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Grafik 3: Lebensdauer von Gebduden und deren Einzelkomponenten [8]

E.3

Heute wird Abstand genommen von der Annah-
me, dass die Summe aller nach Arbeitsgattungen
gegliederten Bauteile das Gesamtsystem Gebdu-
de ergibt. Die Neuordnung der Teile des Gebdu-
des nach funktional komplexen Bauteil-Systemen
mit einfachen Verbindungsstellen zu den angren-
zenden Systemen bietet mehr Mdglichkeiten, die
angestrebte Leistungsfdhigkeit eines Gebdudes
zu unterstitzen.

Bauteil-Systeme sind z.B. Deckenbekleidungen
mit integrierten Liftungs-, Warme-, Kihlungs-
sowie Elektro- und Sanitdrinstallationen oder
Fassadenelemente mit integrierter Gebdude-
technik und Sonnenschutz. Sie sind hochgradig
vorgefertigt und leicht zu montieren und zu un-
terhalten. Diese fertigungs-, montage- und be-
triebstechnische Optimierung sowie die Betrach-
tung der Systeme in Beziehung zu Gebdude- und
Nutzungszyklen ergeben eine harmonisierte Ge-
bdudestruktur, die flexibel auf wéhrend des Ge-
bdudezyklus anfallende Prozesse reagieren kann.
Gebdude, die heutzutage auf eine lange Lebens-
dauer ausgelegt sein sollen, missen daher fast
zwangsldufig Gber Bauteil-Systeme verfiigen, die
auf neue Anforderungen reagieren kdnnen [9].
Diese bilden eine ideale Voraussetzung beispiel-
weise flr eine kostenglinstige Gebdudeerneue-
rung im Wohnbau oder eine Anpassung leer ste-
hender Birofldchen an zeitgemdsse Standards.
Verschiedene Alterungsprozesse von Bauteilen

[8] Jochem et al., 2002
[9] Lamster, 2008

behindern einen koordinierten Unterhalt und
fihren zu Stérungen im Gesamtsystem, sobald
einzelne Bauteile schadhaft werden. Oder sie
fhren zur Ressourcenverschwendung bzw. Wert-
vernichtung, sobald einzelne Bauteile vor ihrer
Zeit erneuert oder ersetzt werden mussen. Das
fallt umso mehr ins Gewicht, seit die Komplexi-
tdt der Systeme innerhalb eines Gebdudes zu-
genommen hat. Gleichzeitig fihren komplexere
Nutzungen von Gebduden zu technischem und
organisatorischem Mehraufwand in der Bewirt-
schaftung der Gebdude.

Moderne Leistungsmodelle wie das Contracting
sollen hier Abhilfe schaffen. Dabei werden Erstel-
lung (Bauprojekt) und Unterhalt (Immobilien-
Objekt) eines Gebdudes als Ganzes betrachtet.
Das Contracting ermdglicht verdnderte Formen
der Projektorganisation und Leistungserstellung
durch Investition, Erstellung und Betrieb von Sys-
temen (bzw. Gesamtsystemen) aus einer Hand.
Die Performance eines Gebdudes wird dabei durch
die ,flexible* Gestaltung von Vertragsverhdltnis-
sen zwischen Systemanbietern als Contractoren
und Gebdude-Eigentiimern und -Nutzenden als
Contracting-Nehmende erhoht. Eigentiimer und
Nutzende haben im Rahmen des Contracting die
Maoglichkeit, spezifische Nutzen direkt zu bestel-
len. Das Gebdude wird zyklisch betrachtet auf
Zeit geplant, die einzelnen Teile werden von den
tatsachlichen Nutzenden in Auftrag gegeben.

