es sinnvoll ist, fiir jedes
Projekt bei null anzufangen.

In dieser Arbeit wird ein dritter Weg gesucht: Das zu entwickelnde System soll die
Anforderungen an die Nachhaltigkeit so weit systematisieren, dass sie zu integralen
Bestandteilen des Bausystems werden. Gleichzeitig soll das Bausystem die Moglichkeit
bieten sowohl auf die spezifischen Anforderungen des Kontexts als auch auf die (verdnder-
lichen) Bediirfnisse der BewohnerInnen zu reagieren. Daraus leiten sich ein hohes Maf$
an die Anpassungsfihigkeit sowie das Ermoglichen unterschiedlicher Entwiirfe und Wohn-
formen ab.

24 DREXLER; EL KHOULI: Nachhaltige Wohnkonzepte: Entwurfsmethoden und Prozesse.

25 Diese Diskurse auf die Oberfliche und die Gestaltung fokussieren andere Aspekte - vor allem die
Benutzung der Gebdude und die Interaktion der NutzerInnen - werden unzureichend abgebildet. Schon
die Publikationspraxis versucht selten, Ergebnisse kritisch zu beurteilen und untereinander zu vergleichen.
Gezeigt werden meist Hochglanz-Aufnahmen oder Visualisierungen, keine belebten Gebdude oder Lebens-
umgebungen. Texte beschrinken sich oft darauf, die entwerferische Absicht der VerfasserInnen wiederzu-
geben. Selten werden Daten zu Kosten, Bauweisen oder Energieverbrduchen veroffentlicht. So hangeln sich
die einzelnen ArchitektInnen und die Disziplin als Ganzes an der Oberflidche der Disziplin von einem Expe-
riment zum nichsten, was auch die Obsession der Disziplin mit Innovationen (und der Suche nach einem
Alleinstellungsmerkmal) erkldrt.
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Nachhaltiges Bauen mit System
Ziel der Arbeit ist eine neue Entwurfsmethode fiir das nachhaltige Bauen:

Die vorliegende Forschung entwickelt das Bausystem ,Open Architecture‘, das in der
Anwendung den Anforderungen an eine nachhaltige Entwicklung geniigen soll.

Die Moglichkeit einer solchen Systementwicklung ist die zentrale Hypothese der Arbeit.
Dazu werden die Anforderungen der Nachhaltigkeit in Entwurfs- und Konstruktionsprinzi-
pien iibersetzt, die sich in der inneren Logik des Bausystems wiederfinden. Sie ist im tiber-
tragenen Sinne in die DNA des Bausystems eingeschrieben. Daraus ergeben sich folgende
Forschungsfragen:

+ Welchen Anforderungen muss ein Gebidude im Sinne der Nachhaltigkeit geniigen?
+ Wie kann das Bausystem in Hinblick auf diese Anforderungen optimiert werden?

Grundsitzlich wird die Entwicklung des Bausystems ,Open Architecture‘ nicht als Bruch
mit der architektonischen Praxis verstanden, sondern als Versuch die Praxis im Sinne einer
inkrementellen Methodik weiterzuentwickeln und auf die Entwicklung eines Bausystems
auszuweiten. Der konventionelle Entwurfsprozess ist die Optimierung eines komplexen
Systems, bei welchem Varianten tiber die Verdnderung bestimmter Parameter erzeugt und
andere Varianten ausgeschlossen werden. Dieser Prozess wird auf den unterschiedlichen
Mafistabsebenen mit zunehmender Planungstiefe wiederholt.

Bei der Entwicklung eines Bausystems beschrénkt sich der Entwurf nicht nur auf ein
Projekt. Im Bausystem sollen moéglichst viele Moglichkeiten angelegt sein. Fiir die System-
entwicklung waren deswegen unter anderem die Arbeiten von Wachsmann, Prouvé, Haller
und Price* wichtige Bezugspunkte. Obgleich die historischen Ansitze fiir Bausysteme oft
auch technisch motiviert waren und sich auf die Fertigung der Geb&dude konzentrieren,
haben alle Ansitze mit Ausnahme von Cedric Price gemein, dass sie in den Entwiirfen und
Projekten System, Wiederholung und das Gemeinsame suchen.

