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auf Grundlage der Dissertation von Dr.-Ing. Christopher Kamereit (2019)

Dem Bauwesen kommt als energie- und materialintensiver Wirtschaftszweig eine
besandere Rolle bei der Reduktion des Energie- und Rohstoffverbrauchs sowie des
SchadstoffausstoBes zu. Weil groBere Einsparpotentiale durch mehr Energieeffizienz
in der Anlagentechnik und erhdhte Dammstandards nicht mehr signifikant zu erwar-
ten sind, muss sich zukdnftig der Fokus im Bausektor vertiefend auf die Herstellung
und Instandhaltung der Konstruktionen richten. Zentrale Bedeutung bei der Steige-
rung der Nachhaltigkeit eines Gebdudes besitzt die Konstruktion. Tragwerke, die auf
Prinzipien des nachhaltigen Konstruierens basieren und eine lange Lebensdauer des
Gebdudes sicherstellen, leisten einen wesentlichen Beitrag zur Einsparung van schad-
lichen Umwelteinwirkungen. Sie garantieren damit den langfristigen Erhalt der bei
ihrer Herstellung investierten Energie und steigern die Ressourceneffizienz durch die

dauerhafte Nutzung der verbauten Werkstoffe.

Dr.-Ing. Christopher Kamereit hat im Rahmen eines Forschungsvorhabens an der Tech-
nischen Universitat Dortmund seine Dissertation zur 4Rolle der Konstruktion in der
nachhaltigen Gebdudeplanung" verfasst. Hierbei hat er u. a. Konstruktionsvarianten
fUr ein typisches, innerstadtisches Wohn- und Geschaftshaus untersucht und konven-
tionelle Ortbetonbauweisen (Varianten 1a und 1b) mit modularen Betonfertigteilbau-
weisen (2a und 2b) verglichen. Dabei legt Dr.-Ing. Kamereit seinen Fokus auf flexible
Konstruktionen. Seine Gebaudekonzepte ermaglichen architektonisch und funktional

eine Vielzahl von Grundriss- und Nutzungsanderungen (Abb. 4.1).
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Abbildung 4.1 Konstruktionsvarianten



Durch die BertUcksichtigung grundlegender MaBnahmen zur Steigerung der Anpassungsfahigkeit der Konstruktion lasst sich ein
Geschossbau mittels vergleichsweise geringer Mehrinvestitionen in das Tragwerk auf sich verandernde funktionale Anforderun-

gen vorbereiten. Ausgewahlte MaBnahmen werden nachfolgend fUr die Konstruktionsvariante 1b besprochen:

Kompakte Baukdrper

Elementar fUr einen nachhaltigen Gebdudeentwurf ist ein kompakter Baukorper, der die Anforderungen verschiedener
potentieller Nutzungsszenarien im Entwurfsprozess bericksichtigt.

Bauart und Konstruktionsraster

Eine nachhaltige Konstruktion ist charakterisierbar durch eine hohe Durchlassigkeit, ihren regelmaBidgen Aufbau, keine tragen-
den Innenwande und die strikte Ausbildung des Tragwerks in Skelettbauweise.

Ausreichende Geschosshdohen

Als vergleichsweise einfach umzusetzende und zugleich hoch wirksame MaBnahme bei nutzungsspezifisch erhdhten Anforde-
rungen (Funktionswechsel) und auch bei Anpassunden an der Gebaudetechnik.

Erhdhte Lastansatze

Eine hohe Belastbarkeit gilt als wesentliches Attribut einer nachhaltigen Konstruktion. Die Ausstattung der Konstruktion mit
angemessenen Tragfahigkeitsreserven geht mit moderaten Investitionen in das Tragwerk einher und rechtfertigt sich durch die

gesteigerte Anpassungsfahigkeit.

