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E1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation

In Zeiten der Klimadiskussion und Ressourcenknappheit aber auch der wirtschaftlichen Engpasse
gewinnt unsere gebaute Umwelt und somit ebenfalls der Bereich Industriebau als VerbrauchsgroRe
mit immensem Einsparpotential zunehmend an Bedeutung. Neu eingefihrte Zertifizierungssysteme,
Richtlinien und Gesetze sowie eine deutliche Zunahme des Interesses der Unternehmensseite, wert-
haltig in betriebliche Geb&aude zu investieren, verdeutlichen das Bestreben, dieses Einsparpotenti-
al durch die Entwicklung zukunftsfahiger Gebaude nutzbar zu machen. Dieses Ziel setzt allerdings
voraus, dass der Begriff der Zukunftsfahigkeit bezogen auf die gebaute Umwelt definiert ist. Es bedarf
einer frennscharfen Darlegung der Einflussfaktoren, welche die Zukunftstahigkeit von Gebduden be-
stimmen, und letztendlich deren Ubertragung auf Strategien fur konkrete bauliche Anwendungen.

Obwohl eine solche Darlegung zur Nutzbarmachung der Potentiale, welche die Geb&udestruktur
bietet, hilfreich und sinnvoll wéare, existieren zum Thema Typologien zukunftsfahiger Gebaude und
Strategien baulicher Umsetzungen von zukunftsfahigen Gebauden kaum systematische Darstellun-
gen. Dieser Mangel an praxisnahen und anwendbaren Mitteln erschwert den notwendigen Sensibili-
sierungsprozess fur dieses Thema. Das Leistungsvermégen, welches in der Wahl einer angemessenen
Gebéaudestruktur steckt, wird oft nicht erkannt und bleibt deswegen in der heutigen Nachhaltigkeits-
diskussion nahezu unbeachtet.

An diesem Punkt setzt der Forschungsbeitrag an. Er konzentriert sich dabei auf Strukturen fur zukunfts-
fahige Industriebauten.

+ 11

S <qo b O
O <o b O

+ 3+ 1

Industriebau
heute
zukunftsfahige
Industriebauten
Strategien zur
Umsetzung der
Zukunftsfahigkeit
Bauliche
Umsetzungen
der Startegien
Industriebau
morgen

Anforderungen an

Abb. E1: Entwicklung von Strategien baulicher Umsetzungen fur zukunftsfahige Industriebauten
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1.2 Zielsetzung & Relevanz

Aufgabe des Forschungkapitels E ist die Erstellung eines Kataloges von Strukturen mit Strategien fur
zukunftsfahige Industriebauten. Dargelegt werden soll, was Zukunftsfahigkeit im Industriebau bedeu-
tet, welchen Mehrwert sie mit sich bringt, wie sie baulich umgesetzt werden kann und wie sich Inves-
titionen in zukunftsfahig geplante und realisierte Industriegeb&ude in Form von Werthaltigkeit bezahlt
machen. Eine weitere zentrale Aufgabe besteht darin, die Abhangigkeit zwischen Baustruktur und
Werthaltigkeit eines Gebaudes darzustellen und potentielle Planer, Bauherren und Interessierte hierfur
zu sensibilisieren.

Mittels eines Analyseverfahrens (Abb. E2) wird der Versuch unternommen, alle Aspekte der Gebau-
destruktur, welche hinsichtlich der Zukunftsfahigkeit relevant sind, abzubilden und praxisnahe Anwen-
dungsstrategien auszuweisen. Dazu werden typische, innovative Industriegebaude untersucht, so
dass sie sowohl durch ihre fallspezifische Abbildung als auch in der Darstellung in einem allgemeinen
Strategienkatalog auf Industriebauprojekte allgemein anwendbar sind. Mit Hilfe von beispielhaften
Pilotprojekten werden diese Einzelstrategien zu Umsetzungskonzepten zusammengefuhrt. Die Einord-
nung der Einzelstrategien in den tibergeordneten Strategienkatalog macht Typologien zukunftsfahi-
ger Industriebauten erkennbar.

Primares Ziel ist dabei, fur Industriebauten des Mittelstandes den Standard nachhaltig = werthaltig =
zukunftsfahig zu erhalten.

Definition der wesentlichen Aspekte der
Zukunftsfahigkeit bei Industriebauten

Ermittlung von Anforderungsprofilen unter
den wesentlichen Aspekten der Zukunftsfahigkeit

Erforschung von mdoglichen Startegien bei Planung
und Bau zur Gewahrleistung von Zukunftsfahigkeit

Analyse von innovativen (zukunftsfahigen) Industriebauten

+ Erstellung eines systematischen Kataloges von Losungen

Abb. E2: Analyseverfahren
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1. 3 Vorgehen & Arbeitsphasen
Die Vorgehensweise zum Erreichen der in 1.2 dargelegten Forschungsziele erfolgt in drei Arbeitsphasen:

Arbeitsphase I:

In der ersten Arbeitsphase, einem theoretischen Teil, wird ein Untersuchungsfeld aus dem Anforde-
rungskatalog der Kriterien fUr ZukunftsfGhigkeit und den Systemebenen des Industriebaus definiert
(Kapitel 2).

Arbeitsphase 2:

Dieses Untersuchungsfeld wird in Arbeitsphase zwei, dem Praxisteil zur Evaluierung von Fallbeispielen
genutzt. Hierfur werden 23 Industriebauprojekte des Mittelstandes untersucht und Uber die ermittelten
Standort-, Nutzungs- und Baudaten eine Bauwerksanalyse durchgefuhrt. Durch Auswertung der pro-
jektbezogenen Daten nach den Kriterien des allgemeinen Anforderungskataloges aus Arbeitsphase
eins kdnnen fallspezifische Anforderungsprofile erschlossen werden. Strategien zur baulichen Umset-
zung des Anforderungsprofils kdnnen erkannt werden. Die Validierung, also die Ermittlung des Ver-
hdltnisses der Entsprechung (baulichen Umsetzung) zu der Erwartung (Anforderungsprofil), schliet
Arbeitsphase zwei ab (Kapitel 3).

Arbeitsphase 3

In Arbeitsphase drei werden auf Grundlage der fallspezifischen Erkenntnisse aus Arbietsphase zwei
Handlungsempfehlungen in Form einer Strukturtypologie und eines Strategienkataloges fir zukunfts-
fahige Industriegebaude erarbeitet (Kapitel 4).

Theorie
Definition des Untersuchungsfeldes

bestehend aus
dem Anforderungskatalog und

Arbeitsphase 1

den Systemebenen des Industriebaus

Evaluierung - Beschreibung, Analyse und Validierung von 23 Praxis
Fallbeispielen des Industriebaus innerhalb des Untersuchungsfeldes

!

Ermittlung fallspezifischer Anforderungsprofile
Ermittlung fallspezifischer baulicher Umsefzungsstrategien

Arbeitsphase 2

Ergebnis
Zusammenstellung von Handlungsempfehlungen

in Form iener Strukturtypologie und eines gebaudestrukturellen
Startegienkatalogs fur zukunftsfahige Industriegebaude

1

Struktu_rtypolog?ie
Strategienkatalog

Arbeitsphase 3

Abb. E3: Darstellung der Arbeitsphasen
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1.4 Bewertung der Zukunftsfahigkeit von Industriegebauden

Nachhaltigkeit ist Zukunftsfahigkeit

Die Begriffe Nachhaltigkeit, Zukunftsfahigkeit und Werthaltigkeit werden in den Forschungsbetrach-
tungen gleichgesetzt (nachhaltig = werthaltig = zukunftsfahig).

Das Bestreben Nachhaltigkeit, also Zukunftsfahigkeit zu einem standardisierten Gutesiegel fur
Gebdude zu erheben, setzt eine qualitative und quantitative Definition dieses Begriffes voraus. Ein-
schlagige Zertifizierungssysteme, wie beispielsweise das der Deutschen Gesellschaft fur Nachhal-
tiges Bauen (DGNB), das der Building Research Establishment Environmental Assessment Method
(BREEAM) oder das des Leadership in Energy and Environmental Design Systems (LEED) gehen bei
dem Zertifizierungsverfahren in vergleichbarer, systematischer Art und Weise vor. Um ein Gebdude
hinsichtlich seiner Nachhaltigkeit bewerten zu kénnen, werden alle relevanten Gebadudemerkmale
in Themenfeldern erfasst. Parallel dazu werden denselben Themenfeldern Anforderungen mit Richt-
werten und MessgroRen zugewiesen. Die Bewertung innerhalb eines Themenfeldes kann dann tUber
das Verhaltnis von Entsprechung (Umsetzung) und Erwartung (Anforderung) erfolgen (vgl. Kapitel 3.5
Validierung).

Die Bewertung von Gebauden mit anschlieBender Vergabe eines Gltesiegels verfolgt neben mark-
torientierten Beweggrinden (Immobilienbewertung) das Ziel, zukunftsfahiges Bauen rational zu be-
einflussen und reglementieren zu kénnen. Bei der Bantwortung der Frage nach der Zukunftsf&higkeit
von Gebauden wird oft der Umweltgedanke in den Vordergrund gestellt. Die energetische Optimie-
rung von Bestands- und Neubauten stellt durch die mdgliche Senkung von Betriebskosten (Energie-
effizienz), ein wichtiges Kriterium der Nachhaltigkeit dar. Das Potential, welches in der Wahl einer
angemessenen Gebdudestruktur steckt, wird dagegen in der Regel unterschatzt und findet in der
heutigen Nachhaltigkeitsdiskussion eine zu geringe Beachtung.

Angemessenheit der Gebaudestruktur

Unter ,,Angemessenheit der Gebaudestruktur* ist eine maglichst ganzheitliche Entsprechung des Ge-
samtgefUges eines Gebdudes mit seinem Anforderungsprofil zu verstehen. Dabei ist der gesamte
Gebdudelebenszyklus in das Anforderungsprofil einzubeziehen. Bei der Bewertung eines Industriege-
baudes gilt es, demnach zu bestimmen:

1. in welchem MaRe ein Gebaude auf allen Systemebenen den heute bestehenden Anforderungen
entspricht,

und

2. in welchem Mafe ein Gebaude auf welchen Systemebenen Vorhaltungen fir zukiinftig auftre-
tende Anforderungen vorsieht.

IBK - Technische Universitat Braunschweig | E11
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Es muss abgewogen werden, ob der Aufwand fur die Einrichtung einer Vorhaltung oder der Wahr-
scheinlichkeit inrer spateren Nutzung als gewichtiger einzuschatzen ist. Wenig aussagekraftig ist dem-
zufolge eine Nachhaltigkeitsbewertung, die sich ausschlieBlich auf die Gebdudeeffizienz unmittelbar
nach Fertigstellung stiitzt. Der Unterschied zwischen einer Bewertung, die lediglich auf die Nutzungs-
phase 1 bezogen ist, gegenubereiner auf den gesamten Gebaudelebenszyklus (vgl. Kapitel 2 IFU)
bezogenen, lasst sich am Beispiel des Pilotprojektes Halle 11 der Heidelberger Druckmaschinen ver-
deutlichen:

Momentan sind die an den Produktionsbereich angebundenen Birofldchen ausreichend bemessen.
Das Unternehmen schatzt es allerdings als sehr wahrscheinlich ein, dass in Zukunft fur einen reibungs-
losen Betriebsablauf zusatzliche Buroeinheiten benotigt werden. Die Vorhaltung fur eine Aufstockung
des Verwaltungstraktes um ein weiteres Geschoss wurde dieser zukunftigen Nutzungsanforderung
entsprechend bereits beim Bau des Gebaudes bericksichtigt. Die daraus resultierende Dimensio-
nierung des Tragwerks wurde dementsprechend vorgenommen. Die Gebauderessource ,,Tragwerk*
wdare auf die Nutzungsphase 1 bezogen demnach als ineffizient zu bezeichnen. Dennoch ist die Vor-
haltung unter Beruicksichtigung der in Zukunft mit hoher Wahrscheinlichkeit eintretenden Forderung
nach zusatzlicher BUroflédche als nachhaltig zu bewerten.

Um als zukunftsfahig bezeichnet zu werden, muss ein Industriegeb&aude nicht allen méglichen sondern
den wahrscheinlichsten in der Zukunft auftretenden Anforderungen entsprechen. Daher missen An-
forderungsprofile fallspezifisch erstellt werden, um ihre EerfGllung Uberprifen und eine sinnvolle Be-
wertung der Zukunftsfahigkeit der Gebdudestruktur vornehmen zu kénnen. (Die drei Zertifizierungs-
systeme BREEAM, LEED und DGNB werden im Anhang in Kapitel 6.3; Verzeichnis von Begriffen und
Definitionen; im Uberblick erléutert.)

E 12 ] IBK - Technische Universitat Braunschweig
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E2 Analyse

2.1 Analysevorgehen und Methodik

Abbildung E4 zeigt die Vorgehensweise im Forschungskapitel E ,,Strukturen zukunftsfahiger Industrie-
bauten* in einzelnen Schritten. Die im Schaubild verwendete Nummerierung deckt sich mit den im
Inhalt verzeichneten Kapiteln.

: Anforderungskatalog Dienstleistung
| Kbisifong
5 ! Szenario
- _> 2.2 Anforderungskatalog Gebdude
i H eit
heute Zukunftshorizont

Ableitung/Definition

Kernanforderungen und ihre Unteraspekte:

THEORIE Wandlungsf&higkeit
Gebdudeeffizienz
Normen, Gesetfze und Richtlinien

2.4 Systemebenen des Industriebaus:

Standort
Nutzung/ Prozess
Baustruktur

 o—|
= Fallspezifische Anforderungsprofile
PRIpHE Validieding Systemebenen aus 2.4
Fallspezifische Strategien
=
ERSHEE , Strategienkatalog &
Handlungsempfehlungen

Abb. E4: Systematische Vorgehensweise der Forschung in einzelnen Schritten
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Die Herleitung von Strategien beginnt mit der Identifizierung von Kernanforderungen, die Systeme-
benen des Industriebaus zugeordnet werden. Abbildungen von Strategien in Form baulicher Struk-
turen, von Bauteilen und von Komponenten, werden durch spezifische Losungen aus der Praxis
erganzt. Die Anforderungen, denen ein Gebaude in seiner Baustruktur gerecht werden soll, bestehen
aus Kernanforderungen und deren Unteraspekten.

Ziel ist es, in einem Strategienkatalog die strukturellen Aspekte, welche hinsichtlich der Zukunftsfahig-
keit von Industriegebauden Relevanz aufweisen, systematisch zu erfassen und mit Losungen aus der
Praxis zu belegen, um Umsetzungststrategien aufzuzeigen. Um dieses Analyseverfahren durchftihren
zu kdnnen, wird in Kapitel E2 eine Untersuchungsmatrix aus Anforderungen und Systemebenen zu-
grundegelegt (Abb. ES).
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Abb. E5: Untersuchungsfeld des Strategienkataloges aus Anforderungen und Systemebenen

IBK - Technische Universitat Braunschweig | E 15
Das Forschungsvorhaben wurde gefordert mit Mitteln des BBR.



Schlussbericht Planungsleitfaden Zukunft Industriebau

Forschung an der Technischen Universitat Braunschweig

In Kapitel E3 und E4 werden anhand ausgewdhlter Fallbeispiele Anforderungsprofile rekonstruiert.
Danach kénnen die spezifischen Strategien herausgearbeitet werden, durch die eine bauliche Um-
setzung des Anforderungsprofils erreicht werden kann. Gleichzeitig wird ermittelt, welche der Sy-
stemebenen des Industriebaus bei diesem Prozess aktiv, das heillt betroffen, sind. Es ergeben sich
Strategien in Form von baulichen Umsetzungsmaoglichkeiten, welche anhand der Fallbeispiele belegt
werden kdnnen.

Dieser Prozess ist durch folgende Fragestellungen gekennzeichnet:

1. Welches sind die Anforderungen, die tiber den gesamten Lebenszyklus hinweg an
das Gebaude gestellt werden?

2. Welche Strategien kdnnen angewendet werden, um dem spezifischen
Anforderungsprofil gerecht zu werden?2

3. Welche Systemebenen und Strukturen sind bei der baulichen Umsetzung der
Strategie aktiv?

4. Welche Abhangigkeiten zwischen den Systemebenen ergeben sich?

5. Wie definieren sich die Startegien baulicher Umsetzung und durch welche

Praxisbeispiele kbnnen sie belegt werden?

Die Vorgehensweise wird in nachfolgendem Schaubild (Abb. E6) nochmals verdeutlicht.

Anforderungen Kernthemen Strategie Systemebenen Auspragung
aus den Szenarien
Aspekt 1 Auspragung/ Best Practice
Anforderung 1 =
Aspekt 2 =~ Auspragung/ Best Practice
kemthema ( ) . |
1 Aspekt 3 \ ) Auspragung/ Best Practice
\ /
Anforderung 3 ...Aspekt n \ /4 Auspragung/ Best Practice
\LIL(f
Anforderung 4 Aspekt 1 = Wi s Auspragung/ Best Practice
Anforderung 5 Aspekt 2 Auspragung/ Best Practice
Kernthema - -
Anforderung 6 2 Aspekt 3 - Auspragung/ Best Practice
austruktur
Anforderung 7 ...Aspekt n Auspragung/ Best Practice
Anforderung 8 Aspekt 1 Auspragung/ Best Practice
Aspekt 2 Komponenten Auspragung/ Best Practice
Kernthema — -
Aspekt 3 Auspragung/ Best Practice
3
...Aspekt n Auspragung/ Best Practice
Baustoffe
Gesetze,
Normen,
Richtlinien

Abb. E6: Analyseprozess

Die fallspezifischen Strategien werden in einen umfassenden, allgemeinen Katalog Ubergeleitet. Er
bildet zusammen mit der Wissensgrundlage aus Kapitel E2 die Handlungsempfehlungen fir zukunfts-
fahige Industriegeb&aude.
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2.2 Die Anforderungen an das ,,Produkt Gebaude*
Ruckbau 4 : ;' ju==uu Rickbau 5
Anforderungs Betrieb 1 | Betrieb 2 ; Betrieb 3
-anderung : ! mm=mpk= Betrieb 4
Betrieb ' ! '
Erweiterung prenes
Bau
Verénderung .
: : ! II LB B} II .
Planung " - ' ; .
0 5 | 10 | 20 i 30 Jahre
| Produktwechsel 1  Markteintritt Asien ‘Mégliche Szenarien
H ¥ l ﬁl
J I A1 A1 A1 AT ||
A2 A2 A2 A8
l < | | A3
| S Ad A5 A5 Al ||«
-2 A6 A6
Gebaude- Welche Anforderungen sind wann an das Gebdude gestellt?
strukturen

Abb. E7: Anforderungsanderungen entlang des Gebaudelebenszyklus

Wahrend des Lebenszyklus eines Industriegeb&audes werden sich auch die Anforderungen andern,
welche aus dem Betriebsablauf heraus gestellt wurden (Abb. E7).

Ein Industriebau, der in seiner strukturellen Gegebenheit stetig wandelnden Anforderungen entspre-
chen kann, wird als zukunftsorientiert oder auch zukunftsfahig bezeichnet. Der Grad der Zukunftsfa-
higkeit eines Industriegebaudes lasst sich demnach an dessen Fahigkeit messen, sich an Anforde-
rungen, welche sich im Verlauf des Gebaudelebenszyklus ergeben, gezielt und schnell anpassen
zu kdnnen. Zukunftsfahig konzipierte Industriegebaude missen auf neue Anforderungen reagieren
kdnnen. Nur auf diese Weise kann der Werterhalt des Gebaudes Uber den gesamten Lebenszyklus
hinweg gewdhrleistet werden und ein hohes MaB an Gebdudeeffizienz auch in zukinftigen Betrieb-
sphasen erhalten bleiben.

Nachfolgende Schaubilder (Abb. E7 und Abb. E8) erlGutern dieses Beziehungsgeflecht zwischen An-
forderungen und reaktiven, baulichen Konsequenzen. Es gibt unternehmerische und gesellschaftli-
che Einflusse, welche das urspringliche Anforderungsprofil (Betriebsphase 0) und die verdnderten
Anforderungsprofile (Betriebsphasen 1 bis n) bestimmen. FUr die Betriebsphase 0 (Schaubild Abb. E8)
kdénnen Uber die Anforderungen fir einen Standort, Prozess- und Strukturmodelle maRgeschneidert
konzipiert werden, die Gebdudeeffizienz wird durch ein Raummodell definiert. FUr die nachfolgen-
den Befriebsphasen 1 bis n (Schaubild Abb. E?) mit ver&dnderten Anforderungsprofilen kann die Ge-
bdudeeffizienz nur Gber die Wandlungsfdhigkeit der Gebdudesysteme erreicht werden.
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Anforderungen
generiert aus:

Entsprechendes
fallspezifisches
Anforderungsprofil:

Auswirkungen
auf:

Entsprechendes
Geb&audemodell:

Konsequenz:

Das Gebaude
entspricht in seiner
Gesamtheit d.h.
auf allen System-
ebenen dem
Anforderungsprofil

Gebdudeeffizienz durch ein dem ver&nderten Anforderungsprofil
entsprechendes Raummodell in Betriebphase 0

Unternehmenspolitik

Betrieb Soziokultur Okologie Okonomie
Auswirkung
Produkt Gebaude
Standort/ Baukérper Nutzung/ Prozess Struktur

Standort-Modell Prozess-Modell Struktur-Modell

+ -

Konsequenz

Gebdaudeeffizienz

Standort Struktur

Nutzung

Gebaude-Modell

Einfluss

Gesellschaft
Soziokulturelle

Okonomie
Aspekte ’

Okologie

Abb. E8: Gebd&udeeffizienz in Betriebsphase 0
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Gebdudeeffizienz durch ein dem ver&nderten Anforderungsprofil
entsprechendes Raummodell in Betriebsphase 1-n

Unternehmenspolitik Gesellschaft
Veranderte
Anforderungen Betrieb Soziokultur Okologie Okonomie Einfluss Soziokulturelle 5K .
generiert aus: Jra———" Okonomie
R ! Yy o pekte "

Entsprechendes . .
verandertes | | R\ Okologie
Anforderungsprofil:

Auswirkung

Produkt Geb&ude
Auswirkungen .
auf: Standort/ Baukorper Nutzung/ Prozess Struktur
Standort-Modell Prozess-Modell Struktur-Modell

Entsprechendes +
Geb&udemodell: +

Konsequenz

Raummodell
Wandel —
Standort Nutzung Struktur /

Konsequenz:

Abb. E?: Gebdudeeffizienz in Betriebsphase 1-n
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Solange das Gebaude die Anforderungen des Betriebes erflllen kann, sind auch keine Anpassungs-
maBnahmen erforderlich. Wird das Anforderungsprofil jedoch verdndert, muss das Gebdude darauf
reagieren kbnnen. Nach den Anpassungsmalnahmen sollte im besten Falle wieder eine maximale
Deckung der nun geltenden Bedirfnisse des Betriebes erreicht werden, ohne jedoch weitere Ande-
rungen zu blockieren. Dieses Prinzip der Anpassung wird sich bis zum Ende der Gebaudelebensdauer
zyklisch fortsetzen. Dabei sollen diese Anpassungen des Gebaudes an veranderte Anforderungen
moglichst schnell, kostengiinstig und mit geringer Beeintrachtigung des laufenden Betriebes vonstat-
ten gehen. Um eine Anpassung nach diesen Kriterien gewahrleisten zu kdnnen, mussen alle Baukom-
ponenten und -elemente den wahrscheinlich auftretenden Anforderungen entsprechend gewahlt
werden. Dies bedarf wahrend der Gebaudeplanungsphase einer prognostischen Betrachtung der
wabhrscheinlichen Zukunftsszenarien.

Die Uberschreitung der Lebensdauer von Bauteilen und ein damit einhergehender notwendiger Aus-
tausch hat ebenfalls zyklische, bauliche MalRnhahmen zur Folge. Andere damit in Beziehung stehende
Bauelemente kénnen von diesen Malknahmen mit betroffen sein (vgl. Kapitel D6.4.1, Abb. D29/30).

Im Forschungskapitel B ,,Szenariotechnik im Industriebau* wurden mittels der Szenariotechnik bereits
mobgliche Zukunftsszenarien fUr den Industriebau definiert und Anforderungen fUr das Produkt Ge-
baude aufgestellt (vgl. Kapitel B1.5). Basierend auf dieser Zusammenstellung folgt nun im nachsten
Kapitel die Ermittiung der Kernanforderungen und ihrer Unteraspekte.
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2.3 Die Kernanforderungen und ihre Unteraspekte

Wie in Kapitel B 1.4 ,,Anforderungen an zukunftsfahige Industriegeb&ude und Planungsprozesse* be-
schrieben, wurden fur drei mogliche Zukunftsszenarien Anforderungen an Gebaude und Planungs-
prozesse definiert . In einem ersten Schritt wurden Chancen und Bedrohungen aus den drei Szenarien
abgeleitet. Im Anschluss konnten daraus Anforderungen fur das Geb&ude und an den Planungs-
prozess identifiziert werden. Die Anforderungen aus den Szenarien wurden unterteilt in die Gruppen
Extern, Schnittstelle, Produktion-Bauwerk, Bauwerk und Image. Diese Unterteilung bildet alle Teilbe-
reiche bzw. Betrachtungsebenen des Industriebaus ab, ist jedoch noch eine ungeordnete Samm-
lung von Anforderungen.

Szenario 1 O Kern-
anfor
O — derung

|
>

Szenario 2 A

Szenario3 | <>—

Julsny

(Iu ) 1

c o) c
o9 c o}
2~ 590 ¢ >
) oo % -
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= T N
oG O N ¢ T c
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Abb. E10: UberfUhrung szenariospezifischer Anforderungen in Kernanforderungen und Unteraspekte
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Um die Zusammenstellung von Anforderungen fur den weiteren Analyseprozess nutzbar zu machen,
werden sie nach Themen gegliedert und als Kernanforderungen und Unteraspekte definiert (vgl.
Abb. E10). Kernanforderungen und Unteraspekte bilden eine der beiden Achsen der Untersuchungs-

matrix zur Erfassung struktureller Strategien (siehe Abb. E11). Die andere Achse wird durch die Sy-
stemebenen (siehe Kapitel E 2.4) gebildet.

Theorie
Definition des Untersuchungsfeldes

bestehend aus
dem Anforderungskatalog und
den Systemebenen des Industriebaus

Arbeitsphase 1

Sa ||| S2 ||| Sa3 ||| Sn

— N (= - (V] c - o c
e N
6|o|lc|loc|lc|le|&§]|S&|GC
o o Q o o ol @ ) o
18818 & 28] &I &
Struktur 1 Struktur 2 Struktur n
Systemebene 1-n

Abb. E11: Untersuchungsfeld zur Ermittiung geb&udestruktureller Strategien
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Drei Kernanforderungen sind in allen drei Szenarien enthalten, jedoch unterschiedlich stark ausge-
pragt. Die Kernanforderungen sind:

Wandlungsfahigkeit

Gebdudeeffizienz

Unternehmensidentitat

Die Kernanforderungen sind in folgende Unteraspekte gegliedert:

Flexibilitat

Wandlungsfahigkeit

Variabilitat

Funktion

Technik

Gebdudeeffizienz

Okologie

Okonomie

Unternehmensidentitat Gestalt
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Die Kernanforderung 1 Wandlungsféahigkeit von Industriegeb&uden lasst sich aus den szenariospezi-
fischen Anforderungen fUr das ,,Produkt Gebdude" wie folgt ableiten.

Szenario 1

Szenario 2

Szenario 3

Szenario 1

Szenario 2

Szenario 3

.

R&umliche Erweiterung zu jeder Zeit (z. B. durch flexible/verschiebbare Fassaden und
Strukturen, modulare Bauweisen, trennbare Verbindungen) (aus Szenariol)
R&umliche Erweiterung in Ho6he und Fidche (aus Szenario 1)

Bevorzugung von Neubauten gegenUber Bestandsbauten (aus Szenario 1)
Sicherstellung der Stabilitét bautechnischer Systeme (aus Szenario1+2)

Vorhaltung struktureller Uberkapazitéten (z. B. durch verschiebbare Stitzen)

(aus Szenariol)

RUckbaubarkeit der Strukturen (aus Szenario 1)

Sicherstellung der infernen und externen Medienvertraglichkeit (aus Szenario 2)
Trennung von Struktur und MedienfUhrung (aus Szenariol)

Flexible MedienfUhrung (z. B. durch Vorhaltung rdumlicher KapazitGten fUr nachtragliche
Anpassung der Medien) (aus Szenariol+2)

Vorhaltung réumlicher Uberkaparzitéten (z. B. ,toter Raum*) (aus Szenario 2)
Trennung von Struktur und MedienfUhrung (aus Szenario 2)

Gleichberechtigung von Neubauten und Bestandsbauten (aus Szenario 2)

Struktur ist allgemeingultig, offen und fehlerfreundlich konzipiert (aus Szenario 2+3)
Etablierung von Standards und klaren Rastern (z.B. standardisierten Bauelementen)
(aus Szenario 2+3)

Konzentration auf die Umsetzung wirklich notwendiger Bedurfnisse

(aus Szenario 3)

Bevorzugung von Bestandsbauten gegentber Neubauten (aus Szenario 3)

Kurzfristige Losung: Fliegende Bauten (aus Szenario 3)

Rdumliche Erweiterung

Vorhaltung von Strukturen

Trennung von Strukiuren FOkUSSierung
Standards und klare Raster

Offene und robuste Strukturen

Abb. E12: Gliederung der Anforderungen - Kernanforderung Wandlungsféahigkeit und Schwerpunkte
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Der zweite Themenbereich umfasst die Gebdudeeffizienz; hierbei soll neben der Effizienz der Ressour-
cen fuUr die Erstellung und den spateren Betrieb des Gebdudes vor allem die Effizienz der Ressourcen,
welche die Gebaudestruktur selbst bietet (Funktionale, gestalterische, 6konomische, 6kologische
und technische Effizienz) untersucht werden. Die Kernanforderung 2 Gebdudeeffizienz von Industrie-
gebauden lasst sich mit dem Anforderungskatalog fiur das ,,Produkt Gebaude* wie folgt darstellen:

Szenario 1

Szenario 2

Szenario 3

Szenario 1

Szenario 2

Szenario 3

Maximierung der Ressourceneffizienz (z. B. durch Nutzung UberschUssiger

Energie infolge der Vernetzung von Industrie- und Stadtgebauden)

(aus Szenariol)

Umsetzbarkeit neuer Energiekonzepte (aus Szenario 1+2)

Effiziente Ausnutzung verfigbarer Fidchen

(z.B. durch effiziente Logistikkonzepte) (aus Szenario1+2)

RUckbaubarkeit der Strukturen (aus Szenario 2)

Gleichberechtigung von Bestandsbauten gegenudber Neubauten

(aus Szenario 2)

Umsetzbarkeit stabiler, autarker Energiekonzepte (aus Szenario 3)

Bevorzugung von Bestandsbauten gegentber Neubauten (aus Szenario 3)

Etablierung von robusten Systemen (aus Szenario 3)

Konzentration auf die Umsetzung notwendiger Bedurfnisse (aus Szenario 3)

Verwendung regional verfUgbarer Bauelemente (aus Szenario 3)

Minimal-invasive Anbindung an bestehende Infrastruktur (aus Szenario 3)

Bevorzugung von Bestandsbauten gegentber Neubauten (aus Szenario 3)

Maximierung der Ressourceneffizienz unter Berlcksichtigung von Kostenaspekten (z. B. durch
Nutzung Uberschussiger Energie infolge der Vernetzung von Industrie- und Funktions-/Nebenge

bauden) (aus Szenario 2+3)

Neue umsetzbare Energiekonzepte

Effiziente Ressourcennutzung

Maximale Ressourceneffizienz Fokussierung
Regional verfugbare Energiekonzepte

Autarke, robuste, einfache Energiekonzepte

Abb. E13: Gliederung der Anforderungen - Kernanforderung Gebdudeeffizienz und Schwerpunkte
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Der dritte Themenbereich umfasst die Unternehmensidentitat oder auch die Corporate Identity.
Damit ist nicht nur die Gestaltung als “harter” Faktor wie die Corporate Architecture sondern auch
der Mensch in seinem sozialen Geflige als“weicher” Faktor gemeint.

Die Kernanforderung 3 Unternehmensidentitat von Industriegebauden lasst sich aus dem Anforde-
rungskatalog fur das ,,Produkt Gebaude* wie folgt ableiten:

Szenario 1

Szenario 2

Szenario 3

Szenario 1

Szenario 2

Szenario 3

Maximale ErfUllung Gsthetischer Anspriche (aus Szenario 1)
BerUcksichtigung stadfr&éumlicher Fragestellungen bei der Erstellung
des Bauwerks (aus Szenario 1)

BerUcksichtigung des ,,Faktor Mensch* (aus Szenario 1+2)
BerUcksichtigung von Life-Balance Angeboten (aus Szenario 1+2)
ErfUllung Gsthetischer Anspriche (aus Szenario 2)

Bedeutung des Produktionsprozesses ist groBer als die des Mitarbeiters
(Szenario 2+3)

Keine bzw. geringe Erflllung asthetischer Anspriche (aus Szenario 3)

Maximale ErfUllung &sthetischer Anspriche (aus Szenario 1)

BerUcksichtigung des ,,Faktor Mensch* (aus Szenario 1+2) .
Fokussierung

ErfUllung Gsthetischer Anspriche (aus Szenario 2)

Keine bzw. geringe Erflllung asthetischer Anspriche (aus Szenario 3)

Abb. E14: Gliederung der Anforderungen - Kernanforderung Unternehmensidentitat und Schwerpunkte
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2.3.1 Wandlungsfahigkeit

Wandlungsfahigkeit — wichtiger Gradmesser fur den langfristigen Werterhalt von Gebaudestrukturen

Die Fahigkeit von Gebaudestrukturen sich mit angemessenem Aufwand an veranderte Anforderun-
gen anpassen zu kdnnen bezeichnet man als Wandlungsfahigkeit. Der Grad der Wandlungsfahigkeit
ist ein wichtiger Faktor fur den Werterhalt und die Nachhaltigkeit von Geb&auden.
Wandlungsfahigkeit und bestandiger Erhalt der Gebdudeeffizienz sind als Faktoren der Nachhaltig-
keit eng miteinander verknipft. Die Angemessenheit der bereitgestellten Wandlungsfahigkeit ist aus-
schlaggebend fur die Qualitat eines Geb&audes. Ein Gebaude mit einem angemessenen Grad an
Wandlungsfahigkeit ist ein spezifisches Produkt mit hoher Qualitat, welches nur Uber eine sorgfaltige
Planung und einen vielleicht h6heren Investitionsaufwand umgesetzt werden kann.

Definition der Wandlungsfahigkeit im Kontext unserer Betrachtungen

Fur unsere Analyse ist die Wandlungsfahigkeit von Industriebauten in zwei Betrachtungsebenen ein-
geteilt (vgl. Abb. E15):

e Variabilitat: Veranderlichkeit, Variationsfahigkeit innerhalb einer Grundgesamtheit (Gebdude,
fester Standort ) z. B. Nutzungsanderung, Anderungen im Produktionsablauf; eine
von ,Innen* erbrachte Losung bei Anforderungsanderungen [Wien 05].

eFlexibilitat:  Veranderlichkeit der Grundgesamtheit (Gebdude, variabler Standort)
z. B. wachsen, schrumpfen, verlagern; eine von ,,Aulen*“ ermdoglichte Losung bei
Anforderungsanderungen [Wien 05].