Die Entwicklung eines Bausystems hat nicht die Absicht, das Entwerfen zu ersetzen. Die
vorliegende Arbeit hat sich die Aufgabe gestellt, fiir das Entwerfen eine systematische Grund-
lage zu schaffen, die sicherstellt, dass die Ergebnisse des Entwurfs mit dem Bausystem den
Anforderungen des nachhaltigen Bauens geniigen. Die Entwicklung des Systems grenzt
demnach den Bereich des Entwurfs sinnvoll ein. Gleichzeitig werden alle weiteren Anwen-
dungen des Systems und neuen Félle zur weiteren Optimierung des Systems beitragen. Das
Bausystem ist aber in jedem Fall nur der Anfang des Entwurfsprozesses, so wie Worte und
Buchstaben der Anfang von Sprache sind.

Siehe dazu:
Kontext // Referenzen
S. 47
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Am Ende wird die Frage zu diskutieren sein, wie die Entwicklung eines Bausystems
in die Vorstellung einer kontextuellen, spezifischen Architektur passt.?* Wenn nachhal-
tige Architektur als kontextuelle Architektur verstanden wird, dann werden die Mo6glich-
keiten einer Kontextualisierung durch den Einsatz eines Bausystems notwendig einge-
schriankt. Auch konnte die gestalterische und konstruktive Priagung des Entwurfs durch
das Bausytsem zu einer Vereinheitlichung fiithren. Dieser Gefahr versucht die vorliegende
Systementwicklung vorzubeugen, indem das System eben nicht als gestalterischer Kanon
gedacht ist, sondern als offener Rahmen, der die unterschiedlichsten bau- und wohnkul-
turellen Ausformulierungen zulédsst. Vor allem ist das System aber als interaktive Struktur
gedacht, die im Dialog mit den NutzerInnen und damit auch spezifisch fiir jeden Einsatz

und Kontext interpretiert wird.

26 Hier kann zum Vergleich die CIAM-Moderne herangezogen werden. Auch diese versuchte, das Planen
und das Bauen nach bestimmten Regeln (u.a. der Charta von Athen und den Finf Punkten der Architektur
zu systematisieren, die tiberall Anwendung finden sollten. Wegen diesem universellen Anspruch wird die
CIAM-Moderne dafiir kritisiert, den undifferenzierten, seriellen Massenwohnungsbau befordert zu haben.
Charta von Athen. Vgl. dazu: ERIC PAUL MUMFORD: The CIAM Discourse on Urbanism: 1928-1960. Cambridge:
MIT Press, 2000.

Fiinf Punkte zu einer neuen Architektur. Vgl. dazu: LE CORBUSIER: Vers Une Architecture. Paris: Editions Crés,
1923.
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Methodische Fragen des Entwerfens

Die vorliegende Arbeit verfolgt kein gestalterisches Ziel, sondern ist in erster Linie Metho-
denforschung. Bei der Entwicklung des Bausystems geht es nicht um eine formale oder
gestalterische Idee von Architektur, die am Anfang des Entwurfsprozesses steht. Im Gegen-
teil versucht die Arbeit, gestalterische Fragen zuriickzustellen, um in einer Art dsthetischem
Reinraum rdumliche Experimente durchzufiihren, deren Ergebnisse nicht durch gestalte-
rische Ideen und Vorstellungen vorbestimmt sind. Das Bausystem, das am Anfang der
Untersuchung steht, ist der Versuch eines solchen &sthetischen Reinraums. Dieser Versuch
muss notwendig unzureichend und in gewisser Weise paradox bleiben, weil eine gestalte-
rische Auslassung denk- und handlungsunméglich ist. Jede Setzung innerhalb eines
Entwurfs, selbst die banalste oder vielseitigste Geometrie, tragt eine gestalterische Aussage.

Die beste Analogie fiir die Rolle des Bausystems in der Studie ist die eines weifien Blatts
Papier (,blank page’): Das Papier wird in den meisten Fillen gegeniiber dem Inhalt in der
Wahrnehmung zuriicktreten. Dennoch hat das weifde Papier durchaus eine gestalterische
Aussage und Prédsenz. Jedes Papier hat durch Qualitit, Grofie, Form und Materialitit eine
andere Aussage. Der Versuch dieser Arbeit besteht jedoch darin, die gestalterische, kon-
struktive und funktionale Aussage (oder Vorgabe) des Systems so weit moglich zu reduzieren.