In der Variante 2a stellt das Konstruktionskonzept die Anpassungsfahigkeit des Tragwerks weitergehend in den Mittelpunkt des
Entwurfs. Der Tragwerksentwurf wird neben den vorgenannten grundlegenden MaBnahmen um weitere nachhaltigkeitsspezi-

fische Aspekte erganzt. £s werden die folgenden entwurfs-bestimmenden Ziele formuliert:

Nutzungsflexibilitdt und Umnutzungsfahigkeit

Der Entwurf soll variable Raumnutzungssituationen erlauben und fUr spatere Lebenszyklusabschnitte die Umnutzungsfahigkeit
des Gebdudes fordern

Tragwerk mit Adaptierbarkeit

Planung eines Tragwerks, das einerseits mit Kapazitaten ausgestattet ist, um charakteristisch wiederkehrende Anpassungen
ohne bauliche Eingriffe in die tragende Konstruktion zuzulassen, und andererseits auf ausgewahlte Szenarien derart vorbereitet
ist, dass konstruktive Eingriffe mit moderatem Aufwand umsetzbar sind.

Anpassungsfahigkeit Gebaudetechnik

Konstruktionsseitige Bericksichtigung von Anpassungsmaglichkeiten der technischen Gebdudeausristung.

Erweiterbarkeit der Gebaudestruktur

Entwurf einer Konstruktion, die fUr den Fall des Expansionsbedarfs die Option zur Erweiterung anbietet.

Vorhalten von Belastbarkeitsreserven

Ausstattung der Konstruktion mit einer groBzigigen Tragfahigkeit und konzeptionelle Berdcksichtigung von Belastbarkeitsre-

serven in ausgewahlten Bereichen.

Das Uberdeordnete Ziel stellt die Konzeption einer Konstruktion dar, die eine lange Nutzungsdauer des Gebaudes da-
rantiert und hierdurch einen Beitrag zur Einsparung von Umweltwirkunden leistet. Die andestrebte Nutzungsdauer der

entworfenen Konstruktion wird mit ca. 100 Jahren festgesetzt.



1.2.1 Gebaudekonzept und Nutzungsplan
Zur Umsetzung verschiedener Gebaudekonzepte erstellt Dr-Ing. Kamereit einen Nutzungsplan, den er in drei Zonen unterteilt:

Zone |: Regelgeschosse
Obere Geschosse, die durch die Funktionen BUro, Hotel und Wohnen charakterisierbar sind und in denen nur
geringe bauliche Anderungen bei Verdnderung des Nutzungskonzepts zu erwarten sind.
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Abbildung 4.5 Nutzungsvarianten Regelgeschoss (Zone 1)



Zone ll: Erdgeschossnaher Bereich
EG und 1.0G kommen im innerstadtischen Bereich eine besondere Bedeutund zu. Sie sind durch Einzelhandel depradt. Weitrei-
chende Anpassungsmaoglichkeiten missen in diesen Zonen geschaffen werden. Um auf verschiedenartige Nutzungskonzepte vor-

bereitet zu sein, gehort hierzu auch die Option, einen reprasentativen, eventuell mehrgeschassigen, Eingangsbereich auszubilden
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Abbildung 4.6 Nutzungsvarianten Zone Il (€G, 1. 0G)

Zone llI: Untergeschoss
KiOnstlich belichtete Flachen fur sekundare Nutzungen als Technik- oder Lagerraume und optional als Parkgarage nutzbar.
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Abbildung 4.7 Nutzundsvarianten Zone Il



1.2.2 Konstruktionsentwurf

Auf Grundlage des entwickelten Nutzungsplans werden die Anforderungen zonenweise an den Tragwerksentwurf abgelei-
tet: Im Untergeschoss (Zone Ill), in dem ein deringer Bedarf an Veranderunden zu erwarten ist, wird eine robuste, langlebige
Massivkonstruktion in manolithischer Bauweise vargesehen.

Die Konstruktion der Regelgeschosse (Zone 1) muss moderate strukturelle Modifikationen ermaglichen. Sie wird hierzu als
dauerhafte Kanstruktion mit modularen Spannbeton-Fertigdecken und einer innenliegenden Stitzenreihe zur Begrenzung
der Deckenspannweite ausgebildet.