Wandlungsfahigkeit

veranderbare Strukturen inner- |
halb der Gesamteinheit b=

Variabilitat Flexibilitat
L8sung von ,,Innen*“ heraus Lésung von ,,Aullen” gestellt
e o o o o [] ] L :
[1 1o L r===-
[y o o o o . N 1
1 1
1 1

»atmen“ der Gesamteinheit durch:
wachsen, schrumpfen, verlagern

Abb. E15: Wandlungsfahigkeit - Betrachtungsebenen Variabilitat und Flexibilitat
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Die Variabilitat bezeichnet eine zeitliche oder raAumliche Veranderung von Individuen in einer Grund-
gesamtheit oder einer Stichprobe. Das statistische Malf fur Variabilitat ist die Varianz. Die Unteraspek-
te der Wandlungsfahigkeit, die Flexibilitat und die Variabilitat werden im weiteren Analyseverfahren
zur Ermittlung gebaudestruktureller Strategien nochmals in folgende Betrachtungsbereiche unter-
teilt:

] trennen

—— integrieren

Variabilitat

—— vorhalten

— vorsetzen

Wandlungsfahigkeit

— vergrblern

Flexibilitat verkleinern

—1 verlagern

Abb. 16: Wandlungsfahigkeit - Betrachtungsebenen der Variabilitat und der Flexibilitat

BestimmungsgroRen der Wandlungsfahigkeit

Die Strukturen und Baukomponenten eines Industriegebaudes (Standort-, Nutzungs-, Prozess und
der Baustrukturen) beeinflussen in ihrer Gegebenheit den Grad der Wandlungsféhigkeit negativ wie
positiv. Die Anordnung und Verknupfung von Bauteilen in Strukturen innerhalb eines Gebaudes sind
ebenfalls bestimmender Faktor der Wandlungsfahigkeit. Des Weiteren gibt es verschiedene Ferti-
gungsstandards, welche die Wandlungsfahigkeit eines Gebaudes begunstigen kdnnen.

Diese Zusammenhdnge werden in den folgenden Abschnitten erlGutert. Eine systematische Auflis-
tung der BestimmungsgroRen von Wandlungsfahigkeit wird in Kapitel E3 Strategienmatrix vorgenom-
men. Mit ihrer Hilfe erfolgt eine praxisnahe Uberprufung. Die Erfullung der Kernanforderung Wand-
lungsfahigkeit wird auf allen Systemebenen des Industriebaus untersucht.
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Wandlungsfahigkeit durch baulich, technische Standardisierung, Modularisierung und Vorhaltung

Bauliche und technische MalRnahmen kénnen positiv auf die Wandlungsfahigkeit eines Industriege-
baudes einwirken:

1. Standardisierung bzw. Segmentierung von Bauteilen und Gebaudesystemen

Modularisierung von Bauteilen und Gebaudesystemen

3. Vorhaltung (raumlich, statisch, technisch) fur Nachristung und Austausch von Bauteilen und
Gebaudesystemen

n

Die strukturellen Veranderungen, welche mit der Anpassung des Gebaudes an neue Anforderungen
einhergehen, sollen schnell, kostenglinstig und mit méglichst geringer Beeintrachtigung des laufen-
den Betriebes vonstatten gehen. Eine bauliche Umsetzung nach diesen Kriterien setzt 1. eine ein-
fache und schnelle Zuganglichkeit von Bauteilen und Systemen, 2. die Trennung von Bauteilen und
-systemen und 3. die technische, funktionale und gestalterische Angemessenheit der verwendeten
Bauteile und -systeme voraus.

Lebenszyklen von Bauteilen

Die unterschiedliche Lebensdauer von Bauteilen kann bei deren Ablauf das koordinierte Geflige
eines Gebdudes erheblich stéren und dadurch die Gebdudeeffizienz negativ beeinfrchtigen.
Haben einzelne Bauteile ihre Lebensdauer erreicht und mussen ersetzt werden, ist es auBerordent-
lich wichtig, dass eine einfache Austauschbarkeit der Baukomponenten moglich ist. Dazu ist eine
Trennung der Bauteile, Komponenten und Bausysteme wichtig. Wird eine Bauteiltrennung nicht vor-
genommen, mussen andere, mit dem schadhaften Bauteil verbundene Bauelemente, vor deren
erreichter Lebensdauer mit erneuert werden. Dies fuhrt zu einer Verschwendung von Ressourcen und
treibt die Gebaudeinstandhaltungskosten in die H6he. Erwahnenswert ist in diesem Zusammenhang
auch die Tatsache, dass die Zunahme der technischen Komplexitat eines Geb&udes auch dessen
Storanfdlligkeit erndéht, was wiederum einen haufigeren Austausch von Baukomponenten zur Folge
hat. Einmal mehr wird deutlich, wie wichtig eine koordinierte Struktur der baulichen und technischen
Systeme fur den Werterhalt eines Geb&udes ist. Nur Uber eine sorgfaltige Planung der Beziehung
zwischen den einzelnen Bauteilen im Kontext des Gebaudegefliges kann eine funktionale, betriebs-
technische und gestalterische Optimierung erreicht werden.

Im zyklischen Systemmodell von J6rg Lamster [Lams 08] wird dieser Sachverhalt genauer untersucht.
Die Strukturen eines Gebéaudes, die Prozesse im Bau und Immobilien-Objekt werden im Zusammen-
hang mit den unterschiedlichen Zyklen eines Gebaudes betrachtet. Die Zyklen der Bauteilsysteme
bilden dabei eine der Ebenen des Systemmodells. Die Systeme beinhalten die verschiedenen Funkti-
onen und werden unter dem Aspekt der Instandsetzung/ Erneuerung betrachtet. Auch hier werden
eine klare Trennung der einzelnen Systeme und einfache Verbindungs- bzw. Schnittstellen als aus-
schlaggebendes Kriterium fur Vorfertigung, Einfachheit und Robustheit von Geb&udeteilen bewer-
tet.
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2.3.2 Gebaudeeffizienz

Gebaudeeffizienz - Gradmesser fir den Werthaltigkeit eines Gebdudes

Die Effizienz beschreibt ein Verhdlinis von Aufwand und Ertrag. Gebdudeeffizienz liegt vor, wenn bei
gegebener Standort, Nutzungs-, Prozess- und Baustruktur grolitmaglicher technischer, funktionaler,
okologischer, 6konomischer und gestalterischer Nutzen erreicht wird (Maximumprinzip) oder bei ge-
gebenem technischen, funktionalen, 6kologischen, 6konomischen und gestalterischen Nutzen die
aufgewendeten Ressourcen des Standorts-, der Nutzungs-, Prozess- und Baustruktur minimiert wird
(Minimumprinzip).

Gebadudeeffizienz und Gebadudestruktur

Ein hoher Grad an Effizienz kann durch eine Spezialisierung (Monofunktionalitdt) der Struktur eines
Gebéaudes erreicht werden. Das bedeutet, dass die Gebaudestruktur genau auf den jeweiligen
Bedarf zugeschnitten ist. Dies ist vor allem bei hochtechnologischen Gebauden der Fall, fuhrt jedoch
zu einer Einschrankung der Variabilitat. Im Gegensatz hierzu steht das Prinzip einer multifunktionalen
Gebéaudestruktur. Diesen Ansatz verfolgt im Extrem die sog. Vorhaltungshalle. Die strukturell fur eine
Vielzahl unterschiedlicher Nutzungen ausgelegt ist. Die Planung erfolgt ohne enge Abstimmung auf
sperzifische Anforderungen eines Unternehmens. Um dennoch vielfaltige Nutzungen zu ermdéglichen,
muss die Geb&audestruktur einer Vorhaltungshalle auf den kleinsten, gemeinsamen Anforderungs-
nenner reduziert werden. Sie entspricht funktionalen, technischen und gestalterischen Grundbedurf-
nissen. Die Konstruktionsweise ist eher einfach, im Standard und der Technologie. Zusatzlich beno-
tigte, nutzungsbedingte Ausstattungen wie beispielsweise eine Kranbahn kdnnen gegebenenfalls
durch NachrUstung abgedeckt werden. Nicht alle spezifischen Anforderungen kénnen nachgerUstet
werden. Hier stoRt das Prinzip der Vorhaltungshalle an seine Grenzen.

Definition der Gebdudeeffizienz im Kontext der Forschung
FUr die Analyse wird die Effizienz von Industriegebduden in vier Betrachtungsebenen Funktion, Technik,

Okologie und Okonomie aufgeteilt, die zur Ermittlung geb&udestruktureller Strategien nochmals un-
tergliedert werden (Abb. E17):
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Abb. E17: Gebdudeffizienz - Betrachtungsebenen
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2.3.3 Unternehmensidentitat

Industr iebauten werden in der Regel nach ihrer Funktionalitét, Effizenz der Produktionsprozesse,
Flachenbedarf der betrieblichen Ablaufe und den bendtigten technischen Anlagen bewertet [vgl.
Kapitel E 2.4.2 und E 2.4.3.2]. Als Baustein einer komplexen Umwelt tritt das Gebaude jedoch auch
in Kontakt zu seiner Umgebung. Die rein betriebliche Betrachtung Iasst dabei hdaufig das Erschei-
nungshild der Produktionsstatte als Teil des AuRenauftrittes aulier acht. Durch Bestandteil eines Un-
ternehmensleitbildes, der Corporate Identity, erhalt das Gebaude die Funktion der Interaktion mit
Gesellschaft und Umwelt, hier werden die Grundregeln des Miteinander-In-Kontakt-Tretens festge-
legt. Neben der Funktion des Gebaudes, soll vor allem die Philosophie des Unternehmens und die
Wertigkeit seines Produktes nach auen dargestellt werden. Diese Anforderung lberzeugend zu
erfillen ist Aufgabe des Architekten.

Corporate Identity als Faktor der Gebdudeeeffizienz

Mit dem Begriff der Unternehmensidentitat (Corporate Identity, Cl) wird der abgestimmte Einsatz
von Verhalten, Kommunikation und Erscheinungsbild nach innen und auBen definiert. Basis hierfr ist
ein ganzheitliches Unternehmensleitbild mit dem Ziel einer nachhaltigen Unternehmensentwicklung.
Sie verkorpert die ,,Persdnlichkeit* einer Organisation, die als einheitlicher Akteur handelt und wabhr-
genommen wird. Die Cl beinhaltet Leitbild, Begriffichkeiten, Handlungsrichtlinien, den Namen, das
Logo, weitere visuelle Zeichen, gegebenenfalls akustische Zeichen (beispielsweise eine Unterneh-
menshymne) sowie alle weiteren Unterscheidungs- und Alleinstellungsmerkmale und insbesondere
das besondere Versprechen des Unternehmens als Marke. Im Gegensatz zur selbststeuerbaren CI
ist das Corporate Image, also das Fremdbild des Unternehmens durch die von aulen wahrgenom-
mene Wirkung seiner Leistungen bestimmt. Identitat und Image sind im Idealfall deckungsgleich.

' Corporate
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Abb. E18: Definition Unternehmensidentité&t
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Corporate Design (CD)

Unter Corporate Design wird die visuelle Identitat verstanden, die das gesamte Erscheinungsbild
eines Unternehmens oder einer Organisation umfaflit [Rege 09]. Das Spektrum des Corporate Design
setfzt sich zusammen aus den Bereichen Grafikdesign (Medien) und Industriedesign (Produkt). Es fin-
det Anwendung bei der Gestaltung der Kommunikation durch Firmenzeichen, Geschéaftspapieren,
Werbemitteln, Verpackungen, Internetauftritt und im Produktdesign.

Corporate Architecture (CA)

Die CA wird als Umsetzung der Unternehmensidentitat durch Komponenten gebauter Architektur
zur Vermittlung einer ganzheitlichen Unternehmenshaltung definiert. AuBere Komponenten sind z.B.
die Wahl des Standortes unter dem Aspekt der Sichtbarkeit, die architektonische Gestaltung der
AuRenanlagen und der Gebaude durch die Wahl der Materialien, den Einsatz von Farbe, Schrift und
Zeichen sowie dias Erscheinungsbild bei Tag und in der Nacht. Unter den inneren Komponenten sind
insbesondere die bequeme, funktionale Organisation der ErschlieBungselemente, der InnenrAume
und die attraktive Gestaltung der raumbildenden Elemente verstehen. Der Bereich der Ausstattungs-
komponenten umfasst unter anderem die Auswahl des Mobiliars, Kunstwerke, Produktprasentation,
Schrift und Grafik und die Gestaltung von Leit- und Orientierungssystemen [Mess 05].

Corporate Communication (CC)

Corporate Communication umfasst die gesamte Unternehmenskommunikation. Durch gleichartige
Kommunikationswege wird ein einheitliches Erscheinungsbild vermittelt. Sie findet Anwendung bei
der Offentlichkeitsarbeit und bei unternehmensinterner Kommunikation [Rege 09].

Corporate Behaviour (CB)

Corporate Behaviours bezeichnet die Verhaltensweisen eines Unternehmens zur Erreichung seines
Unternehmensziels. Dieser Teil der Unternehmensindentitat umfasst den Umgang der Mitarbeiter un-
tereinander, mit Kunden und Lieferanten, Partnern und der Offentlichkeit. Es zeigt sich unter anderem
in der Mitarbeiterfuhrung, im Umgangston und in der Kritikfahigkeit. Ebenso wird das Verhalten des
einzelnen Unternehmensangehdérigen definiert [Rege 09].

Corporate Philosophy (CP)

Die CP umfasst das Selbstverstandnis des Unternehmensgrinders und spiegelt seine (urspringliche)
Intention wieder. Sie bildet damit die grundlegende Sinn- und Werteebene des Unternehmens mit
grundlegenden Informationen zu Werten, Normen und Rollen [Rege 09].
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,»Gut gestaltete Architektur ist unabdingbar, denn nur Bauten die von der Gesellschaft
angenommen werden, besitzen eine lange Nutzungsdauer und dementsprechend ei-
nen nachhaltigen Lebenszyklus. Neben der Funktionalitat eines Geb&audes sollte immer
die zeitlose, ansprechende Gestaltung bericksichtigt werden. Dabei hilft das Prinzip,
dass durch den optimalen Einsatz der Baumaterialien einerseits ein energieeffizientes Ge-
baude, andererseits eine koharente Materialitat mit einer starken Ausstrahlung entsteht.
Dabei kobnnen (neue) Materialien eine neue Asthetik generieren und das Konstruieren
rickt wieder stark ins Zentrum des architektonischen Schaffens.“[Gint 10]
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Soziokulturelle Faktoren als Faktor der Gebdudeeffizienz

Architektur hat nicht nur als Teil der Corporate Identity, sondern auch in Ihrer Verantwortung ge-
genuber den Mitarbeitern und der Gesellschaft Bedeutung. Corporate Identity als Faktor fur die Ef-
fizienz des Gebdudes wird damit um eine soziale Komponente, den ,,Faktor Mensch" erweitert. Der
Faktor Mensch beinhaltet nach Badke-Schaub [Badk 08] die Summe der psychischen, kognitiven
und sozialen Einflussfaktoren in sozio-technischen Systemen und Mensch-Maschine-Systemen. Die
psychischen und kognitiven Leistungen und Fahigkeiten von Menschen werden dabei ebenso be-
trachtet, wie die Leistungs- und Fahigkeitsgrenzen des einzelnen Individuums.

Entscheidend ist dabei, welche menschlichen Eigenschaften bertcksichtigt werden missen, um eine
technische Umgebung dem Menschen optimal anzupassen, wie die Aufgaben, Zustandigkeiten
und Verantwortlichkeiten zwischen Mensch und Maschine optimal zu verteilen sind und wie eine
reibungslose Interaktion an der Mensch-Maschine-Schnittstelle ermdglicht wird ist, bei gleichzeitiger
Reduzierung der Folgen durch technische und menschliche Fehler.

Architektur bildet nicht nur das Objekt an sich, viel mehr ist sie ausschlaggebend fur die Gestalt des
offentlichen und privaten Raumes, und seiner Wirkung auf den Menschen. Architektur ist mehr als nur
ein Symbol, sie klart die Beziehungen von Raumen und Menschen untereinander [Acha 08]. Durch
das von der Architektur gebildete Raumsystem wird das soziale Verhalten der Menschen beeinflusst,
indem die Basis fur die Bewegungsablaufe, der Begegnung sowie deren Vermeidung gelegt wird.
Soziale oder organisatorische Tatsachen stehen in Beziehung zu ihrer rAumlichen Dimension, so dass
beide Faktoren voneinander abhangen und sich gegenseitig bedingen und die Architektur préa-
gen.

Definition der Unternehmensidentitat im Kontext der Forschung

Fur die Analyse wird die Unternehmensidentitat anhand der Geb&udepragung in sechs Betrach-
tungsebenen aufgeteilt [Mess 05]:

— Pragung durch einen Architekten

— Pragung durch Unternehmensleitsatze

—— Pragung durch Unternehmensinhalte

Unternehmensidentitat

Gestalt |

—— Pragung durch Abbildung des Produktes

— Pragung durch Wiederholung

Pragung durch Kommunikation von
Markeninhalt
Abb. E19: Unternehemnsidentitat — Betrachtungsebenen
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Pragung durch einen Architekten

Samtliche Firmengeb&ude werden von einem Architekten geplant. Das Unternehmen wird mit dem
individuellen Stil des Architekten in Verbindung gebracht. Durch die Ubertragung der Personlichkeit
des Gestalters und dessen Werk auf das Unternehmen und dessen Produkte kann ein Imagetransfer
zustande kommen. Der Architekt kann somit zu einem das Unternehmen pragende “Label” werden.
Architekt und Unternehmen missen eine gemeinsame Haltung entwickeln, die langfristig baulich
umgesetzt werden kann.

Pragung durch verschiedene Architekten

Es werden mehrere Architekten fur die Gestaltung der Firmengeb&ude beauftragt. Resultat der un-
terschiedlichen Ansatze ist ein pluralistisches Erscheinungsbild. Durch die Bestimmung von Richtlinien
kdnnen auch Gemeinsamkeiten hergestellt werden. Voraussetzung ist eine klare Konzeption im Vor-
feld um die Unternehmenspersonlichkeit in dem vielfaltigen Erscheinungsbild wieder zuspiegeln.

Pragung durch Unternehmensleitsatze

Das Unternehmen bestimmt Leitsatze zu den Bereichen Erscheinungsbild, Haltung und Selbstverstand-
nis, um die strategischen Ziele des Unternehmens zu verdeutlichen. Beriicksichtigt werden hierbei vor
allem die Organisationsform, die Produkte und die Produktionsweise, sowie die Werbung und der
Betrieb. Die inhaltlichen Standpunkte sollen im &uleren Erscheinungsbild ablesbar sein.

Pragung durch Unternehmensinhalte

Der Inhalt und das spezielle Tatigkeitsfeld von Unternehmen werden in der Architektur dargestellt. In
Form von Material, Farbe und Licht kbnnen in dem Betrachter Assoziationen erweckt werden, und
das Unternehmen kann sich auf diese Weise nach Aul3en zeigen. Auch durch die Verwendung Pro-
dukteigener Elemente oder regionale Bezlige zur Herkunft der Produkte werden diese Ziele erreicht.

Pragung durch Abbildung des Produktes

Die Architektur wird als Werbebotschaft genutzt, indem im Extremfall das Abbild des Produktes direkt
auf die Gebaudeform ubertragen wird. Eine exzentrische Strategie, bei der es zu sehr skurrilen Son-
derformen kommen kann. Auch kdnnen Materialien der Fassade Beziige zum Produkt herstellen.

Pragung durch Wiederholung

Durch die Duplizierung eines Bautypus an unterschiedlichen Standorten funktioniert das Gebaude
als Erkennungsmerkmal. Dies wird durch einheitliche Gestaltungsrichtlinien und typische Gestaltungs-
elemente erreicht.

Pragung durch Kommunikation von Markeninhalten

Die Wertvorstellungen der Marke sollen sich in der Gestaltung des Gebdudes wieder finden, sodass
die Marke vor Ort “erlebt” werden kann. Durch dieses “Branding” wird eine enge Kopplung zwischen
Produkt/Marke/Unternehmen und dem Konsument erzeugt. Die emotionale Bindung zwischen Her-
steller und Kunde ist dabei sehr wichtig.

IBK - Technische Universitat Braunschweig | E 35
Das Forschungsvorhaben wurde gefordert mit Mitteln des BBR.



Schlussbericht Planungsleitfaden Zukunft Industriebau

Forschung an der Technischen Universitat Braunschweig

2.3.4 Normen, Gesetze und Richtlinien

Einhergehend mit dem Planen von Industriegeb&uden sind rechtlichen Bedingungen und Faktoren
wie Gesetze, Richtlinien und Normen zu beachten. Im Bauordnungsrecht wird das Planungsobjekt
Fabrik in Abhangigkeit von dem zu regelnden Zusammenhang verstanden, also z.B. als Arbeitstatte,
als Betriebsstatte, als Anlage, als bauliche Anlage, als Gewerbebetrieb oder als Produktionsstatte.
Dem gegenuber wird die Fabrik im ortichen Plannungsrecht als Komplex baulicher Anlagen und
als Gewerbebetrieb verstanden. Dieses folgt aus einer Kompetenzzuordnung des Grundgesetzes.
Das Verfahrensrecht der Baugenehmigung und der Erlass von Vorschriften Giber die Sicherheit des
Bauens liegen im Kompetenzbereich der einzelnen Bundeslander, die Landesbauordnungen verfas-
sen. Lediglich das Bauplanungsrecht, also die Regelung der Nutzung von Grundstiicken liegt in der
Kompetenz des Bundes (Tab. E1).

Die fur den Industriebau relevanten Normen, Gesetze und Richtlinien sind im Anhang, Kapitel 6.4, als
Verzeichnis angefuhrt. Weiterhin missen neben dem hier genannten Verzeichnis fur die Planungsauf-
gabe Industriebau, die in den weiteren Themenkapiteln Planungsprozess und Lebenszyklusbetrach-

tung angeflihrten Normen, Gesetze und Richtlinien bertcksichtigt werden.

Uberortliches Ortliches Bauordnungsrecht ,,Nebenrecht*
Planungsrecht Planungsrecht
Bund Gesetze und Programme:| Gesetze und Musterbauordnung Gesetze und Verord-
Bundesraumordnungs- Verordnungen: nungen z.B.:
Gesetz Baugesetzbuch (MBO) Bundesimmissionsshutz-
Raumordnungsbericht Baunutzungs- gesetz
Raumordnungspro- Verordnung Bundesnaturschutz-
gramm Planzeichen- Gesetz
Verordnung
Lander Gesetze und Plane: Ausfuhrungsgesetze Gesetze und Verord- | Gesetze und Verord-
Landesplanungsgesetz und nungen, z.B.: nungen z.B.:
Landesentwicklungspla- |Durchfihrungs- Bauordnung Naturschutzgesetz
ne Verordnungen Stellplatzverordnung Denkmalschutzgesetz
Regionalplane Versammlungsstatten- | Schutzgebiets-
Verordnung Verordnung
Landesbauordnung
(LBO)

Gemeinden

Satzungen und son-
stige Plane, z.B.:
Flachennutzungsplan
Bebauungsplan

Sanierungssatzung

Satzungen z.B.
Gestaltungssatzungen
Spielplatzsatzungen
Stellplatzsatzungen

Satzungen z.B.:
Grunordnungsplane
Denkmalbereichs-
Satzungen
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2.4 Die Systemebenen des Industriebaus

Nach der Beschreibung des Anforderungskataloges in Kapitel E2.2 und E2.3 wird nun die zweite der
beiden Achsen des Untersuchungsfeldes zur Ermittlung struktureller Strategien, die der Systemeben-
nen des Industriebaus, vorgestellt.

Theorie
Definition des Untersuchungsfeldes

bestehend aus
dem Anforderungskatalog und

Arbeitsphase 1

den Systemebenen des Industriebaus
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Abb. E20: Untersuchungsfeld zur Ermittlung struktureller Strategien von Geb&auden

IBK - Technische Universitat Braunschweig | E 37
Das Forschungsvorhaben wurde gefordert mit Mitteln des BBR.



Schlussbericht Planungsleitfaden Zukunft Industriebau

Forschung an der Technischen Universitat Braunschweig

Definition der Systemebenen

Industriebauten dienen der Herstellung von Stoffen, Geraten, Maschinen sowie deren Verpackung
und Versand einschlielllich der Bereitstellung von Rohstoffen und Zwischenprodukten. Industriege-
baude bilden im Regelfall nur die bauliche Hille fur die erforderlichen Produktionsanlagen und/oder
Lagereinrichtungen. Bei Hochregallagern ist zum Beispiel die Lagereinrichtung gleichzeitig das Ge-
baudetragwerk. Der Industriebau wird als Geflige einzelner Systemebenen verstanden und in drei
Systemebenen unterteilt:

| 1. Standort |

[ 2. Nutzung/ Prozess [

[ 3. Bau [

Die Systemebene Bau gliedert sich nochmals in die drei Teilsysteme Tragwerk, Hille und Ausbau.
Den einzelnen Systemebenen und ihren Teilsystemen sind Komponenten und Elemente als Bestand-
teile zugeordnet. Strukturen werden als Muster von Elementen und ihrer Wirk-Beziehungen (Relatio-
nen) untereinander abgebildet. Durch dieses ,,In Beziehung setzen*“ von Elementen ergeben sich
demzufolge Standortstrukturen, Nutzungsstrukturen und Baustrukturen. Zur Ermittlung von Strategien
werden alle Strukturen, die notwendig (aktiv) sind, um die Anforderungen der Wandlungsfahigkeit
oder der Gebdudeeffizienz umzusetzen, untersucht.
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2.4.1 Standort

Kleine und mittelstandische Unternehmen entstehen in der Regel dort, wo der oder die Unterneh-
mensgrinder ansassig sind. Die Standortwahl fur ein Unternehmen wird somit nicht immer aus rati-
onalen Uberlegungen heraus festgesetzt. In der Mehrzahl der Falle kommen betriebswirtschaftliche
Uberlegungen erst dann zum Tragen, wenn ein Unternehmen bereits besteht und eine expansive
Phase erreicht. Dann erst werden gezielt Standorte gesucht, die auch zuktnftigen Anforderungen
und Kriterien entsprechen.

Als Industriestandort wird der Ort der GUterproduktion definiert, wobei es sich um eine oder mehrere
Fertigungsstatten handeln kann. Theoretisch lasst sich jeder Standort rational durch Abwéagen
der wirksamen Standortfaktoren bestimmen. Die wissenschaftlichen Grundlagen fir die Festlegung
eines Standorts liefern Industriestandortlehre und Industriestandorttheorie [Alis 05].

Standortfaktoren

Die Standortwahl ist aus betriebswirtschaftlicher Sicht durch unternehmerische Ziele und branchen-
spezifische Notwendigkeiten bestimmt (Abb. E21). Wichtigstes Kriterium ist die Reflektion von Kosten
und Erlds einer wirtschaftlichen Tatigkeit. Die Signifikanz einzelner Faktoren wird in der Unterscheidung
von ,,harten* und ,,weichen* Standortfaktoren ausgedrickt.

Harte Standortfaktoren sind quantitativ bzw. eindeutig messbare Parameter, die das Projektumfeld
pragen. Dazu gehéren die grundsticksbezogenen Faktoren wie Topographie und Infrastruktur, die
Bevolkerungs- und Sozialstruktur, die benachbarten Nutzungen, die planungsrechtlichen Festlegun-
gen und das stadtebauliche Umfeld. Neben den aktuell vorhandenen Faktoren miussen zukinftige
Entwicklungen des Standorts bertcksichtigt werden, da z.B. stadtplanerische Vorhaben wie Ver-
kehrsberuhigungen oder ein StraBenneubau erhebliche positive wie auch negative Auswirkungen
haben kdnnen. Es ist aulerdem zu prufen, ob rechtliche Rahmenbedingungen dem Bau bzw. Erwerb
der Immobilie im Weg stehen konnten. Weiche Standortfaktoren sind 6kologische, soziodemographi-
sche und psychologische Kennwerte, die die Charakteristik eines Projektumfeldes pragen und sich
als erfolgsversprechende oder behindernde Rahmenbedingungen charakterisieren lassen. Unter
anderem gehoren dazu die Wirtschafts- und Bevolkerungsstruktur, Image des Mikrostandortes, Inves-
titionsklima, Wirtschaftsklima sowie Kultur-, Wohn- und Freizeitqualitat wie das Kulturangebot, Freizeit-
moglichkeiten und Bildungsangebot, sind zwar nicht direkt durch das Unternehmen zu beeinflussen,
konnen aber zum Beispiel fUr die Anwerbung quadlifizierter Mitarbeiter und somit fUr den Erfolg des
Unternehmens entscheidend sein. [Gebh10]

Nachfolgend werden in Tabelle E3 die standortprdgenden harten und in Tabelle E2 die weichen
Faktoren mit ihren Unteraspekten zusammengefasst.
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Ziele Standortinformation
Standortanforderungsprofil _ Standortfaktoren ‘ Standorbeschreibung
b Grobauswahl J
Endauswahl

Abb. E21: Ablauf der Standortplanung nach [Wien 05], S. 39

Weiche Standortfaktoren

Forschungs- und Entwicklungsein-

richtungen

Blrokratie -Kooperationsbereitschaft der Behdrden

Politische Verhaltnisse -Etablierung von Demokratie und Rechtsstaatlichkeit
-Menschenrechtsachtung

Unternehmensbezogene -Wirtschaftsklima am Standort

Standortfaktoren -Image des Standortes und der Region (Standortprestige)
-Konkurrenz bzw. FUhlungsvorteile (Beziehungsgeflecht,
Agglomeration, Agglomerationseffekte)
-Wirtschaftsblocke

Mitarbeiterbezogene Standortfak- | -Wohnumfeld, Mentalitat der ansassigen Bevolkerung

toren: -Umweltqualit&at
-Medizinische Versorgung, Fursorgeeinrichtungen
Bildungsangebot
Erholungs-, Kultur- und Freizeitangebot
Einkaufsmoglichkeiten
Wohnmoglichkeiten
Vergnugungsmaoglichkeiten

Klima wenn keine direkte Wirkung vorliegt

Tab. E2: Weiche Standortfaktoren
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Infrastruktur

-Verkehrsanbindung

-Transportkosten, Transportarten, Umladung
(gebrchener Verkehr), Container

-Energiepreise (z. B. Strompreis, Olpreis)

-Kommunikationsnetz (Breitbandverfigbarkeit,
Ausfallsicherheit)

-Energieversorgung(Leistungsfahigkeit des Strom
netzes, Verfugbarkeit Fernwarme, rechtliche und
praktische Moglichkeit zur Selbstversorgung)

-Abfallbeseitigung

staatliche Forderung

-Forderungs-, Anpassung- und
Erhaltungssubventionen

-Subventionen durch Zuschuss, Kredit, Burgschatft,
Forderungskapital

Hobhe der Steuern
und Abgaben

Nahe, GrolRe und Zugang zu
Produktionsfaktormaéarkten

-Verfugbarkeit von Rohstoffen (Gewichtsverlust-/
Reinmaterialien) Verfugbarkeit von geeigneten,
erschlossenen Flachen, Erweiterungsmaoglichkeiten
-Transaktionskosten
-Grundstuckspreise/Mietkosten

-Zugang zum Kapitalmarkt

-Arbeitslosenquote

-Arbeitskrafte

-Arbeitskosten (Lohnniveau)

-Quantitative Verfugbarkeit

-Qualitative Verfugbarkeit

Einfuhrzolle

Kaufkraft

Kindigungsschutz

Lohnstiickkosten

gesetzliche und tarifiche Rahmen-
bedingungen Lohnkosten

Nahe, GroRe und Zugang zum
relevanten Absatzmarkt

-Schaffung von Clustern zur Synergienutzung
-Synergieeffekte

Markttransparenz

Markteintrittsbarrieren

Wettbewerbsintensitat

Nahe zu Zulieferbetrieben

Nahe zu Forschungs-, Bildungs-
und Entwicklungseinrichtungen

Umweltschutzauflagen

Klima

Tab. E3: Harte Standortfaktoren
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Standortplanung

Die Suche nach geeigneten Standorten ist vorrangig eine betriebswirtschaftliche Aufgabe. Aufgrund
der exponentiell zunehmenden Vielschichtigkeit bei steigender Anzahl der Standortfaktoren entste-
hen hoch komplexe Problemstellungen. Die Methoden zur Standortplanung sind nach Schmigalla
gepragt durch:

1. ihren unternehmensstrategischen Charakter
2. die Komplexitat der Planungsaufgaben

3. die Vielfalt der Planungsprobleme

4. eine geographisch-hierarchische Suche

Planungsgruppen zur Standortbestimmung werden aufgrund der grofen Bedeutung dieser Entschei-
dung fur die Unternehmen von der Geschéaftsfihrung geleitet.

Bei komplexen Standortproblemen ist die Nutzwertanalyse weit verbreitet (tab. E4). Standortanaly-
severfahren basieren auf der systematischen Datenerhebung zu Standortfaktoren. Die Beurteilung
eines Standortes erfolgt anhand eines einheitlichen, vorbereiteten Punktebewertungsverfahrens fur
den/die ermittelten Standort/e. Dabei werden die relevanten Faktoren aufgelistet und nach einer
Punkteskala von 1 bis 10, wobei 10 die h6chste Prioritat hat, gewichtet. Anschlielend werden die zur
Auswahl stehenden Standorte anhand der Faktoren von 1 bis 5 flr h6chste Erflllung bewertet. Die
Gewichtung wird pro Faktor mit der Bewertung pro Standort multipliziert. Die Summe dieser Werte
zeigt, wie der Standort insgesamt abschneidet.

Nr. [Faktor Gewichtung |Standort A | Standort B | Standort A | Standort B

1 | Kundennahe 10 3 5 30 50
2 | Konkurrenzndhe 5 2 3 10 15
3 | Image des Standortes 3 5 4 15 12
4 | Ausbaumdoglichkeiten 8 2 6 16 48
5 | Verkehrslage 8 3 5 24 40
6 | Steuern 6 4 5 24 30

Total 119 195

Tab. E4: Beispielhafte Standortanalyse durch Nutzwertanalyse
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Dabei werden die Standortfaktoren subjektiv nach ihrer Relevanz fur das Unternehmen gewichtet
und mit analysierten Werten validiert. Die Kostenfolgen der weichen Standortfaktoren sind oftmals
nicht einzuschatzen, wahrend die der harten Standortfaktoren als kalkulierbar angesehen werden.
Bei infernationalen Standortentscheidungen findet eine stufenweise Vorgehensweise aus Filterung
von der Landervorauswahl Uber die Grobplanung bis hin zur Feinplanung und letztendlichen Festle-
gung auf eine Gewerbefldche, ein Grundstick oder eine Immobilie staftt.

Die Phasen einer Standortplanung lassen sich nach Schmigalla [Schm 95] wie folgt einteilen:

1. Zielplanung und Aufgabenstellung

2. Anforderungsprofil und Standortsuche

3. Standortvariantenvergleich und Standortvorschlag

4. Standortentscheidung und Verhandlungen

Generalbebauungsplanung

Der Generalbebauungsplan ist der erste Planungsschritt nach der Standortfestlegung und bestimmt die
im Unternehmen festgelegten ubergeordneten Planungsziele und Entwicklungsstrategien (Abb. E22).

Er ist langfristiges Planungsdokument eines Unternehmens und stellt einen verbindlichen Leitplan fur
die bauliche Nutzung eines in sich geschlossenen Betriebsgelandes dar. Unter Berticksichtigung von
ganzheitlichen und langzeitichen Gesichtspunkten wird eine betriebliche Ordnung der Bebauung
festgelegt.