Exploration
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TYPOLOGIE DER FLEXIBILITAT

Die Arbeit mit Typen ermdglicht es, die verschie-
denen Ausprdgungen von Flexibilitdt im Hoch-
bau zu erfassen und darauf aufbauend ein Ord-
nungssystem fir flexible Gebdude zu erstellen.
Damit lassen sich flexible Gebdude von weniger
flexiblen Bauten abgrenzen und diesem System
zuordnen. Aufbauend auf den Begrifflichkeiten
des Fraunhofer-Instituts [20] und durch die mit
Hilfe der typenbasierten Evaluation [21] er-
folgten Auswertung von Gebduden sind vier Fle-
xibilitdtstypen im Bau in ihren Variationen iden-
tifiziert worden:

[20] Fraunhofer-Institut, 2002
[21] Fischer; Schwehr, 2008

Die Erweiterungsflexibilitdt beruht auf den Fak-
toren der Erweiterbarkeit und des Riickbaus. Hier
wurde untersucht, in welche Richtungen ein Ge-
bdude erweiterbar ist und welche strukturellen
Eigenschaften eine Erweiterung bzw. einen Um-
bau des Systems ermdglichen.

Die Interne Flexibilitét definiert die Verénder-
barkeit eines Gebdudes: In welchem Ausmass
sind innerhalb der bestehenden Struktur Anpas-
sungen, Sanierungen oder Umbauten maoglich,
welcher zeitliche Aufwand ist nétig, welches Ri-
siko steckt dahinter, welchen Einfluss haben die
einzelnen Gebdudeteile.

Die Nutzungsflexibilitdt beschaftigt sich damit,
wie flexibel ein Bauwerk auf Nutzungsdnde-
rungen reagieren kann. Eine wichtige Rolle spie-
len hier die Eingriffstiefe und die vorgesehene
Art der Nutzung.

Die Planungsflexibilitdt enthdlt diejenigen Fle-
xibilitdtsmerkmale, die festlegen, ob und wie
ein Gebdude tber den gesamten Planungs- und
Realisierungsprozess hinweg flexibel reagieren
kann. Zudem wird untersucht, wie die geplante
Flexibilitdt bereits in den Planungsprozess inte-
griert werden kann (prospektive Flexibilitdt).

Grafik 1: Die vier Flexibilitatstypen im
Bau: Erweiterungsflexibiltdt,

Interne Flexibiltat, Nutzungsflexibiltat
und Planungsflexibiltét

Zusammenfassung
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Oberhalb der Bestandsstruktur

a. Oberhalb

Erweiterung im Be-
reich direkt oberhalb der
Bestandsstruktur.

e. Oberhalb als Einbau in
bestehenden Hof

Erweiterung in Form eines
Einbaus in einen Hof der
bestehenden
Gebdudestruktur.

b. Oberhalb als Attika

Zurlickversetzte Erweite-
rung im Bereich Gber dem

obersten Regelgeschoss der

Bestandsstruktur (falls, bei-
spielsweise bedingt durch

das Baurecht, kein weiteres

Vollgeschoss mdglich ist).

Erweiterung als Verdichtung

Erweiterung fir zusdtzliche
Dienstleistung

4 D_ﬂ Rechtswissenschaftliches Institut: Bibliothek,
Zurich (Arch. Santiago Calatrava)

c. Oberhalb als Auskragung

Erweiterung im Bereich
Uber der bestehenden Ge-
bdudestruktur, wobei

der Neubau als Auskragung
oder als extern ange-
hangter Baukérper moglich
sein muss.

d. Oberhalb als
Dachausbau

Erweiterung im Dachbe-
reich der bestehenden
Gebdudestruktur, jedoch
unterhalb der Gebdude-
oberkante.

5 D_ﬂ British Museum, London (Arch. Sir Norman Foster)

Neben bzw. neben und unterhalb der Bestandsstruktur

a. Nebenan

Erweiterung im Bereich

neben der Bestandsstruktur.

6 D Elbphilarmonie, Hamburg (Arch. 8

Herzog&deMeuron).

7 L Kunstmuseum Reina Sofia, Madrid

(Arch. Zaha Hadid)
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b. Nebenan mit unterir-
discher Verbindung
Erweiterung eines Gebdu-
des im Bereich neben der
Bestandsstruktur, wobei
Neubau und bestehender
Baukdrper durch eine (un-
ter der Geldndeoberflache
liegende) Verbindung mit-
einander verknipft sind.