Dem haufigen Nutzer- und Funktionswechsel im EG und 1. OG (Zone Il) wird eine sehr anpassungsfahige, zweigeschossige

Stahl-Verbundkonstruktion gerecht, die stitzenfreie Innenraume schafft und eine hohe Belastbarkeit erlaubt. (Abb. 4.8)
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Abbildung 4.8 Konstruktionsentwurf



1.2.3 Ausgewahlte MaBnahmen zur Steigerung der Anpassungsfahigkeit

Dr.-Ing. Kamereit hat in seiner Dissertation fUr das Tragwerk folgende Annahmen getroffen, die die Anpassungsfahigkeit der Kons-

truktionsvariante 2a erhohen:

a. Geschosshodhe
Die Regelgeschosse (Zone I) und das 1.0G (Zone ) wurden auf 3,30 m, das EG (Zone ) wurde auf 4,10 m und das Untergeschoss
(Zone IIl) auf 3,10 m Nutzhohe festdelegt. Der damit verbundene groBere Hohenbedarf ist durch die vielfaltigen realisierbaren

Nutzungsvarianten gerechtfertigt.

b. Belastbarkeit

FUr die Regelgeschosse (Zone 1) wird pauschal mit Verkehrslasten von 3,0 kN/m? + 0,8 kN/m? Trennwandzuschlag gerechnet.
Zuséatzlich wird je Geschoss ein Mittelstreifen mit einer Verkehrslast von 6,0 kN/m® vorgesehen, um flexibel nutzbare héhere Last-
bereiche, z. B. fir GroBderate in Arztpraxen oder Bibliotheks- und Archivbereiche, vorzuhalten.

Das EG und 1.0G (Zone Il) besitzen gemaB Nutzungsplan das groBte Veranderungspotential und werden mit einer Verkehrslast von
5,0 kN/m? pauschal gerechnet. Durch die elastische Bettung der Bodenplatte ist im Untergeschoss mit verhaltnismapig geringem
Aufwand eine hohe Belastbarkeit erzielbar: Fir eine Handelsnutzung Verkehrslasten von 5,0 kN/m? und als Lagerfléchen Verkehrs-
lasten von 7,5 kN/m?. Auch hohe lokale Lasten aus technischen Anlagen oder der nachtraglichen Ausristung des Gebdudes mit
einem Sprinklertank (Anderung Brandschutzkonzept) sind im Untergeschoss umsetzbar. Die Primérstruktur (Stitzen und Grin-
dung) verfigt Gber weitere Lastreserven, die zur Erweiterung durch Aufstockung des Gebaudes um ein Vollgeschoss herangezogen
werden konnen. Mit KompensationsmaBnahmen bei den Lastansatzen innerhalb der Geschosse wdre auch ein 2. Vollgeschoss
oder ein Voll- und ein Staffelgeschoss maglich

Vollgeschoss
gi-lotel

Vollgeschoss
£1-|otel

‘ B‘ild 1 Bild 2 Bild 3
Eingeschossige Aufstockung Zweigeschossige Aufstockung Zweigeschossige Aufstockung
um ein Vollgeschoss um Voll- und Staffelgeschoss um zwei Vollgeschosse

Abbildung 4.11 Erweiterungskonzepte

c. Zonenubergreifende Ausweitung von Nutzflachen

Neben der Maglichkeit zur Erhdhung der Flachenkapazitat durch Aufstockung sieht das Gebdudekonzept eine Erweiterungsmag-
lichkeit von Nutzflachen auf benachbarte Geschosse vor, in denen diejenigen Funktionen zunachst nicht ansassig ist. So ist das
Untergeschoss zundchst fUr Lagerflachen und Technikbereiche geplant, es kann durch seine Ausstattung und Lastansatze aber
auch als zusatzliche Verkaufsflache oder als Parkebene genutzt werden. Die zonenUbergreifende Ausweitung der Handelsnutzung

ist auch auf das 2. OG denkbar, auch wenn die Decke Uber dem 1.0G fUr dieses Szenario ertUchtigt werden musste.
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Abbildung 4.14 Zonen(bergreifende Ausweitung von Nutzfldchen und Auswirkungen auf die Konstruktion

d. GroBraum im Erdgeschoss

Ausweitung Handelsnutzung auf
Untergeschoss (Expansion Zone Il)