In dem geschaffenen Reinraum werden explorative Versuche durchgefiihrt, um her-
auszufinden, welche rdumliche Struktur das hochste Mafd an Interaktion, Flexibilitit und
Adaptabilitit zuldsst. Dahinter steht die Uberzeugung, dass Architektur nicht als Produkt
verstanden werden sollte, sondern als ergebnisoffener Prozess. Diese Offenheit ist bei der
,Signature-Architecture‘ nicht gegeben, weil diese sich nicht auf den Ort oder die Nutzung
bezieht, sondern auf die AutorIn. Sie tendiert dazu Formen oder Strukturen zu entwickeln,
die einen (subjektiven) statischen Idealzustand reprisentieren. Die hier vorgestellten Pro-
zesse zielen hingegen auf die Entfaltung oder das Werden und nicht auf die Verfestigung
eines vorgefassten Bildes ab. Der mafigebliche Unterschied liegt hier in der Aneignung der
Architektur durch die NutzerInnen.

Das Bausystem ,Open Architecture‘ ermoglicht Architektur als ein offenes System, das
zum Dialog, zur Interkation und zum Weiterdenken einlddt. Auch soll das System zur Weiter-
entwicklung im Gebrauch und in neuen Anwendungen ermutigen.

Ausgangspunkt der Entwicklung war eine konstruktive Idee einer Holz-Skelett-Kon-
struktion, bei der alle Teile der Primirkonstruktion mit zimmermannsmaifdigen Verbin-
dungen (ohne metallische Verbindungsmittel) gefiigt sind. Ausgehend von dieser konstruk-
tiven Grundidee wurden Geometrie, Dimensionen und rdumliche Strukturen entwickelt.
Dieses Vorgehen dreht die traditionelle Vorgehensweise im architektonischen Entwurf um,
bei welcher vom groflen Mafistab (Stddtebau, Gebdudeform) zum kleinen Mafistab (Kon-
struktion, Details, Material) vorgegangen wird*. Die Umkehrung gilt dabei nicht nur fir die
Entwicklung des Systems, sondern auch fiir die Entwiirfe, die das System anwenden. Bei
diesen Anwendungen wird zunichst das Raster und damit die kleinste Einheit festgelegt,
die darauthin zu dem Entwurf des gesamten Gebdudes ausgeweitet wird. Dass diese Vorge-
hensweise grundsétzlich zuléssig ist und zu Ergebnissen fiihrt, zeigt nicht nur die Anzahl
der hier vorgelegten Anwendungsfille dieser Methode, sondern auch das Werk von anderen
ArchitektInnen, die Projekte ausgehend von einer Konstruktion oder einem Material
entwickelt haben (u. a. Zumthor, Kengo Kuma, Shigeru Ban, uvm.).

Siehe dazu:

Designing Hierarchies
// Hierarchies of Design
S. 38



Siehe dazu:
Abbildung 4
S. 30
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Die Pramisse vom Ausgangspunkt in der kleinsten Einheit, macht die Beantwortung wei-
terer Fragen notwendig:

« Wie verdndert sich die Effizienz des Entwurfs- und Planungsprozesses durch die Ver-

wendung eines Bausystems?

« Welche qualitativen Verbesserungen konnen durch die Arbeit mit einem Bausystem im

Entwurfs- und Planungsprozess erreicht werden?

Das Interesse der vorliegenden Arbeit liegt zum einen in der Entwicklung von Metho-
den, mit welchen die Interaktion von Mensch und Architektur im Entwurf (und nicht bei
Gebéduden) beriicksichtigt werden kann. Zum anderen liegt es in der Anwendung der zuvor
entwickelten Methoden als Entwurfswerkzeuge. Sie ermoglichen die Arbeit mit dem System
und die Implementierung bei den vorliegenden und zukiinftigen Anwendungsfillen. Die
Hypothese dieser Arbeit ist, dass sich Architektur aus einer Interaktion zwischen einem
Raum, der Konstruktion und der Nutzung ergibt.

Interaktion von NutzerInnen und Gebiude

Eine nachhaltige Entwicklung ist kein rein technisches Problem und kann deswegen auch
nicht allein mit technischen Mitteln erreicht werden. Effizientere Technologien haben all-
gemein betrachtet nur zu einer besseren Verfiigbarkeit und damit zu einer Ausweitung des
Konsums (dem sogenannten ,Rebound-Effekt’)*” gefiihrt. Neben technischen Lésungen
miissen sich auch die Lebensweise und das Konsumverhalten der Menschen verdndern.
Im Bereich des Wohnens bedeutet dies vor allem, die Passung zwischen den Wohnbediirf-
nissen und den Wohnungen zu erh6hen. Im Idealfall sollte mit weniger Ressourcen eine
hohere Wohnzufriedenheit erreicht werden.