Die Generalbebauungsplanung umfasst maRstabliche Plane zu den Inhalten: Grundstiicksgrenzen,
Ho6henschichten, natirliche Gegebenheiten, Ergebnisse von Baugrunduntersuchungen, Ergebnisse
zu Altlastenuntersuchungen, Nutzungszonen, Verlauf von Werkstralen sowie Ver- und Entsorgungslei-
tfungen, Baufldchen mit Art und H6he der Bebauung, Erweiterungsfidchen und Ausbaustufen. Eben-
falls ist der Generalbebauungsplan Grundlage fur die Erstellung von Teilbebauungsplanen, er enthalt
einen Erlauterungsbericht indem die Ausgangssituation dargestellt und die planerische Losung be-
grundet wird [Schm 95].
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Abb. E22: Generalbebauungsplanung nach [Schm 95], S. 204
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2.4.2 Nutzung/ Prozess

Verfasst durch: IFU, Institut fur Fabrikbetriebslehre und Unternehmensplanung
Fachautor Dipl.-Wirtsch.-Ing. Mustafa Celik

1. Fertigungsorganisation im Gebaude

An dieser Stelle soll der Ablauf zur Gestaltung einer mdglichen Organisationsform der Fertigung in
einem zukinftigen Industriebau beschrieben werden. Die Organisationsform lasst sich durch die Ferti-
gungstypologie, das Fertigungsprinzip und die Fertigungsstruktur beschreiben. [Nede 97] S. 196

Wdahrend die Fertigungstypologie die Wiederholhdufigkeit der Leistungserstellung (StUckzahlen und
LosgrofRen) beschreibt, legt das Fertigungsprinzip die raumliche Anordnung der Betriebsmittel in der
Fertigung sowie deren Transportbeziehungen untereinander fest. Damit wirkt sich die Organisations-
form einer Fertigung unmittelbar auf den Materialfluss und das innerbetriebliche Transportwesen
sowie auf die Layoutplanung als nachfolgende Phasen der Fabrikplanung aus. Bei der Festlegung
der Fertigungsstruktur geht es um strategische Entscheidungen (Make or Buy), durch die die Ferti-
gungstiefe bestimmt wird. Bei geringer Fertigungstiefe werden grolle Teile der Fertigung (z. B. die
komplette Teilefertigung) extern durchgefiuhrt, bei grolRer Fertigungstiefe werden nahezu alle Ferti-
gungsschritte zur Herstellung eines Produktes selbst ausgefuhrt. Die Fertigungsstruktur wird an dieser
Stelle allerdings nicht naher betrachtet.

In der Fertigung selbst beginnt die so genannte physische Realisierung der in der Arbeitsplanung und
in der Produktionsplanung geplanten Arbeitsschritte. Sie wird durch einen Fertigungsauftrag angesto-
Ren und besteht aus der Teilefertigung und der Montage. [VDI 78] S. 2/3 In der Teilefertigung werden
Werksticke aus dem Rohzustand in den Fertigungszustand Uberfihrt. Die auf diese Weise in der Teile-
fertigung entstandenen Einzelteile werden anschliefend in der Montage zu Baugruppen und ganzen
Produkten zusammengebaut. Die Teilefertigung kann im eigenen Unternehmen erfolgen oder aber
von Lieferanten erbracht werden. [Warn 93] S. 1 Die Teilefertigung und Montage unterscheiden sich
hauptsachlich durch die angewandten Fertigungsverfahren. Einer Montage geht stets eine Teilefer-
tigung, unter Umstanden auch beim Zulieferer, voraus. Nun ist im Rahmen einer Fertigungsgestaltung
im Gebaude die Vorgehensweise zur Festlegung der Organisationsform der Fertigung zu erlautern
(vgl. Abb. 23), um dem Planungsteam eine Ablaufempfehlung zu geben. Vor diesem Hintergrund
illustriert Abbildung eine exemplarische Vorgehensweise zur Festlegung der Organisationsform. Der
erste Schritt hierbei ist die Analyse des Produktionsprogramms. Aus der Analyse des Produktionspro-
gramms nach Art und Menge kann man zunachst die Fertigungstypologie ableiten. Je nach Wieder-
holhaufigkeit der Fertigung lassen sich dann klassische Prinzipien der Fertigung auswdahlen, die in der
Praxis zunehmend gepaart mit den neuen Prinzipien bzw. den Trends der Fertigung vorzufinden sind.
Zum Ende werden dann die Materialfluss- und Layoutplanung durchgefuhrt.

Im Folgenden sollen die Ableitung der Fertigungstypologie und die Wahl des Fertigungsprinzips etwas
naher erlautert werden.
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Ableitung der
Fertigungstypologie

Wahl des Fertigungsprinzips

Klassische
Prinzipien der
Teilefertigung

Klassische
Montageprinzipien

Neue Prinzipien/
Trends

Materialfluss und Layoutplanung
Forderwesen

Abb. E23: Vorgehensweise zur Festlegung der Organisationsform der Fertigung

1.1 Ableitung der Fertigungstypologie

Die Fertigungstypologie charakterisiert die Haufigkeit der Leistungswiederholung im Fertigungspro-
zess. Sie bestimmt oft auch die Flexibilitat eines Produktionsbetriebes beziglich der Umgestaltung
einer Fertigungsanlage zur Anpassung an geanderte Bedingungen. Produktionsbetriebe der Zukunft
lassen sich nach dem Merkmal der Fertigungstypologie in sogenannte diskrete Fertiger und kontinu-
ierliche Fertiger/ Prozessfertiger differenzieren. Die diskreten Fertiger werden differenziert nach:
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Einzelfertiger: Herstellung genau eines Produktes mit ganz bestimmten Eigen-
schaften. Der Herstellungsprozess wird in der Regel durch einen Auftragseingang angestof3en. Bei-
spiele: Anlagenbau, bei GroRRprojekten sowie im Schiffs- und Flugzeugbau.

Serienfertiger: Fertigung der gleichen Produktart nacheinander auf
denselben Betriebsmitteln. Danach werden die Betriebsmittel fir eine andere Serie umgertstet.
Der Herstellungsprozess wird durch ein Produktionsprogramm, das entweder durch eingegangene
Auftrage zusammengestellt oder aus Absatzprognosen ermittelt wird, angestoen. Man unterschei-
det (flieBende Ubergdnge) Kleinserien-, GroBserien- und Massenfertigung (unendliche SeriengréBe).
Beispiele: Kuhlschranke, Burogerate, Lebensmittel.

Sorten- oder Variantenfertiger: Wie Serienfertigung, aber geringfligige Differenzierung der Pro-
duktarten in den Dimensionen Abmessung, Form, Gewicht oder Qualitatsstufen. Bei der Sorten- oder
Variantenfertigung werden Teile gefertigt, deren Endform &hnlich ist und die gemeinsam gefertigt
werden kénnen, weil sie aufgrund ahnlicher Arbeitsschritte dieselben Anforderungen an die Ferti-
gungsmittel stellen. Die Variantenfertigung kommt sowohl in der Einzel- als auch in der Serienferti-
gung vor. Man spricht dann beispielsweise von einer variantenreichen Grof3serienfertigung. Beispiele:
PKWs

Abbildung E24 fasst oben erwahnte Sachverhalte nochmals zusammen. Wahrend Einzelfertiger in der
Regel universelle Fertigungsmittel verwenden und flexibel auf Kundenwinsche reagieren kénnen,
verwenden Massenfertiger auf sperzifische Produkte abgestimmte Fertigungseinrichtungen, so dass
ein Produktwechsel einen hoheren Rustaufwand zur Folge hat. Dementsprechend stellen die Einzel-
fertiger ihre Produkte meist nach Abstimmung und Eingang eines Kundenauftrages her. Massenfer-
tiger fertigen meist kundenanonym, mit dafir kirzeren Durchlaufzeiten. Ausloser der Fertigung ist in
der Regel kein Kundenauftrag, sondern ein Produktionsprogramm, das sich aus Prognosen Uber zu
erwartende Absatzzahlen und ggf. eingegangene Kundenauftrage zusammensetzt.

Fertigungstypologie
diskrete Fertigung Prozessfertigung
(Stiicklisten) (Rezepturen, Formeln)

Serienfertigung

Kleinserienfertigung GroBserienfertigung m

Sortenfertigung (Variantenfertigung)

Abb. E24: Fertigungstypologien [Dole 81], S.129
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1.2 Wahl des Fertigungsprinzips

Die den Fertigungstypen zuzuordnenden Fertigungsprinzipien lassen sich unterteilen in die

1. klassischen Prinzipien der Teilefertigung

a) Werkbankfertigung

b) Baustellenfertigung

C) Werkstattfertigung

d) Flexiblen Fertigungskonzepte

e) Inselfertigung
f) FlieRfertigung
2. klassischen Montageprinzipien
a) Einzelplatzmontage
b) Baustellenmontage
C) Wandermontage
d) Werkstattmontage
e) Flexiblen Montagesysteme
f) FlieBmontage
3. neuen Organisationsprinzipien/ Trends der Fertigung
a) Die Automatisierung
b) Die Humanisierung
C) Die Prozessorientierung und
d) Die Selbstorganisation

Im Folgenden sollen die Punkte 1 und 2 naher erlautert werden.
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1. a)

Bei der Werkbankfertigung findet eine vollstandige Bearbeitung des Werksticks oder eines Auftrages
an einem Arbeitsplatz statt. Sie kann in Einzel- oder Gruppenarbeit betrieben werden, zwischen den
Arbeitsstellen erfolgt kein zwangslaufiger Ubergang der Arbeitsfolgen. [Warn 93] S. 12, [Wien 05] S. 30
Die Werkbankfertigung gelangt vorzugsweise bei manuellen Arbeitsgangen ohne groflen Maschi-
nenaufwand zur Anwendung und kommt in der Industrie relativ selten vor.

' Arbeitsgang «—» Arbeitsplatz
................... 1 'y

\4
Mensch

Abb. E25: Raumliche Struktur bei der Werkbankfertigung

1. b)

Bei der Baustellenfertigung ist der Arbeitsgegenstand ortsgebunden, d. h. Menschen und Betriebsmit-
tel werden raumlich am Fertigungsobjekt angeordnet. Im Extremfall werden die Werksticke am Ort
der Verwendung gefertigt und zusammengebaut, weil sie nicht mehr transportierbar sind. Die Teile-
fertigung auf einer Baustelle ist in den meisten Fallen integriert mit der Montage. Man spricht deshalb
auch allgemein vom Prinzip der Baustellenfertigung und differenziert nicht zwischen Teilefertigung
und Montage.

Arbeitsplatze

t

ortsfester Arbeits-

gegenstand | Material
(Baustelle) Dl

Mensch

t v

Abfall

Abb. E26: Raumliche Struktur bei der Baustellenfertigung
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1.0)

In einer Werkstatt werden Maschinen und Arbeitsplatze mit gleichartigen Arbeitsverrichtungen zu
organisatorischen Einheiten zusammengefasst. Die Werkstiicke werden einzeln oder losweise von
Arbeitsplatz zu Arbeitsplatz transportiert.

@@ @@ Schleifen Frasen Ih Harten
Qualitats{AnreiRen E| T—»@ i| +|?

sich4

(e B4 Gem| L

Fertigteil-| Rohteil-| & X\
5=

puffer puffer | Zuschneiden |Drehen

Bohren

Abb. E27: Raumliche Struktur bei der Werkstattfertigung
1.d)
Flexible Fertigungskonzepte sind Fertigungsanlagen, durch die eine ein- (einzelne Bearbeitungssy-
steme) und mehrstufige (verkettete Bearbeitungssysteme) Mehrprodukifertigung realisiert werden
kann. Ohne detalllierter darauf einzugehen unterscheidet man zwischen Bearbeitungszentren, Fle-
xiblen Fertigungszellen, Flexiblen Fertigungssystemen und Flexiblen Fertigungslinien. [Warn 93] S. 18

1l.e)

Bei dem Prinzip der Inselfertigung werden die Betriebsmittel rAumlich und organisatorisch zusammen-
gefasst, so dass eine Gruppe ahnlicher Werkstiicke oder Erzeugnisse moglichst vollstandig hergestellt
werden kann. Mit dem Konzept der Inselfertigung wird die strenge Arbeitsteilung zwischen der Fer-
tigung und den ihr vorgelagerten zentralen Planungsbereichen aufgehoben. Es findet eine weitge-
hende Selbststeuerung der Arbeits- und Kooperationsprozesse statt. [Refa 93] S. 101

Halbzeuge Vorrichtungen

Hilfs- und Werkzeuge I%I

Betriebsstoffe | |Prufmittel Mess- und
Prifplatz

Rechner- @@
anschluss Gabelstapler
Schleif-
Sage % E <En maschine
Bohr-

Drehmaschine Frase maschine

Abb. E28: Raumliche Struktur bei der Inselfertigung
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1.9)

In der FlieRfertigung sind die Fertigungsmittel in der Reihenfolge des Arbeitsablaufes zur Herstellung
eines Produktes angeordnet. Dieses Fertigungsprinzip setzt konstante Mindeststiickzahlen voraus und
wird deshalb nur in der Massenfertigung angewendet. Man unterscheidet nach dem Kriterium der
zeitlichen Bindung zwischen den Arbeitsplatzen in diesem Zusammenhang die Begriffe FlieRfertigung
und Reihenfertigung. Wahrend bei der FlieRfertigung der Durchlauf des zu fertigenden Produktes
so abgestimmt ist, dass zwischen den Arbeitsplatzen keine ablaufbedingten Wartezeiten entstehen
(Taktung), besteht bei der Reihenfertigung keine unmittelbare zeitiche Abhangigkeit zwischen den
einzelnen Operationen. Zum Zeitausgleich der unterschiedlichen Durchfiihrungszeiten sind dann Puf-
ferstrecken/ -fldchen erforderlich.

Arbeits- .| Arbeits- .| Arbeits- .| Arbeits-
platz platz platz platz
E"A_fﬁe_ifé:_} " Arbeits- | | Arbeits- | ! Arbeits- |
..gangl | | gang2 ! i gang3_! !_gangn_.

Abb. E29: Raumliche Struktur bei der FlieRfertigung

2. a)

Das Prinzip der Einzelplatzmontage mit dem Werkbankprinzip in der Teilefertigung zu vergleichen. Ein
Erzeugnis wird an einem ortsgebundenen Montageplatz vollstandig montiert. In der Einzelplatzmon-
tage ist der Bedarf an unterschiedlichen Arbeitsmitteln gering und die Montagetatigkeiten daher
hauptsachlich manueller Natur. Die zu montierenden Erzeugnisse sollten daher gewichts- und geo-
metriemagig klein dimensioniert und gut handhabbar sein. [Warn 93] S. 49

o 7 HUo

o []
N A\ N <\

=0 &

Abb. E30: Raumliche Struktur bei der Einzelplatzmontage
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2. b)

Vergleichbar mit der Baustellenfertigung bestimmen bei der Baustellenmontage die GroRe und das
Gewicht des zu montierenden Produktes das Baustellenprinzip. Im Grenzfall wird das Erzeugnis am
Einsatzort montiert. Haufig findet an ein und derselben Baustelle sowohl die Teilefertigung als auch

die Montage statt (vgl. Baustellenfertigung).
Arbeitsgegen- E

stand (Baustelle)

W W

Abb. E31: Raumliche Struktur bei der Baustellenmontage
Bei der Wandermontage wird das Montageobjekt stufenweise durch einzelne oder eine Gruppe von
Mitarbeitern bearbeitet. Die Mitarbeiter ,,wandern*“ von einem zum anderen ortsgebundenen Mon-
tageobjekt und fUhren jeweils einen definierten Montageteilauftrag aus.

Raumliche Struktur

] ] ]
8 ——0) — 1)
‘\_/

Abb. E32: Raumliche Struktur bei der Wandermontage

ortsfeste Montageobjekte

2.d)

Vergleichbar mit der Werkstattfertigung sind in der Werkstattenmontage gleichartige Arbeitsverrich-
tungen zu organisatorischen Einheiten zusammengefasst. Die Montageobjekte werden einzeln oder
losweise von Montageplatz zu Montageplatz transportiert.

> 4o
3

oY
G2 g g

Abb. E33: Raumliche Struktur bei der Werkstattenmontage
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2.e)

Ahnlich den flexiblen Fertigungskonzepten, handelt es sich bei flexiblen Montagesystemen um
Anlagen zur ein- oder mehrstufigen Mehrproduktmontage. Flexible Montagesysteme sind allerdings
weit weniger verbreitet als flexible Fertigungskonzepte. Bei den flexiblen Montagesystemen kommen
haufig programmierbare Roboter zum Einsatz, die montage-technisch dhnliche Produkte eines Vari-
antenprogramms montieren kénnen. Ein flexibles Montagesystem besteht Ublicherweise aus einem
programmierbaren Roboter, einem Werkzeugwechselsystem und einem Transfersystem zur Teilebe-
reitstellung. [Warn 93] S. 69

2. 1)

Bei der FlieBmontage werden die Montageplatze entsprechend der Reihenfolge des Arbeitsablaufes
zur Herstellung eines Produktes angeordnet. Man unterscheidet zwischen der losen FlieBmontage,
der elastischen FlieBmontage und der starren FlieBmontage. [Warn 93] S. 54/57

Bei der losen FlieBmontage erfolgt die Durchfihrung der Montageaufgabe zeitlich abgestimmt,
jedoch nicht taktgebunden. Die elastische und starre FlieBmontage folgt einem vorgegebenen
Bearbeitungstakt. Wahrend Bearbeitungszeitunterschiede bei der elastischen FlieRmontage durch
Puffer abgefangen werden kbnnen, arbeitet die starre FlieRmontage ohne Puffer.

_ > || —

C
&

Abb. E34: Raumliche Struktur bei der FlieBmontage

i i
Co-BCoS

1.3 Zuordnung zu den Fertigungstypologien

Die beiden nachfolgenden Abbildungen sollen die oben erklarten Zusammenhéange nochmal zu-
sammenfassen. Um eine Grundlage fur das Hallenlayout zu erhalten muss geklart werden, wie die
geplanten Fertigungs- und Montageprinzipien mit den Fertigungstypologien realisiert werden kbnnen.
Die in den Abbildungen dargestelliten Kombinationsmoglichkeiten zwischen Prinzipien und Ferti-
gungstypologien kdnnen allerdings nur einer ungefahren Ermittlung der Organisationsform dienen.
Die endglltige Festlegung der Organisationsform und insbesondere der jeweiligen Prinzipien ist nur
durch einen iterativen Prozess, verbunden mit der Ausarbeitung von Alternativen, der Materialfluss-/
Transportplanung und der Layoutplanung, zu sehen.
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Fertigungstypologie
Einzel- Kleinserien- Grof3- Massen-
fertigung fertigung serienfertigung fertigung
Werkbank-
fertigung . .
Baustellen-
fertigung . .
= Werkstatt
S .
£ fertigung . .
=%
)
= Flexible
% Fertigungs- . .
= konzepte
()
i
Inselfertigung . .
(Gruppenprinzip)
FlieB-
fertigung . .

Abb. E35: Zuordnung von Prinzipien der Teilefertigung zu Fertigungstypologien [Dole 81], S. 142

Fertigungstypologie

Einzel- Kleinserien- GroR- Massen-
fertigung fertigung serienfertigung fertigung

Einzelplatz-
montage . .

Baustellen-
montage .

Wander-
montage

Werkstéatten-
montage

Montageprinzip

Flexible
Montage-
systeme

FlieBmontage . .

Abb. E36: Zuordnung von Montageprinzipien zu Fertigungstypologien [Dole 81], S. 142

Wie oben bereits erwahnt, wirkt sich die Organisationsform einer Fertigung unmittelbar auf den Ma-
terialfluss und das innerbetriebliche Transportwesen sowie auf die Layoutplanung als nachfolgende
Phasen der Fabrikplanung aus. Diesen Themen widmen sich die nachfolgenden Teilkapitel.
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2. Materialflussplanung

Die Materialflussplanung ist im Rahmen der FabrikplanungsaktivitGten eines der Kernpunkte zur Ge-
staltung der Fabrik, um einen effizienten und wirtschaftlichen Produktionsprozess gewdhrleisten zu
kénnen. An dieser Stelle stellt sich zun&chst die Frage nach dem Verstdndnis des Materialflusses. Der
Materialfluss ist nach der Definition des Vereins deutscher Ingenieure eine ,,Verkettung aller Vorgénge
beim Gewinnen, Be- und Verarbeiten sowie bei der Verteilung von stoffichen GUtern innerhalb fest-
gelegter Bereiche.” Vorgéange konnen hierbei ebenso die Bearbeitung, das Transportieren, Handha-
ben oder Prifen wie auch Materialaufenthalte oder das Lagern sein. Beispiele fir MaterialflUsse sind
beispielsweise Transporte aus dem Lager in den Fertigungsbereich oder auch im Fertigungsbereich
von einer Maschine zur anderen.

Mit der Thematik des Materialflusses ist der Transport bzw. das Férdern von GUtern eng verbunden,
wird allerdings an dieser Stelle nicht naher betrachtet.

2.1 Bereiche des Materialflusses

Der Materialfluss kann im Sinne der Fabrikplanung in zwei Teilbereiche unterteilt werden, betriebsex-
tern sowie betriebsintern. Im Bereich betriebsexterner Sichten werden die Uberregionale und regio-
nale sowie die lokale Ebene unterschieden. Auf der Uberregionalen und regionalen Ebene gehoren
Details der Verkehrsplanung, der Energienetze sowie der Beschaffungs- und Absatzmérkte zu den
relevanten Merkmalen des Materialflusses. Auf der lokalen Ebene sind Materialflussaspekte in der
Standortwahl, der Verknipfung der Werksanlage mit dem Verkehrsnetz sowie der Betrachtung inner-
betrieblicher Transportachsen zu sehen. Im Bereich betriebsinterner Sichten werden die betriebsin-
terne Ebene, die gebaudeinterne Ebene sowie die arbeitsplatzbezogene Ebene unterschieden. Bei
der betriebsinternen Ebene stellen die funktionsgerechte Generalbebauung, das innerbetriebliche
Foérderwesen sowie die innerbeftrieblichen Verkehrswege Aspekte des Materialflusses dar. Auf gebdu-
deinterner Ebene sind unter Materialflussfokus die Layoutfestlegungen sowie die Maschinenaufstel-
lung zu betrachten. Bei der arbeitsplatzbezogenen Ebene ricken die Handhabung am Arbeitsplatz
und die Feinplanung der Einrichtung in den Vordergrund der Betrachtungen. Abbildung E37 fasst
diese Zusammenhange noch mal zusammen.
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Materialflussaufgaben

Uberregionale und regionale Offentliche Verkehrsplanung
Ebene it Energienetz
i Beschaffungs- und Absatzmérkte

Lokale Ebene :i Standortwahl
i Verkniipfung der Werksanlage mit
dem Verkehrsnetz
Innerbetriebliche Transportachsen

Betriebsinterne

Ebene Funktionsgerechte Generalbebauungi

Innerbetriebliches Férderwesen
Innerbetriebliche Verkehrswege

Gebaudeinterne i
Ebene Layoutbestimmung und
! Maschinenaufstellung

Arbeitsplatzbezogene H
Ebene :: Handhabung am Arbeitsplatz
::  Einrichtungs-Feinplanung

Abb. E37: Befriebsexterne und -interne Bereiche des Materialflusses [Kett 84], S. 158
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Gerade vor dem Hintergrund, dass im vorliegenden Forschungsprojekt Materialflussstrukturen von
Beispielfabriken analysiert wurden, sind an dieser Stelle die Grundlagen fur diese Untersuchung zu
betrachten. Der Fluss von Gutern bzw. Material kann grundsatzlich in unterschiedlichen Formen ge-
staltet sein. Je nach Produktionsprogramm, Gestaltung des Gebaudeinneren, Produkteigenschaften
sowie der zu produzierenden StUckzahl der Ware nimmt der Materialfluss verschiedene Formen an.

Abbildung E38 zeigt verschiedene typische Formen des Materialflusses. Verdichtet man tatséchlich
aufgezeichnete Materialflisse lassen sich die Ergebnisse haufig an eine der gezeigten Formen annd-

hern.

Linien-/ Ketten-
Struktur

L-Struktur

U-Struktur

E-Struktur

Matrix-Struktur

Hi

Ring-Struktur
Stern-Struktur

Nest-Struktur

Netzwerk-Struktur g

Abb. E38: Strukturen des Materialflusses [KUhn 00]
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Es gibt keine Form, die in allen Fallen einen optimalen Materialfluss gewdhrleistet. Allgemein gilt die
Forderung nach maoglichst kurzen Transportwegen. Zudem sollten keine Gegenléaufigkeiten oder Kreu-
zungen im Materialfluss auftreten. Vorteilhaft ist ein geradliniger Fluss, der in seiner strengsten Form
ausschlieBllich in Linienfertigungen zu realisieren ist. [Kett 84] S. 160 Neben den bereits erwahnten
Forderungen werden aulerdem der Flachenbedarf sowie die Ausnutzung des Betriebsgelandes zur
Auswahl und Bewertung einzelner Materialflussformen herangezogen. Letztlich hat das Fertigungs-
prinzip maBgeblichen Einfluss auf die Materialflussform. So lassen sich bei der Linienfertigung vollig
andere Formen des Materialflusses realisieren (z. B. Linien-Struktur) als bei der Werkstattfertigung (z. B.
Netzwerk-Struktur).

Die Struktur des Materialflusses wird durch die Richtung des Materialflusses charakterisiert, d. h. von
welchem Ausgangspunkt das Material wohin flieBt. Ebenso wie bei den Materialflussformen lassen
sich auch bei der Struktur des Materialflusses reale Situationen an modellhafte Kategorien annd&-
hern.

Abbildung E39 zeigt hdufig zu findende Strukturen des Materialflusses. Grundsatzlich zu unterscheiden
sind die einseitig gerichtete, die gemischt gerichtete und die ungerichtete Struktur. Bei der einseitig
gerichteten Struktur flieBt das Material nurin eine Richtung wahrend bei der gemischt gerichteten ein
Fluss in beiden Richtungen vorkommt. Die ungerichtete Struktur beschreibt einen Zustand, bei dem
die Richtung des Materialflusses nicht eindeutig feststeht.

Auch bei der Struktur des Materialflusses |asst sich wieder der Zusammenhang zum Fertigungsprinzip
erkennen. Eine einseitig gerichtete Struktur kann in der Regel nur bei der Linienfertigung realisiert
werden, die ungerichtet oder die gemischt gerichtete Struktur ist kennzeichnend fir die Werkstatt-
fertigung.

ungerichtete Struktur einseitig gerichtete Struktur

®
e/

o—eo

gemischt gerichtete Struktur

Abb. E39: R&umliche Gebdudestrukturen als Funktion des Materialflusses [KUhn 00]
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2.3 Zusammenhang zwischen Gebdudestrukturen und Materialflussformen

Die Materialflussform sowie auch die Struktur des Materialflusses finden sich hdufig auch in der rdum-
lichen Struktur des Gebdudes wieder. BerUcksichtigt die Gebdudeform den Materialfluss nicht, so
entstehen schnell ungenutzte Fidchen oder Einschrénkungen fur die ideale Materialflussform. Hieraus
ergibt sich die Notwendigkeit, den Materialfluss und insbesondere die Materialflussform bei der Fa-
brikplanung schon mit der Planung der Geb&ude zu betrachten.

Abbildung E40 zeigt einige Grund- und Mischformen fur rAumliche Strukturen als Funktion des Materi-

alflusses. Gut zu erkennen ist, dass bei einer Kombination der gezeigten Materialflussformen mit nicht
angepassten raumlichen Strukturen ungenutzte bzw. nicht nutzbare Flachen entstehen.

Grundformen

U-Shape Ringstruktur Spinne Plusstruktur

L1 O 4 O

Mischformen

L-Struktur E-Struktur Matrix-Struktur Stern-Struktur

S OHER W

Abb. E40: Prinzip der Layoutplanung [Kiuhn 00], S.13
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3. Layoutplanung

Im Rahmen der Nutzung des Gebaudes ist die so genannte Layoutplanung ein wichtiger Baustein fur
eine effiziente und wirtschaftliche Gestaltung der zur VerfGgung stehenden Fldchen, insbesondere im
Fabrikinneren. Unter Layout versteht man die rAumliche Anordnungsmaoglichkeit fiir gewisse Objekte
innerhalb eines Betriebes. Die Layoutplanung wiederum bezeichnet die Entscheidungsvorbereitung
und —fallung uber Art, Menge und raumliche Anordnung von Potenzialfaktoren und Arbeitssystemen.
[Gabl 05]

Den generellen Ablauf einer Layoutplanung zeigt Abbildung E41. Es werden zun&chst die schon vor-
handenen Planungsdaten Uber Organisationsform und Materialflusse in der Fertigung, Grundriss der
Hallen, Arbeitsplane etc. herangezogen, auf die anschliefend die Methoden der Layoutplanung
angewandt werden. Diese Methoden (wie z. B. Anordnungsverfahren oder Verfahren der Flachen-
bedarfsermittlung) werden im Folgenden vorgestellt. Das letztendliche Ziel dieser Planungsaktivitaten
ist die Erstellung eines Reallayouts, das als Grundlage fur die Einrichtung einer Fabrik dient.

Zusammenarbeit: L

Planungsdaten , X ayout
Fabrikplaner - Architekt /
=S [@)) 3 v | [ +
TN o : B
4 > o
c
o | [ Z i
o
. ™ =\ [ e
z.B.Grundriss == g
| % ....... | 1 = §
' ' - ! e
- 7 === 1
(O]
©
S B
&
L © o
o ssere 3
C wr 3
o
()
=

- z.B. reales Groblayout
z.B. Materialfluss-

diagramm (Sankey)

Abb.E41: Ablauf der Layoutplanung, in Anlehnung an [Kiihn 00]
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1. Beziehungen
A-D Funktionseinheiten

A B (z.B. Dreherei, SchweilRerei)
P) ———  Produktionsfluss

Verknlipfung von Funktionseinheiten

3. Anpassung

Berechnung des Flachenbedarfs (z.B. in m?) Einbeziehung raumlicher Restriktionen

Abb. E42: Grobaufteilung der Layoutplanung, in Anlehnung an [Kett 84]

Die erste wichtige Aufgabe der Layoutplanung ist der Entwurf von so genannten Ideallayouts. Layouts
sind genau dann ideal, wenn sie keinerlei Restriktionen unterliegen und dadurch eine optimale An-
ordnung widerspiegein.

Danach mussen die Ideallayouts an einen vorhandenen oder durch die Generalbebauungsplanung
vorgegebenen Gebaudegrundriss angepasst werden. So entstehen so genannte Reallayouts, die
als Grundlage bei der Einrichtung der Fabrik dienen. In diesem Zusammenhang werden die Begriffe
,»Grob- und Feinlayout* erklart. Zwischenzeitliche Probelayouts kdnnen helfen, aus verschiedenen
Varianten das beste Layout auszuwahlen. Abbildung E42 illustriert den besagten Sachverhalt.

Vor diesem Hintergrund kann die Layoutplanung in drei Schritte eingeteilt werden (vgl. Abb. E32).
Dabei wird zunachst das ideale Funktionsschema aufgestellt wo die einzelnen Funktionseinheiten
miteinander verknipft werden. Das ideale Funktionsschema zeigt alle wesentlichen, fur die Herstel-
lung eines Teiles oder Erzeugnisses erforderlichen Arbeitsvorgange in ihrer funktionell richtigen Reihen-
folge und Verkntpfung. Als Grundlage dafur dienen u. a. Arbeitsplane und Verfahrensanweisungen,
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* Optimierte Anordnung beibehalten
* Flache dimensioniert
* keine Restriktionen

Abb. E43: Beispiel eines flichenmaBstdblichen Ideallayouts [KUhn 00]

aus denen die jeweiligen Arbeitsgangfolgen und die involvierten Funktionseinheiten hervorgehen.
Das Ergebnis des ersten Schrittes der Layoutplanung ist das ideale Funktionsschema. Bei dieser Lay-
outform sind allerdings noch keine Flachenbedarfe der einzelnen Funktionseinheiten bertcksichtigt.
Dies geschieht im zweiten Schritt. Hier wird das ideale Funkfionsschema durch die ldichenmdaBigen
Anforderungen der Funktionseinheiten erweitert. Dabei erfolgt die Berechnung des Flachenbedarfs
der Funktionseinheiten, deren reine Anordnung im ersten Schritt optimiert wurde. Das Ziel und Ergeb-
nis des zweiten Schrittes ist es, ein fldchenmaBstébliches Funkfionsschema zu entwerfen (vgl. Abb.
E43).

Bei dieser Layoutform sind allerdings noch keine Anpassungen an die vorhandenen Gebaude vor-
genommen worden. Dies geschieht im dritten Schritt der Layoutplanung. Hier werden die bis dahin
idealen Layouts den realen Gegebenheiten und Restriktionen angepasst und das eigentliche, rea-
lisierbare Layout erstellt. Das Ergebnis des dritten Schrittes der Layoutplanung ist ein Reallayout, bei
dem die raumliche Anpassung vollzogen wurde und das sich gegen alternative Layoutvarianten
durchgesetzt hat.
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Die Gestaltung von Industriebauten unterliegt vielfaltigen Anforderungen aus Arbeitsprozessen, Ma-
terialflUssen, Logistikkonzepten und Einflissen aus grundsticksspezifischen Gegebenheiten, kulturel-
len Aspekten wie Kommunikation, Erscheinungsbild und Anforderung an die Wandlungsfahigkeit.
Aufgrund ahnlicher Hauptanforderungen bilden sich Geb&audetypen im Industriebau in der Regel
branchensperzifisch heraus. Industriebauten folgen nach Wiendahl [Wien 05] dem Leitbild von nut-
zungsneutralen, kommunitionsférdernden Gebauden mit gestalterischem Anspruch.

Anforderungskatalog aus der Fabrikplanung

Prozessmittel Organisation

Gruppierung

Prozessmittel-Model|

Prozessgefiige

o Anforderungen an den
@ standort
Anforderungen an die
o -
¥~ zBlasten, Medien,
2 Durchbriiche

Anforderungen an die

]
(5] %i. Wande
2.B Lasten, Durchbriiche
I Anforderungen an den
0 | Boden
2.B Flachenlasten,

Nutzfidche

(5] @ Anforderungen an die Hohe

0 @ Anforderungen an die Tiefe

o @ Anforderungen an die Breite

Anforderungen an die

—~T~.. Umgebung
(: ] 2.8. Temperatur, Luftfeuchtig-
keit, Lautstérke, Luftreinheit,

Luftgeschwindigkeit, Strah-
lenschutz

i
0 b > Anforderungen an Brand-
e schuty und Auflagen

@ ~o  Anfodenungen an Medien
2.B. Druckluft, Wasser, Strom

Prozess-Madell

Bauteilkatalog

Raum

Raumgeflige

o Bauliche Lésung Standort

e @ Bauliche Losung Hiile-Decke/Dach

o gl | Bauliche Losung Hiille-Wand/
Fassade

o s .' i Bauliche Losung Hille-Boden

o g% Bauliche Losung Nutzung-Tragwerk

e = Bauliche Losung Nutzung-Tragwerk

) g é g Bauliche Losung Nutzung-Tragwerk

0 “ Bauliche Losung Nutzung-Hlle/
Ausbau

o — Bauliche Losung Nutzung-Hillle/
Ausbau/Tragwerk

@ Bauliche Lésung Nutzung-Ausbau
o

Raummedell

Abb. E44: Raummodell aus Prozess- und Raumgefiige [nach Holz 08], S.23

In der Abfolge der Systemebenen des Industriebaus wird nach Festlegung des Standortes durch
Standortplanung und Erstellung eines Generalbebauungsplanes mit Flachengliederung und Ge-
samtbetriebsschemata als nachste Ebene das Industriegebaude selbst entwickelt (Abb. E44). Im In-
dustriebau entstehen aus den vielfaltigen Anforderungen Gebaudetypen (Abb. E45).
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In der Gebaudeplanung unterscheidet man bei baulichen Strukturen Primar- und Sekundarstruktur.
Bauliche und technische Ausbauten werden als Tertiarstruktur und Medienstrukturen als Quartarstruk-
tur bezeichnet. Nach Friedrich [Krim 08]) lassen sich diese Baustrukturen nach Ihrer Nutzungsdauer

kategorisieren (Tab. E5).

Diese Unterteilung mit einer Betrachtung der Lebensdauer der einzelnen Strukturkategorien ist im
Falle eines notwendigen Umbaus, einer Gebaudeerganzung oder Instandhaltung wichtig. Die Zu-
ganglichkeit und Trennung einzelner Gebaudestrukturen und Bauteile (vgl. Abschnitt Strukturebenen
und Komponenten) ist dazu notwendig.