Berucksichtigung dieses Szenarios
beim Konstruktionsentwurf

Ausweitung Handelsnutzung
auf Untergeschoss und 2. Ober-
geschoss (Expansion Zone 1)

Primadr- und Sekunddarkonstruktion
zu ertichtigen; ggf. Kompensations-
maBnahmen durch Verzicht auf
Aufstockung

Das entworfene Konstruktionsbeispiel bietet in Zone Il (EG und 1.0G) umfangreiche Modifikationsmaglichkeiten und reagiert

damit auf die erhohten Anforderungen an diese Geschaosse. Es stellt zwei innenstitzenfreie Stockwerke zur Verfigung und eroff-

net die Option zur Generierung eines GroBraums durch den Ausbau der EG-Decke in einem spateren Lebenszyklusabschnitt. Die

ElementgroBe der Spannbeton-Fertigdecken sind maglichst gering gehalten (5,0 m x 1,2 m), so dass der Ausbau von Platten eine

Vielzahl verschiedener Offnungsvarianten erlauben. Denkbar sind sowohl einzelne diskrete Offnungen zur Verbindung von EG und

1.0G (z.B. ErschlieBung der Handelsnutzung im 1.0G) als auch die Ausbildung eines mehrgeschossigen GroBraums in Teilen des

Gebdudes oder Uber die gesamte Grundflache.
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Mit der innenstUtzenfreien Entwurfsvariante 2b zeigt Dr.-Ing. Kamereit eine weitere Konstruktionsvariante mit erhéhter Anpas-
sungsfahigkeit auf. Die Konstruktion wird fir das vorliegende Mustergebdude als klassischer Verbundbau mit Ortbetondecke auf
geschweiften I-Profilen geplant. Durch den Verzicht auf die bei den anderen Varianten vorgesehene Innenstitzenachse gewahrt

die Verbundkonstruktionen einen frei verfugbaren Grundriss in allen Geschossen.

Der erhohten Nutzungsflexibilitat steht aufgrund der deutlich groBeren Konstruktionshohe des freitragenden Deckensystems eine
steigende Geschosshohe gegenUber. Im Vergleich zur modular aufgebauten Konstruktion der Variante 2a ist die Anpassungsfahig-
keit der Verbundkonstruktion im Vertikalen als eingeschrankt zu werten. Auch zeigen die Grundrissvarianten der Konstruktion 2a,
dass in den Redelgeschossen Uberledt positionierte Innenstdtzen mit den nutzungsspezifischen Anforderunden vereinbar sind.
Das Angebot stitzenfreier Raume im EG und 1.0G erlaubt darUber hinaus die Integration von Funktionen mit erhéhten Anforde-
rungen.

Die Variante 2a kann im direkten Vergleich mit Konstruktionsentwurf 2b bestehen. Sie stellt in den entsprechenden Gebdude-
zonen die bendtigte Grundrissflexibilitat bedarfsgerecht zur Verfigung. Gleichzeitig begrenzt dieser Ansatz den bei Herstellung
hervorgerufenen dkologischen Footprint und die Kosten auf ein vertragliches MaB.

Um die Nachhaltigkeit der beschriebenen Tragwerksvarianten ganzheit-
lich zu beurteilen, sind zum einen die 6kologischen Wirkungen, die mit
dem Bau der Konstruktion einhergehen, zu betrachten. Zum anderen gilt D:z::“
es den Nutzen, den die jeweilige Konstruktion durch ihre Anpassungsfa-
higkeit fUr spatere Lebenszyklusabschnitte bereithalt, einzuschatzen und

das Potential zur Verlangerung der Lebensdauer zu bewerten.