Es lasst sich ebenfalls hinterfragen, ob die derzeitige Wohnpraxis unseren sozialen
Grundbediirfnissen entspricht. Die letzten Jahrzehnte waren geprégt von zwei Trends: stei-
gende Wohnflidchen pro Kopf und sinkende Haushaltsgrofien. Seit 1994 ist die Wohnfldche in
Deutschland von 36,2 m* auf 46,7m*im Jahr 2018 gestiegen, eine Zunahme um 29 Prozent in 24
Jahren.”® Mit den Wohnflidchen steigen auch die Ressourcenverbrduche. Gleichzeitig ist die
Zahl der Personen pro Haushalt im Durchschnitt von 2,8 auf ca. 2,0* gesunken.? Zum Beispiel
waren im Jahr 2018 in Berlin 52,9% aller Haushalte Einpersonenhaushalte.® Die Lebens-
weise der Menschen, familidre und andere soziale Strukturen, verindern sich, die Men-
schen pendeln tiber grofdere Entfernungen und teilen Wohnen und Arbeiten an unterschied-
licheren Orten.

27 Der Begriff des ,Rebound-Effekts‘ beschreibt ein mikro- und makroékonomisches Phdnomen, bei dem
die bessere Verfiigbarkeit von Ressourcen (Effizienz) vor allem aufgrund der sinkenden Kosten ultimativ zu
einer Ausweitung des Konsums fiihrt. Vgl. dazu: J. DANIEL KHAZZOOM: Economic Implications of Mandated
Efficiency in Standards for Household Appliances. In: The Energy Journal 1, no. 4, Oktober 1980, S. 21-40.

28 STATISTISCHES BUNDESAMT: Wohnungsbestand nach Anzahl und Quadratmeter Wohnfliche, 2019, https://
www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Bauen/Tabellen/wohnungsbestand-deutschland.html,
Zugriff am 1. Dezember 2019.

29 STATISTISCHES BUNDESAMT: Privathaushalte nach Haushaltsgrofie im Zeitvergleich, 2018, https://www.de-
statis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Bevoelkerung/Haushalte-Familien/Tabellen/lrbev05.html, Zugriff
am 1. Dezember 2019.

30 AMTFURSTATISTIK BERLIN-BRANDENBURG: Anteilder Einpersonenhaushalte an allen Haushalten Im Jahr2018
(Regionaldaten Berlin-Brandenburg, 2018, https://www.statistik-berlin-brandenburg.de/regionalstatistiken/
r-gesamt_neu.asp?Ptyp=410&Sageb=12011&creg=BBB&anzwer=5, Zugriff am 1. Dezember 2019.
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Nach Prognosen wird sich dieser Trend in der Zukunft fortsetzen.* Die soziologischen
Griinde dafiir sind der demographische Wandel in Verbindung mit der Erosion traditio-
neller Familienstrukturen. Wir leben immer einsamer auf immer mehr Wohnflédche. Dieser
Trend ist weder soziologisch wiinschenswert noch nachhaltig.

Wohnfliche pro Person (m2) Personen je Haushalt 4
3,0

Entwicklung der
Wohnpraxis und
Haushaltsgrofien:
2,8 Zahl der Privat-
haushalte und
durchschnittliche
Haushaltsgrofie in
2,6 Westdeutschland,
1961 bis 2016 (rot);
Haushaltsgrofie:

Durchschnittliche

—

05 2,4 Personenzahl je
Haushalt (blau).
Graphik:

20 DG]J Architektur, 2019.
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Diesen Problemen lassen sich zwei architektonische Losungsansitze gegeniiberstellen:

+ Es miissen neue gemeinschaftliche Wohnformen entwickelt und erméoglicht werden,
die den Verdnderungen der sozialen Strukturen und Lebensstile Rechnung tragen,
um der Vereinzelung und Vereinsamung der Menschen entgegenzuwirken.