Primarstruktur

Nutzungsdauer ca. 50 Jahre

Tragwerk

Rohbau

Treppen, Aufzlige, Installationsschachte

Sekundarstruktur

Nutzungsdauer 15-20 Jahre
Gebaudehille
Innenausbau

technnische Installationen
Gebaudeautomation

Tertiarstruktur

Nutzungsdauer 3-6 Jahre

Zonierung der aktuellen raumlichen Anforderungen
einzelner Arbeitsgruppen

Innenausbau

Moblierung

Quartarstruktur

Nutzungsdauer unter 3 Jahre
Hard- und Software
Virtuelle Projektblros

Tab. E5: Strukturkategorien nach [Krim 08]
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Gebaudeplanung

Am Beginn der Gebaudeplanung steht die Beschreibung der einzelnen Strukturebenen durch Er-
mittlung der Anforderungen, die bei der Planung zu bertcksichtigen sind. Auf diesem ersten Schritt
basierend werden Varianten fur die Kombination der Anforderungen der einzelnen Strukturebenen
gebildet. An dieser Stelle wird die Wandlungsfahigkeit maligeblich festgelegt. AnschlieBend wird mit
der Auswahl der den Anforderungen am ehesten entsprechenden Strukturvarianten abgeschlossen,

die im Planungsprozess dann weiter auszuarbeiten sind.

Branchensperzifische Gebdudetypen dienen dazu in der Praxis als planerische Grundlage, die auf die

sperzifischen Bedingungen der jeweiligen Bauaufgabe hin untersucht werden (Abb. 46).

Ermittelte Anforderungen & Einflusse

Gebaudeplanung

T

7

| Bautechnische
Gebdudesperzifikation

____#___—l

| v

Raumliche Struktur- und
| ErschlieBungsvarianten

Haustechnische
Gebdudesperzifikation

v

v

| und Bauprojekte

Ausarbeitung der Bauentwirfe

Haustechnische
Strukturvarianten

v

Primarstruktur

Ausarbeitung der Dispositions-
plane, Dimensionierung der
haustechnischen Ausristung

Sekundarstruktur
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Zukunftsfahige Industriebautypologie

Eine Zuordnung von klar unterscheidbaren Merkmalen von Industriebauten gibt Aufschluss Uber die
Funktion und Verwendung einer bestimmten Gebaudeform.

Eine reine Gliederung nach Funktionsart beruht auf der Untersuchung der Funktionen. Gebaudety-
pen sind nicht starr, da Méarkte und Produkte stets neue Anforderungen an das Gebaude stellen, die
sich auf die Gebaude auswirken. Man unterscheidet traditionell die Funktionsbereiche Produktion
und Fertigung, Ver- und Entsorgung, Wartung, Lagerung, Verwaltung, Entwicklung, Sozialbereiche
sowie Ausstellung und Verkauf. Eine systematische Einordnung nach Marktebenen [Sche 04] erfolgt
dabei hauptséchlich nach HauptnutzfliGchen. In den meisten Industriebauten ist diese Unterteilung
allerdings nicht ausschliefllich auszumachen, weiterhin weisen die Bereiche, trotz gleicher Funktions-
art, unterschiedliche Anforderungen an den Baukorper auf. Die Entwicklung aus der Fabrikplanung,
Industriebauten anhand der Marktebene zu klassifizieren geht einen Schritt weiter. Die Bauten wer-
den anhand ihrer gesamten Organisation im Bezug zur Marktanforderung klassifiziert, somit lassen
sich anhand dieser Unterscheidung die funf Grundtypen High-Tech-Fabrik, Low-Cost-Fabrik, Varian-
tenflexible Fabrik, Atmende Fabrik, Schnelle Fabrik ausmachen.

Unterteilung nach Konstruktion und geb&audeplanerischen Faktoren

Im Hinblick auf zukunftsfahige und daher wandlungsfahige Industriebauten scheint aber auch diese
Unterteilung nicht ausreichend, da die Marktebene, ebenso wie die Funktionsart nur wenig Aussage
Uber die Wandlungsfahigkeit von Industriebauten zulassen, da monofunktionalen Strukturen allge-
mein ein hohes Mall an Resistenz gegenuber Veranderungen aufweisen. Vielmehr muss eine Typisie-
rung erstellt werden, aus der die Anforderungen unabhangig von Funktion und Markt anhand von
Konstruktiven und gebd&udeplanerischen Faktoren bestimmt wird. Die Grunddefinitionen von Indust-
riebauten lassen sich am ehesten durch Typologisierung der Grundrissfigur und des Schnittprofils ab-
leiten. Arrangierte Kombinationsformen in denen die Vorteile des Schnittprofils mit einem schlUssigen,
alle Werkbereiche verknupfenden Gesamtkonzepts gekoppelt werden, lassen nachhaltig wand-
lungsfahige Industriebautypen zu.

Industriebauten lassen sich zu drei Gebaudetypen gruppieren, der Typ Geschossbau, der Typ Flach-
bau und der Typ Hallenbau. Im Folgenden werden diese drei Typen erlautert und in einer tabella-
rischen Ubersicht gegeniibergestellt, in der die wesentlichen typologischen Merkmale aufgefihrt
werden.

In der Industrie kommen meist Kombinationen aller drei Bauformen, insbesondere von Geschoss- und
Flachbauten vor. Eine Beispielhafte Kombination ist die Anordnung von Produktionsraumen in einer
Halle bzw. einem Flachbau und von Verwaltungs- und Sozialrdume in einem Geschossbau.
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Definition von Geschossbauten

Geschossbauten werden gewdhnlich als Skelettbauten in Stahl, Stahlbeton oder Massivbauweise
errichtet. Sie besitzen stets mehrere Stockwerke. Wegen des beschrankten natirlichen Lichteinfalls in
den unteren Etagen besitzen Geschossbauten meist eine geradlinige oder (mehrfach) abgewinkel-

te, langliche Form.

Geschossbauten werden verwendet, wo auf beschranktem Grundriss viele Arbeitsplatze unterge-
bracht werden sollen und wo der vertikale Transport Uber Aufziige oder Treppen keine allzu grolien
Schwierigkeiten im Betriebsablauf mit sich bringt. Weiterhin durfen wegen der Belastbarkeit der
Decken die Verkehrslasten nicht zu hoch und die Betriebsmittel nicht zu schwer sein. Geschossbau-
ten eignen sich gut fur die Produktion hochwertiger Giter mit niedriger Transportintensitat, niedrigem

Gewicht und langen Arbeitsprozessen, z. B.:

- optische Industrie

- feinmechanische Industrie

- Lebens- und Genussmittelindustrie

- Bekleidungsindustrie

- elektronische Industrie

Vorteile

Nachteile

- geringe BauflGche

- gute Grundfldchenausnutzung

- wirtschaftliche Bauweise durch Skelettbau

- geringe Kosten fir Klimatisierung

- einfache Dachkonstruktion

- Neben- und Sozialrdume sind gut einzuordnen

- tragfahiger Grund muss vorhanden sein

- natirliche Beleuchtung ist schwierig

- schwingende Maschinen kbnnen Geb&ude-
schwingungen hervorrufen

- geringe Ubersichtlichkeit bei Fertigung in mehre
ren Etagen

- viel unproduktiver Raum durch Aufziige und
Treppen

- schwieriger Materialfluss Uber mehrere Ebenen

- Bauhohe ist oft durch ortliche Vorschriften be
grenzt

- Einschr&nkungen durch Unfallverhiutungsvor
schriften

- Tragfahigkeit der Decken ist begrenzt

- Erweiterungsmaglichkeiten sind begrenzt
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Definition von Hallenbauten

Hallen sind ein fir Industriebauten charakteristischer Gebaudetyp, der immer dann notwendig wird,
wenn aus betriebstechnischen Griinden grol3e Breiten- und Hohenabmessungen (H6he ab ca. 5 m bis
ca. 15-25 m) zugleich mit einer ausgesprochenen Langsorientierung (Hallenschiff) gefordert werden.
Man unterscheidet je nach H6he und Auslegung leichte und schwere Hallen. Hallen werden auch
dann eingesetzt, wenn neben dem flurgebundenen Materialfluss auch ein (ggf. kreuzender) flurfreier
Materialfluss gewunscht wird; dieser erfordert eine fragfédhige Wand- oder Deckenstruktur. Hallen
setzen sich aus einzelnen Bindern zusammen, Uber die sich Pfetten mit der Dachhaut legen.

In Hallen werden meist solche Erzeugnisse produziert oder Maschinen eingesetzt, deren Abmessun-
gen oder deren Gewicht so groB sind, dass sie in anderen Bauwerken nicht untergebracht werden
kénnen. Fast alle Hallen haben daher fir den Werkzeugwechsel oder den Materialfluss eine Kran-
ausrustung.Die erforderliche Hakenhdhe bestimmt die Hohenabmessungen der Halle wesentlich mit.
Auch fur die Aufstellung schwerer Maschinen (Hammer, Pressen), die ihrer groflen Gewichte wegen
auf gewachsenem Boden stehen sollten oder zumindest ein groes Fundament bengétigen, ist die
Halle eine geeignete Gebaudeform, selbst wenn die GroRe der produzierten Teile eine Halle nicht
unbedingt erforderlich machen wirde.

Weit gespannte Hallen mit und ohne Kranausristung kommen im Flugzeugbau und als Ausstellungs-,
Lager- oder Verkehrshallen vor. Niedrige Hallen ohne Kranausriistung gehen in ihrer Auspragung oft
in Flachbauten Uber. Hallenbauten werden weit verbreitet z. B. in den Branchen Fahrzeugindustrie,
Flugzeugindustrie (sehr hohe Hallen gréiiter Spannweite), Stahlindustrie (WalzstralBen)und fir Dienst-
leister (z. B. Messehallen, Sporthalle) verwendet.

Vorteile Nachteile
-Ubersichtliche, zusammenhangende -relativ groBe Baufldche erforderlich
Arbeitsfldche -aufwendige Dachkonstruktion durch grofie
-gute Gestaltungsmoglichkeiten fur den Stltzenweite
Fertigungsfluss, da freie Fldchen ohne StUtzen -gréliere Leitungswege gegentber
-komplexer, dreidimensionaler Materialfluss Geschossbau
moglich -erhdhter Heizungsbedarf durch gréliere
-Gestaltungsmaoglichkeiten mit Zwischendecken | AbkUhlfldche gegentber Geschossbau
(BUros) -Sozial- und Nebenraume mussen gesondert
-verschiedene Fordermittel einsetzbar gebaut werden (Anbau oder Unterkellerung)
-gute Fundamentierungsmaoglichkeiten auf
gewachsenem Boden
-leichte Entliftung
-gute Erweiterungsmoglichkeiten

Tab. E7: Vor- und Nachteile von Hallenbauten

IBK - Technische Universitat Braunschweig | E 69
Das Forschungsvorhaben wurde gefordert mit Mitteln des BBR.



Schlussbericht Planungsleitfaden Zukunft Industriebau

Forschung an der Technischen Universitat Braunschweig

Definition von Flachbauten

Flachbauten umschlielen groRe, ebenerdige Arbeitsraume, deren lichte Hohe relativ gering ist, z.
B. weil nicht Uberall Krananlagen bendtigt werden (Hohe bis ca. 5 m). Sie finden vor allem dann
Verwendung, wenn der Baugrund relativ glinstig ist und weder von den Erzeugnissen noch von den
Produktionseinrichtungen her eine grolle Gebaudehohe erforderlich wird. Sie sind universell nutzba-
re Gewerbebauten. Bei Flachbauten unterscheidet man je nach Naturlichtversorgung solche mit
Seitenlicht, also mit Fenster in der Geb&udehlille, mit Lichtraupen bzw. Firstoberlichtern, mit Shedda-
chern und fensterlose Flachbauten.

Fruher war die Shedbauweise am meisten verbreitet. Bei nach Norden (auf der ndrdlichen Halbku-
gel) ausgerichteten Sheds wird eine direkte Sonneneinstrahlung vermieden und damit eine gute,
gleichmaliige Beleuchtung ermdglicht. Solche Bauten brauchen allerdings zu viel Hohe. Abhilfe
bieten Bauten mit Lichtkuppeln oder Kunstlicht. Bei Flachbauten sind viele Sonderformen bekannt.
Fensterlose Flachbauten findet man bei KUhih&usern, Kaufhdusern, chemischer und keramischer In-
dustrie sowie Lagerhallen. Sie haben die Vorteile einer relativ kostengunstigen Bauweise und guter
Klimatisierbarkeit, aber den Nachteil, bei vielen Menschen psychische Probleme (Klaustrophobie:
Gefuhl der Eingeschlossenheit) hervorzurufen. Flachbauten werden verwendet z. B. fur:

- Produktionen, die grofe zusammenhangende Flachen bendtigen
(z. B. Textilfabriken)

- Druckereien, Kabelwerke

- Produktion mit starker Erschitterungswirkung
(Maschinenbau, GieRerei)

- Produktion von sperrigen Gutern

- Handel (Supermarkte)

Vorteile

Nachteile

-Ubersichtliche, zusammenhangende
Fertigungsflache

-gute Gestaltungsmaoglichkeiten des
Materialflusses ohne Hohenspringe

-gute Erweiterungsmaoglichkeiten

-relativ niedrige Baukosten pro Quadratmeter

-groRerer Platzbedarf als beim Geschossbau
-h6here Heizung- und Klimatisierungskosten als
beim Geschossbau

-lange Leitungswege

-bei Shedbau relativ teuer in der Erstellung und
Unterhaltung
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Geschossbau

Flauchbau

Hallenbau

Grundrisssform in
Abhéangigkeit von:

Fluchtweglage zu Treppen
max. 30, Festpunktbildung
mit Treppe, Aufzug,
sanitaren Raumen,
Installationen, Festpunkten

zusammenhangenden
Fertigungsfldchen mit
Kopfbau oder Randzonen
fur die Nebenraume

rechteckig, Kranfihrung,
Gleiseinfihrung,
seitenschiff oder Anbau fur
Nebenraume

Querschnittsform in

FenstergroRe / Raumtiefe,

Belichtungsfl&dchen,

Spannweite, Kran,

Abhéangigkeit von: Spannweiten / Innenstutzen | Oberlichtb&ndern, Kranhakenhohe,
Einzeloberlichtern, Belichtungsflachen,
Laufkatzen, deitenverglasung,
Spannweiten/Stltzenraster, Dachoberflache, Entliftung,
Dachgefalle Dachgefalle

Keller normal maoglich sehr selten

Versorgungsanschlisse

von FuBboden oder Decke,
Steigleitungen im Festpunkt

von Bodenkanalen, Stitzen
oder Decke

von Umfassungswanden und
Bodenkanalen

Betriebskosten gute Warmehaltung groRRe Abkuhlung durch groRRe Abkuhlung durch
dach Wande und Dach

Raumhohen 3,0-45m 45-7,0m uber 7,0 m

Raumbreiten 12,0-20,0 m 10,0- 20,0 m 20,0 - 100,0 m

Krannutzlast bis 11 t bis 3 t bis 100 t

senkrechter Transport Aufzug, Hebebiuhne Kran, Galgen Kran

waagerechter Transport Stapler Stapler, Band, Kran Kran

Flexibilitat der Nutzung eingeschrankt voll gewéahrleistet gut maglich

Erweiterung Durch Anbau evtl. durch Anbau meist in mehreren Verlangerung, Nebenstellung
Aufstockung Richtungen

Lastabgabe auf GeschoRdecke, auf Baugrund oder auf Baugrund, selten
schwere und steife Kellerdecke, Unterkellerung
schwingungsempfindliche schwingungsempfindliche
Balken auf Kellerdecke Balken auf Baugrund

Typisches beschrankter Grundriss, viele | zusammenhangend, grofRe Breiten- und

Arbeitsplatze, Treppen und
Aufziige

ebenerdige Flache

Hohenabmessungen,
Krananlagen, wenig
Arbeitsplatze

Belastungen

leicht bis mittel

leicht bis schwer

schwer bis sehr schwer

Nutzfldchenbedarf klein bis mittel grof3 mittel bis gro
Baulandbedarf gering mittel grof3
Belichtungsbedarf normal bis hoch hoch gering bis normal

Belichtungsfldchen

seitliche Fenster

Oberlichtbander,
Oberlichtkuppeln

seitliche Fenster,
Dachoberfldche

Raumklimaanforderungen

normal bis hoch

normal bis hoch

normal

Heizung/Luftung ortliche Heizkorper, Luftheizung oder Luftheizung, Dachentliftung
Fensterluftung Klimatisierung

Gebaudeform langsorientiert richtungslos langsorientiert

Nebenraume einfigung gut moglich Abtrennung oder in Abtrennung oder in

Randzonen

Randzonen

Sanitare Raume

am Treppenhaus

in Randzonen oder Keller

in Randzonen oder Keller

Tab. E9: Merkmale von Industriebautypen [Koet01], S. 60
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Strukturebenen und Komponenten

In der nachfolgenden Tabelle werden die Systemebenen des Industriebaus Standort, Nutzung /
Prozess und Bau, die Teilsysteme, Strukturen und Elemente systematisch entsprechend der weiteren
Analysebetrachtungen aufgefihrt.

Standort

Systemebenen

A\

Infrastruktur

Erweiterungsfldchen
Entwicklungspotentiale

Attraktivitat
Arbeitskrafte

Struktur

Nutzungsstruktur

Prozessstruktur

Organisationsstruktur

Raumkonzept

System

Bauwerk

Tragsystem
Hallsystem
Raumbildender Ausbau

Technik

I Infrastruktur
Haustechnik
I Medienfuhrung

Komponenten

Tragwerkskomponenten:
Stutze, Trager, Grindung,
Aussteifung...

Hulle: Fasade, Dach,
Offnungen...
Ausbaukomponenten:
Wand Decke, Boden, ...

I Technische Elemente:
Ver- und Entsorgungs-

komponenten

Elemente

Stahl
Verbundwerkstoffe
Beton

Glas

Dammstoffe
Kunststoffe

Holz

LetCal, ! o

! Kunststoff
Kupfer
Aluminium
etc.

E 72 ] IBK - Technische Universitat Braunschweig
Das Forschungsvorhaben wurde geférdert mit Mitteln des BBR.

Abb. E47: Systemebenen des Industriebaus



Kapitel E2

Analyse

Infrastruktur

Kaufkraft

Néhe, Grol3e und Zugang zum

staatliche Férderung

relevanten Absatzmarkt

Hohe der Steuern und Abgaben | Markttransparenz

Nahe, GrélRe und Zugang zu

Markteintrittsbarrieren

systemisch linear
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Regenschutz

Dachfidche \Flach_dach | Warmdach |
geneigtes Dach | Kaltdach |
Metall
\Membranen
Dachdeckungen Regenschutzdeckungen
begriinte Dacher
Glaseindeckungen
Metall Profilbleche,
Metallverbundpaneele
Glasaufsatzsysteme, ge-
Glas
schraubte Verglasungen
S verdeckte / sichtbare
@ Beton S .
a ) perschichten
Dachkonstruktionen
Bogen/ Fachwerktrager,
Stahl .
unterspannte Trager,
Kunststoffe Polycarbonat,
Acryl
Gewebe Spannkonstruktlonen,
Pneumatische Kontr.
durch Schwerkraft
Dachentwasserung
*qg) durch Unterdruck
o
£
3 | Warmdach |
Q . . L Beton, Ziegel, armdac
5 AulRenwéande / einschichtig GuBglasprofile
Putz |
Putze WDVS |
Verbundpaneele |
etterschutzsysteme
Metalle W Y |
Aufsatzsysteme |
Panelsysteme |
rahmenlose Verglasung |
9 Glassteine |
‘;5 - Verglasung Gussglas |
AuBenwande / mehrschichtig Stahlprofilverglasung |
Fenstersysteme in Holz /
Alu / Kunsstoff
Betontafeln/
Zementplatten
Steine Vorsatzmauerwerk |
Naturstein |
Keramik |
Verkleidungsplatten |
Holz Verkleidungspanele und
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Innenwande

feste Trennwande |
versetzbare Trennwande |
verputze Trennwénde |
Wandplattensysteme |

| |[Ortbetondecken

Betonfertigteildecken

Treppen, Rampen, Stege

0]
c Stahlverbund- und
g L | Gitterrostdecken
o 3)
T o Holzdecken
= Holzfertigteildecken
Glasdecken
] IndustriefuRboden
feste Bodenbelage Industri u_ =
qc) Bodenbelage \elektrostatlsch leitend
'8 s aufgestanderte
m FuBbdden
o Reinraum |
e Buroraum |
Sozialraum |
Showroom |
. Lichtband |
Offnungen -
g Lichtschacht |
. . . Dach Oberlichter
Belichtungsmaoglichkeiten Tt Fenst;,r
Falttiren |
Q -
‘Gc')' Schiebetiren
= Turen Turen mit Angeln und
% Drehzapfen
T Tdren mit Beschlagen
9
< ore Rolltore |
Hubtore
Rampen |

Spindeltreppen
einldufige Treppen |
mehrldufige Treppen

Aufziige und Rolltreppen

E 76 ] IBK - Technische Universitat Braunschweig

Das Forschungsvorhaben wurde geférdert mit Mitteln des BBR.

Seilaufziige |
hydraulische Aufzige |
Rolltreppen




Kranbahnen

Laufbander

gutlagersysteme

Schutt-, Stuck- und Sperr-

Informations-,
Steuerungs- und
Transporrtsysteme
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Warenverteilungssyteme

Hauswasseranforde-
rungen

Dampfanforderungen

Druckluftanforderungen

Reinraumanforderungen

Lagerstandorte

Schienen- und Strassen-
transporte

zentral

Medienfiihrung Decke

dezentral

Medienfiihrung Boden

Medienfiihrung Wand

9

=

o

(S

Q Transportsysteme

g

@

Q

(2]

5

<
Technikzentrale
Versorgungsstandards
Medienfihrung

=

=

d=

8]

Q

@

=)

©

T

Energienutzung

passive Entwurfsansatze

naturliche Beluftung
und thermisch wirksame
Masse

Belichtung mit Tages-
licht, Sonnenblenden

Solarstrom

Solarheizung

aktive Entwurfsansatze

Heiz- Kuhlsysteme mit
Flusigkeit

mechanisch bellftete
Heiz und Kihlsysteme

elektrische Beleuchtung

Energietrager und
Wasserversogung

Prozesstechnik

Kopplung Mediensysteme
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2.4.3.1 Brandschutz im Industriebau

Brandschutzplanung

Der bauliche Brandschutz gliedert sich in zwei Bereiche: der in den Bauordnungen, Sonderbauver-
ordnungen und Verwaltungsvorschriften geregelten vorbeugenden Brandschutz (passive Massnah-
men) und den im Feuerschutz- und Hilfegesetzen sowie weiteren Rechtsvorschriften geregelten ab-
wehrenden Brandschutz (aktive Massnahmen). Die in den Landesbauordnungen fetsgesetzten
Mindestanforderungen an Baustoffe, Bauteile, Brandabschnitte und Rettungswege reprasentieren
ein von Gesetzgeber gefordertes Mindestniveau an den Brandschutz,, und somit ein Standardbrand-
schutzkonzept. Aufgrund immer komplexer und groRer werdender Baumalinahmen sind Abwei-
chungen von den Anfordreungen der rechtlichen Regelungen notwendig, die ein individuelles
Brandschutzkonzept erfordern, in dem die Umsetzung der Schutzziele des Baurechts durch brand-

schutztechnische Massnahmen in sich schlissig und nachvollziehbar dargestellt werden.
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Grundlagen eines Brandschutzkonzeptes
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Basis fur Brandschutzkonzepte sind die Anforderungen der jeweiligen Bauordnung, die durch Anfor-
derungen aus weiteren, tangierenden Richtlinien erganzt werden. Dabei missen weitere Winsche
und Anforderungen von Bauherren, Architekten, Bauaufsicht, Feuerwehr und ggf. der Versicherre
berlcksichtigt werden. Dieser Anfordreungskatalog bildet die Basis fur eine Risikoanalyse unter Be-
ricksichtigung der Nutzung, der Bauweise, der Brandlasten sowie des abweherenden Brandschutzes,
aus der die eigentliche Brandschutzplanung erfolgt. Es soll bewertet werden kdnnen, inwieweit die

definierten Schutzziele erreicht werden.

Ziel des Brandschutzkonzeptes ist die Beschreibung der Einzelkomponenten des Brandschutzes und
ihrer Abstimmung untereinander unter Berluicksichtigung der Nutzung, des Brandrisikos sowie des zu

erwarteten Schadensausmafies.
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Abb. E49: Erforderliche Bestandteile des Brandschutzkonzeptes nach [Holz 04] , S. 11
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Brandschutzkonzept Solvis Nullemmisionsfabrik , SOLVIS Energiessystemem GmbH, 2004, [Holz 04]
Architekt: Banz + Riecks ArchitektenBDA, Brandschutz: Neumann, Krex und Partner, Schmallenberg

Objektbeschreibung  Die Solvis GmbH entwickelt und produziert integrierte solare Heizsysteme. In
Braunschweig entstand auf einem neuen Standort ein Betriebsgebaude mit Buros und Produktions-
anlagen mit einer Nutzfldche von ca. 8000 m2. Die GebdudeldngserschlieBung erfolgt in der Mittel-
achse, quer zu den Produktionsketten. Die Verwaltungsbereiche liegen zweigeschossig innerhalb der
Produktionsfldchen und sind der inneren ErschlieBung angegliedert. An eine primare Stahlbetonkon-
struktion wurden zu beiden Seiten die Fertigungs- und Lagerbereiche als weit gespannte Holzleicht-
baukonstruktionen mit einer Spannweite von 27,50 m angeschlossen (vgl. Kapitel E2.3.4.2)

Tragwerk Der interne Versorgungs- und Erschliessungsgang wurde aus Griinden des Brandschutzes
und des sommerlichen Warmeschutzes in Stahlbetonwanden ausgefihrt. Sie dienen gleichzeitig zur
raumlichen Aussteifung des Gesamtgebé&udes. Uber zwischengeschaltete Stahlrahmen, die horizon-
tal Uber der Dachflache schweben, wurden die Binder der Dachkonstruktion an Stahlseilen aufge-
hangt. Die Aufhangung wird durch A-B6cke mdoglich, die auf den Stahlbetonwanden angeordnet
sind. Zwischen den im Abstand von funf Metern liegenden Dachbindern wurden einzelne Holzele-
mente mit Abmessungen von 5,0 m x 2,5 m angeordnet. Die Aussteifung der Dachkonstruktion ge-
schieht Uber die Holzwerkstoffbeplankung der Elemente.

Brandschutzanforderungen  Die brandschutztechnische Beurteilung erfolgte in Form eines Brand-
schutzkonzeptes. Zur Umsetzung mussten insbesondere die Anforderungen der Landesbauordnung
(NBauO) und der Muster-Industriebaurichtlinie (Mind- BauRL) beachtet werden. Fir die Produktions-
statte sind die Anforderungen der MindBauRL anzuwenden. Durch den Einbau einer Feuerléschanla-
ge ergibt sich fur das Gebaude die Sicherheitskategorie K4. Der Gesamtkomplex mit ca. 8200 m2
Nutzflidiche muss in dieser Kategorie nicht in mehrere Brandabschnitte unterteilt werden. Durch die
Feuerldschanlage bestehen weiterhin keine brandschutztechnischen Anforderungen an die weit ge-
spannte Konstruktion des Hallendaches sowie der AuRenwande. Der Verzicht auf das Abschottungs-
prinzip (Unterteilung in Brandabschnitte) zugunsten einer automatischen Feuerléschanlage kommt
weiterhin der gewunschten Transparenz im Gebaude zu Gute. Die Verwaltungsbereiche und die
Rettungswege (interner Erschliessungsgang) wurden fir eine Feuerwiderstandsdauer von 60 Minuten
dimensioniert und in Stahlbetonbauweise ausgefiihrt. Im Bereich der Fassade werden zur Abtragung
der Deckenlasten Brettschichtholzstiitzen eingesetzt. Der reduzierte Stutzenquerschnitt einer 60-mind-
tigen Brandbeanspruchung wurde beim Standsicherheitshnachweis (Warmbemessung) berucksichti-
gt. Aus Grinden des Korrosionsschutzes ist die verzinkte Stahlkonstruktion Uber der Dachfléche zuséatz-
lich mit einer Grundierung und einer Deckschicht iberzogen; eine spezielle Brandschutzbeschichtung
war nicht erforderlich.

Brandschutztechnische Einrichtungen Es sind eine Brandmeldeanlage und eine Feuerléschanlage
(Sprinkleranlage) vorhanden. Durch die Feuerldschanlage kann auf innere brandschutzrelevante
Abtrennungen verzichtet werden. Es ergibt sich ein zusammenhangender Brandabschnitt.
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Nachweisverfahren

Verfasst durch: Brandschutzberatung des »bauforumstahl e. V.,
Fachautor: Dipl.-Ing. Hans-Werner Girkes

Regeln und Richtlinien

Geb&aude mit gewerblich-industrieller Nutzung sind entsprechend der Musterbauordnung (MBO) und
nach allen Landesbauordnungen bauordnungsrechtlich ,,Bauliche Anlagen und Raume besonderer
Art und Nutzung*. An derartige Anlagen kénnen zur Verwirklichung der Grundanforderung, dass die
offentliche Sicherheit und Ordnung, insbesondere Leben, Gesundheit oder die naturlichen Lebens-
grundlagen, nicht gefahrdet werden, besondere Anforderungen gestellt oder Erleichterungen von
den materiellen Vorschriften der Landesbauordnungen gestattet werden.

Diese allgemeine Aussage muss vor dem Hintergrund der Tatsache gesehen werden, dass die ma-
teriellen brandschutztechnischen Anforderungen an ein Gebaude nach den Landesbauordnungen
sich im engeren Sinn auf die Nutzungsarten ,,Wohngeb&ude und vergleichbare Nutzungen* bezie-
hen. Fur gewerblich-industrielle Nutzungen ist es weder notwendig noch sinnvoll, die Anforderungen
der Landesbauordnungen zu anzuwenden. Es gilt vielmehr, zur Wahrung der allgemeinen Schutzziele
zum baulichen Brandschutz den spezifischen Belangen einer industriellen Nutzung in jedem Einzelfall
Rechnung zu tragen. Um bei der Gestattung von Erleichterungen oder der Erhebung hdherer Anfor-
derungen zu einer Gleichbehandlung zu kommen, entwickelten sich Bestrebungen zu einer einheit-
lichen Verfahrensweise. Im Hinblick auf eine allgemeine Akzeptanz als allgemein anerkannte Regel
der Technik musste dabei der Weg von den Vorschriften der Landesbauordnungen zu wissenschaft-
lich begrindeten Verfahren beschritten werden.

Da Industriebauten als Sonderbauten im Sinne des 851 Abs. 1 MBO in aller Regel nicht ohne Erleichte-
rungen von den sonst geltenden Vorschriften errichtet werden kénnen, ist es das Ziel der MindBauRl,
als technische Baubestimmung die Mindestanforderungen an den baulichen und abwehrenden
Brandschutz zu regeln. Dabei bedient sich die MindBauRl auch des Rechenverfahrens nach DIN
18230-1 -Brandschutz im Industriebau-; rechnerisch erforderliche Feuerwiderstandsdauer.

Da auf Grundlage des 8 3 Abs. 3 Satz 3 MBO von technischen Baubestimmungen abgewichen
werden kann, schrankt die Richtlinie dies auf anerkannte Methoden des Brandschutzingenieurwe-
sens ein und verlangt, dass diese nhach dem normativen Anhang 1 zur Richtlinie aufzustellen sind.
Ziel der Richtlinie ist, die Mindestanforderungen an den Brandschutz von Industriebauten zu regeln,
insbesondere an

- die Feuerwiderstandsfahigkeit der Bauteile und die Brennbarkeit der Baustoffe,
- die GroRe der Brandabschnitte bzw. Brandbekampfungsabschnitte, und
- die Anordnung, Lage und Lange der Rettungswege.

Die Richtlinie erleichtert Bauherren, Entwurfsverfassern und Fachplanern die Planung und Behoérden
Nachweise fur Erleichterungen oder Abweichungen von den sonst geltenden Vorschriften der MBO.
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Sie ermdglicht den prifenden und genehmigenden Behérden eine gleiche Beurteilung gleich ge-
lagerter Risiken. Insbesondere wurde ein Nachweisverfahren festgelegt, das ohne ingenieurmafige
Detailuntersuchungen und Berechnungen auskommt. Es unterstitzt eine rechtssichere Planung und
eine einfache Genehmigungspraxis. Die MindBauRlI gilt fur alle Industriebauten unabhangig von ihrer
GroRe. Sie gilt nicht fur: Industriebauten, die lediglich der Aufstellung technischer Anlagen dienen
und von Personen nur voriibergehend zu Wartungs- und Kontrollzwecken begangen werden, und sie
gilt nicht fur Industriebauten, die Uberwiegend offen sind, wie iberdachte Freianlagen oder Freilager,
oder die aufgrund ihres Verhaltens im Brandfall diesen gleichgestellt werden kbnnen. Dartuber hinaus
gilt die Richtlinie nicht fir Regallager mit Lagerguthéhen von mehr als 9,0 m (Oberkante Lagergut).

Diese Richtlinie kann auch zur Begrindung von Erleichterungen nach § 51 MBO fiur Geb&ude und
bauliche Anlagen verwendet werden, die nicht unmittelbar vom Geltungsbereich der MindBauRl
erfasst werden, jedoch hinsichtlich ihres Brandrisikos mit Industriebauten vergleichbar sind.

Anforderungen an Nachweisverfahren

Der Nachweis, dass die Voraussetzungen fur Erleichterungen nach § 51 Abs. 1 MBO vorliegen, kann
durch eines der nachfolgenden Verfahren gefuhrt werden.

Im Vereinfachten Nachweisverfahren nach Abschnitt 6 wird in Abhangigkeit von der Feuerwider-
standsklasse der tragenden und aussteifenden Bauteile sowie nach der brandschutztechnischen
Infrastruktur der baulichen Anlage die zuldssige Brandabschnittsfldche fUr einen Brandabschnitt er-
mittelt. Im Vollinhaltiches Nachweisverfahren nach Abschnitt 7 werden auf der Grundlage des Re-
chenverfahrens nach DIN 18230-1 die zulassige Flache und die Anforderungen an die Bauteile nach
den Brandsicherheitsklassen fur einen Brandbekampfungsabschnitt bestimmt. Ingenieurmethoden
anstelle der Verfahren nach den Abschnitten 6 und 7 kdnnen auch Methoden des Brandschutzinge-
nieurwesens eingesetzt werden.

Der Aufsteller des Brandschutzkonzeptes hat bei der Anwendung der MindBauRl als technische Bau-
bestimmung die Wahl, welches Verfahren (Abschnitt 6 oder 7) er anwendet. Er darf die Verfahren
jedoch nicht miteinander vermischen.Fur Rechenverfahren nach Methoden des Brandschutzingeni-
eurwesens benennt die MindBauRI die Grundsatze und Voraussetzungen fur die Aufstellung solcher
Nachweise. Sie regelt die Nachweisfuhrung und Prufung sowie deren Dokumentation. Mittlerweile
ist die MIindBauRlI in allen Bundeslandern Bauaufsichtlich eingefuhrt und mu beachtet werden. Im
Rahmen der Anwendung der IndBauRI gibt es mehrere Nachweisverfahren.

In allen Nachweisverfahren gibt es die gleichen allgemeinen Anforderungen, die fur alle Verfahren
gleich sind und entsprechend beachtet werden miussen. Dazu gehort der Loschwasserbedarf, der
Rauchabzug, die Lage und Zuganglichkeit, die Rettungswege und die Brandausbreitung.
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Loschwasserbedarf

Der Loschwasserbedarf ist mit der fur den Brandschutz zustandigen Dienststelle unter Bertcksichti-
gung der Flachen und der Brandlasten festzulegen. Hierbei ist auszugehen von einem Ldéschwasser-
bedarf Uber einen Zeitraum von zwei Stunden von mindestens 96 m3/h bei Abschnittsfidchen bis zu
2.500 m? und von mindestens 192 m®/h bei Abschnittsfildchen von mehr als 4.000 m?2.

Zwischenwerte kdnnen linear interpoliert werden. Bei Industriebauten mit selbsttatiger Feuerldschan-
lage genugt eine Loschwassermenge fur Loscharbeiten der Feuerwehr von mindestens 96 m3/h tiber
einen Zeitraum von einer Stunde.