Erweiterung als Reklame und Dynamisator

Erweiterung als Symbol der Gegenwart

" Rietberg Museum, Zirich
(Arch. Grazioli&Krischanitz)

9 J:L Tate Modern, London (Arch. Herzog&deMeuron)

Typologie der Flexibilitét
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keit eines Gebdudes. Deshalb ist eine Tragstruktur
zu wdhlen, welche die grésstmdogliche Variabilitdt
ermdoglicht. Dies ist heute sehr gut moglich durch
die Wahl eines gleichmdssigen Stitzenrasters mit
auf das Raumkonzept angepasstem Stiitzenab-
stand. Dadurch entstehen grosse variable Rau-
me, die durch nicht tragende Wdnde unterteilt
werden kénnen. Fir die Aussteifung des Gebdu-
des gegen Wind und Erdbeben kénnen einerseits
vorhandene Liftschdchte und andererseits sinn-
voll angeordnete Wandscheiben zur Horizontal-
kraftableitung genutzt werden. Die Anzahl der
Wande kann pro Gebdudeachse auf zwei redu-
ziert werden, wenn die Dimensionen ausreichend
gross und im Grundriss optimal angeordnet sind.
Empfohlen werden Tragwénde aus Stahlbeton
oder aus Stahlfachwerken.

Eine grosse Flexibilitat der Raumlichkeiten be-
dingt auch ein gut durchdachtes Leitungssystem
(Heizung, Liftung, Klima, Sanitér und Elektro),
das — wenn es flexibel gehalten werden soll —in
abgehdngten Decken oder/und in Doppelbdden
verlegt wird. Damit ist es weitgehend unabhdn-
gig vom vorhandenen Tragsystem verdnderbar.
Das funktioniert nur mit Deckensystemen, die
solche Leitungsfiihrungen unterstitzen. Flachde-
cken sind diesbezlglich sehr flexibel. Decken mit
Unterziigen beeintréchtigen die Leitungsfiihrung
im Allgemeinen stark.

Nutzungsflexibilitét

Nach den glltigen schweizerischen SIA-Normen
sind Nutzungen des Gebdudes in einer Nutzungs-
vereinbarung vorgdngig zu fixieren. Die Tragele-
mente werden entsprechend ausgelegt. Fir eine
Nutzungsflexibilitdt bedeutet dies, dass eine zu-
kiinftige Umnutzung in der ersten Konzeptpha-
se schon festgelegt werden muss. Das heisst zum
Beispiel, dass die Fundation und die Tragele-
mente fr mehr Lasten ausgelegt werden, als in
der ersten Nutzungsphase erforderlich wdre. Die
Mehrkosten fir eine derartige Nutzungsflexibili-
tat sind dhnlich einzuschétzen, wie die Kosten der
Erweiterungsflexibilitdt.

Planungsflexibilitdt

Die Planungsflexibilitdt beztiglich des Tragwerks
sinkt mit dem zeitlichen Fortschritt des Baupro-
jektes. Sobald die Baurealisierungsphase mit der
Fundation begonnen hat, ist jede Planungséinde-
rung mit sehr hohen Kosten verbunden. Deshalb
sollten eventuelle Planungscnderungen schon in
der Konzeptphase beriicksichtigt werden und das
Tragsystem eventuell mit mehr Tragelementen
und Tragreserven ausgestattet werden. In Anbe-
tracht der Komplexitdt der Tragstruktur sind die
Kosten fir die Planungsflexibilitdt sehr hoch und
garantieren auch nur ein gewisses Mass an Pla-
nungsflexibilitdt, da die Grundvoraussetzungen
des Tragsystems nicht mehr sinnvoll veréndert
werden kénnen.

MASSNAHMEN — TRAGWERK

Position der Statikelemente

Eine Konzentration der Tragelemente steigert die Flexibilitat

Konzentration der Tragelemente:
Flexible Gebdude

Dispersion der Tragelemente:
Unflexible Gebdude

Massnahmen — Tragwerk

1 Tragwdnde bestehen aus Stahlbeton oder Stahlfachwerken

2 Eine Tragstruktur mit gleichmdssigem Stiitzenraster bietet die

grosstmagliche Variabilitat
3 Tragelemente sind auf zukiinftige Mehrlasten ausgelegt

Dadurch, dass nur im jedem zweiten
Geschoss eine tragende Decke geplant
wird, kénnte im Bedarfsfall davon

Grafik 1: Massnahmen — Tragwerk

eine Zwischendecke abgehdngt wer-

den. Dies erlaubt eine maximal még-
liche flexible Grundrissgeometrie
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