Auf einem angespannten Wohnungsmarkt erméglichen es gemeinschaftliche Wohn-
formen, den Flichenverbrauch zu reduzieren, ohne eine funktionale Einschrinkung
fiir die BewohnerInnen in Kauf nehmen zu miissen. Sie bieten 6kologische Vorteile
(Ressourceneffizienz) und fordern Wohnzufriedenheit, denn gemeinschaftliches
Wohnen birgt fiir die Gesellschaft ein besonderes Integrationspotential (zum Beispiel
fiir Altere, Gefliichtete, Studierende).

« Es miissen anpassungsfihigere und flexiblere Wohngebaude entwickelt werden.
Die demographischen Verianderungen, pluralisierte Haushaltstypen sowie eine indivi-
dualisierte, multilokale Gesellschaft erh6hen den Anpassungsdruck auf dem
Wohnungsmarkt. Bestandsgebidude werden diesem Wandel hiufig nicht mehr gerecht
und Neubauten sind mit der Unsicherheit konfrontiert, zukiinftige Entwicklungen
schwer vorhersagen zu konnen. Vieles spricht dafiir, dass die statische und auf der
Kleinfamilie basierende Wohnarchitektur der vergangenen Jahrzehnte diesen Anforde-
rungen nur ungeniigend gerecht werden kann. Eine nachhaltige Planung muss
weniger spezifisch sein und die Anpassungsfihigkeit der Gebdude fiir variierende
Nutzungstypen ermoglichen.

31 STATISTISCHES BUNDESAMT: Entwicklung der Privathaushalte bis 2035: Ergebnisse der Haushaltsvoraus-
berechnung, 2017, https://www.destatis.de/Migration/DE/Publikationen/Thematisch/Bevoelkerung/Haushalte
Mikrozensus/EntwicklungPrivathaushalte.html, Zugriff am 1. Dezember 2019.
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Das Bausystem sollte also das gemeinschaftliche Leben beférdern und den Fliachenver-
brauch pro Person reduzieren. Ziel ist es, Wohnungen fiir den aktuellen und zukiinftigen
Bedarf der NutzerInnen passender zu planen.

Aus diesen Zielen ergeben sich folgende Forschungsfragen:

« Wie kann die Passung zwischen Wohnbediirfnissen und Wohngebiuden dauerhaft
verbessert werden?

« Welchen Beitrag konnen die Interaktion der BewohnerIn, Anpassungsfihigkeit und
Flexibilitit fiir die Passung zwischen Wohnbediirfnissen und Wohnung sowie die Lang-

lebigkeit der Wohnarchitektur leisten?

« Welche raumlichen Strukturen und Konstruktionen erméglichen das héchste Maf$ an
Interaktion, Flexibilitit und Adaptabilit&t?

« Welche gemeinschaftlichen Wohnangebote ermoglicht das Bausystem?






Methodik

Nachdem in dem ersten Kapitel zunédchst die Probleme, Forschungsfragen, Ziele und Hypo-
thesen der Arbeit eingefithrt wurden, werden im Folgenden die Methoden der Forschung
vorgestellt und grundsitzlich diskutiert.
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Aufbau der Arbeit

Die Forschungsfragen werden in verschiedene Kontexte eingeordnet. Dabei werden die
Begriffe erarbeitet, mit denen anschliefiend die Parameter der Arbeit und das Bausystem
beschrieben werden. Die Anschauungen von Raum und Zeit werden in einem architektur-
theoretischen Teil vorgestellt (Theoretische Referenzen // Raum und Zeit). Die Interaktion von
Mensch und Architektur wird aus verschiedenen Positionen anhand von Literaturquellen
diskutiert (Referenzen Nutzung // Mensch und Architektur). Konstruktive Referenzen sind vor
allem andere Bausysteme aus der Architektur- und Bau-Geschichte (Referenzen // Konstruk-
tion (Bausysteme)).

Das Kapitel Entwicklung des Bausystems beginnt mit einer Reihe von Annahmen und
Parametern, die den Untersuchungsraum einschrinken (Annahmen // Definition des Untersu-
chungsraums). Anschlieflend werden verschiedene Einzelaspekte der Entwicklung des Sys-
tems diskutiert, wie Flexibilitét, Partizipation, Maf$lichkeit und Effizienz sowie das globale
und lokale Tragwerk.