Rauchabzug

Jeder Produktions- oder Lagerraum mit einer Flache von mehr als 200m2 muss Wand/oder Decken-
offnungen erhalten, die eine Rauchableitung ins Freie ermdglichen. Raume, die einzeln groRer als
1600m?2 sind, mussen eine Rauchableitung haben, damit eine Brandbekampfung maoglich ist. Dies ist
dann gewabhrleistet, wenn zur Brandbekampfung eine raucharme Schicht von 2,5m H6he rechne-
risch nachgewiesen wird.

Zuganglichkeit

Zur Lage und Zuganglichkeit gehort, dass jeder Brandabschnitt mit mindestens einer Seite an einer
AuBenwand liegen muss und von dort fur die Feuerwehr zuganglich ist. Dies gilt nicht fir Brandab-
schnitte, die eine selbsttatige Feuerldschanlage haben. Freistehende sowie aneinander gebaute
Industriebauten mit einer Grundflche von insgesamt mehr als 5.000 m? mussen von allen Seiten mit
Feuerwehrfahrzeugen anfahrbar sein. Diese Umfahrten mitssen die Anforderungen an Flachen fur
die Feuerwehr erfullen. Die fUr die Feuerwehr erforderlichen Zufahrten, Aufstell- und Bewegungsfla-
chen sowie die Umfahrten sind standig freizuhalten. Darauf ist dauerhaft und leicht erkennbar hinzu-
weisen.

Rettungswege

Zu den Rettungswegen in Industriebauten gehoéren die Hauptgange in den Produktions- und La-
gerrdumen, die Ausgange aus diesen Raumen, die notwendigen Flure, die notwendigen Treppen
und die Ausgange ins Freie. Jeder Raum mit einer Flache von mehr als 200 m2 muss mindestens zwei
Ausgange haben. Anhand der maximal zulassigen Rettungsweglangen wird ersichtlich, wie sich der
anlagentechnische und der bauliche Brandschutz gegenseitig beeinflussen kdnnen. Im Regelfall ist
die maximal zul&ssige Rettungsweglange - bei einer lichten Hohe bis zu 5 m — auf 35 m beschrankt. Ist
jedoch eine Brandmeldeanlage installiert, dann betragt die maximale Rettungsweglange 50 m. Die
zulassigen Langen erhdhen sich in Abhangigkeit der lichten Raumhohe auf 50 bzw. 70 m. Die Entfer-
nungen werden in der Luftlinie, jedoch nicht durch Bauteile gemessen. Die tatsachliche Lauflinge
darf jedoch nicht mehr als das 1,5-fache der Entfernung, die in der Luftlinie gemessen wurde, betra-
gen. Zu beachten ist, dass von jeder Stelle eines Raumes nach max. 15 m ein Hauptgang erreichbar
ist.
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Brandausbreitung

Oft tragen Dacher bei Branden zu einer erheblichen Brandausbreitung bei. Tritt der Lastfall Brand ein,
so hangt der weitere Schadenverlauf davon ab, welche Malhahmen des vorbeugenden baulichen
Brandschutzes fur das Dach getroffen wurden. Hinsichtlich der Brandweiterleitung bei einer Brandbe-
anspruchung von unten sind folgende Versagensmechanismen typisch:

1. der ,,Durchbrand”. Gegebenenfalls mit Brandausbreitung auf der Dachoberseite. AnschlieBend
mit einer Branduibertragung nach unten in andere Abschnitte iber vorhandene Dachoffnungen, 2.
das Versagen der tragenden Dachschale durch Abrutschen vom Auflager, z.B. bei groBen StUtzwei-
ten, 3. die Brandweiterleitung unterhalb des Daches und 4. ganz gefahrlich ist die Brandweiterleitung
innerhalb der Dachschale. Dies wird von unten nicht gesehen. Kritisch wird es dann, wenn die Feuer-
wehr am Brandherd I6scht und es pl6tzlich hinter den Feuerwehrleuten anfangt zu brennen.

Vereinfachtes Nachweisverfahren

Das Vereinfachte Nachweisverfahren basiert auf die Einhaltung zuléssiger Grolken der Brandab-
schnittsfidchen in Abhdngigkeit von der Sicherheitskategorie, der Anzahl der Geschosse und der
Feuerwiderstandsklasse der Bauteile. Die Flache lasst sich in Tab. E10 ablesen und liegt weit auf der
sicheren Seite. FUr Industriebauten mit einer vorhandenen Sprinkleranlage - Sicherheitskategorie
K4 — kann eine maximale Brandabschnittsfidche von 10.000 m? ohne Anforderung an den Feuerwi-
derstand der Bauteile realisiert werden. Ohne brandschutztechnische Malknahmen dirfen maximal
1.800 m2 ungeschutzt verwirklicht werden. Fur Industriebauten, die nicht nach dem vereinfachten
Verfahren beurteilt werden kdnnen, wird das Vollinhaltiche Nachweisverfahren auf der Grundlage
des Rechenverfahrens nach der DIN 18230-1 angewendet.

Bei diesem Verfahren wird zuerst die aquivalente Branddauer ermittelt. Mit der aquivalenten Brand-
dauer wird ein Zusammenhang zwischen der Brandwirkung eines Naturbrandes und der Einheitstem-
peraturzeitkurve (ETK) hergestellt. Die Aquivalenz bezieht sich auf die maximale Bauteiltemperatur
unter einem Naturbrand. Nach der Ermittiung der &quivalenten Branddauer stehen zwei unterschied-
liche Wege zur Verflgung. Erstens die Bestimmung der maximalen Geschossfldchen mittels Tabelle 2.
Wenn nach dieser Tabelle gearbeitet wird, brauchen keine Anforderungen an den Feuerwiderstand
der Bauteile berucksichtigt werden.

Die zweite Méglichkeit ist schon etwas aufwendiger. Hierbei wird zuerst die maximale Geschossfléche
anhand einer Formel berechnet. Bei diesem Verfahren muss die Feuerwiderstandsklasse der Bauteile
nachgewiesen werden. Dies geschieht Giber die erforderliche Feuerwiderstandsdauer.

Anhand der Tab. ET1 I&sst sich die maximal zul&ssige Geschossfidche mit Hilfe der Sicherheitskate-
gorie und der aquivalenten Branddauer ablesen. Ebenfalls ablesen lasst sich die dazugehorige War-
meabzugsfi@che, angegeben in % der Geschossfldiche und die dazugehdrige maximale Breite des
Gebaudes.
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Maximale Brandabschnittsfidche [m?]
ohne Anforderungen an | ohne Anforderungen an
Sicherheitskategorie den Feuerwiderstand den Feuerwiderstand
.FO“ .F30“
K1 .
ohne Anforderung 1800 3000
K2
mit Brandmeldeanla- 2700* 4500
ge
K3 3200-4500* 5400-7500
mit Werkfeuerwehr
o Ka 10000 10000
mit Sprinklerung

* Warmeabzugsfldche = 5% und Breite des Gebdudes < 40m

Tab. E10: Maximale Brandabschnittsfiéiche

Sicherheitskategorie

Aquivalente Branddauer ta

15 30 60 90
K1, ohne Anforderung 9000 5500 2700 1800
K2,mit Brandmeldean- 13500 8000 4800 2700
lage
K3, mit Werkfeuerwehr 16000-22500 10000-13500 5000-6800 3200-4500
K4, mit Sprinklerung 30000 ® 20000 " 10000" 10000 "
Wdarmeabzugsfldchen [%] >] 22 >3 >4
Breite des Gebaudes [m] <80 <60 <50 <40

1) Die Anforderungen hinsichtlich der Warmeabzugsfidchen und der Breite des Industriebaus gelten nicht fUr Brandbekdmpfungsabschnitte der

Sicherheitskategorie K 4.

Tab. E11: Sicherheitskategorien
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Vollinhaltliches Nachweisverfahren

Bei der zweiten Moglichkeit beim Vollinhaltichen Nachweisverfahren errechnet sich die maximale
Geschossfldche aus dem Grundwert fUr die Fldche von 3000m?2 mit den Faktoren F1 bis F5.

Die Faktoren F1 bis F5 bertcksichtigen:

F1: die aquivalente Branddauer

F2: die Sicherheitskategorie
A=3000m2eFl eF2 e F3 e F4eF5 F3: die Hohenlage des untersten Geschosse

F4: die Anzahl der Geschosse

F5: die Art der Deckendurchbriiche

Die Summe der so ermittelten Flache darf 60.000m2 nicht tberschreiten.

Ein Flachenvergleich der verschiedenen Verfahren fur Bauteile ohne Anforderung ergibt beim Verein-
fachten Verfahren nach Tabelle eine maximal mogliche Flache von 10.000 m2. Beim Vollinhaltlichen
Verfahren nach Tabelle ist eine maximale Flache von 30.000 m2 moglich, und beim Vollinhaltlichen
Verfahren mit Berechnung von der Feuerwiderstandsdauer sind 60.000 m?2 mdglich. Und unter ganz
speziellen Randbedingungen kdnnen sogar bis zu 120.000 mz2 realisiert werden.

Praktisches Beispiel

Die Vorgehensweise und die Mdglichkeiten der MindBauRlI lassen sich am besten an einem Beispiel
erlautern und darstellen.

1. Lange : 100 m

2. Breite : 50 m

3. mittlere Hohe: 6m

4, Grundflache: 5000 m?

5. Anzahl der Geschosse: 1

6. Offnungen im Dach: 135 m2

7. Tore, Turen, Fenster: 132 m?

8. Brandlast: gr= 126 kWh/m?2

9. Automatische Brandmeldeanlage: Sicherheitskategorie K2

10. Vorgabe: keine inneren Brandwéande
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Losung mit Vereinfachtem Nachweisverfahren

Die erste Moglichkeit ist das vereinfachte Nachweisverfahren nach Tabelle 101. Die Industriehalle
muss mit einer automatischen Sprinklerung ausgestattet werden, um die oben stehenden Bedingun-
gen einzuhalten.

Um das Vollinhaltliche Verfahren anwenden zu kdnnen, muss zuerst die aquivalente Branddauer
ermittelt werden Dazu wird der Warmeabzugsfaktor w bendétigt. Der Warmeabzugsfaktor wird unter
dem Ansatz von bezogenen Offnungsfldchen bestimmt. Die bezogenen Offnungsfiédchen sind Hilfs-
werte. Dies ist nichts anderes als die Division der Offnungen im Dach durch die Grundfl&dche und zum
zweiten die Division der Wandoffnungen durch die Grundflache.

- Bestimmung der bezogenen horizontalen Offnungsfldche an:
an=An/A =135 m?/5000 m?=0,027

- Bestimmung der bezogenen vertikalen Offnungsfidche av:
av=A/./A=132 m?/5000 m?2=0,026

Die Werte der bezogenen Offnungsfidchen werden in das Diagramm 1 eingetragen und der Wert wo
kann abgelesen werden. In Abb. E37 wird die die Hallenh6he beriucksichtigt.

Der Warmeabzugsfaktor fur das angenommene Gebaude betragt demnach:
Warmeabzugsfaktor w = woe aw=1,70 * 1,0 =1,70

Die aquivalente Branddauer (ta) errechnet sich aus den Faktoren: Brandlastdichte, dem Warmeab-
zugsfaktor und einem Faktor ¢ zur BerUcksichtigung der Warmeabzugsfidchen der Umfassungsbau-
teile. In diesem Beispiel ist ¢ vereinfachend mit dem unginstigsten Wert angenommen.

ta=grecew=126 ¢ 0,25+ 1,70 = 54,0 Min.

Durch Interpolation ergibt sich nach Tab. E11 in der Sicherheitskategorie K2 fur eine &quivalente
Branddauer von 54 Minuten eine max. Flache von 4800mz. Hier kbnnte sich der Aufwand des Planers
lohnen, die Eingangsdaten zu Uberprifen und in Frage zu stellen. Ist die Brandlast eventuell zu hoch?
Was passiert, wenn die Offnungsfidchen verdndert werden und die Grundfldche gleichzeitig mit ver-
andert wird? Oder was ist mit der Flache? Kann man auf 200m? verzichten? Der Planer hat hier eine
grolRe Verantwortung dem Bauherrn die entsprechenden Moglichkeiten und die Kosten zu nennen
und gegenuber zu stellen.
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Losung mit Vollinhaltlichem Nachweisverfahren

Die zweite Moglichkeit beim vollinhaltichen Verfahren ist ein genauerer rechnerischer Nachweis.
Danach errechnet sich die maximale Geschossfldche aus dem Grundwert fUr die Fidche von 3000 m?
mal den Faktoren F1 bis F5. Die Werte fur die Faktoren werden Tabellen entnommen und brauchen
nicht ermittelt zu werden.

Nach Tabelle 3 ist der Faktor F1: 1,9.
Nach Tabelle 5 ist der Faktor F2: 1,5.
Nach Tabelle 6 ist der Faktor F3: 1,0.
Nach Tabelle 7 ist der Faktor F4: 1,0.
Nach Tabelle 7 ist der Faktor F5: 0,7.

a s bR

Eingesetzt in die Formel ergibt sich:

A=3000m?>e¢Fl1 *F2¢F3°F4+F5=3000m?°1,9°1510°1,0°0,7=5985m>

Die Feuerwiderstandsklasse der Bauteile muss bei diesem Verfahren nach der folgenden Gleichung
nachgewiesen werden:

erf. Feuerwiderstandsdauer ti=ta ey * a

Die Berechnung der Feuerwiderstandsdauer beinhaltet die Faktoren:

1. Die aquivalente Branddauer mit 54 Minuten,
2. dem Sicherheitsbeiwert y von 0,6 nach Tabelle 2 der DIN 18230 und
3. dem Faktor alpha L zur Berticksichtigung der brandschutztechnischen Infrastruktur von 0,9

nach Tabelle 4 der DIN.

erf.tr=54 ¢ 0,6 * 0,9 =29,16 Min. =>R 30
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Ein Vergleich der Verfahren, welche M&glichkeiten es gibt und welche Verantwortung dem Planer un-
terliegt, lasst sich in Tab. E12 erkennen. Um das angenommene Industriegeb&ude in einem Brandab-
schnitt und ohne Anforderung an die tragende Konstruktion zu erstellen, muss nach dem vereinfach-
ten Verfahren eine automatische Sprinklerung eingebaut werden. Beim Vollinhaltlichen Verfahren
ist mit den vorgegebenen Randbedingungen ein Brandabschnitt von 4800 m2 mdglich. Um einen
Brandabschnitt von 5000 m2 zu realisieren muss mindestens eine Werkfeuerwehr vorhanden sein.

Mit Anforderung (F 30) an den Feuerwiderstand der tragenden Konstruktion ist nach dem vereinfach-
ten Verfahren nach Tabelle mindestens eine Werkfeuerwehr erforderlich. Mit einer BMA dagegen ist
nur eine Brandabschnittsfidche von 4500 m? moglich. Nach dem Vollinhaltlichen Verfahren ist eine
Brandabschnittsfidche von 5989 m?2.

Anhand der unterschiedlichen Ergebnisse der Verfahren ist ersichtlich, welche Aufgabe der Planer
hat. Er soll nicht nur einfach ein Brandschutzkonzept erstellen, sondern er mufy den Bauherrn auch
auf die unterschiedlichen Méglichkeiten hinweisen, um wirtschaftlich und auf den Produktionsablauf
bauen zu kdnnen.

1. Vereinfachtes Nachweisverfahren 2. Vollinhaltliches Nachweisver-
fahren
Ohne Anforderung Mit Anforderung an 2.1 nach 2.2 Ermittlung der
an den den Feuerwiderstand | Tabelle max. Flache
Feuerwiderstand
K1
K2 2700 4500 4800 5985
K3 5400 - 7500 5000
K4 10.000
FO F 30 FO F 30
Tab. E12: Vergleich von Nachweisverfahren
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2.4.3.2 Versorgungstechnik

Verfasst durch: IGS, Institut fir Geb&ude- und Solartechnik, TU Braunschweig
Fachautoren Prof. Dr. Ing. M. Norbert Fisch,
Dr. Ing. Lars Kahl, Dipl. Ing. Babett Hanke, Dipl. Ing. Arch. Thomas Wilken

1.1 Energiekonzepte fur Gebaude - abgestimmte MaRnahmen fir Hille und Technik

Innovative Gebaude sollen sich durch hohen Nutzerkomfort sowie geringe Betriebs- und Lebenszy-
kluskosten auszeichnen. Baumaterialien sind nachhaltig zu wdhlen, um den schadlichen Einfluss auf
Umwelt und Raumklima zu reduzieren. Gestalterische Aspekte fordern die Kreativitat fur eine opti-
male Lésung am Standort. Und nicht zuletzt entscheiden wirtschaftliche Interessen von Investoren
und Bauherrn Uber Umfang und Hohe der Investitionen. Die Aufgabe ist mehrdimensional und endet
nicht mit der Fertigstellung.

Die Entwicklung eines Energiekonzeptes fur ein Gebaude fangt nicht erst mit der Festlegung des
baulichen Warmeschutzes oder z.B. der Wahl des Verglasungsanteils an. Neben den tUbergeord-
neten Parametern fur eine Investitions- und Standortentscheidung wie Verkehrsanbindung sowie
den in Abhangigkeit vom Bedarf notwendigen Einrichtungen fir die Ver- und Entsorgung sind die
Lage des Gebaudes im Gelande, die Verschattung durch umgebende Baume, Hugel oder umge-
bende Bebauung sowie die am gewé&hlten Standort gegebenen Bedingungen fiur eine regenerative
Warme- und Kalteversorgung wesentliche EingangsgroRen zur Konzeptentwicklung (siehe Abb. E51).
Optimierte Malinahmen an der baulichen Hulle reduzieren den Heiz- und Kihlenergiebedarf. Durch
Einsatz abgestimmter passiver MalRnahmen des winterlichen und sommerlichen Warmeschutzes wird
der Einsatz aktiver Technik reduziert und der Energiebedarf des Gebaudes wirkungsvoll vermindert.
Wahrend fur Wohngebaude eine Warmeschutzverglasung mit Energiedurchlassgraden (g-Wert) im
Bereich von 60% den Standard darstellt, ist fur Nichtwohngebdude eine richtungsabhdngige Wahl
der Verglasung sinnvoll. Die Anordnung von einer Sonnenschutzverglasung mit reduzierten g-Werten
im Bereich der ost-, sid- und westorientierten Fassaden tragt zur Verminderung der Kihllast bei. Eine
hohe Tageslicht-Transmission durch die Verglasung erhdht den Tageslichtanteilim Geb&aude und kann
zur Reduzierung des Kunstlichteinsatzes beitragen. Die Versorgungstechnik ist auf das resultierende
Lastprofil des Gebdudes sowie dessen Nutzung abzustimmen. Dabei sollten die Standortfaktoren im
Rahmen der Warme- und Kélteversorgung bertcksichtigt werden. Bei einer evtl. erforderlichen Pfahl-
grindung des Gebaudes kdnnen die statisch ohnehin erforderlichen Griindungsmalnahmen ther-
misch aktiviert und in das Energiekonzept integriert werden.

Das Erdreich stellt Kiihl- und Heizenergie zur Verfiigung. Uber eine Warmepumpe kann der Heize-
nergiebedarf gedeckt werden und im direkten Kuhlbetrieb das Gebaude im Sommer temperiert
werden. Die solare Energienutzung kann zur Warmebereitstellung oder Stromerzeugung genutzt
werden. Wahrend fir den Einsatz einer solaren Warmebereitstellung eine entsprechende Nutzung
gegeben sein muss, wird der aus Photovoltaik-Anlagen gewonnene Strom in der Regel eingespeist,
jedoch in der Energiebilanz des Gebaudes berucksichtigt.
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3

Standort Gebaudehtille Technische Anlagen

Ganzheitliches Konzept
(Planung bis Betrieb)

Abb. E51: Energie- und Klimadesign von Gebauden [IGS]

Uber eine Warmertickgewinnung z.B. in einer Liftungsanlage kann der Warmebedarf des Gebé&u-
des gesenkt werden. Die Moglichkeit der Integration einer Warmerickgewinnung ist abhangig von
dem verfugbaren Potential sowie den anlagentechnischen Voraussetzungen. Abwarmepotentiale
aus Produktionsprozessen konnen bei Bedarf in das Gesamtkonzept integriert werden und anteilig
Gebaudelasten abdecken. So kann z.B. Abwarme bei der Kalteproduktion zur Vorwé&rmung von
Zuluft genutzt werden. Voraussetzung fur die Umsetzung schlanker Energiekonzepte ist die Nutzung
naturlicher Ressourcen (siehe Abb. E52).

Ausnutzung nétudicher Multifunktionale Optimierung der Ausnutzung naturlicher
Kélteauellen Verschattung Tageslichtnutzung Luftoeweaunaen

Abb. E52: Energieeffizienz von Gebduden — Integration regenerativer Energiequellen in das Ge-samtkonzept

E 92 ] IBK - Technische Universitat Braunschweig
Das Forschungsvorhaben wurde geférdert mit Mitteln des BBR.



Kapitel E2

Analyse

Der Einsatz von Gebaudetechnik ist im Hinblick auf die Funktionalitat im Betrieb und die Funktionali-
tat des Systems auf ein Mindestmal? zu reduzieren. Die verschiedenen Anlagenteile sind hinsichtlich
der Leistungsaufteilung sowie der Regelung sorgfaltig aufeinander abzustimmen. Anlagentechnik
auf Basis regenerative Energietrager stellt in die Regel den kostenintensiveren Teil dar und wird zur
Deckung der Grundlast eingesetzt. Mit der reduzierten verfugbaren Leistung kann der grofite Teil des
Energiebedarfs zur Heizung und Kuhlung gedeckt werden. Der Spitzenlastbedarf wird in der Regel
von kostengunstigerer konventioneller Anlagentechnik tbernommen.

In Bezug auf die Entwicklung und Umsetzung eines Energiekonzeptes fir ein Gebaude sind neben
den Aspekten der Energieeinsparung und der Reduzierung der CO2-Emissionen vor allem wirtschaft-
liche Kriterien die entscheidenden Faktoren. Die zur Umsetzung des Konzeptes mit den baulichen
und anlagentechnischen MaBnahmen erhéhten Investitionskosten fihren aufgrund der Bedarfsre-
duzierung und der Nutzung regenerativer Energietrager zu einer Verringerung der Betriebskosten.
Bei der Gegenuberstellung der Kosten im Rahmen eines Wirtschaftlichkeitsvergleichs ist jeweils die
Entwicklung der Energiekosten zu bertcksichtigen. Die hinsichtlich der Investitionen und der daraus
resultierenden Kapitalkosten gunstigeren konventionellen Losungen stellen aufgrund des hoheren
Verbrauchs fossiler Energietrager und der sich daraus ergebenden h6heren Betriebskosten oft eine
unwirtschaftlichere Lésung dar. Durch das Erneuerbare Energien Warmegesetz (EEWarmeG) ist seit
2009 der Einsatz regenerativer Versorgungsanteile vorgegeben.

Einfache und fur den Betreiber sowie den Nutzer transparente Konzepte stellen eine wesentliche Vo-
raussetzung fUr einen auslegungsgemdaBen Betrieb dar. Zur Erreichung eines energetisch effizienten
Betriebes der Systemeinheit Gebaude und Anlagentechnik in der Praxis ist die Entwicklung eines
innovativen, technisch einfachen und abgestimmten Konzeptes zu Beginn der Planungsphase in der
Regel nicht ausreichend. Der Informationsverlust entlang des Bauprozesses sowie sich ergebende
notwendige Anderungen und Abstimmungen erfordern eine kontinuierliche Baubegleitung in Form
einer Qualitatssicherung von der Planung bis zu den ersten Betriebsjahren.

Energieeffizienz im Lebenszyklus

Zu Beginn der Konzeptentwicklung fur ein Gebaude ist der angestrebte (Priméar-) Energiebedarf bzw.
der Energiekennwert zu definieren. Im Team aller Beteiligten ist das Konzept zu entwerfen und die
einzelnen Mallnhahmen auf den Standort, die Nutzung sowie hinsichtlich der Funktion aufeinander
abzustimmen. Anderungen in der Zielvorgabe der Gebaudenutzung, in Bezug auf den Komfort sowie
der finanziellen Rahmenbedingungen erfordern die konfinuierliche Anpassung des Konzeptes mit
dem Fortschritt im Bauprozess (siehe Abb. E53).

Uber eine die BaumaRlnahme begleitende Qualitatssicherung kann die Umsetzung der geplanten
MaRnahmen gewahrleistet werden. Mangel in der Ausfilhrung kénnen frihzeitig erkannt und korri-
giert werden. Im Rahmen einer Uberprifung der Funktionalitat der Anlagen kénnen Fehlfunktionen
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aufgezeigt und ggf. falsche Regelparameter angepasst werden. Da in der ersten Betriebsphase
haufig noch Abstimmungsprobleme in der Regelung und Fehlfunktionen auftreten, ist eine messtech-
nische Begleitung sinnvoll. Die Uber die Messdaten (Temperaturverlaufe, Volumenstrome, Ventilstel-
lungen, Energieverbrauch, ...) erkannten Betriebsméangel kbnnen gezielt abgestellt und die Funktion
nach Anderung der Parameter tiberpriift werden. Dieses Einfahren der ,,Systemeinheit Gebaude und
Anlagentechnik” stellt letztlich die Gewahr fur das Erreichen eines auslegungsgemalien Betriebes
(Performance) dar.

Zieldefinition: Planen: Bauen: Betreiben:
Prazise A Architektur Qualitatssicherung Energetische
Festlegung von : Eneraiedesian durch konstruktive Betriebsoptimierung
Zielwerten o 9 g und funktionale

§ Bauphysik Prufungen

= =

% Energieeffizienz im Lebenszykl

[

o , .

E) Gebaudetechnik

=

= Fassadenplanung

v’ Tragwerksplanung

Abb. E53: Energetische Betriebsoptimierung im Lebenszyklus von Geb&auden [IGS]

Die Betreuung der Anlage sollte im weiteren Betrieb fortgesetzt werden. Die Integration der Kompo-
nenten in ein Gebaudeleittechnik-System kann zur Gewabhrleistung eines problemlosen Betriebes bei-
tragen. Die Mdglichkeit von Fehlbedienungen ist durch die Begrenzung der manuellen Eingriffe und
den automatisierten Betrieb auf ein Mindestmal beschrankt. Voraussetzung hierftr ist jedoch die Um-
setzung der Regelparameter und der in der Durchplanung des Konzeptes entwickelten Verschaltung
der Komponenten in der Programmierung des GLT-Systems. Die Erfahrung aus der Evaluierung einer
Vielzahl von umgesetzten Energiekonzepten in innovativen Gebauden zeigt hier deutliche Mangel
auf. Ausgehend von z.T. nicht vorhandenen bzw. mangelhaft definierten und damit nicht nachprif-
baren Planungsvorgaben ist im Rahmen des Bauprozesses bei einer Vielzahl der Bauten keine ener-
getische Qualitatssicherung wahrend der Planungs- und Bauphase erfolgt. Die oftmals vorhandene
Gebéaudeleittechnik wird als aktives Steuerungsinstrument in der Regel nicht genutzt. Das hieriiber
verfugbare Potential zur Erreichung eines auslegungsgemaien Betriebes wird nicht abgerufen. Die
Folge sind Uberhohte Energieverbrauchswerte sowie entsprechend hohe Betriebskosten.
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Die sich in der Praxis einstellenden Verbrauchswerte liegen oft deutlich tber dem in der Planungs-
phase rechnerisch ermittelten Bedarf. Der Stromverbrauch fiur den Gebaudebetrieb ohne Beruck-
sichtigung von Produktionsprozessen stellt mit durchschnittlich 70 bis 90 % den gréBten Anteil des
Energieverbrauchs dar.

Wahrend effiziente Beleuchtungssysteme erfolgreich geplant und eingesetzt werden, sind LUffungs-
anlagen oft richtig geplant, arbeiten aber durch mangelnde Betriebsfihrung (zu lange Laufzeiten,

fehlerhafte Regelung der Ventilatoren) vielfach ineffizient.

Weitere, haufig identifizierte Mangel sind:

. Gleichzeitiger KUhl- und Heizbetrieb

. Fehlerhafte Anlagenergdnzungen

. Fehlerhafte Hydraulik

. Mangelnde Kalibrierung von Sensoren

. Uberhdhte Beleuchtungsinstallationen

. Falsche Regelungsstrategien / Einstellungen
. Mangelhafte Betriebsiberwachung

Die Grundsatze der Entwicklung von Energiekonzepten fur Gebaude, der Qualitatssicherung in der
Bauphase sowie der messtechnischen Begleitung und Optimierung der Gebaude im Betrieb gelten
fur Wohn- und Nichtwohngebaude sowie auch fur Industriebauten. Je nach Nutzung bzw. Ferti-
gungsprozess kann bei Industriebauten der betriebsbedingte Energiebedarf (Warme, Kalte, Druck-
luft, Strom, ...) ein Vielfaches des Energiebedarfs fir den Gebaudebetrieb betragen.

Durch eine angepasste Gebaudehiulle kbnnen die Energiebedarfswerte fur Kiihlung und Heizung
auch fur Industriebauten jedoch auf ein Minimum reduziert werden. Auch der Komfort am Arbeits-
platz kann durch die Optimierung der Hillle verbessert werden und sollte in die Bewertung der Maf3-
nahme einflieBen.

Fur Industriebauten besonders interessant ist die Analyse der Energieressourcen vor Ort und die Ent-
wicklung eines Energieversorgungskonzeptes mit Integration regenerativer Energietrager bzw. einer
Wwarmertickgewinnung oder auch gekoppelter Energiebereitstellung. Eine Kilhlung und Heizung tber
Erdwdrme oder Grundwasser, die Nutzung von flieBenden Gewdssern zur KUhlung, die Integration
von Biogas zur Energieerzeugung, die Nutzung von Abwéarme aus dem laufenden Prozess sowie
die Umsetzung einer Kraft-Warme-Kalte-Kopplung kénnen wirksame MalRhahmen in einem energe-
tischen Gesamtkonzept sein. Neben der Reduzierung von Primarenergiebedarf und Emissionen kann
hieriber auch eine Senkung der Betriebskosten erreicht werden.

Im Folgenden sind Planungs- und AuslegungsgrofRen sowie Uberschlagige Dimensionierungshinweise
differenziert nach anlagentechnischen Erfordernissen dargestellt, die im Rahmen der Entwicklung
eines integralen Energiekonzeptes zu beriicksichtigen sind.
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1.2 Energieversorgung

Gebaudeheizung

Die definierten Projekiziele im Bezug auf den energetischen Standard, die &rtlich vorhandene In-
frastruktur und die betriebsbedingten Anforderungen sind ausschlaggebend fur die Art und Wabhl
der Warmeerzeugung. Im Vordergrund einer integralen Planung stehen zunachst die Optimierung
der Gebaudehille und die Erschliefung lokaler Energiequellen zur Energieversorgung. Ein auf den
Winter- und Sommerfall optimierter baulicher Warmeschutz, aktiv und passiv genutzte Solarenergie,
die Verwendung regenerativer Energien und eine bedarfsabgestimmte Versorgung reduzieren den
Heizenergiebedarf und den resultierenden Einsatz fossiler Energien.

H&ufig kommen konventionelle Warmeerzeuger wie Ol- oder Gaskessel zum Einsatz, die in monova-
lenter Weise die Anforderungen und das gesamte notwendige Leistungsspektrum abdecken. Zur
Erarbeitung eines innovativen Versorgungskonzepts ist die Analyse des Lastprofils fUr die Warme- und
Kalteleistung sowie die Bewertung des Warme- und Kaltebedarfs hinsichtlich Temperaturniveau und
Energiemenge notwendig.

Durch die Aufteilung der spezifischen gewerblichen Versorgungscharakteristik auf Grund- und Spitzen-
lasten wird der Einsatz alternativer und hocheffizienter Anlagentechnik wie z.B. Warmepumpen, Kraft-
Warme-Kopplung oder Holzverbrennung bzw. Vergasung moglich und wirtschaftlich interessant. Die
Auslegung so genannter Grundlastversorger erfolgt Ublicherweise auf ca. 30 bis 50 % der bendtigten
Leisfung, mit der in der Regel mehr als 70 % des jGhrlichen Energiebedarfs gedeckt werden kénnen.
Abbildung E54 zeigt die Auslegungsverhaltnisse zwischen Heizleistung und Heizarbeit in Abhangigkeit
von der gewahlten Betriebsweise der Warmeerzeuger. Anhand einer Jahresdauerlinie, siehe abbil-
dung E55, lasst sich der geringe Anteil jahreszeitlich bedingter hoher Lasten ablesen. Kostengunstige
Standardtechnik wird fUr den Einsatz von Leistungsspitzen verwendet und steht hdufig redundant fur
das gesamte Versorgungskonzept zur Verfugung.

Bei der Auslegung der Anlagenkomponenten ist insbesondere der Lastverlauf der Fertigung zu be-
achten.

Die bendtigte spezifische auf den Quadratmeter Nutzfldche bezogene Heizleistung ist abhdngig von
der Dammqualitat der Geb&audehllle und dem notwendigen Luftwechsel mit den daraus resultie-
renden Luftungswarmeverlusten. Mit der Verscharfung der gesetzlichen Anforderungen durch die
Energieeinsparverordnung hat die Heizleistung und der resultierende Energieverbrauch in den ver-
gangenen Jahren deutlich abgenommen, siehe Abb. E56. Produktionsbedingte Leistungsanforde-
rungen mussen zur notwendigen Gebaudeheizlast hinzuaddiert werden.

Im Folgenden werden am Beispiel einer Warmepumpe und eines Blockheizkraftwerks die systemre-
levanten Voraussetzungen beschrieben, die die jeweilige Technik zum Einsatz als Grundlastversorger
bendtigt, um energieeffizient und wirtschaftlich eingesetzt werden zu kénnen.
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Abb. E56:: Sperzifische Heizleistung in Bezug auf die Qualitét der wérmegeddmmten Gebdudehille fir Gewerbebauten [1]
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Mit einer Warmepumpe ist es moglich, in einem Kreisprozess der Umwelt, z.B. dem Wasser, der Luft
oder dem Erdreich Warme zu entziehen und das Temperaturangebot dieser Energiequellen durch
elektrisch, motorisch oder thermische betriebene Verdichtung auf ein hdheres, zum Heizen geeig-
netes Niveau zu heben. Die abgegebene Warmemenge ist dabei ein Vielfaches der zur Verdich-
tung notwendigen eingesetzten Arbeit. So kann z.B. eine elektrisch angetriebene Warmepumpe je
kW Motorleistung eine Warmelieferung von 3 bis 4 kW erreichen. Eine Warmepumpe arbeitet nach
dem Prinzip einer Kaltemaschine, mit dem Unterschied, dass nicht die Kuhlleistung der Entzugsseite
(Verdampfer), sondern die Warmeleistung auf der Abgabeseite (Verflissiger) verwendet wird. Das
Verhaltnis von eingesetzter Energie zur abgegebenen Warmemenge ist umso gréfiier, je geringer der
Temperaturunterschied zwischen Warmequelle und Warmesenke ist. Die Systeme zur Deckung des
Geb&aude- oder Produktionswarmebedarfs mussen daher auf die Besonderheit des Warmeerzeugers
angepasst werden. Flachenheizungen wie z.B. Industriefubodenheizungen mit niedrigen System-
temperaturen eignen sich besonders zur Kombination mit einer Warmepumpe. Spitzenlasten bei der
warmebedarfsdeckung oder der Bereitstellung von Warmwasser sollten durch separate Warmeer-
zeuger erfolgen.

Als reversibel genutztes Aggregat kann eine Warmepumpe im Sommer auch zur Kilhlung eingesetzt
werden. Dazu werden die Entzugs- und die Abgabeseite getauscht. Mit der Kopplung an das Erd-
reich wird der Boden damit zu einem saisonalen Speicher, dem im Winter Warme entzogen und im
Sommer durch die Nutzung des Kaltepotentials Warme zugefuhrt wird.