Stutzen
8%

Die werkstoffbezogene Betrachtung zeigt, dass der Beton nicht nur den Bild 1 - Primarenergiebedarf Total
groBten Masseanteil an den untersuchten tragenden Konstruktionsva-
rianten besitzt, er benotigt zur Herstellung auch die meiste Energie und
verursacht den GroBteil der Schadstoffemissionen bei Gebdudeherstel-
lung. Bei der bauteilbezogenen Auswertung zeigt sich auBerdem, dass
die Decken mit ihrem hohen Masseanteil auch den groBten Anteil am
Primarenergiebedarf und Treibhausgaspotential besitzen (Abb. 4.20).
Decken
43%
Zur Bewertung des 6kologischen FuBabdrucks ist neben dem Energie-
verbrauch und SchadstoffausstoB die Eignung der verbauten Ressourcen
zur (Wieder-)Verwertung am Lebenszyklusende in die Betrachtung ein-
zubeziehen. Stahl tragt durch seine Recyclingfahigkeit im geschlossenen

Kreislauf zur Ressourceneffizienz der Konstruktion bei. Die Verwertung e

6%

des Betons, wenn es sich nicht um Betonfertigteile handelt, ist hingegen
in der Regel mit Downcycling-Prozessen behaftet, sodass aufgrund des Bild 2 - Treibhausgaspotential
hohen Betonanteils keine uneingeschrankte Verwertung der Konstruk-

Abbildung 4.20 Bauteilbezogene Auswertung der Indikatoren
tion maglich ist. der Variante 2a zur tkobilanziellen Bewertung



Die Integration der Gebdudenutzungsdauer in die Bewertung der Umweltvertraglichkeit verdeutlicht das Potential der Konstruk-
tionen mit Anpassungsfahigkeit. Da bei Variante 1a prospektiv im Rahmen der Planung keine Mdglichkeit zur Anderung der Nut-
zung Uber den Lebenszyklus berUcksichtigt wurde, ist fUr diese Entwurfsvariante von einer beschrankten Nutzungsdauer von nicht
mehr als 50 Jahren auszugehen. Die Varianten 2a und 2b bereiten den Geschossbau konstruktionsseitig auf eine Nutzungsande-

rung vor und ermaglichen dem Gebdude damit eine wesentlich hohere Lebensdauer (prognostizierter Ansatz von 100 Jahren).

Konventioneller Geschossbau

Abriss

Konstrukti mit Anp gsfihigkeit (Anwendungsbeispiel, Verbundkonstruktion)
Nutzungsint Kalkuliertes
Ut:shcl?:me;m Raviialisioning Lebenszyklusende

... Potential zur
Folgenutzung weiterfilhrenden
Nutzung

] | | |

| I I I

Planung 30 Jahre 50 Jahre 100 Jahre

und Bau Nutzungsdauer

Abbildung 4.24 Lebenszyklusbetrachtung der Entwurfsvarianten
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fahigkeit der Konstruktion maglich. Lebensdaser. {Varbundkonstrukiion) beispiel)
ansatz 50 Jahre 100 Jahre 100 Jahre

Abbildung 4.26 Treibhausgaspotential der betrachteten Entwurfsvarianten unter Beriicksichtigung der
prognostizierten Lebensdauer
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Das Tragwerk der Variante 2a ver-
ursacht mit seiner erhdhten Anpas-
sungsfahigkeit hohere Baukosten
und ca. 16 % mehr Treibhausdas-
emissionen als die konventionelle
Konstruktion der Variante 1a in Ort-
beton. Die Erhohung ist vor allem
auf den Massezuwachs der vertikal
lastabtragenden Bauteile zurUck-
zufUhren. Aufgrund der erhohten
Verkehrslastannahme und der ge-
ringeren Anzahl zur Verfigung ste-
hender StUtzen (StUtzenfreiheit EG
und 1.0G) sind die StUtzen und die
Grindung mit einer hoheren Trag-
fahigkeit auszustatten, die einen
steigenden Materialbedarf hervor-
ruft. Weitergehend verursacht die
bereitgestellte Geschosshohenre-
serve, die die Nutzungsflexibilitat
wesentlich beguUnstigt, einen er-
hohten Baustoffbedarf vor allem

bei den Wandkonstruktionen.