Die Arbeit ist als explorative Studie angelegt, die die Parameter und eine Anzahl von
unterschiedlichen Ergebnissen (Permutationen) an Fallbeispielen untersucht. Das Herz-
stiick der Arbeit bilden deswegen die Entwiirfe, an denen die Systementwicklung betrie-
ben und getestet wurde (Exploration // Fallstudien). Diese Test-Entwiirfe werden in der
Abschlussprisentation in Plinen, Modellen, Fotos und Filmen gezeigt. Die Auswertung und
Analysen der Fallstudien erfolgen in qualitativer und quantitativer Form (Quer-Auswertung
der Fallstudien).

Das letzte Kapitel (Fazit, Wertung und Ausblick) fasst die Ergebnisse der Arbeit zusam-
men. Dabei werden die Einschrinkungen des Forschungsansatzes kritisch diskutiert und
der weitere Forschungsbedarf aufgezeigt.

Methodendiskussion

Die Methoden der Forschung werden im Folgenden erkladrt und kritisch hinterfragt. Dabei
soll auch das Verhiltnis der Entwurfsforschungsarbeit zur theoretischen Forschung dis-
kutiert werden. Da sich die Forschung nicht nur als eine angewandte Bauforschung ver-
steht, sondern auch neue Entwurfs- und Planungsmethoden erarbeitet werden*, erklart die
Methodendiskussion auch Aspekte dieser Forschungsziele.

Siehe dazu:
Methodische Fragen
des Entwerfens

S. 28
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Die Entwicklung des Bausystems ,Open Architecture‘ erfolgte in der Exploration einer Reihe
von Case Studies (Fallstudien), die mit einer weitgehend einheitlichen Methode untersucht
und verglichen wurden. Dafiir wurden Methoden und Erfahrungen aus der Gebdudekunde,
den Natur- und Sozialwissenschaften eingesetzt. Die hier vorgestellte Forschungs- und
Entwicklungsarbeit, welche die Entwiirfe und Planung der Fallstudien beeinhaltet, fithrt zu
einem inkrementellen, aber zielgerichteten Fortschritt. Durch die kontrollierte Verdnderung
der Parameter innerhalb eines Systems wird dieses von Projekt zu Projekt optimiert.
Idealerweise wiirden bei der Iteration nur die Teile in Frage gestellt, die den grundsétzli-
chen Anforderungen an das System oder den Anforderungen fiir den Anwendungsfall nicht
geniigen. Allerdings ergibt sich durch die spezifischen Anforderungen der einzelnen Case
Studies auch eine Verdnderung von zahlreichen anderen Parametern.

Das Programm Entwurfsbhasierte Promotion PEP der TU Berlin hat zum Ziel, den archi-
tektonischen Entwurf als Methode zur Entwicklung von Wissen zu nutzen. Damit wird der
architektonische Entwurf einer wissenschaftlichen Praxis gleichgestellt, welche Wissen nutz-
bar und tibertragbar macht. Die These dabei ist, dass im Entwurf, das heifdt in der Entwick-
lung von rdumlichen Strukturen, oder einem Artefakt eine eigene Aussage liegen kann, die
mit anderen wissenschaftlichen oder kiinstlerischen Methoden nicht zu erreichen ist. Der
Raum spielt also fiir die entwurfsbasierte Forschung eine zentrale Rolle. Das Programm
ermutigt zugleich, die eigene Praxis des Entwerfens zu reflektieren. Ubergeordnetes Ziel der
vorliegenden Arbeit ist, neben den zu entwickelnden Anwendungsféllen, auch die Entwick-
lung einer Entwurfsmethodik. Die in dieser Studie daran gekoppelte Analytik wird zugleich
Teil der Entwurfsmethode selbst verstanden. Der architektonische Entwurfsprozess wird
nicht als kreative Einbahnstrafie betrachtet, vielmehr werden Ergebnisse innerhalb fest-
gelegter Parameter in einem rekursiven Verfahren kontinuierlich optimiert. In diesem
Sinne ist nicht die jeweilige architektonische Auspragung (Anwendungsfall) der Untersu-
chungsgegenstand, sondern das System, welches zu unterschiedlichen Entwiirfen fiihrt.
Der Begriff des ,Entwurfs‘ beinhaltet weit mehr als die gestalterische Aufgabe der Entwick-
lung einer spezifischen Komposition oder Gestaltungslésung. Er impliziert die Entwicklung
eines Systems von Methoden und Prozessen, mit welchen sich in dem entwickelten Sys-
tem unterschiedliche Varianten ergeben. Die Forschung hat technische, baukonstruktive
Aspekte, die im Entwurf des Tragwerks und der Details adressiert werden. Im Zentrum des
Interesses steht jedoch die Untersuchung der Interaktion zwischen dem Bausystem, dem
Raum und der Nutzung des Gebdudes mit entwerferischen Mitteln. Marcelo Stamm, der die
PEP-Session begleitet hat, beschrieb in seinem Vortrag an der TU Berlin im Februar 2019 ent-
wurfsbasierte Forschung sei keine Bewegung, die einen grofieren Abstand von der eigenen
entwerferischen Arbeit schaffe und diese mit einer quasi-externen Perspektive analysiere.
Vielmehr solle das Ziel eher sein, ndher an die eigene Praxis heranzutreten und aus dieser
engen und intensiven Auseinandersetzung mit der eigenen Arbeit eine {ibergeordnete
Erkenntnis zu gewinnen. Diese Operation ist also keine Objektivierung der eigenen Praxis,
sondern eine extreme Subjektivierung, die das eigene Tun in das Zentrum der Betrachtung
riickt.