Blockheizkraftwerke (BHKW) erzeugen auf Basis von Verbrennungsmotoren in einem Leistungsspek-
trum von etwa 5 kW bis ca. 10 MW elektrische Energie. Die Motorabwarme steht zur Deckung des
Warmebedarfs zur Verfigung. Durch die Nutzung der Kraft-Warme-Kopplung erhéht sich der Ge-
samtwirkungsgrad von BHKWs auf Uiber 80 Prozent. Die angebotenen Module dieser Kleinkraftwerke
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Abb. E57: WKSP Warme- und Kaltespeicherung im Boden [IGS]
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lassen sich an unterschiedliche Bedarfsfalle von bendtigter Warme- oder Stromleistung anpassen.
Voraussetzung fur die Integration eines BHKW in ein Energieversorgungskonzept ist ein ausgepragter
warmebedarf. Bei ganzjahrig vorhandener Last kbnnen hohe Laufzeiten von tber 6.000 h/a erzielt
werden. Hierdurch kann ein hoher Jahresausnutzungsgrad erzielt und die Anlage damit wirtschaftlich
betrieben werden. Der generierte Strom wird in der Regel zunachst im Gebaude oder der Liegen-
schaft verbraucht, UberschUsse nimmt das éffentliche Netz auf. Wird im Rahmen der spezifischen An-
forderungen fur den Industrie-/ Gewebebetrieb oder das Gebaude zusatzlich Kalte bendtigt, kann
mit der Abwarme des BHKW der thermischen Verdichter einer Absorptionskalteanlage betrieben
werden. Durch die so genannte Kraft-Warme-Kalte-Kopplung (KWKK) lasst sich die Laufzeit der Ag-
gregate deutlich erhdhen. Absorptionskaltemaschinen werden ebenso wie BHKWSs tiberwiegend zur
Deckung der Grundlast eingesetzt, Kaltespitzenlasten bedienen kostenglinstige Kompressionsanla-
gen.

Beide Beispiele fur Grundlastversorger, Warmepumpe und Blockheizkraftwerk sollten zur Bereitstel-
lung von Lastspitzen bei der Warmeerzeugung z.B. durch Ol bzw. Gaskesselanlagen oder eine Fern-
warmeanschluss unterstutzt werden. Weitere Warmeerzeuger auf Basis regenerativer Energietrager
sind z.B. Holzpellet- oder Stiickholzkessel, Holzvergasungsanlage sowie BHKWSs, die Uber Biomasse/
Biogas versorgt werden. FUr die Brennstofflagerung bei Holzfeuerung missen ca. 0,9 m® Speichervo-
lumen pro kW Heizleistung eingeplant werden. Bei einem hohen Warmwasserbedarf sollte der Einsatz
von solarthermischen Kollektoren gepruft werden. MalRgeblich fur die Uberschlagige Dimensionie-
rung der benodtigten Warmeerzeugerleistung sind neben der spezifischen Fldchenlast (vgl. Abb. E56)
die Vollbenutzungsstunden. Abb. E58 zeigt Vollbenutzungsstunden fir verschiedene Produktionsbe-
reiche. Produktionsbedingte Lasten und Gebaudelasten sind dabei zu differenzieren. Die endglltige
Auslegung der Kesselanlagen erfolgt nach der errechneten maximalen standortbezogenen Norm-
Heizlast nach DIN EN 12831.
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Abb. E58: Vollbenutzungsstunden fiir Warmeerzeuger nach Produktionsbereichen [17]
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In Abhangigkeit von der Art und dem Umfang der Warmeerzeugung wird eine Heiz- oder Energiezen-
trale notwendig. Die Nennleistung und die Anzahl der Warmeerzeuger bestimmen die Abmessungen
des Aufstellraums. Abb. E59 gibt eine Ubersicht tiber den Flachenbedarf und die lichte Raumhohe
einer Heizzentrale mit Bezug auf die angenommene Nennwéarmeleistung nach VDI 2050. Ebenfalls
in der VDI 2050 und der Muster-Feuerstattenverordnung werden die baulichen Bestimmungen fur
Aufstellrdume, die Brennstofflagerung sowie die Anforderungen an die Verbrennungsluftversorgung
definiert. FUr die Errichtung, die Beschaffenheit und den Betrieb von Feuerungsanlagen gilt die 1.
BImSchV (Brennstoffart fest bis 1 MW Feuerungswdarmeleistung, flissig bis 5 MW und gasférmig bis 10
MW) bei héheren Leistungen nachfolgend die TA Luft bzw. die 13. BImSchV.
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Abb. E59: Flachenbedarf fiir Heizzentralen [15]

Gebaudekiuhlung

Der Energieaufwand zur Kihlung von Nichtwohngebauden ist in den vergangenen Jahren stetig
angestiegen. Hohe interne Warmelasten z.B. durch IT- Equipment und veranderte Komfortanspriiche
machen eine aktive KUhlung haufig unvermeidbar. Nach Arbeitsstattenrichtlinie (ASR) § 6 soll eine
Raumlufttemperatur von 26°C in Arbeitsraumen nicht dauerhaft tberschritten werden. Der notwen-
dige Kuhlbedarf lasst sich jedoch durch integral geplante und bauphysikalisch optimierte Entwurfe
unter besonderer Beachtung des sommerlichen Warmeschutzes auf ein Minimum reduzieren. In In-
dustriegebduden wird der Kaltebedarf darbber hinaus héufig durch die Abwdrme aus Produktions-
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prozessen bestimmt. Kann die tGiberschissige Warme nicht durch den Luftaustausch mit der AuRenluft
abgefuhrt werden, decken in der Regel herkbmmliche Anlagen den Kéltebedarf Gber elektrisch
betriebene Kompressionskaltemaschinen. Sind nur einzelne Zonen im Gebaude zu kihlen, kébnnen
dezentrale Raumklimagerate zum Einsatz kommen. Steht aus der Produktion Abwarme zur Verfu-
gung, lasst sich die notwendige Kalte Uber Absorptionsprozesse erzeugen. Als Energiequelle fur die
thermisch angetriebene Kalteerzeugung kommen alternativ zur Abwéarme auch Solarkollektoren in
Frage.

Die Berechnung der Gesamtgebaudekihlleistung aus internen und externen Lasten erfolgt nach VDI
2078, produktionsbedingte Kaltelasten mussen zusatzlich beriucksichtigt werden. In Abb. E60 ist der
Flachenbedarf fur eine Kéltezentrale und die Ruckkiuhlung der Aggregate in Abhangigkeit zur beno-
tigten Leistung dargestellt. Statisch sind z.B. flr das Dach bei einer Rickkihlleistung von etwa einem
Megawatt vier Tonnen zu bertcksichtigen.

In Verbindung mit modernen Gebaudekonzepten lasst sich der Kihlbedarf u.a. durch die Nutzung
der Nachtauskihlung reduzieren. Als alternative zur konventionellen Kalteversorgung kénnen auch
naturliche Kaltequellen wie das Erdreich oder das Grundwasser effizient und wirtschaftlich regenera-
tive Beitrage zur Deckung des Bedarfs liefern. Z.B. Uiber Flachenkollektoren als Bodenabsorber, Ener-
giepfahle oder einen Grundwasserbrunnen kann das am Standort vorhandene Angebot erschlossen
werden. Die Ubergabesysteme miissen allerdings auf die Temperatur der Quellen angepasst sein.
Kuhldecken, eine Betonkerntemperierung oder IndustriefuBbodenkihlung kommen als statische Kal-
telieferanten fir die RAume in Frage. Wird das Gebaude oder die Industriehalle Gber Luft gekuhlt,
sind die Kuhlregister in den Luftungsanlagen auf das ggf. hdhere Temperaturniveau auszulegen.
Miussen Luftungs- oder Klimaanlagen zur Deckung der Lasten betrieben werden, lassen sich die na-
turlichen Kaltequellen zur Rickkihlung der Kalteerzeugung nutzen. Dadurch kdnnen Technikauf-
bauten vermeiden werden. Bei ganzjahrigem Warmebedarf kann die Rickkihlenergie auch in das
Wwarmeversorgungskonzept eingebunden werden. So lasst sich z.B. Trinkwasser vorerwéarmen oder bei
gleichzeitigem Heiz- und Kuhlbedarf die Zuluft vorkonditionieren.
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Behaglichkeit

Industriehallen sind zugleich Arbeitsstatten und mussen den Beschéaftigten ein entsprechend ange-
nehmes Raumklima bieten. Thermische Behaglichkeit ist gegeben, wenn der Mensch mit der Tempe-
ratur, Feuchte und Luftbewegung in seiner Umgebung zufrieden ist und weder warmere noch kéltere,
weder frockenere noch feuchtere Raumluft winscht. Wesentlichen Einfluss auf das Behaglichkeits-
empfinden Ubt hierbei der Mensch selbst durch seine Tatigkeit und durch die Art seiner Bekleidung
aus. Umfeldgrolien (wie z. B. Raumtemperaturen, Lufttemperatur-Schichten, Raumluftgeschwindig-
keiten und -feuchte) sind hierbei zu beriicksichtigende Parameter. Eine sehr gute thermische Behag-
lichkeit liegt bei einer Nutzerzufriedenheit von mehr als 90 Prozent vor.

Nach der VDI-Richtlinie 6030 sind Warmeibergabesysteme so auszulegen und anzuordnen, dass Be-
haglichkeitsdefizite wie Kaltluftabfall und Kdltestrahlung ausgeglichen werden. Das Behaglichkeits-
empfinden ist ebenso fur den Sommerfall zu gewdhrleisten. Viele der im Folgenden schematisch
dargestellten Ubergabesysteme konnen sowohl den winterlichen wie den sommerlichen Komfort
sicherstellen.

Raumheizung und Raumkihlung

Aufgabe von Heiz- und KUhlfi&dchen in Industriebauten ist es, bei Anforderung, in der Art und Gestal-
tung passend zum Raum und Nutzungszweck, eine schnelle Anpassung an den jeweils erforderlichen
Warme- oder Kaltebedarf zu gewahrleisten, wirtschaftlich zu Arbeiten, eine lange Lebensdauer auf-
zuweisen und entsprechend dem Zweck robust und wartungsarm zu sein. Als optimale Heizfldche
in Industriebauten werden deshalb Strahlungsheizungen wie Flachenheizungen und/ oder kleine
punktuelle Konvektionsheizungen an der Decke oder im oberen Wandbereich empfohlen. Flachen-
heizungen bendtigen dabei entsprechend niedrigere Systemtemperaturen als kleinere Konvekti-
onsheizungen. Der sinnvolle Einsatz alternativer Heiztechnik wird dadurch begiinstigt. Nach § 6 der
Arbeitsstattenrichtlinie (ASR) mussen die Mindestlufttemperaturen im Stehen bzw. Gehen in den Ar-
beitsrAumen bei leichten Tatigkeiten mit 19°C uber mittlere mit 15°C bis zu schweren Tatigkeiten mit
12°C eingehalten werden. Einfluss auf die empfundene Raumtemperatur und eine gute thermische
Behaglichkeit haben auch die Oberfldéchentemperaturen von Decken und Wé&nden. Die Oberfla-
chentemperaturen stehen in direktem Zusammenhang mit der Dammaqualitat der Gebaudehlille.
In Abbildung Eé1 sind die Temperaturprofile verschiedener WarmeUbergabesysteme vergleichend
gegenubergestellt.

Die Moglichkeiten zur statischen oder dynamischen Beheizung und Kihlung von Raumvolumina in
Industriebauten sind im Folgenden dargestellt. Die Wahl der Ubergabekomponenten ist neben den
Investitionskosten immer im Zusammenhang mit den Anforderungen der Warme- bzw. Kalteerzeu-
gung und der aus der Nutzung heraus geforderten Flexibilitat zu sehen.
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Abb. E61: Raumtemperaturprofile in Abhdngigkeit von der Art der Wa&rmeUbergabe fUr Industriehallen [1, 14]
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Umluftgerate zur Heizung und Kiihlung
( AuBenluftbeimischung optional)

Umluftheizung/ -kiihlung
Mit geringen Anschaffungs- und Betriebskosten bietet Luft als Energietrager eine verlustfreie Warme-

und Kaltelbertragung. Neben der Raumkonditionierung ist eine kontrollierte Liftung moglich, da
der Umluft je nach Bedarf AuRenluft beigemischt werden kann. Die Zulufttemperatur muss im Niveau
hoher bzw. niedriger als die Raumlufttemperatur sein, damit eine Warme bzw. Kalteeintrag erfolgt.
Die Anlagen eignen sich fir Raumhodhen zwischen 3 und 15 m. Der Gerateanschluss kann direkt, z.B.
fur den Heizfall durch Gasbefeuerung, oder indirekt an einen Warme- bzw. Kalteerzeuger erfolgen.
Sonderformen sind Luftschleieranlagen oder Lufterhitzer, die Gber Eingangen oder Toren angebracht,

Zugerscheinungen reduzieren.
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Raumlufttechnische Anlagen

Je nach Konditionierungsanforderung kann der Einsatz einer kontrollierten Luftung fur ein Gebaude
notwendig werden. Parallel zur Deckung des Zuluftbedarfs kann Gber mechanische Be- und Entlif-
tungsanlagen die Beheizung oder KUhlung erfolgen. Das System ist reaktionsschnell und flexibel und
nach den Anforderungen der EnEV ab 4.000 m3/h zusatzlich mit einer Warmertickgewinnung auszu-
statten. Die Raumluft kann durch entsprechende Filterung gereinigt, das Raumklima bei Bedarf auf
eine gewunschte Raumluftfeuchte eingestellt werden. Voraussetzung ist ein Teil- oder Vollklimagerat
mit einem angeschlossenen Kanalsystem, dessen Querschnitte bei der Planung und Auslegung zu
berlcksichtigen sind.

T lWRG

Raumlufttechnische Anlage
(bei Bedarf: Heizen, Kiihlen,

Befeuchten, Enrfeuc‘h—tey
e

Einzelheizungen

Bei einem nur punktuellen Warmebedarf an verteilt im Gebaude vorkommenden Positionen, ist die
Installation dezentraler Einzelheizungen sinnvoll. Mit ihnen erfolgt bei geringen Anschaffungskosten
eine ortlich begrenzte und nutzungsgerechte Erwarmung. Gas-Infrarotstrahler als Beispiel flr dezen-
trale Einzelheizungen strahlen in der Regel mit hoher Temperatur, sodass Mindestinstallationsh6hen
von mehr als 4,0 m eingehalten werden mussen. Zur Decke und zur Konstruktion sind ebenfalls Si-
cherheitsabstande zu wahren, um die Verbrennungsluftzufuhr sicherzustellen und den Brandschutz
zu gewabhrleisten. Die Nachteile der dezentralen Erzeugung bzw. des Einsatzes leitungsgebundener
Energietrager sind zu beachten.

Anschluss
direkt/ indirekt

dezentrale Einzelheizung
z.B. Gas-Infrarotstrahler

mind. 4 m
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FuBbodenheizung/ -kuihlung

Industriefldchenheizungen erzielen bei gleichmdaBiger Warmeabgabe eine optimale Temperaturver-
teilung im Raum bzw. in einer Halle. Temperaturschwankungen fallen entsprechend gering aus. Als
Niedertemperatursystem sind sie besonders geeignet fur die Kombination mit regenerativen War-
meerzeugern. Heizrohre, die in den Betonsohlen oder einen Verbundestrich integriert lassen tbliche
Beanspruchungen wie hohe Verkehrslasten von bis zu 60 kN/mz2 zu. Fir die Sommermonate besteht
die Option zur Raumkonditionierung Uber Flachenkihlung. Wande kdnnen als potentielle Flachen
ebenfalls genutzt werden

Flachenheizung bzw.
Flachenkiihlung

Betonkernaktivierung

Bei der Betonkernaktivierung werden wasserfuhrende Rohre, in der Betondecke angeordnet. Heiz-
und Kuhlleistung, Regelfahigkeit und die Speicherwirkung sind bei der Betonkernaktivierung abhan-
gig von der Lage im Beton. Bei mittlerer Anordnung lasst sich die Speicherfahigkeit des Betons gut
nufzen. Liegen bei der Betonkernaktivierung die Module in der Ndhe der Oberfléche, so werden
hohere Leistungen erzielt. Im Heizfall lassen sich etwa 10 bis 20 W/m2 decken. Kihllasten kbnnen mit
etwa 40 W/m?2 kompensiert werden. Bei Kapillarronrmatten, die unmittelbar an der Bauteiloberfldche
eingegossen werden, lasst sich die Leistung bei kiirzeren Reaktionszeiten auf bis zu 90 W/m2 steigern.

Betonkerntemperierung
zum Heizen und Kihlen
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Deckenstrahlungsplatten

Deckenstrahlungsplatten sind fldchige Rohrregister, die mit Abstand von der Decke abgehdngt
werden. Die Abmessungen lassen sich individuell auf die fir den Raum bendétigten Leistungen anpas-
sen. In Abhangigkeit von der Abhanghohe und den gewahlten Systemtemperaturen ist der Heiz- oder
der Kuhlfall ausschlaggebend fir die Dimensionierung der Platten. Die gleichméagige Strahlungsab-
gabe ist besonders fUr hdhere RGume geeignet. Das System bietet bei Mineralwollauflage zusétzlich
die Mdglichkeit zur Schallabsorption, Beleuchtungssystem konnen ebenfalls integriert werden.

Deckenstrahlungsplatten
zum Heizen und Kihlen

1.3 Gebaudeliftung

Die Behaglichkeit in Raumen wird neben der empfundenen Temperatur wesentlich durch die Luft-
qualitat bestimmt. Der klassische Leitwert fur die Raumluftbelastung ist das Kohlendioxid (COZ2).
Liegen keine Ubermé&Rigen Verschlechterungen der Raumluft durch Verunreinigungen, Abwéarme
von Maschinen und Personen oder sonstige Lasten vor, ist eine freie Liftung in der Regel ausrei-
chend. Anforderungen an die freie Luftung von ArbeitsrtG@umen werden durch die Arbeitsstatten-
verordnung (ArbStattV) gestellt und durch die Arbeitsstattenrichtlinie 5 (ASR 5) konkretisiert. Unter-
schieden werden einseitig beltftete und quer geliftete Raume. Die notwendigen Querschnitte zur
Be- und Entliftung missen eine ausreichende und gleichmaRige, mdglichst zugfreie Durchliftung
gewabhrleisten und werden in Bezug zur Tatigkeit (iberwiegend sitzende und nicht sitzende Tatigkeit
oder schwere korperliche Arbeit) ermittelt. AuRere Randbedingungen wie z.B. mdgliche Schallemis-
sionen oder eine Verschmutzung der Umgebungsluft, die gegen die Umsetzung einer freien Liftung
sprechen wie Schallemissionen, Gertiche und &ahnliches, sollten zu Beginn der Konzeptentwicklung
Uberpriift werden. Anzahl und Position der Offnungen lassen sich im Zusammenhang mit den ge-
stalterischen Vorstellungen und den brandschutztechnischen Voraussetzungen planen. Notwendige
Entrauchungsoffnungen kdnnen in das Luftungskonzeptintegriert werden. Die Auswertung von Stand-
ortbedingungen wie die Windrichtung und die Druckverhaltnisse am Gebaude und die Ausnutzung
physikalischer Gesetzmaligkeiten (Auftrieb) sind Bestandteil der integralen Planung und Malfistab fur
ein funktionsfahiges und energieeffizientes Konzept.
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Ist aufgrund der Projektanforderung oder der Produktionsprozesse ein definiertes Raumklima sicherzu-
stellen, kommen raumlufttechnische Anlagen zum Einsatz. Die frihzeitige Planung und Abstimmung
zwischen Architekt und Fachplaner ist notwendig, um wirksame und wirtschaftliche Losungen flr das
Gebaude zu entwickeln. Hohe Investitionskosten lassen sich vermeiden, wenn der Gebaudeenergie-
bedarf unter bauphysikalischen Aspekten wie Orientierung, Warmeddmmstandard, Fensterfldchen-
anteile, Sonnenschutz etc. optimiert ist. Die anlagentechnische Auslegung hat durch die effiziente
Planung und Auswahl der Komponenten groBen Einfluss auf die Betriebskosten.

Arten Luftvolumenstrom
[Mm3/m?3h]

Verkaufsflachen 6
Produktionsflachen 20
Lagerflachen 4-8(0,15)
Messefldchen 20
Umkleiden 20-24
Toiletten (Abluft) 14-18

Tab. E13: Richtwerte fUr idchenbezogene Volumenstréme nach VDI 3803 [2, 16]
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Abb. E62: Flachenbedarf von Luftungszentralen [4]
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Raumlufttechnische Anlagen sind nicht nur durch die Dimensionen der Leitungsquerschnitte fur die
Luftverteilung entwurfs- und gestaltungsrelevant, siehe Abb. E50. Der Platzbedarf fur entsprechende
Luftungszentralen hat neben funktionalen auch konstruktive Aspekte und ist in der Planung friihzeitig
zu bericksichtigen. Tab. E13 gibt einen Uberblick Uber den bendtigten flaichenbezogenen Volumen-
strom in Abh&ngigkeit von der Nutzung. Produktionsbedingte Abweichungen sind mdglich. Orientie-
rung fur die Abmessungen einer Liftungszentrale gibt die DIN EN 13779, siehe abbildung E62.

Der Gesetzgeber erhdht die Anforderungen an die Luftdichtheit der Gebaudehulle bei mechanisch
gelUfteten Gebduden. Nach der EnEV darf der stUndliche Luftwechsel bei einer definierten Druck-
differenz zwischen innen und aufien nicht groer als das 1,5 fache Luftvolumen sein. Zusatzlich sind
Luftungsanlagen mit einem Zuluftvolumenstrom von mehr als 4.000 m3/h mit einer Warmeruckgewin-
nung auszustatten.

1.4 Tageslichtnutzung und kunstliche Beleuchtung

Gute Tageslichtverhaltnisse sind die Voraussetzung fur ein ermudungsfreies Arbeiten. Die Berlcksich-
tigung guter Tageslichtverhaltnisse ist keine technische Applikation, sondern integraler Entwurfsbe-
standteil aus dem Aufgabenbereich der Architekten. Intelligente Tageslichtsysteme, Fassadengestal-
tung, Verglasungsqualitaten, Materialien etc. mussen daher sorgfaltig geplant und in Abstimmung
mit der kunstichen Beleuchtung eingesetzt werden. Eine angenehme Beleuchtungssituation mit
hoher visueller Behaglichkeit steigert die Produktivitédt und Leistungsféhigkeit. EinflussgréBen sind u.a.
das Niveau und die Verteilung der Leuchtdichte/ Kontraste, die Lichtqualitat und der Sichtbezug
nach aufllen. Ausreichendes Tageslicht wird erreicht, wenn das Verhaltnis von lichtdurchlassiger
Fldche (z.B. von Fenstern, TUren, Wanden, Dachoberlichtern) zur Raumgrundfléche mindestens 1 :
10 betragt. Zur Tageslichtausleuchtung von Arbeitsraumen fir bestimmte Nutzungen konnen die fol-
genden Flachenanteile angesetzt werden:

J 1/7 z.B. fUr Kantinen und Waschrdume
. 1/6 z.B. fUr grobe Produktionsarbeiten
J 1/5 z.B. fUr feine Produktionsarbeiten

Mit Bezug auf die H6he des Raumes ergibt sich die in Tab. E14 genannte Uberschlagige Mindestan-
zahl von Dachoéffnungen. Dabei gelten bestimmte Randbedingen (z.B. keine Verbauung) als Voraus-
setzung. Anforderungen, die an Arbeitsplatze hinsichtlich der Beleuchtung mit Tageslicht und kunst-
lichem Licht gestellt werden und Planungshinweise fir eine hohe Nutzerzufriedenheit, sind in der VDI
6011 beschrieben. Empfehlungen zur natirlichen Belichtung mit Tageslicht sind auch in der DIN 5034
~rageslicht in InnenrfAumen* enthalten. Die fur die Tageslichttechnik aufzuwendenden Mehrkosten
lassen sich in der Regel nicht durch die Einsparung fur den Stromeinsatz der kinstlichen Beleuchtung
ausgleichen. Vielmehr ist eine Gesamtbetrachtung einer tageslichtkonformen Architektur wie das
Wohlbefinden der Mitarbeiter, die Identifikation mit einem Licht durchfluteten Arbeitsplatz, Motivati-
on durch ansprechende Innenraumgestaltung etc. das Ziel.
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Raumhoéhe | mindestens 1 Dachdéffnung pro
bis 4 m 30 m? Grundfladche
bis 6 m 50 m? Grundflache
bis 8 m 80 m? Grundflache

Uber8m 100 m2 Grundfldche

Tab. E14: Uberschlagige Bestimmung der Mindestanzahl von Dachéffnungen [7]

Mehrfachnutzen von Lichtkuppeln und Lichtbandern

Graflk: FYLR

natiirliches energiekostenfreie vorbeugender
Tageslicht Liftung Brandschutz

Abb. E63: Mehrfachnutzung von Dachoberlichtern [7]

Daruber hinaus lassen sich Dachoberlichter in einem integral geplanten Konzept mehrfach nutzen,
zur Beleuchtung, zur naturlichen Luftung sowie zum Rauch- und Warmeabzug im Rahmen des Brand-
schutzes. Alle MaRnahmen sind immer Zusammenhang mit dem Schutz vor Sommerliche Uberhitzung
zu sehen. Auch unter energetischen Gesichtspunkten sollte Tageslicht in Geb&uden optimal genutzt
werden. Je hoher die Tageslichtautonomie, also der Anteil der Nutzungsstunden ohne kunstliche
Beleuchtung, desto geringer der Strombedarf fur das Kunstlicht. Die Vorstellung von der Arbeitsplatz-
gestaltung hat sich in den letzten Jahren geandert. Aus abgeschlossenen, kiinstlichen belichteten
und ggdf. voll klimatisierten Innenwelten wurden zunehmend Geb&aude, die vom Austausch mit der
Umgebung leben und die bei hohem Arbeitsplatzkomfort nur noch wenig Energie benétigen. Diese
Tendenz setzt sich auch im Industriebau durch.

Nicht zu jeder Tages- und Jahreszeit besteht die Mdglichkeit, die Arbeitsplatze ausschlielllich mit Ta-
geslicht genugend zu beleuchten. Werden die geforderten Beleuchtungsstarken allein durch das
Tageslicht nicht erreicht, muss die kunstliche Beleuchtung zugeschaltet werden. Arbeitsplatze mit
hohen Anforderungen an die Beleuchtungsstarke sollten entsprechend dezentral mit Beleuchtungs-
einrichtungen ausgestattet werden. Die installiert Kunstlichtleistung ist abhangig von der bendtigten
Beleuchtungsstarke. Einen Uberblick tiber die Anforderungen mit Bezug auf die jeweilige Tatigkeit
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gibt Tabelle E15. Die Leistung der kiinstlichen Beleuchtung setzt sich fast vollstandig in Warme um und
wird als Kiihllast im Raum bzw. Gebaude wirksam. Umgerechnet bedeutet eine Beleuchtungsstarke
von 1000 Ix bei Leuchtstofflampen mit elekironischen Vorschaltgerdten eine zusatzliche interne Last
von 15 bis 20 W/mz2.

Der Energiebedarf fur die kiinstliche Beleuchtung ist neben der notwendigen Beleuchtungsstarke
und der installierten Leistung abh&ngig von der jahrlichen Nutzungsdauer. Im Durchschnitt liegt diese
in Fabrikhallen bei 2.250 h/a, in Messebauten bei 1.350 h/a und in Lagergebauden bei 2.750 h/a.
Entsprechend groB ist das Einsparpotential durch die Tageslicht—~nutzung und eine hocheffiziente Be-
leuchtungstechnik mit tageslicht- und prasenzabhangiger Steuerung. Eine Verringerung des Strom-
bedarfs um ca. 50 % ist bei einer ganzheitlichen Planung méglich.

Tatigkeiten Beleuchtungsstdrke
in Ix
Lager- und KUhlrGume Vorrats- und Lagerrdume 100
Versand- und Verpackung 300
Verkaufsrume Verkaufsbereich 300
Kassenbereich 500
Messen- / Allgemein 300
Ausstellungshallen
Bdckereien Vorbereitung und Backen 300
Endbearbeitung 500
Wdschereien Waschen, Bigeln 300
Konftrolle 750
Metallver- und - | SchweiBen, Galvanisieren 300
bearbeitung Kontrolle, 750
Oberflachenbearbeitung
Feinmontage 1000
Optiker Qualitatskontrolle 1500

Tab. E15: Beleuchtungsleistung abhéngig von Tatigkeiten [3]
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1.5 Wasserversorgung

Wasserbedarf

Bei Zweck- und Gewerbebauten ist der Wasserbedarf in Abhangigkeit der verschieden Nutzungen
stark schwankend. Die bendtigte Wasserqualitat lasst sich in zwei Bereiche unterscheiden, Trinkwas-
ser und Betriebswasser, wobei auf eine Trennung der Leitungssysteme zu achten ist. Fir die Lebens-
mittelproduktion ist Trinkwasser erforderlich. Die folgende Tabelle zeigt die Schwankungsbreite des
Bedarfs.

Branche BezugsgroBe Wasserverbrauch
Backereien I/kg Menhl 0,55-0,751
Metzgereien | |/Beschaftigter und | 250 - 380 |

Tag
Waschereien | |/Tonne Wasche 10.000 - 23.000 |

Tab. E16: Trinkwasserbedarf fur Gewerbliche Zwecke [6]

Fur die meisten industriellen Prozesse wie Produktion, Reinigung- oder Kihlung kann Betriebswasser
verwendet werden. Mogliche Quellen sind u.a. Niederschlags- und Grundwasser. Durch die gezielte
Differenzierung der geforderten Wasserqualitat kann Trinkwasser substituiert und die Kosten fur die
Bereitstellung verringert werden. Eine Ubersicht iiber die mdglichen benétigten Wassermengen gibt
Tab. E17.

Erforderlich fir die Produktion | Wasserverbrauch
von / Produktionsprozesse

1| Bier 3-151

1 kg Zucker 10-301

1 kg Papier 65-100 |

1 kg PVC 400 - 5001
KUhlwasser Dieselmotor je kWh | 20 - 301
Herstellung von 1 m?3 Beton 125-2001
Herstellung eines Autos ca. 380.000 |

Tab. E17: Betriebswasserbedarf fur Produktionszwecke [11]

Dartber hinaus lassen sich tUber das Betriebswassernetz Sanitareinrichtungen wie Toiletten versor-
gen. Geeignet ist die Wasserqualitat ebenso fur die Gebaude- und Maschinenreinigung oder die
Grundstiicksbewasserung. Eine Berechnung des jahrlichen Bedarfs erfolgt nach DIN 1989 Teil 1. Der
Regenwasserertragswert ist abh&angig von der Niederschlagsmenge am Standort bzw. der Region,
der Auffangfldche und den Ertragsbeiwerten. beispielhaft sind in Tabelle E18 Niederschlagsmengen
fur drei ausgewahlte Orte dargestellt.
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Region Niederschlag pro Jahr | Verlusifaktor
Schwerin 502 1/(m2-a) 0.8
Gottingen 624 1/(m?-a) 0.8
Augsburg 1.082 1/(m?-a) 0.8

Tab. E18: Beispiel fur Niederschlagsmengen in Deutschland [10]

Fur groRe Regenwassernutzungsanlagen, insbesondere mit individuellen Verbrauchsstrukturen, ist
eine optimierte Speicherdimensionierung durchzufuhren. Uberschlagig kann das Nutzvolumen bzw.
die SpeichergréBe mit ca. 6 % vom Betriebswasserbedarf oder Regenwasserertrag angenommen
werden, wobei der ermittelte kleinere Wert fir die Bemessung anzusetzen ist.

Neben der Bereitstellung der geforderten Wassermenge liegt in gewerblichen und industriellen Be-
frieben haufig ein ausgepragter Warmwasserbedarf vor. Ob fUr Produktionsprozesse oder Sanitér-
bereiche ist die Bedarfsgrolle bzw. die Kontinuitat der Anforderung entscheidend fur die Art der
Erzeugung. Bei kontinuierlicher Abnahme kommen zentrale Systeme zum Einsatz, eine regenerative
UnterstUtzung sollte geprift werden. Zur Deckung des Warmwasserbedarfs bei kleineren Entnahme-
mengen, wie z.B. in Teekiichen oder dezentral gelegenen WC-Anlagen, ist eine elektrische Aufhei-
zung sinnvoll.

Eigenversorgungsanlagen werden mit zunehmender GréBe wirtschaftlicher und lassen sich haufig mit
weiteren notwendigen MaRnahmen im Rahmen der Planung verbinden. Durch den Gewerbebau
werden aufgrund der Dimensionen und Abmessungen inkl. der befestigten AuBenanlagen hdufig
groRe Flachen versiegelt. Die Kanalsysteme sind ublicherweise nicht auf die Ableitung dieser Re-
genwassermenge ausgelegt, sodass Retentionsmalnhahmen erforderlich werden. Der Bau von Spei-
cherbehaltern zur Sammlung und Ruckhaltung von Regenwasser wird damit gleichzeitig Bestandteil
der TGA- wie der AuRenanlagenplanung und tragt durch die Mehrfachnutzung zur Verkirzung der
Amortisationszeiten fir die Investition bei.

Regenwasser

Niederschlagswasser sollte moglichst vor Ort versickert werden. Ist dies nicht méglich, so wird in vielen
Fallen die vorubergehende Speicherung (Ruckhaltung oder Retention) von Regenwasser in Riickhal-
terdumen notwendig, um die Abflusssysteme vor Uberlastung zu schitzen bzw. deren Dimension zu
begrenzen. Fur Industriebauten kommt zur Regenwasserriickhaltung u.a. die Begriinung der Dach-
fidchen in Frage. Neben dem verringerten Ablauf von 50 bis 80 % wirkt sich die Verdunstung der
gespeicherten Wassermenge positiv auf das Umgebungsklima aus. Bei einer extensiven Begriinung
muss von zusatzlichen Dachlasten von etwa 50 bis 150 kg/m? ausgegangen werden. Die resultieren-
de Dachlast ist mit der einer Bekiesung vergleichbar. Bei intensiver Begrinung sind bis zu 400 kg/m?2
zu berucksichtigen.
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Zur Ableitung des Regenwassers im Aulenbereich eignen sich Versickerungsanlagen wie Becken,
Mulden, Rigolen oder Sickerschachte. Teiche konnen zusatzlich als Loschwasserreservoir herange-
zogen werden. Der Flachenbedarf ist abhangig von der Retentionsart, der Grundstiicksgroe und
der Durchlassigkeit des Bodens. Lassen die Bedingungen vor Ort eine Versickerung nicht zu, missen
Ruckhaltevolumen geplant werden. Pro Hektar befestigter Flache sind zwischen 150 und 250 m3 vor-
zusehen. Fur die Planung der Aulenanlagen bieten die notwendigen Retentionsmalnahmen zusatz-
lichen Gestaltungsspielraum.

1.6 Elektroinstallation/ Datennetze und Gebaudeleittechnik

Eine zeitgemaRe Elektroinstallation in Gebauden jeglicher Art ist Grundlage und Bestandteil der
gesamten Technik, insbesondere aber der Gebaudeautomation bzw. Gebaudesystemtechnik.
Fur GroRbauten muss die Elektroinstallation besonders sorgféaltig geplant werden, da Planungsfeh-
ler spater nur aufwendig zu korrigieren sind. In Fertigungshallen kébnnen ggf. Versorgungsleitungen
nachgezogen werden, die bendtigte Anschlussleistung muss jedoch zu Beginn der Planung unter
BerUcksichtigung einer entsprechenden Reserve definiert werden. Insbesondere der Raumbedarf fr
die elektrischen Betriebsraume ist in Zusammenarbeit mit dem Architekten friihzeitig festzulegen.

Schaltanlagen, Transformatoren Uber 1 kV, Stromversorgungsaggregate mit Batterien u.a. erfordern
in der Regel jeweils eigene Raume mit feuerbestandigen Wanden und Decken. Festlegungen dazu
finden sich in der jeweiligen Landesverordnung Uber den Bau von Betriebsrdumen fUr elektrische
Anlagen (EltBauV).