Durch die Verwendung von Spann-
beton-Fertigdecken in Variante 2a
kann trotz der zur Abfangung der
MittelstUtzenreihe Uber dem 1.0G
erforderlichen Verbundkonstrukti-
on der auf die Deckenkanstruktion
bezogene  Ressourcenverbrauch
und die Treibhausgasemissionen
gegenUber dem konventionellen
Geschossbau (Variante 1a) redu-
ziert werden (Abb. 4.23). Gleich-
zeitig fordert die modulare Bauart
in Fertigteilbauweise die Verander-
barkeit der Tragstruktur zum spate-
ren Lebenszykluszeitpunkt.

I 1
Bild 1 Bild 2 Bild 3
Variante 1a Variante 2a Variante 2b
Konventioneller Geschossbau Geschossbau mit Geschossbau mit Maximum an
Anpassungsfahigkeit Nutzungsflexibilitat
Stahlbetonkonstruktion in Stahlbeton- und Verbundkonstruktion Verbundkonstruktion
Ortbetonbauweise in Ortbeton und Fertigteilbauweise

Abbildung 4.21 Untersuchungsobjekte
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Typ Konventioneller Konstruktionsvarianten mit
Geschossbau erhdhter Anpassungsféhigkeit
Variante Variante 1a Variante 2a Variante 2b
Charakteristika  Ortbetonbauweise, Fertigteilbauweise, Verbundbauweise,
Konstruktion mit Abfangkonstruktion freitragende Decken
Innenstutzen in {iber stiitzenfreiem in allen Geschossen
allen Geschossen 1.0G & EG

Abbildung 4.22 Vergleich der Untersuchungsbjekte anhand des Treibhauspotentials (GWP/m?® Gebdudeflache

GWP/m? Gebéudefliche [kgCO,dqui/m’]

Grandung Kellerwénde Kernwande Stutzen Decken
& Bodenaushub

Var.1a: Kenventioneller Geschossbau, dkologisch optimierte Planung (C25/30, h=30 cm)
Var.2a: Geschossbau mit Anpassungsfahigkeit (Anwendungsbeispiel)
» Var.2b: Geschossbau mit Maximum an Nutzungsflexibilitat (Verbundkonstruktion)

Abbildung 4.23 Bauteilbezogener Variantenvergleich auf Grundlage des Traibhauspotentials



Die vorstehende Analyse von Dr.-Ing. Kamereit belegt den positiven Effekt der Konstruktionsvarianten mit Anpassungsfahigkeit
auf die lebenszyklusbasierte Betrachtung der Umweltwirkungen. Das beste Gesamtergebnis erzielt der Konstruktionsentwurf
2a mit den erweiterten Mafnahmen zur Steigerung der Anpassungsfahigkeit (Tab. 4.6). Neben der Reduktion des 0kologischen
FuBabdrucks zeichnet sich diese Entwurfsvariante dadurch aus, dass sie konstruktionsseitig umfangreiche Verdnderungen am
Gebaude und Tragwerk zulasst.

Merkmale fUr nachhaltige Entwurfskonzepte sind die strikte Umsetzung der Skelettbauweise, der Einsatz von Spannbeton-Fer-
tigdecken und die Verwendung nichttragender Innenwdnde - und Fassadenelemente. Weitere wichtige Indikatoren fUr das Ver-
anderungspotential eines Gebaudes sind groBzigige Geschosshohen und Lastannahmen, Aufstockungsmaglichkeiten und die
AufrUstbarkeit der Gebdudetechnik.