Die Entwiirfe und entwerferische Praxis, die in dieser Arbeit untersucht werden, sind
durch kritische Uberlegungen zu der eigenen Praxis entstanden, also iiber ein Nachdenken
tber das Entwerfen. Die Idee, das Entwerfen in ein System einzubetten, war eine bewusster

32 Der Begriff Design wurde wegen der breiteren Bedeutung des Wortes ,design‘ gegeniiber dem deutschen
,Entwurf* in Englisch belassen.

33 SEBASTIAN FELDHUSEN: Entwurfsbasiert Forschen: Ralf Pasel und Jiirgen Weidinger iiber Promotionspro-
gramm der TU Berlin. Baunetz.de, Juli 2018.
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Ziele/Forschungsfrage

Klimawandel (GWP)

Ressourcen

Bezahlbarkeit

Sociability

Bausysteme

Technische Standards

Theorie

¢

Anforderungen

@ Generelle Anforderungen an nachhaltiges Bauen

Emissionen
Erneuerbare Energien

Materialien

Langlebigkeit

Design to disassemble
Recycling
Wiederverwendung
Kosten

Effizienz

Suffizienz

Integration

Sozialer Zusammenhalt
Empowering
Interaktion
Adaptabilitat

Flexibilitat

Standardisierung
Vielseitigkeit
Vorfertigung

Montage

Tragsysteme
Brandschutz
Schallschutz
Energiestandard

Herstellung Montage

Design Indikatoren

En

Fallstudien

Stadtebau CS1
Dichte / Landverbrauch
Kompaktheit CS2
Gebiude-Ebene CS3
Effizienz (WFL / BGF)
suffizienz (WFL / Pers) CS 4
Adaptabilitit
CS5
Konstruktion
Nachw. Materialien CS6
Design to dissemble
Konstrukt. Hierarchien Cs7
flexibilitit
CS8
Wohnungsebene Level
Adaptabilitit CS9
Geteilte Rdume
Geteilte Einrichtungen CS 10
Betrieb / Gebrauch CS 11
Inklusive Planung
open building Cs 12
interaktion
*
Details
Tragstruktur Global
Lokal
Details Design

Reflexion (tiber das Bausystem hinaus)
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Research Mind Map
Graphik:

DG]J Architektur, 2019.



twicklung des Bausystem
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Anpassungen

Empowerment

Sociability

Flexiblity

Tests und Bewertungen

Bo
((),(
‘o

GWP
Climate Change

Material
Ressourcen

ja

Sufficiency

Affordability

nein

Iteration

Berechnungstool

Rechnerische Nachweise ja

Lab Tests: Schallschutz

Lab Tests: Herstellung + montage

Anpassungen

nein

Ergebnisse

Definition des Bausystems

Anwendungsgebiet

Volumetrie

Grundriss Typologien
ErschliefSungstypologien
Wohnkonzepte

Wohnfliache

Geteilte Einrichtungen

Konstruktion
Material

Global Tragstruktur
Local Tragstruktur

Konstruktive Hieracrhie

Details

Bauteil Katalog

Detail Katalog

Was kann man aus dem Bausystem fiir das nachhaltige Bauen lernen?
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