160
== 'Hochspannungsraum (Installationsdichte 20W/m® BGF)

140 +

Niederspannung Allgemeinstromv. (Installationsdichte 20W/m? BGF)

120 = Hochspannungsraum (Installationsdichte 100W/m? BGF)

80 = hiederspannung Allgemeinstromv. (Installationsdichte 100W/m# BGF)
80
60

40

20 =

Mindestzentralengréfie kummuliert [m?]

GebidudegriRe [m?* BGF]

Abb. Eé4: Mindestidchenbedarf ZentralengréBe bei Gebduden mit einer Installationsdichte von 20 und 100 W/m?
[18]
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Der Flachenbedarf fur die Installationszentralen ist abh&ngig von der GebaudegroRe und der Instal-
lationsdichte, abbildung E64, zeigt nach VDI 2050 Blatt 5 die bendtigten MindestgrolRen. Die RGume
mussen frei von fremden, insbesondere wasserfihrenden Installationen sein. Von Vorteil ist ein Dop-
pelboden mit ca. 30 cm Aufbauhdhe zur Leitungsfuhrung. Gewerbe- und Industriebauten bieten
durch die haufig groBen Dachfldchen gute Voraussetzungen fur die Integration regenerativer Strom-
erzeugung. Photovoltaik als eine zukunftsfahige Technik kann bei entsprechender Dimensionierung
aufgrund des hohen Potentials der Solarstrahlung bilanziell wesentlich zur Deckung des Energiebe-
darfs beitragen. Fur die Umwandlung von solar generiertem Gleichstrom in netztauglichen Wechsel-
strom werden so genannte Wechselrichter und in Abhangigkeit der Anlagengré3e auch Transforma-
toren bendtigt. Der Flachenbedarf hierfir muss zusatzlich bertcksichtigt werden.

Die Gebaudeautomation ist als Oberbegriff fir die Summe aller Einrichtungen einschlielllich der Soft-
ware zur Ubergreifenden automatischen Uberwachung, Steuerung, Regelung und Betriebsoptimie-
rung von Anlagen in einem oder mehreren Gebauden zu verstehen. Dazu gehdren auch die ndtigen
Schaltschranke und Kabelnetze fur die Mess-, Steuer-, Regelungstechnik sowie die Informationsiuber-
tragung. Die digitale Gebaudeautomation umfasst auch die bergeordnete Technik fur die Betriebs-
fuhrung, hat also Managementfunktion fur das Beherrschen der Gebaudetechnik. Wichtige Aspekte
dabei sind z.B. Ergebnisanalysen, Energiemanagement, Informationsauswertungen.

Nicht zur Gebaudeautomation gehoren die Gefahrenmeldeanlagen (Brand, Einbruch, Uberfall),
Systeme der Zugangskontrolle und Uberwachungsanlagen. Diese Systeme kénnen jedoch mit der
Gebaudeautomation gekoppelt sein.

Bei der digitalen Gebaudeautomation werden die unterschiedlichen Funktionsnetze als einheitliches
System gesehen.

1.7 Strategien zukunftsfahiger Industriebauten, Beispiel Solvis

Im August 2002 feierte der Haustechnikproduzent Solvis die Eroffnung seines neuen Firmengebaudes
in Braunschweig mit dem die Firmenphilosophie des nachhaltigen Umweltschutzes umgesetzt wird.
In der Nullemissionsfabrik liegt der Heizenergiebedarf durch den hohen baulichen Warmeschutzstan-
dard, die extrem luftdichte Geb&udehulle und eine effiziente Liftungsanlage mit Warmerickgewin-
nung mit 27 kWh/m?2ea so niedrig, dass dieser vollstGndig Uber regenerative Energien gedeckt wird.
Das Gebdude mit Fertigungs- und Lagerbereich sowie Verwaltungstrakt hat eine Bruttogeschossfla-
che von ca. 14.000 m2. Die zentrale innere ErschlieBung Uber den so genannten ,,Solvis Weg* ist in
Stahlbeton konstruiert. Zu beiden Seiten schlielen weit gespannte Holzleichtbaukonstruktionen mit
einer Spannweite von jeweils 27,50 m an. Die Fassaden sind in Holzelementbauweise bzw. als Holzrah-
menbausweise erstellt. Nahezu alle Arbeitsbereiche werden durch eine optimale Tageslichtnutzung
Uber transparente Bauteile in der Fassaden- und Dachkonstruktion nattrlich belichtet. Die kinstliche
Beleuchtung wird zur Reduzierung des Strombedarfs zusatzlich tageslichtabhéngig gesteuert.
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Abb. E65: Nullemissionsfabrik Solvis, Braunschweig [Solvis GmbH & Co KG]

Im Solvis-Geb&aude erfolgt die Deckung des Energiebedarfs Uber eine Kombination aus folgenden
Erzeugern:

. Blockheizkraftwerk (Rapsdl-BHKW) mit einer Leistung von 160 kWth
o 200 m? thermische Kollektoranlage
. PV-Anlage mit einer Leistung von 60 kWp, Erweiterung auf 330 kWp
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Abb. E66: Primarenergiebilanz der Nullemissionsfabrik Solvis [8]
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Abb. E67: Schematische Darstellung der Energieversorgung [8]

In der Priméarenergiebilanz werden Warme- und Strombedarf des Produktionsgebaudes erfasst. Der
Anteil an elekirisch bendtigter Energie betrégt dabei ca. 70 %. Mit dem Ertrag aus dem BHKW Betrieb
und der Photovoltaikanlage kann der Bedarf gedeckt werden.

Uber die Abwarme aus den Teststanden der Entwicklungsabteilung und der Motorkiihlung des BHKW
sowie den solarthermischen Kollektoren wird die Heizwarme bereitgestellt. Sprinklertanks dienen
dabeiim Winter und in der Ubergangszeit als Pufferspeicher. Insgesamt wird tiber die PV-Anlage und
die Kollektoren ein solarer Deckungsanteil von ca. 22 % erreicht. Abb. E67 schematisch das Konzept
der Energieversorgung.

Luftungstechnisch gliedert sich der Industriebau in zwei Bereiche, die Verwaltungszone und die Pro-
duktions- und Lagerhallen. Die Anforderungen an das LUftungssystem der Produktionsfi@chen sind:

. Ableitung der Emissionen aus den Fertigungsprozessen und den anliefernden LkWs
. Beheizung auf eine Mindestlufttemperatur von 17°C
. WdrmerUckgewinnung mit trockenen RUckwdrmezahl von mind. 75%

Alle drei Hallenbereiche sind dazu jeweils mit einem Luftungsgerat ausgestattet. Fur eine ausrei-
chende Luftqualitat in den Hallen ist nur ein niedriger Gesamtluftwechsel von 0,35 1/h notwendig,
lokal ist dieser in den in den Aufenthaltsbereichen auf einen zweifachen Austausch erh6ht. Die Be-
heizung der Hallen erfolgt aufgrund der hochwarmegedammten Gebaudehdlle vollstandig Uber die
Zuluft der Luftungsanlage. Aufgrund der sommerlich ginstigen Temperaturentwicklung in den Hallen
ist keine Nachtluftung vorgesehen, mittels einer zentralen Steuerung zur Offnung der Hallentore und
Oberlichter ist aber eine Durchluftung tagstiber méglich. Das Konzept fir den Sommer- und Winterfall
ist in Abb. E68 dargestellt.
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Abb. E68: Energiekonzept fiur die Betriebshalle [8,1GS]

1.8 Ausblick

Die EnEV 2009 stellt heute den aktuellen Stand der gesetzlichen Anforderungen an den baulichen
Wéarmeschutz und den Primarenergiebedarf von Geb&uden dar. Der Einsatz und die Integration
erneuerbarer Energien wird durch das EEWarmeG gefordert. Innovative Nichtwohngebaude mit
deutlich dartiber hinaus gehenden Planungszielen kénnen z.B. als Projekt im Forschungsfeld Energie-
optimiertes Bauen durch das Bundeswirtschaftsministerium gefordert werden. Eine Reihe von Beispiel-
gebauden wurde in den letzten Jahren umgesetzt und die Einhaltung der angestrebten Kennwerte
im Rahmen einer messtechnischer Begleitung nachgewiesen. Neuer Trend im Bereich geforderter
Modellprojekte ist das Erreichen eines ,,Net-Zero-Energy*“-Standards. ,,Plusenergiegebaude* uberbie-
ten diesen Ansatz, in dem sie z.B. Gber Stromgewinnung solaraktiver Komponenten im Bereich der
baulichen Hille mehr Energie erzeugen als verbrauchen. Dasselbe Ziel verfolgt die Kommission des
Europdischen Parlaments mit dem Vorschlag zur Neufassung der Richtlinie zur Gesamtenergieeffizi-
enz von Gebauden. Die Mitgliedsstaaten sollen nationale Plane entwickeln, wie die Zahl der ,,Netto-
Null- bzw. Plusenergiegebaude* erhoht werden kann. Die Betriebsoptimierung von Gebaude und
Anlagentechnik durch ein begleitendes Monitoring wurde im Rahmen verschiedener geforderter
Projekte als sinnvolle Malinahme zur Reduzierung von Energieverbrauch und Emissionen sowie zur
Gewahrleistung des Nutzerkomforts erkannt. Im Rahmen eines aktuell als EnBop — Energetische Be-
triebsoptimierung aufgelegten Forderkonzeptes werden entsprechende Vorhaben 6ffentlich gefor-
dert.

Ziel muss jeweils sein, den Energiebedarf zum Heizen und Kiihlen durch bauliche MaRnahmen auf ein
Mindestmall zu beschranken und den verbleibenden Energiebedarf durch einen moglichst hohen
Anteil regenerativer Energietrager zu decken. Die Minimierung von Investitions- und Betriebskosten
sowie der CO2-Emissionen bei Gewahrleistung des Nutzerkomforts in den Gebauden sind die we-
sentlichen Kriterien der Konzeptentwicklung. Entscheidend fur das Gelingen solcher Projekte sind ein-
deutig definierte und durchgdngig dokumentierte Planungsziele.
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E3 Evaluierung

3.1 Evaluierung von Praxisbeispielen -Beschreibung, Analyse, Validierung

Anhand von 23 ausgesuchten Praxisbeispielen sollen Strukturen aufgezeigt werden, die entspre-
chend der Ebenenbetrachtung fallspezifische Antworten auf die aus der Szenario-Prognostik ermit-
telten Kernanforderungen ergeben.

% Input der Indushieparner
§ Ohjektsuche und Yeorauswahl BEIEvinte Ob!ekie d".'rCh
i hinsichtlich relevanter Yervencung innasitiet
ﬁ Schliisselfaktaren Bnukomponer.lien, Systeme efc.
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iberprifung
Filterung
Lenkung
o
£
= .
= mMaterial aus
g veriffentlichungen, Blicher Fiageacacn Original Pléine vu. Zeichnungen
%a Ieitschriften, Internet, Messen ete. I';:m alle l;rojekf:eiel-:hgie?, Planungsuntedagen
'5 Form: Text, Zeichnungen, Hnungsletim. BHUREate.
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=
iberprifung
Filterung
Lenkung
Objekt -
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Abb. E69: Evaluierung von Praxisbeispielen

Hierzu wurden in einem ersten Schritt 50 Industriebauten auf Grundlage von aktuellen Publikati-
onen hin gesichtet und auf die Kernanforderungen hin Uberprift. Entscheidende Kriterien fur diese
erste Sichtung waren die aktuelle Situation im laufenden Betrieb — nur bereits heute funktionierende
Gebaude kdénnen auch morgen noch den sich eventuell andernden Anforderungen entsprechen
bzw. darauf reagieren.
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Diese erste Sichtung der Gebaude wurde durch eine Sammlung von Projektdaten, in Form von Kar-
teikarten, die alle relevanten Aspekte des zu untersuchenden Industriebaus abbildete sowie durch
eine jeweilige objektbezogene Materialsammlung von Fotos, Zeichnungen und Texten vervollstan-
digt. Der Versuch, die einzelnen Planer anzusprechen und die Karteikarte vervollstandigen zu lassen,
stie auf wenig Resonanz, so dass die hier dargestellten Informationen tber Strukturen und Strategien
fast vollstandig aus der entsprechenden Fachliteratur entnommen wurden. Eine Ubersicht tiber die
Projekte mit den jeweiligen Planern, Betreibern und der Fachliteratur ist in der Objektliste tabellarisch
zusammengefasst.

Nach Sichtung und Uberpriifung, ob die aufgezeigten Gebaude zukunftsrelevante Aspekte bedie-
nen, wurde eine Auswahl von 23 Industriebauten unterschiedlicher Auspragung der Kernanforderun-
gen vollzogen. Eine Besonderheit in dieser Sammlung spielen die 3 Pilotprojekte, die durch Besuche
und Werksfiihrungen naher untersucht werden konnten.
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Abb. E70: Standortverzeichnis der Praxisbeispiele Deutschland
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Kennziffer Gebdudetyp Attribut Icon Projekt
0001TRU IND PM WAN IMA 1;“”_‘ Trumpf Laserfabrik, Ditzingen
0002KAU IND LD WAN RES IMA Kauimann HOZ AG

Vertriebszentrum, Bobingen

USM-Fabrikationsgebdude
0003USM IND PM SYS WAN Mnsingen, Schweiz
0004ERC IND PM IMA RES Erco Leuchten Hochregallager,

LUdenscheid

Farben Kemeter Lager- und
O00SFAR IND LD IMA Verkaufshalle, Eichst&tt

Gira Produktionsgebd&ude
0007GIR IND PM WAN RES Radevormwald

Mors Vertriebszentrum
0009MOR IND LD IMA WAN Oprmeer, Niederlande
0015MPD IND PM RES SYS MP-Druck

Minchen

Renault Vertriebszentrum
OOT6REN IND VS WAN IMA Swindon, GroBbritannien
0017APL IND PM LD IMA Aplix Fabrikgebaude

Le Cellier, Frankreich

IND= Industriebau, WOH= Wohnungsbau, OFF= Offentliches Geb&ude, FE= Forschung/ Entwicklung, VS= Verwaltung/ Schulung, PM= Produktion/ Mon-
tage, LD= Logistik/ Distribution, VO=Vorhalte-Hallen, SO= Sonderbau, WAN= Wandlungféhigkeit, RES= Ressourcenbilanz, IMA= Image, SYS= System,
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Produkt Baujahr Planungsteam Veroffentlichung
Gas-und 1998-2000 Architekt: Barkow Leibinger [Wagn 01], S. 106-119
Festkorperlaser- Tragwerksplaner: IngenieurbUro Hans Lick [Bark 03], S. 948-949
Resonatoren [Adam 04], S. 122-123
BS-Holz 1999 Architekt: Florian Nagler [Schw 02], S. 45-48
Tragwerksplaner: Merz Kaufmann Partner [Adam 04], S. 74-77
GmbH [Nagl 05], S. 440-445
Metall 1963 Architekt: Haller [Hall 89]
Tragwerksplaner: [Adam 04], S. 30-32
[MUIl 04], S,436-439
2001 Architekt: Schneider + Schumacher [Schn 04], S. 338-348
Tragwerksplaner: Posselt Consult [Adam 04], S. 68-69
Farben und Lacke 1994 Architekt: Hild und K [Adam 04], S. 72-73
Tragwerksplaner: Muck und Schneider [Carg 00], S. 322-325
Kunststoffe 2002 Architekt: Ingenhoven Overdiek Architekten [Inge 03], S. 956-972
Tragwerksplaner: KKK Ingenieurgesellschaft [Adam 04], S. 136-137
[Dete 05]
Wand- und 1988 Architekt: Benthem Crouwel Architekten [Dijk 99]
Deckenfertigteile Tragwerksplaner: Raadgevend [Adam 04], S. 94-95
Ingenieursbureau van Eden [Schu 90], S.64-71
Farbdrucke 1999 Architekt: Ingrid Amann Architekten [Adam 04], S. 134-135
Tracwerkenlaner: Inaenienirhiira Seint [Baum 06]
Automobile 1982 Architekt: Norman Foster [Adam 04], S. 90-91
Tragwerksplaner: Ove Arup & Partners [Schu 86] S.36-43
[Fost 91]
[Abe 07]
Haftverschluss- 1999 Architekt: Dominique Perrault [Adam 04], S. 156-157

systeme

Tragwerksplaner: Boplan

[MUIl 99]
[Perr 99], S.284-295
[Perr 00],
[Perr 01]

IND= Industriebau, WOH= Wohnungsbau, OFF= Offentiiches Geb&ude, FE= Forschung/ Entwicklung, VS= Verwaltung/ Schulung, PM= Produktion/ Mon-
tage, LD= Logistik/ Distribution, VO=Vorhalte-Hallen, SO= Sonderbau, WAN= Wandlungféhigkeit, RES= Ressourcenbilanz, IMA= Image, SYS= System,
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Kennziffer Gebdudetyp Attribut Icon Projekt
Thomson Elekironikwerk
00T9THO IND PM WANSYS Saint-Quentin-Yvelines, Frankreich
0032PRO IND PM WAN SYS Produktionshalle Hohenstein-
Oberstetten
Montagezentrum ESTA Apparatebau
0040MON IND PM VS RES GMbHECOKG
Senden
0041BAS IND VS IMA B,-ASS GmbH Firmensitz
Niederstetten
0042WAL IND PM LD VS WAN IMA Waer Knoll AG & COKG
Multifunktionsgebdude
Herrenberg
0043FRA IND LD IMA Prod.uk’rlonsgebcude Fraba AG
Slubice, Polen
0044GRO IND PM RES IMA GroBodckerei Pefer
Essen
00460BE IND PM IMA Obﬁ%rmqyr Holzkonstruktionen
Fertigungshalle
0054TRE IND PM IMA WAN TREVISION Betriebsgebdude
0055IPE IND LD WAN IPE Lagerhalle

Genua, Italien

IND= Industriebau, WOH= Wohnungsbau, OFF= Offentliches Gebaude, FE= Forschung/ Entwicklung, VS= Verwaltung/ Schulung, PM= Produktion/ Mon-

tage, LD= Logistik/ Distribution, VO=Vorhalte-Hallen, SO= Sonderbau, WAN= Wandlungféhigkeit, RES= Ressourcenbilanz, IMA= Image, SYS= System,
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Produkt Baujahr Planungsteam Veroffentlichung
Optoelektronik 1990 Architekt: Renzo Piano Building Workshop [Adam 04], S. 172-175
Traowerkenlaner: (GEC Inaénietirie/ Ove Arin [Pian 92], S. 56-58
[Pian 93], S. 593-597
Fertighduser 2006 Architekt: Schworer Haus KG, Kerler [Rack 08], S. 28-31
Traowerkenlaner: Kerler
Absaugtechnik 2007 Architekt: Gerken Architekten + Ingenieure [Rau 07], S. 07
Traarwwerkenlaner: [Arch 09]
Technik fur 2005 Architekt: Florian Nagler [Dam 06]
Gewinde Traarnwerkenlaner: [Nagl 05] S. 1438-1443
Mobel 2006 Architekt: Hansulrich Benz [Frie 07], S. 26-29
Tracwerkenlanar: IR Fritz Derifel [Benz 07], S. 10- 15
Sensorelektronik 2006 Architekt: Bel Sozietat fUr Architektur [Lees 09], S. 30-35
Traowerksnlaner: Marcin Karczmarezv
Backwaren 1998 Architekt: Reichardt Architekten [Holz 08], S. 158-161
Traarwaerkenlanar: Ranim nind Weiher [Holz 06]
Holz-Konstruktionen 2005 Architekt: F2 Architekten [Holz 08], S. 178-183
Tragwerksplaner: Bernhard Obermeyer [Holz 06]
GroBformatdrucke 2001-2002 Architekt: Querkraft [Mess 05], S.154-159
Tragwerksplaner: vasko&partner, dilothar [Mein 07]
heinrich - wien
1966 Architekt: Renzo Piano [MUII 04], S,342-345

Tragwerksplaner:

[Jodi 05]

IND= Industriebau, WOH= Wohnungsbau, OFF= Offentiiches Geb&ude, FE= Forschung/ Entwicklung, VS= Verwaltung/ Schulung, PM= Produktion/ Mon-
tage, LD= Logistik/ Distribution, VO=Vorhalte-Hallen, SO= Sonderbau, WAN= Wandlungféhigkeit, RES= Ressourcenbilanz, IMA= Image, SYS= System,
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Kennziffer Gebdudetyp Attribut Icon Projekt
| Wilkhahn Montagehalle
0o10WIL IND PM WAN Bad Minder-Eimbeckhausen
PILOTO1
0050DOR IND PM FE VS IMA WAN RES Dornbracht Wertschopfungspark
Iserlohn
PILOTO2
0051HDM IND PM WAN IMA Halle 11 - Heideloerger
Druckmaschinen
PILOTO3 Wiesloch

IND= Industriebau, WOH= Wohnungsbau, OFF= Offentliches Geb&ude, FE= Forschung/ Entwicklung, VS= Verwaltung/ Schulung, PM= Produktion/ Mon-
tage, LD= Logistik/ Distribution, VO=Vorhalte-Hallen, SO= Sonderbau, WAN= Wandlungféhigkeit, RES= Ressourcenbilanz, IMA= Image, SYS= System,
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Produkt Baujahr Planungsteam Veroffentlichung
Sitzmdbel 1993 Architekt: Herzog + Partner Bauwelt, 27/1993
Tragwerksplaner: Sailer + Stepan [Herz 94], S. 45-50
[Herz 93], S. 700-704
[Adam 04], S. 102-103
Armaturenfabrik 2006 Architekt: aiB, Architektur- und Ingenieurblro [Nelle 09], $.26-29
GroBformat 2006-2007 Architekt: Firma Bilfinger Berger AG & Max [Hemp 08]

Driickmacchina

B&gl Bauunternehmung GmbH & Co KG

IND= Industriebau, WOH= Wohnungsbau, OFF= Offentliches Geb&ude, FE= Forschung/ Entwicklung, VS= Verwaltung/ Schulung, PM= Produktion/ Mon-

tage, LD= Logistik/ Distribution, VO=Vorhalte-Hallen, SO= Sonderbau, WAN= WandIlungféhigkeit, RES= Ressourcenbilanz, IMA= Image, SYS= System,
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3.2 Kurzbeschreibung der Fallbeispiele & Pilotprojekte

Die Sammlung der Industriebauten wird durch Steckbriefe dokumentiert, die entlang der Systemebe-
nen alle relevanten Informationen zu dem jeweiligen Projekt aufzeigen.

Struktur und Informationsgehalt

Im Arbeitsschritt der Sammlung von Projektdaten (vgl. Kapitel 3.1) wurden die Einzelprojekte entspre-
chend des Industrieunternehmens mit einer Objektkennziffer und einem Kurzel fur den entsprechen-
den Gebaudetypus und das Attribut kodiert. Die Kennziffer besteht aus der fortlaufenden, vierstelligen
Nummerierung der Sammlung, die drei folgenden Buchstaben ergeben sich aus dem Eigentiimer/
Nutzer des Gebaudes. Weiterhin wurde jeder Industriebau der Sammlung einem Nutzungstyp und
einem Anforderungsattribut zugeordnet. Die Aufschlisselung der jeweiligen Kurzel wird in Tabelle E19
dargestellt.

Gebaudetyp Attribut

- IND Industriebau - WAN Wandlungsfahigkeit

- WOH Wohnungsbau - RES Ressourcenbilanz

- OFF Offentliches Gebaude - IMA Image (Corporate Identity)
- FE Forschung/ Entwicklung - SYS  System

- VS Verwaltung/ Schulung
- PM Produktion/ Montage
- LD Logistik/ Distribution

- VO Vorhalte-Hallen

- SO Sonderbau

Tab. E19: Aufschlusselung der Gebaudecodierung

In dem im Anhang abgebildeten Steckbrief des Produktionsgebaudes der Fraba AG mit der Objekt-
kennziffer 0043FRA_IND_LD_IMA steht die 0043 somit fur die laufende Nummer der Fallbeispielsamm-
lung (vgl. Objektliste Kapitel 1ll.1), FRA flr die Fraba Ag als Eigentimer und gleichzeitigen Nutzer, IND
fur produzierendes Gewerbe, LD fir den Schwerpunkt des ausgewahlten Fallbeispieles auf Logistik
und Distributionsaspekte und IMA fur das aus der Unternehmensidentitat entstehenden Image, das
bei diesem Gebaude eine besondere Rolle spielt und somit als Attribut herangezogen werden kann.
Der Objektkennziffer folgend wird das Gebaude anhand von allgemeinen Daten erfasst, die aus der
Nennung des Planers/Architekten, dem Eigentiimer, dem Standort, dem Baujahr und schliefllich dem
dort erzeugten Produkt besteht. Dem allgemeinen Teil folgen Kenndaten zum Gebaude wie die Form
des Baukorpers, die MaRe und die Geschossigkeit. Abgeschlossen wird der allgemeine Teil durch
Angaben zu Flachen und Volumen.
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Die Abbildung des Gebaudes erfolgt innerhalb dieser Forschungsarbeit nach Systemebenen (vgl.
Kapitel 2.4), die vom Standort ausgehend weiter das Gebaude fokussieren. Innerhalb der Ebene
Standort werden das Gesamtareal des Unternehmens bzw. der Masterplan sowie die Infrastruktur mit
Ver- und Enfsorgung des Areals sowie die optionalen Erweiterungsfidchen abgebildet. Die ndchste
Ebene bildet die Nutzungsstruktur innerhalb der die Produktion, die Flachenorganisation und die ein-
gesetzten Transportmittel abgebildet werden. Der nachste Fokus wird auf die Ebene der Baustruk-
turen gelegt, die ausgehend vom Tragwerk tUber den Raumabschluss in Dach, Fassade und Boden
bis hin zur technischen Gebaudeausristung das Gebaude abbilden. Der Gebaudesteckbrief wird
durch zahlreiche Abbildungen in Kopf- und FuRzeilen ergénzt, die die textlich festgehaltenen Inhalte
der einzelnen Systemebenen visuell erganzt.

Komprimierung

Der in diesem Kapitel exemplarisch dargestellte Gebaudesteckbrief der Fraba AG zeigt die unge-
kurzte Fassung der Gebaudesteckbriefe, die zur Abbildung innerhalb des Forschungsberichtes kom-
primiert wurden. Die inhaltliche Betrachtung und Darstellung wurde hierzu stichwortartig zusammen-
gefasst, ausgewahlte Bilder und Zeichnungen wurden innerhalb der Kopf- und FuBzeilen verkleinert
angeordnet (vgl. Beispielsammlung: Steckbrief 0043 FRA im Anhang)

Abb. E71: Gebaudesteckbrief Fraba AG
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Abb.FRAOT: Produktionsgebéude Fraba AG [Lees 09] 5.34

Produktionsgeb&ude FRABA AG
Slubice, Polen, 2006, Bel Sozietdt fUr Architektur,Deutschland

Allgemeines

Objektkennziffer
Gebdudetyp
Baujahr

Standort
Nutzungsart
Produkt
Eigentimer
Nutzer

Kenndaten

Baukdrper
Geschossigkeit

AussenmalBe
Fldchen und Volumen
BRI (Brutto Rauminhalt)

BGF (Brutto Grundfléche)
Bausumme in €/m?

0043FRA
IND_LD_IMA
2005-Oktober 2006

QOs. Przemyslowe 24
Produktionsanlage
Sensorelekironik

Fraba AG, Conistics Kéln/Slubice
Fraba AG, Conistics KéIn/Slubice

kreisrunde Produktionshalle
eingeschossig

Radius 26 m; @ 52 m

7800 m®
2123 m?
580 €/ m?

Abb FRADZ: Innenraum [Lees 09] $.34
Technisch I I 'I

Doz Forschungsvorhaben wird geférdert mit Mitteln des Bundesamtes fir Bouwesen und Roumardnung
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Objektsteckbrief

STANDORT AREAL/MASTERPLAN
Das GrundstiUck des Produktionsgebdudes liegt in unmittelbarer
Néhe zur Autobahn E30im Gewerbegebiet von Slubice, nurwenige
Kilometer hinter der deutsch/polnischen Grenze bei Frankfurt an
der Oder. Das Industriegebiet ist als Sonderwirtschaftszone mit
gUnstigen Investitionskonditionen deklariert.

VER+ENTSORGUNG / INFRASTRUKTUR

Die autarke Einheit der Produktionshalle steht inmitten des
Baugrundstlickes als Solitér auf einer naturbelassenen Wiese,
LediglicheineZufahrtsstraBe aushexagonalenBetonpflastersteinen,
N in ihrer Form den Schleppkurven des Lieferverkehrs folgend,

] AT erschlieBt das Gebdude.

N = Eine geforderte rundumlaufende Feuerwehrzufahrt ist als
Wabengitterweg versickerungsoffen gestaltet.

ERWEITERUNGSFLACHEN

Abb.FRAO3: Lageplan [Lees 09] 5.35 Da das Produktionsgebdude einen Prototyp fUr autarke,
reproduzierbare Gebdude darstellt, dasvoneinemHauptgebdude
aus gesteuert wird, bedarf es keiner Erweiterungsfidchen; die
Erweiterung der Produktion wire ein Neubau der gleichen Struktur
an einem anderen Standort.

PRODUKTIONSPROZESS PRODUKTIONSABLAUF

Die seit 1918 in K&In anséssige FRABA AG strebt mit dem Prototyp-
Gebdiude in Polen eine Neustrukturierung des Untermehmens
an. Wahrend die Forschung und Entwicklung sowie der Vetrieb
und die Verwaltung in Kéin ansdssig bleiben, soll die Produktion
durch global, an mehreren Standorten ausgelagerten Satelliten-
Produktionsstatten gesteigert werden. Um die Produktion der
Sensoren fUr die Autormatisierungsindustrie reibungslos und
unter héchsten Qualitaisstandards zu gewdhrleisten, wurden
anspruchsvolle Kormmunikationsinsfrastrukturen entwickelt
und zusatzlich alle Produkte fUr die dezentrale Produktion mit
dem Ziel der Vereinfachung der Montage neu entwickelt. Die
Montageanleitung. in Piktogrammform vom Stammhaus Kéin
geliefert, ist an jedem Satelliten-Produktionsort anwendbar.

Abb.FRADA: Production fow [Lees 09] 5.34

Die Produktion im jeweiligen Satelliten erfolgt im Flussverfahren.
Der Produktionsprozess besteht gréBtenteils aus der Montage
vorgefertigter Bauteile an Tischen, Regalen und Handwagen.
Von der Anlieferung werden die vorkommisionierten Bauteile
bis zum Montagezeitpunkt eingelagert, dezentral in einzelnen
Fertigungseinheiten montiert, im Lager geprift und verpackt und
anschlieBend wieder per LKW versendet.

Abb.FRAQS: Mobiliar [Ruby 07] 5.14 FLACHENORGANISATION

Dakeine StUtzenfreiheit gefordert war, bilden die Innenraumstitzen
die einzige Sfrukturierung der Halle. Lediglich drei festinstallierte,
kreisformige  Service-Einheiten sind fest im Raum installiert und
erganzen die reine Produktionshalle um die Funktionen Biro.
Umkleide, Sanitar und KUchenbereich fUr die Kantine. Die
kreisférmige Grundrissgestaltung sichert eine maximale Flexibilitéat
der Produktionseinheiten; der Innenraum ist flexibel bespielbar,
wodurch vielféltige Mébglichkeiten der Endmontage zugelassen
werden kénnen. Momentan bildet das mittig angelegte
Zentralloger den Kern der Produktion; die kleinteiligen internen
Fertigungseinheiten sind frei um das Lager gelegt und stehen
Abb.FRACS: Schema [Ruby 07] 5,15 jederzeit zur Disposition.

2 | 1 &t B o
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Objektsteckbrief

PRODUKTIONSPROZESS MEDIENFUHRUNG
Die Versorgungsstruktur mit LOftung, Elektro- und Internet-
anschllssen sowie Leuchten ist von der Decke abgehéngt. Die
gesamte Haustechnikanlage ist auf dem Dach untergebracht
und versorgt die Halle Uber einen zentralen Schacht; der Boden
bleibt maximal flexibel nutzbar.

TRANSPORTMITTEL
Derinterne Gutertransport erfolgt durch Handwagen. Kranbahnen
sind nicht installiert und in der Statik nicht bertcksichtigt.

STRUKTUR TRAGSYSTEM
Das strukturelle System besteht aus einem Holzgitterrost im 60° Win-

A kR, kel mit einem Durchmesser von 52 m. Der Gitterrost, mit einer Ge-

Pebtted 9 samthéhe von 60 cm, istin & cm breite Haupttragerund 6 cm breite

[ Nebentréger gegliedert. Die Tréger sind durch Stahlknotenbleche

v — S — w— miteinander verbunden, die als Schwerter in die geschlitzten Tra-
g%g ger greifen und durchgehend verschraubt sind.

Feeid B EELE Der Holztragerrost ruht auf 19 eingespannten StahlstUtzen mit einer

ST v 5 T lichten Héhe von 4,50 m bei einem Durchmesser von 17 cm, sowie

E % auf in der Aussenwand umlaufenden Holzpfosten, die als polygo-

s s pore nale Unterkonstruktion fUr die Fassade herangezogen werden. Da

fur die Produktionsprozesse keine StUtzenfreiheit gefordert war,

Abb.FRAD7: Schema [Ruby 07] 5.14 wurde ein 8konomisches StUtzenraster von 9,7 m, in einem 40° He-

xagonalraster gesetzt. Diese Anordnung der Stitzen erlaubt eine
radiale, hexagonale und orthogonale Grundrisskonfiguration.

AUSSTEIFUNG
Aus der Einspannung der Stitzen resultiert die Aussteifung der Ge-
samthalle, zusatzliche Massnahmen sind nicht erforderlich.

Abb.FRACE: Schnift [Ruby 07] $.14
RAUMABSCHLUSS auBen

Die gesamte Oberfldche, also Dach und AuBenwand der Produk-
tionshalle, ist mit einer aluminiumkaschierten, bituminésen Dach-
dichtungsbahn bekleidet, Die Unterkonstruktion der Dachebene
besteht aus Stahltrapezblech mit aufliegender Gefalledédmmung.
Anfallendes Regenwasser |auft Uber eine gerundete Attika an der
Fassade herunter und wird Ober eine umlaufende Entwésserungs-
rinne im Sockelbereich abgeflhrt. Die Unterkonstruktion der Wand
ist aus vorgefertigien, gedémmten Sperrholzelementen gefertigt
und auf die umlaufenden Holzpfosten des Tragemrostes montiert.
Die Innenwandverkleidung ist mit gebogenen Gipskartonplatten
ausgefUhrt.

BELICHTUNG

% . Die Belichtung der Halle erfolgt durch 147 vorgefertigte
e Polycarbonat-Lichtkuppeln, die mit einem Flachenanteil von
. 14% gleichmdBig Uber das Dach verteilt angeordnet sind. Die
weiB lackierten Trager des Trégerrostes streuen das Licht und
verhindern die direkte Beleuchtung der Arbeitsplatze. Weiterhin
I gibt es als Offnungen in der AuBenhaut ein Panoramafenster im
Sozialbereich sowie die verglaste Eingangs/Anlieferungszone, die

in die Kontur des Zylinders eingeschnitten ist.

Abb.FRAD?: Elemente [Lees 09] 5.35 RAUMABSCHLUSS innen
Der offene Grundriss der Halle solite durch keine blickdichten
Raumtrennwdénde verspent oder unterbrochen werden. Fir die
Unterteilung der staubbelasteten Anlieferungs-/Eingangszone
wurde daher eine fransparente PVC-Vorhangwand vom Tragerrost
bis zum Boden installiert.

Technisch B hwelg | 3
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E 131 [BK - Technische Universitat Braunschweig
Das Forschungsvorhaben wurde geférdert mit Mitteln des BBR.