Anpassungsfihigkeit: gering  moderat erhéht  erhoht
Variante: 1a ib _2a | b

Hybrider  Freitragende
icinn AKEBVENT Konstruktions  Verbund-

Kriterium Wichtung Pwese | Saeing entwurf | konstruktion

Nutzungsflexibilitit im Horizontalen - Grundriss : ; :
Veranderbare Grundrissorganisation, teilweise | berwiegend Uberwiegend arfiillt
Umnutzungsfahigheit, erfillt erflilit erflllt 23
Funktionsanderung (173) (213) (213) (3/3)
Km'lzeptlunalle Bemclasnclmgung WO 3,0 : 2 : 2 2

nicht erfiillt | nicht erfalit erfillt erfillt

Sonderbereichen (Kapazititen bei (013) (0/3) (3/3) (33)

Spannweite, z.B. Sockelgeschoss) ) ol R | I
| | #=0,5(15 | e=1,0(3.0) | 8=25(7.5) | 8=3.0(3.0
'Anpassungsfﬁhlglmlt im Vertikalen - Aufriss

Geschosshihe ausgelegt auf teilweise arfiillt arfiillit ariillt

unterschiedliiche Mutzungen, Vorhatung erfilit
von Reserven : gl | WA | W kil
Méglichkeit zur spéteren Installation von teilweise  Oberwiegend| ... teilweize
Deckendffnungen verschiedener Groke, erfiilit erflit (3/3) erfiillt
Variationsmdaglichkeiten Position | | {1£3) (2/3) O
Wirtschaftlichkeit der Konstruktionshahe arfiillt erfiilit teilweise teilweise
des Deckenpakets, (313) (3/3) erfillt erfillit
Einfluss auf die Geschosshihe 2,0 | (113) (1/3)
mifiiﬁﬁfﬂ“g“”g e erfiillt erfilli erfiillt erfillt
(373) (3/3) (3/3) (3/3)
Nutzungseinheiten | | |
Dimensionierung und Positionierung der
ErschlieBungseinheiten vor dem erfilllt erfillt erfillt erfillt
Hintergrund der Verdnderbarkeit des (313) (3/3) (3/3) (3/3)
Gebaudes

| 8=22(44) | 0=2,8(56) | 0=2,6(52) | 0=2,2(4,4) |
Anpassunnsfahlnkelt Aushaul:onsu'uktlumn

Konstruktion als Skelettbau unter

Verzicht tragender Wande aulerhalb der erfiilit erfiilit erfiillt erfiillt
Keme, strikte Trennung tragender und {3/3) (3/3) (313) {3/3)
raumbildender Bauteile | 3.0 [ ) | - ) - | )
Méaglichkeit zur Modemisierung der erfillit erfilit erflllt erfilllt
Fassadenkonstruktion durch Austausch | 3 | (39 (313) (3/3)

| #=3.0(9.00 | @=3.0(9.0) | @=3,0(9.0) | #=3,0(9.0) |

Belastbarkeit und Dauerhaftigkeit
Robustheit, Daverhaftigkeit der

: = riidiit erfiilit erfiillt erfilllt
Konstruktion gegentiber »
Umweiteinflissen [ (33) | (5/3) (373) | (313)
gute Zuganglichkeit der Konstruktion zu erfillt erfllit erflillt erfillt
Inspektions- und Wartungszwecken | [ (3/3) (3/3) | (3/3) | (313)
Vorhaltung von Lastreserven fir erhohte nicht erfiilit ubervr?elsi;tend erflillt tml-.;g;::e
Anforderungen (Zonierung Belastbarkeit) 3,0 (0/3) *’w%} (313) ? e
Eignung der Konstruktion zur | nichterfalit | nicht erfollt | erfulit erfillt
nachtraglichen Ertichtigung | . (0/3) (0/3) | (3/3) [ (3/3)
Tragkonstruktive Vorberaitung der nichterfillt | nichterfalt | erfilt erfilllt
Konstruktion zur nachtriglichen (0/3) (0/3) (3/3) (3/3)

Erwertemng durch Aufstockung | | | | |
| @=1,2(3,6)  0=1,6(48) | 0=3.0(9,0) | 0=26(7.8)



Anpassungsfahigkeit:  gering moderat erhoht  erhéht
Variante: 1a 1b 2a | 2b
: Hybrider  Freiragende
Konvent. Korvent. Konstruktions. Vet

Kriterium - Wichtung Bauweise | Bauweise  onf  konstruktion
Kompatibilitidt Konstruktion und Technik
Erreichbarkeit und Revisionierbarkeit erfullt erfillt erflllt erfillt
TGA - | | 433 | (33) (33 | (33)
Verinderbarkeit des Technikkonzepts, = . " 5
Kompatibilitat TGA und Konstruktion, erfiillt el i b
insbesondere Verlegung von Leitungen 2,0 (3/3) (3/3) (2/3) (2/3)
grofien Durchmessers _ _ . .
Maéglichkeit zur autarken Versorgung = = = =
verschiedener Mutzungseinheiten durch e(;f;gl;t ?;,l;;t T%‘;t e(gl)t
separierte Technikschachte | |
Vorhaltung von Reserven bei der erfiillt erfiillt erfiillt erfiilit
Dimensionierung der (3/3) (3/3) (3/3) (3/3)

ErschlieBungsschachte - 4
2=3,0(6,0) | ©6=3,0(6,0) | ©=2,8(55) @ 0=28(55)

Modularitat der Konstruktion

ﬁ'c‘)"’]';fr’:k":gﬁ g:’:%%?g:‘r’l'}ggdg;r nicht erfiillt | nicht erfiillt | erfiillt te:‘r'f'a';e
Verénderbarkeit (073) (073) (33) (1/3)
Einsatz reversibler Fiigetechnik fiir 2,0 : g . » ¥ teilweise
zerstorungsfreien Ein- und Ausbau von nlch(t)/%rfullt mch(t)/e:;rfullt egf/uallt erfllt
Bauteilen (0/3) (03) (373) (1/3)
2=0,0(0,0) | @=0,0(0,0) | 2=3.0(6,0) | 0=1,0(2.0)
Lebenszyklusdauer ‘

Potential fir lange Nutzugsdauer der ;

: i gering moderat hoch hoch
Konstruktion (langfristiger Erhalt der 4.0 (1/3) 213) (3/3) (3/3)

investierten Ressourcen und Energie)
2=1,0(4,0) | 2=2,0(8,0) | 2=3,0(12,0) 2=3,0(12,0)

Okobilanzielle Bewertung (bei Herstellung)

Energieeffizienz (Indikator PE) mc(:yzd/g;at m&d/g;at g(%;lg)g g(%?:;\)g
gering gering moderat durch-
SchadstoffausstoR (Indikator GWP) ‘ schnittlich
3.0 (3/3) (3/3) (2/3) (1/3)
durch- durch- biadis ey
Ressourceneffizienz (Indikator Masse) schnittlich schnittlich (g;:;) m(2 /g;a
(1/3) (13}
2=2,0(6,0) | 8=2,0(6,0) | ©=1.7(50) | #=1,0(3.0)
Herstellung und Riickbau
moderat moderat hoch hoch
Herstellungsaufwand (313) (3/3) (1/3) (1/3)
Beriicksichtigung Riickbaufahigkeit im nicht erfiillt | nicht erfillt | erfallt ‘egxa'ﬁe
Entwurf 1,0 (0/3) (0/3) (3/3) (2/3)
Demontagefreundlichkeit, Aufwand ungiinstig ungiinstig glinstig sc(:ll‘rl:i(t:ttl};:h
Rickbau (1/3) (1/3) (3/3) (2/3)
2=1,3(1,3) | 0=1,3(1,3) | 8=2,3(2.3) | 0=1,7(1,7)
Recyclingpotential
Eignung der Konstruktion hinsichtlich ’ - 5 s : " teilweise
Bauteil- und Werkstoffrecycling, 20 mch(t)grfullt mch(t)grfullt wen?lgrfullt erfullt
Vermeidung Downcycling ! (013) (0/3) (173) (2/3)
2=0,0(0,0) | ©=0,0(00) ©=1,0(20) | 0=2,0(4.0)
Auswertung
gewichtete Punkte 35.8 Pkt. 43,7 Pkt. 65,0 Pkt. 58,4 Pkt.

Tab. 4.6 Bewertung der 4 Konstruktionsvarianten anhand von Nachhaltigkeitskriterien erganzt um Aspekte, die das ganze Gebdude betreffen
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Bildnachweise:
Seite 1 und 16: DW SYSTEMBAU
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