Kapitel E3

Evaluierung

Objektsteckbrief

STRUKTUR

TECHNISCHE GEBAUDEAUSRUSTUNG TGA

DOKUMENTATION

Die auf dem Dach installierte technische Gebdudeausristung
wird durch einen ESD (electro static discharge] Boden ergénzt,

der vor elekirostatischer Aufladung schitzt. Eine weitere Vorgabe
durch den Produkiionsprozess, die Staubfreiheit, wird neben der

- BET TERs PVC-Trennwdénde durch die Filter-Klimaanlage gewdahrleistet.

. OBERFLACHEN

Samtliche Gebdaudeinnenraumteile sind reinweif lackiert, Die

— harten, glatten Oberflachen der Bauteile entsprechen der funk-
“ tionellen Notwendigkeit nach Sauberkeit im Produktionsprozess.
Etwaige Verunreinigungen werden sofort ersichilich und kénnen

Abb.FRAG9: Elemente [Lees 09] 5.35  beseitigh werden.

POLARITATSPROFIL Flexibilifét

Okonomie

Gestaltung

Variabilitét

4 | 1 B 3

Dias Forschungsvorhaben wird geférdert mit Mitteln des Bundesamtes fir Bouwesen und Raumeardnung

Funktionalitét

Okologie
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Objektsteckbrief

1Dm

Abb.FRA10: Grundriss [Lees 09] 5.35

Abb.FRA11: Anlieferungszone [Lees 09] 5.31
| &

Duas Forschungsvorhaben wird geférdert mit Mitteln des B fior vund a
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Objektsteckbrief WANDLUNGSFAHIGKEIT

Abb FRA1Z: Innenraum [Lees 09] 5.34

oo

Abb.FRA13: Runde Keme [Lees 09] 5.35
& 1
| Das F wird g t mit Mitteln des Bundesamtes flr Bouwesen und Roumardnung
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Objektsteckbrief

Abb.FRA16: Sicht auf das Dach [Ruby 07] 5.15

Abb.FRA17: Gebdude bei Nacht [Ruby 07]

~

Universitat a
Das Forschungsvorhaben wird geférdert mit Mitteln des Bundesamtes fir Bouwesen und Roumardnung
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3.3 Fallspezifische Anforderungsprofile

Neben der reinen Abbildung des Gebaudes innerhalb der Beispielsammlung wird anhand der ge-
wonnenen Informationen ein Anforderungsprofil fir jedes Gebdude erstellt, welches aufzeigt, auf
welche Anforderungen aus der Szenario-Prognostik das zu untersuchende Gebaude eingeht.

Fallspezifische Anforderungen

Ausgehend von dem Kenntnisstand im Gebaudesteckbrief, wird ermittelt, ob und wie das Gebaude
auf die Anforderungen reagiert und Losungen anbietet, und wie Wandlungsfahigkeit und Effiziens
erreicht werden.

Das Vorgehen kann am Beispiel der Wandlungsfahigkeit mit folgender Frage belegt sein: Liefert
dieses Gebaude im Bezug zur Wandlungsfahigkeit Losungsansatze? Kann es vergrolert, verkleinert
oder verlagert werden? Oder ist es in seiner Grundeinheit fest, dafir aber variabel nutzbar? Lassen
sich aus den Anforderungen Antworten ableiten, geht das Gebaude auf die entsprechenden An-
forderungen ein.

Aus der Verteilung der Anforderungen auf die das Gebdude eingeht bildet sich ein objektspezifi-
sches Anforderungsprofil, welches in den nachfolgenden Tabellen fir das jeweilige Einzelprojekt der
Beispielsammlung abgebildet wird.
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Anforderungsmatrix der Praxisbeispiele
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Tab. E20: Anforderungsmatrix
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[ Objekisteckbrief

1 Objektsteckbrief

DOKUMENTATION

LN

PRODUKTHONSPROIESS

Objektsteckbrief

MEDIENFOMRUNG

Die  Venorgungabuktue mit WOflung  Eeichpe wod  indemet:
anschiisen owie Leoshten &t von der Deckd obgening!. D=
gesamie Howslechnkarkage ot oul dem Doph untergetiach!
und veuorgl die Hole Gber einen Schooht der Boden

bileiot maximal fexibel rutzbar,

TRANSPORTMITTEL
Derinterne Golertranspon edolgt durch Hondwogen. ronbahnen
sina nicnl imstatlert und in der Shatl nich! besckdehiig!.

Satellit

Erweiterung innerhalb der Struktur
nicht méglich; Erweiterung durch
Satelliten-Produktionshallen mit gleich
bleibenden Bedingungen an jedem
Standeort. Gruppierung um Kernzelle.

TRAGSYSTEM
Das sirukiurale Systam bestent ous einem Holzg/themost im 607 Win- Tragerrost
kel it o Durchunesses von 52 m. Der GAlafTR T S0 T

samihdhe von 40 om. 5t in B cm brede Houp! raged und & e badls
MNebonbBgor gogiodert, Die Trdget sind durch Jiahiknotenblachs
mileinande verbunden, die ol Schwerler in s guachitalen T

G graifen und duschgenend wenchmouit snd

Dar nuht out 19 2 Stohktdtan mit oine:
e lichtan Haha ven 4,50 m bel ginem Durchmsties von 17 om, iowis
E ot in der A umilcutenden Hoky die ot olygo-

nale Uniertdonstukton i die Fossoda herangerogen worden. Do
Mr die Produklionsprozasse keine SIenfreinel geforden war,
wurtle &n Skonomsches Sthtzermoite von 9.7 m. n e 807 He.
xagonakoier gesetrt, Diese Anordnung der Stirtzen sdaubt sne
radiaie. hexagonals und orthoganale Grundrisskonbguration.

AUSSTEFUNG
Au cier Brapannung dor Siliteen rosulliert dio Alsileliung oo Go
vornihoie, ausiitriche Mossnohmen dnd nicht epfordssiich,

RAUMAESCHLUSS cuifen
Dée gesomite Oberfache, aso Dach und AuBenwand det Produt-
forshole, st mit siner auminumioichietsn, bifumindsen Doch-
dichtungibahn batisidet. Die Unierkonitruifion der Dochebens
bastaht aus mit Gelal |

Anlolendes Regewoeer 1001 Ober sine gerundebe Ao on e

Variabiiitat des Tragemostes durch
Grundrissform nicht vorhanden, Trager-
rostsystem erlaubt groBe Spannweiten
und Flexibilitat im Grindriss.

Huille

Dachdeckungsmaterial auch in
Fassade verbaut, runde Attika erlaubt
AbfUhrung des Regenwassers entiang
der Fassade, Einsparung der Dachent-
wdsserung.

Fauace henuntar und wird (oer ene umiauiende Entwaerings:- Fassadenaufbau
fiane im Sackeioereich abgetin. Gio U on ger wend Opfimierung des Energiehaushaltes
i o geclmmien Sowrt 1 geferig 2 2
und out cie umioulencien Hoaplosten des Trgencsies montiert durch refiektierende aluminiumbe-
et i g it mi Lt Wi dampfte Dichtungsbahn, Kostener-
\ o sparnis durch einheitichen Dach- und

BELICHIUMG

4 D Belchiung cer HWalle erfogl auich 147 vorgsleriigle Wandautbau.

! Polycosponal-Uchiuppeln, die mil enem Fdchenontel von

4% clelchmaliig dber das Doch verdedl angecrdnel sind. D
weld fockizrien Trager des Trdgemoates streuen dos Uicht und
wathindem o direkle Belsuchiung der Arbeihokdioe. Weltebin
gibl =1 ol Ofpungsn in der AuBenhaut &in Panaramalerdier im
Soziabereich sowe e vergiasts BngangyAnisterungizone. die
in die Kontur des vlinders engeschniiian i,

RAUMARSCHLLSS Innen

Der oltone Gumolis det Halle solfe durch kelw blckoichlen
Roumirenrednds vemper oder undeibiochen waiden Fin dis
Unleradung der steubbaiastetan  Arlateungs.[Bagang
‘wurda doher ene vC-vort o Iagancd!
bis awm Boden ol

¥ Bawacteiy | 3

Tashmazrs e
i o e el it s S B taaran s B, 213 B e G

Kreisform

Bei gleicher Flache hat ein Kreis 13%
weniger HOlfldche und Volumen;
energetische Gewinne, bei gerin-
geren Baukosten durch Einsparung im

/ Volumen.

Abb. E72: Extraktion fallspezifischer Strategien
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3.4 Fallspezifische Strategien zur Umsetzung der Anforderungsprofile

Basierend auf dem Steckbrief werden Strukturen analysiert, die den Anforderungen aus der Szenario-
prognostik entsprechen.

Die nachfolgende Matrix (Tab. E21) stellt dar, wie sich ausgehend von dem ermittelten fallspezifi-
schen Anforderungsprofil bezogen auf die Kernanforderungen und ihrer Unteraspekte Uber gerzielte
Fragestellungen anwendbare Strategien als bauliche Umsetzungsmoglichkeiten ergeben.

Dieser Prozess ,,Frage - Antwort - Weiterleitung - Ergebnis* kann am Beispiel der Wandlungsfahigkeit
mit folgenden Fragen belegt sein: Welche Formen der Wandlungsfdhigkeit weist das fallspezifische
Anforderungsprofil auf und welche Strategien sind erforderlich bzw. kbnnen angewendet werden,
um diese Anforderung der Wandlungsfahigkeit zu erreichen? Welche Systemebenen (Standort, Trag-
werk, Hulle, TGA etc.) sind bei der Umsetzung der Strategie aktive Wie definieren sich die baulichen
Umsetzungen?

Die Analyse von fallspezifischen Umsetzungen ist projektbezogen an den Objekisteckbrief angehangt
und besteht aus einem Piktogramm mit der wesentlichen fallspezifischen Information und einem er-
lauterndem Textbaustein.

Nachfolgendes Beispiel des Produktionsgebaudes der Fraba AG aus der Sammlung der Fallbeispiele
zeigt, wie sich die forschungsrelevanten Themenaspekte, also die aus der Matrix hervorgegange-
nen baulichen Auspragungen, extrahieren und fir die Integration in den Strukturbaukasten abbilden
lassen (Abb. E72).

Die herausgearbeiteten Themenaspekte werden fir sich analysiert aber auch in ihrem Zusammen-
hang und ihrer Abhangigkeit zueinander betrachtet und in Beziehung gestellt. Der Katalog einzelner
Themenaspekte bildet die Grundlage, das Gesamtgeflige eines Industriegeb&udes sowie Zusam-
menhange und Abhangigkeiten aller Gebaude Uberblicken zu kénnen.
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Anforderungen an Produkt Gebdude
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Tab. E21 Matrix fallspezifischer Strategien
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3.5 Validierung der Fallbeispiele

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens bezeichnet Evaluation den Vorgang der Beschreibung,
Analyse und Bewertung der Beispielprojekte. Ziel des durchgefiihrten Evaluationsverfahrens ist die
Informationsgewinnung Uber die Entsprechung, hier die tatséGchlich umgesetzte und quantifizierte
ErfUllung, zur Erwartung des jeweils angefertigten Anforderungsprofils eines Projektes aus der Fallbei-
spielsammlung.

Uberfilhren der Kernanforderungen in ein Polaritétsprofil

Anhand der aufgestellten Definition der Kernthemen mit ihren Anforderungen und deren Beziehung
zueinander lassen sich Objekte anforderungsspezifisch abbilden. Die zu untersuchenden Objekte
werden auf die ermittelten Kriterien hin analysiert und bewertet. Die gewonnenen Werte lassen sich
in ein Polarit&tsprofil Ubertragen und visualisieren die Auspradgungsintensitat (vgl. Abb. 73). Das Pola-
ritatsprofil dient als Bewertungsmethode zum Vergleich verschiedener Lésungsalternativen beziglich
der relevanten Kernanforderungen der Untersuchung. Die zu beurteilenden Merkmale, Eigenschaf-
ten und Anforderungen werden nacheinander auf einer Skala markiert. Die Abbildungsstrecken der
Einzelfaktoren werden im Polaritatsprofil, zur Abbildung der skalierbaren Argumente, strahlenférmig
um ein Zentrum herum angeordnet und zeigen den Malistab der Zielerfullung der ermittelten Anfor-
derungen an. Die zu untersuchenden Objekte werden beziglich ihrer Eigenschaften untereinander
vergleichbar abgebildet.

Untersuchte Kriterien

Die Untersuchungskriterien sind entsprechend den Themenfeldern der Kernanforderungen zusam-
mengefasst. Die Wandlungsfahigkeit wird durch die Themenfelder Variabilitat und Flexibilitat abge-
bildet. Die Gebd&udeeffizienz durch die Themenfelder Okologie, Okonomie, Gestaltung und Funk-
tionalitat. Gesetze, Richtlinien und Normen werden als Untersuchungsfeld separat aufgelistet und
bewertet. Sie gehen durch ihren allgemeingiiltigen Charakter nicht als einzelnes Untersuchungsfeld
in die Validierung ein und werden daher nicht in die Gesamtbetrachtung der Gebaudequalitat mit
einbezogen.

Validierungsmatrix

Durch die Bewertung der jeweiligen Kriterien der Themenfelder durch eine einer Punkteskala ent-
sprechenden Symbolik, kann je Themenfeld ein maximaler Entsprechungswert der Erwartung von
100% erreicht werden. Je nach Bewertung der umgesetzten Anforderung werden die Symbole fur
die Einzelaspekte vergeben.

° 2 Punkte ® 1Punkt O 0,5 Punkte
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Die Validierungsmatrix (Tab. 23) zeigt den Aufbau und den prozentual ermittelten Erfullungsgrad der
Anforderung. Die aus dieser Matrix ermittelten Werte jedes einzelnen Fallbeispiels werden im jeweili-
gen Gebdudesteckbrief in ein Polaritatsprofil Ubertragen und bilden somit die ErfUllung beztglich der
Anforderungen ab.

Auswertung

Die hier aufgefiuihrte Validierung der Umsetzung der Anforderung kann als Gradmesser

der Zukunftsfahigkeit herangezogen werden. Wie in der Einleitung in Kapitel 1.4 bereits beschrie-
ben muss ein Industriegebaude, um als zukunftsfahig bezeichnet zu werden, nicht allen moglichen,
sondern allen wahrscheinlichen, in der Zukunft auftretenden Anforderungen entsprechen kénnen.

Die rein wirtschaftliche Bewertung kann an dieser Stelle als Gradmesser der aktuell im Gebaude
vorhandenen Strukturen herangezogen werden. Die hier negativ bewerteten, weil als Vorhaltungen
aktuell unwirtschaftlichen und noch nicht relevanten Strukturen mussen in diese Bewertung einflie-
Ren.

Dementsprechend ist es unabdingbar, in die aktuelle Gebaudenachhaltigkeitsbewertung, Fakto-
ren, wie die der zur Entsprechung zuktinftiger Anforderungen vorgehaltenen Gebaudestrukturen, mit
einzubeziehen. Es muss abgewogen werden, ob der Aufwand fur die Erstellung der Vorhaltung oder
der spatere Nutzen der Vorhaltung als gewichtiger einzuschatzen ist. Die hier durchgefihrte Validie-
rungsmethode liefert dazu erste Ansatze.
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Abb. E73: Uberfihrung des validierten Anforderungsprofils in ein Polaritétsprofil
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E4 Ergebnis

4.1 Strukturtypologie und Strategienkatalog

In Kapitel E4 werden die aus der Beispielsammlung gewonnenen Ergebnisse in einen Strategien-
katalog und einer erganzenden, allgemeinen Strukturtypologie abgebildet.

Anwendung von Strukturtypologie und Strategienkatalog

Das grafische Darstellung der Strukturtypologie mit system- und strukturbestimmenden Merkmalen und
des Strategienkataloges mit Abbildung der Kernanforderungen an zukunftsfahige Industriebauten
und der Systemebenen vom Standort bis hin zu einzelnen Baustrukturen und Baukomponenten soll
potentielle Planer und Bauherren eines Industriegebaudes auf die starken Abhangigkeiten zwischen
baustrukturellen Entscheidungen und dem Ergebnis eines zukunftsfahigen Industriegebaudes auf-
merksam machen. AuRerdem soll den Planungsbeteiligten das Potential, das in einer sorgfaltigen
Planung und Umsetzung dieses sensiblen Beziehungsgefliges steckt, nahe gebracht werden. Die
Erarbeitung eigener fallspezifischre Geb&udeanforderungen und Umsetzungsstrategien soll auf der
Grundlage der in der Forschung angewandten Systematik angeleitet werden. Erst durch die umfas-
sende Auseinandersetzung mit den ermittelten Anforderungen und der umfassenden Kenntnis Giber
das Zusammenspiel der Systemebenen kann der Anwender hinterfragen, welche Kriterien in seiner
Planung berucksichtigt werden mussen. Der Strategienkatalog zeigt ihm dann durch Abbildung an-
forderungssperzifischer Strukturen mégliche Losungsansdtze auf, wie seine Anforderungen umgesetzt
werden kénnen. Die im Katalog aufgefuhrten Umsetzungsstrategien stellen lediglich eine Zusammen-
stellung potentieller Losungsmaoglichkeiten fir die angestrebte Erfullung einer Anforderung dar. Eins
zu eins Ubertragungen dieser Losungen auf das eigene Industriebauvorhaben sind oftmals nur an-
satzweise moglich. Dennoch hilft der dargestellte Strategienpool dabei, zuerst einmal die vielfaltigen
Ansatze kennen zu lernen. Durch Hinterfragung der eigenen Anforderungen an das neue Gebaude
kann erst ein zukunftsfahiger Bau entstehen, da dieser nur die fur den speziellen Nutzer wichtigen
Aspekte bedient. Die Losung der Zukunftsfahigkeit kann nicht die Multifunktionshalle sein, die sowohl
flexibel als auch variabel ist und dartber hinaus sdmtliche Vorhaltungen bereithdlt um in Zukunft for
alle neuen Anforderungen gewappnet zu sein; vielmehr muss der zukunftsfahige Industriebau genau
den Zielvorgaben des Nutzers/Planers entsprechen, der im Vorfeld die entscheidenden Parameter
festlegt und damit Strukturen schafft, die im Bedarfsfall aktiviert werden kbnnen, um den neuen An-
forderungen zu entsprechen. Als konkrete Handlungsempfehlung kann somit an dieser Stelle die Hin-
terfragung der eigenen Anforderungen fur zukunftsfahige Industriebauteten dem Leser mitgegeben
werden. Erst dadurch kann er gezielt nach fur ihn relevanten Strukturen im Strategienkatalog suchen
und sich mit den konkreten, angewandten Strategien innerhalb der Fallbeispielsammlung auseinan-
dersetzten.
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4.2 Strukturtypologie

Der Strategienkatalog wird um die Strukturtypologie erganzt, eine systematisch geordnete Samm-
lung von Strukturen, durch die deren allgemeine Strukturmerkmale bestimmt werden. Das Hauptkri-
terium der Typologie liegt auf den verwendeten Erweiterungsmaglichkeiten der Strukturtypen, die
den Industriebau der Zukunft bestimmen werden. Die aus der in Kapitel E3 gewonnenen system- und
strukturbestimmenden Merkmale der Fallbeispiele werden in Abb. E 74 alle im gleichen Malistab ab-
gebildet. Die Abbildung zeigt auch deren Unabhangigkeit von der Gebaudegrofie.
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Abb. E74: Ermittlung allgemeingliltiger Strategien aus Fallbeispielen Handhabung und Leserichtung
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4.2.1 Handhabung und Leserichtung

Die Merkmale werden nach konstruktiven und geb&udeplanerischen Faktoren systematisch kata-
logisiert und um das Merkmal der Erweiterungsmoglichkeiten erganzt. Neben der Grundrissstruktur
werden die Aspekte Transport, Installation und dienende Nebenrdume in Grundriss und Schnittprofil
dargestellt. Die Grundtypen und ihre Strukturmerkmale werden nachfolgend erlautert

i

Einschiffige Halle

Hallen sind langsorientierte Bauten mit stiitzenfrei Uberspanntem Innen-
raum. Sie werden durch eine gerichtete Tragstruktur mit engstehenden
Stutzenreihen entlang der Langsseiten und die dadurch entstehende frei
Uberspannte Fl&iche bestimmt. Systemisch kbnnen einschiffige Hallen durch
Addition von Tragwerksachsen in der Langsrichtung erweitert werden. In
der anderen Richtung sind Erweiterungen nicht bzw. nur durch Addfition
vollstandiger Hallenschiffe moglich. Die Systemstruktur ermoglicht unter-
schiedliche Grundrisskonfigurationen fUr mehrschiffige Hallen (Longe der
Einzelschiffe). Merkmale von Hallenbauten sind unter anderem die ein-
fache Integration von Kranbahnen und die bevorzugte Lage und Vorhal-
tung der Installationen zur Gewabhrleistung einer frei von Einbauten gehal-
tenene Decke.

Halle mit Randzone

Hallenbauten konnen durch langsseitige Randzonen in ihrem Funktions-
umfang erganzt werden. Diese Randzonen sind dem Hallenschiff seitlich
zugeordnet und nehmen dienende, kleinteilige Nutzungen wie die Installa-
tion oder Nebenraume auf, die Uber die gesamte Hallenh6he und Lange
gehen oder auch mehrgeschossig ausgefihrt werden kénnen. Es ergeben
sich drei systemische Erweiterungsstrukturen:

1. Hallen mit Randzonen und alternierenden zwischenliegenden Hallen-
schiffen

2. Hallen mit zentraler Randzone als Ruickgrat an das die Hallenschiffe beid-
seitig anliegen

3. Hallen mit seitlichen Randzonen in der die Nebnennutzungen mehrere
hinterienandergeschaltete Hallenschiffe umschliessen.

Flachbauten

Flachbauten sind durch Strukturen bestimmt, die eine grosse zusammen-
hangende Flache bilden kdnnen, die aber nicht stutzenfrei Uberspannt ist.
Flachbauten sind systemisch in den Richtungen ihrer Hauptachsen erwei-
terbar. Man unterscheidet die Flachbauten entsprechend ihrer Tragstruktur
in gerichtete und ungerichtete Systeme.
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Der Grundtyp der Halle wird in der nebenstehenden Abbildung jeweils systemisch erweitert. In der
unterhalb liegenden Abbildung ist die Erweiterungsstruktur additiv. Diagonal als Summe der beiden
Erweiterungen steht die systemisch-additive Erweiterung, durch die auch die Grundtypen der Flach-
bauten erweitert werden.

Basis + systemisch

+ additiv + systemisch-additiv
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4.2.2 Die Strukturtypologie

Inpinis
SSUPUNIO

Halle, einschiffig

Halle, mehrschiffig

Halle einschiffig,
Randzone einseitig

Halle mehrschiffig,
Randzone alternierend

Halle mit
Randzone zentral

Halle einschiffig,
Randzone zweiseitig
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InpInis
SSUpUNIO

Flachbau ungerichtet

Flachbau gerichtet
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4.3 Strategienkatalog

Der Strategienkatalog weist Losungsmoglichkeiten fur die vorher definierten Gebdudetypen der
Strukturtypologie auf und bildet so von praktischer Seite zusammen mit den fallspezifischen Strate-
gien der Projektbeispiele und den Erlauterungen der Themenaspekte aus Kapitel 2 den Katalog der
Handlungsempfehlungen fir den Planungsleitfaden ,,Zukunft Industriebau*.

Die Ubertragung der fallspezifischen baulichen Umsetzungsstrategien aus der Analyse der Beispielpro-
jekte in einen unsperzifischen (abstrakten) Strategienkatalog verfolgt die weitgehende Entkoppelung
der Strategien von deren Gebaudekontext. Diese Vorgehensweise soll fir den Nutzer des Kataloges
eine breite Zuganglichkeit zu Losungsmaoglichkeiten durch eine allgemeine Zuordnung der eigenen
Bauaufgabe ermoglichen. Hat der Nutzer diese Zuordnung der eigenen Bauaufgabe innerhalb des
Strategienkataloges vorgenommen, eréffnet inm die RUckkoppelung zu den fallspezifischen Strate-
gien der Einzelprojekte einen Pool an Einzellésungen.

So unterschiedlich wie die Produkte der verschiedenen Unternehmen sind auch deren Gebaude-
Anforderungsprofile und baulichen Umsetzungsstrategien, was eine Standardisierung und Vereinheit-
lichung baustruktureller Strategien (zur baulichen Umsetzung von Geb&audeanforderungen) und de-
ren Zusammenfuhrung in einer Art ,,Strategienbaukasten* zur Zusammenstellung eines Gebaudes als
wenig sinnvoll erscheinen lasst. Es gibt nicht immer ein und dieselbe Ausgangssituation und ein und
dasselbe Anforderungsprofil, das sich mit immer denselben Strategien baulich |6sen &sst (vgl. Kapitel
3.3 Fallspezifische Anforderungsprofile). Und auch die baustrukturellen Abhdngigkeiten der einzelnen
Ebenen sind es, die eine Vorgehensweise nach dem ,,Baukastenprinzip* erschweren.

Die verschiedenen baulichen Losungsansatze werden in einem Katalog aufgefuhrt und nebeneinan-
der gestellt mit dem Ziel, fUr das enge Beziehungsgeflecht (Abhd&ngigkeit) zwischen baustruktureller
Entscheidungen und Auswirkung auf die Nutzbarkeit eines Geb&audes zu sensibilisieren. Der Strate-
giekatalog soll als systematisch geordnete Sammlung von Strukturen verstanden werden. Hierbei
sollen Strategien von zukunftsorientierten Baustrukturen entlang der Systemebenen des Industriebaus
aufgefuhrt werden, so dass hier alternative Losungsansatze aufgezeigt werden konnen und eine
Auswahlhilfe fur die jeweilige Anforderung dargestellt werden kann.

Aus der Beispielsammlung erkannte praxisorientierte Strategien sind abstrahiert und allgemeingdiltig
in den Katalog eingeflossen. Bei der systematischen Einordnung wurden Strategien erkannt, die nicht
in einem Beispielprojekt Anwendung fanden. Diese Strategien wurden mit aufgenommen, sind aber
ohne Fallsbeispiel referenziert. Kritisch anzumerken ist, dass der erstellte Strategienkatalog keinen An-
spruch auf Vollstandigkeit erheben kann.
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Auswahl von
maoglichen Strate-
gien als bauliche
Umsetzungen des
Anforderungsprofils
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Abb. E75: Ermittlung allgemeinglltiger Strategien aus Fallbeispielen zur Hinterlegung von Strukturtypen
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Abb. E76: Aus Systemebenen und Anforderungen aufgespannter Strategienkatalog
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4.3.1 Handhabung und Leserichtung

Der Strategienkatalog gliedert sich in zwei Bereiche. Der erste Teil umfasst eine tabellarische Abbil-
dung als Ubersicht der ermittelten Strategien entlang der Systemebenen in Kurzform als Logo mit
zugehdoriger Uberschrift. Die Kurzstrategie wird durch den Verweis auf ein exemplarisches Fallbeispiel
erganzt, indem die genannte Strategie exemplarisch angewendet wurde.

Die Analyse der Fallbeispiele wiederum referenziert unterhalb des fallspezifischen Logos auf das
Themenfeld, in das die jeweillige fallsperzifische Strategie eingeflossen ist. Die Referenzierungen sind
jeweils durch einen Pfeil dargestellt.

Der Strategienkatalog und die Beispielsammlung sind durch die gegenseitige Referenzierung als zwei
gleichwertige Komponenten des Forschungsthemas zu betrachten, die sich gegenseitig bedienen
und bedingen (Abb. E77). Die Leserichtung ist nicht festgelegt; man kann sowohl von den Beispielen
aus, sich eine Systemebene auswahlen und im Strategienkatalog nachschlagen, welche Lésungsan-
satze als Strategien weiterhin vorhanden sind als auch vom Strategienkatalog, wie eine allgemein-
gultige Strategie exemplarisch in einem Gebaude umgesetzt wurde.

Der zweite Teil des Strategiebaukastens umfasst die Sammlung der Einzelstrategien entlang der Sy-
stemebenen mit Erlauterungen. Hier wird neben der Abbildung des Logos der Strategie zur Wiederer-
kennung aus der tabellarischen Ubersicht, auch eine Kurzerklarung und die Relevanz hinsichtlich der
Anforderung erbracht.

Fallbeispiele Strategienkatalog

Abb. E77: Gegenseitige Referenzierung von Beispielsammlung und Strategienkatalog
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4.3.4 Erlauterungen zum Strategienkatalog

STANDORT

1 | STADTISCHES UMFELD

Implementierung des neu zu errichtenden Industriebaus in
] |:| |:| [ die gewachsene stédtische Struktur. BerUcksichtigung von
Bestimmungen und Nutzungssperzifischen Erfordernissen wie
] [ La&rmemissionen, Transportwege efc.

R
— [ [[ ]

GRUNE WIESE

Ansiedlung des neu zu errichtenden Industriebaus an einem
neuen Standort wie Industrie- und Gewerbegebiete,
BerUcksichtigung der VerfUgbarkeit von Ressourcen wie
Arbeitskrafte, soziokulturelle Aspekte, Wirtschaftférderungen
etc.

[T [T BESTEHENDES FIRMENGELANDE

Der neu zu errichtende Industriebau soll in das bereits
‘ ‘ ‘ ‘ bestehende Firmenareal intergriert werden; dies kann
innerhalb des Firmengeldndes auf einer Restflédche, die als
Erweiterungsfl&iche genutzt werden kann, oder auf einerin
unmittelbarer Ndhe angesiedelten Parzelle erfolgen; Vorteile
‘ ‘ ‘ ‘ der Nutzung der bereits existenten Infratsruktur am Standort.
| |

§J VOLLFLACHIGES BESETZEN DER PARZELLE maximale Expansion
des Baukodrpers auf der Parzelle abhdngig von Gesetzen,
Richtlinien und Normen wie Brandschutzbestimmungen,

XX XX Abstandsfléchen etc.; Erweiterungsfldéchen mussen bei

T Bedarf beschaffen werden oder bereits in unmittelbarer
Nd&he vorgehalten werden.

xx|

PARTIELLES BESETZEN DER PARZELLE

Vorhaltung von Erweiterungsfldche mit und ohne
Zwischennutzung wie Acker/Park/Lagerfléche und
anschliessender Bedarfsaktivierung; bei Expansion auf der
Parzelle BerUcksichtigung von Gesetzen, Richtlinien und
Normen wie Brandschutz- betsimmungen, Abstandsfldchen
etc.

xx|

IXX| XX

XX
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ORDNUNGSPRINZIPIEN

GENERALBEBAUUNGSPLAN

Erstellung eines langfristigen Planungsdokumentes als
verbindlichen Leitplan der Unternehmensleitung fUr die

A bauliche Nutzung des Betriebsgebdudes aber auch der
betrieblichen Ordnung der Bebauung unter ganzheitlichen
und langzeitlichen Gesichtspunkten.

o
9y

RASTER

Gebdudesystem aus Grundraster zur Strukturierung der
Elemente des Gebdudes; Anpassung innerhalb der
orthogonalen Grundgeometrie méglich. Grundlegendes
B Raster der Planung fUr die Realisierung unterschiedlicher
Grundrissvarianten; erlaubt Erweiterungen, Rickbau und
Verdnderungen.

AUSBAURASTER
Untersystem des Rasters; stellt das kleinste AusbaumaB der

BLATA" A statisch autonomen Gebdudestruktur dar.

ERWEITERUNG

ERWEITERUNG SYSTEMISCH LINEAR
+ Erweiterung des Gebdudes in einer Richtung durch Addition
von Tragwerkskomponenten im RastermaB des Bestandes bei
ausreichender Erweiterungsfléche.
+
ERWEITERUNG ADDITIV FLACHIG
+ Erweiterung des Gebdudes in zwei Richtungen durch
Fl+ Addition von Tragwerkskomponenten im Rastermaf des
Bestandes bei ausreichender Erweiterungsfldche. Durch
++ Erweiterungsflexibilitdt kdnnen unterschiedliche
+ |+ + Gebdudekonfigurationen erstellt werden.
+ |+ |+
+ |+
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ERWEITERUNG

ERWEITERUNG REPETITIV

Erweiterung des bestehenden Firmenareals um
Produktionshallen neben dem eigentlichen Werksgeldnde
auf Erweiterungsfléche. Die Erweiterungen werden durch
sukzessives partielles Besetzen der Erweiterungsfléiche
vorgenommen.

ERWEITERUNG SATELLITISCH

Festgelegtes Erweiterungskonzept aus Repetition und
Ansiedlung von autarken Gebdudesatelliten an
unterschiedlichen Standorten; Satelliten ohne direkten Bezug
zur Zentrale.

MODULERWEITERUNG ACHSIAL

Erweiterung des bestehenden Werksgeldndes entlang einer
Entwicklungsachse als kommunikatives und logistisches
RUckgrat mit Andockung von autarken Hallenkonstruktionen.
Generierte Zwischenbereiche als Ver- und
Entsorgungsmdglichkeiten und Fluchtwege zur Einhaltung
von Brandschutzbestimmungen.

ERWEITERUNG VERBINDEND

Erweiterung des Gebdudes durch weitere Baukdrper;
Verbindung von bestehenden Gebd&uden durch Kopplung
von Einzelgebd&uden. Beachtung der dkonomischen
Méglichkeit der Demontage der Hullkonstruktion bzw. der
Integration von statischen Elementen zur Kopplung.

ERWEITERUNG IN DER HOHE VOLL

Aufgrund fehlender Erweiterungsfldchen auf dem
bestehenden Geldnde werden die notwendigen
Funktionsfldchen Ubereinander zu einem Produktionsturm
gestapelt. Zusatzliche Ebenen k&dnnen nur durch
Mehraufwand wie z.B. Vorhaltung von Tragwerksstrukturen
realisiert werden.
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ERWEITERUNG

ERWEITERUNG IN DER HOHE PARTIELL

Aufgrund fehlender Erweiterungsfldchen auf dem
bestehenden Geldnde werden die notwendigen

‘ Funktionsfldchen partiell Gbereinander positioniert.

w Zus@tzliche Funktionseinheiten k&nnen nur durch
Mehraufwand wie z.B. Vorhaltung von Tragwerksstrukturen
realisiert werden.

VERLAGERUNG

Mobile Gebdudestrukturen als "fliegende Bauten" die an
einem Standort aufgebaut, genutzt, abgebaut und zu einem
neuen Standort zur Neunutzung transportiert werden kénnen;
> Beachtung der Lésbarkeit und Addaptierbarkeit der

1 Einzelkomponenten; Vorhaltung von Erschliessung und
Versorgung an neuem Standort notwendig.

ERSCHLIESSUNG

VORHALTUNG DER ERSCHLIESSUNG
Gewdhrleistung der Anbindung von lokaler Infrastruktur zur

4 Ver- und Entsorgung des Gebdudes. Prinzipiell ist jeder
Standort nutzbar, lediglich die Erschliessung durch LKW und
} die bendtigte Infrastruktur muss gewdhrleistet sein.

ERSCHLIESSUNGSSTRASSE

Frontale Erschliessung an Gebdudeldngsseite entlang der
Erschliessungsstrasse fir gesamte Ver- und Entsorgung des
Gebdudes; Warentransport durch 2 grosse Torelemente in
der Fassadenldngsseite und separatem Personal- bzw.
Kundeneingang.

V Vv A

STICHSTRASSE

Stichstrasse zur Ver- und Entsorgung Uber zentral an einer
Gebdudeseite angelegten Anlieferungs- bereich und
Personal/Kundenzugang; bei Erweiterung keine
Verdnderung der Zuwegung und Ver-/Entsorgung, dadurch
Erweiterung bei laufendem Betrieb ohne Produktions-

- beeintrdchtigung méglich; BerUcksichtigung von
Wendemoglichkeiten fOr LKW.

V VA
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ERSCHLIESSUNG

Vv A
AV

<>
<l

RINGSTRASSE

Versorgung Uber umlaufende Ringstrasse; Mdglichkeit der
Erschliessung aller vier Gebdudeseiten; bei Erweiterung muss
hinterer Ringbereich bei Bedarf mit verlegt werden, wenn
An- und Ablieferung an rickseitiger Hallenseite erfolgt;
Differenzierungsmoglichkeit: Kunden-Frontal,
Personal-Seitlich, Warentransport-RUckseitig

WEGENETZ

Ver- und Entsorgung mit GUtern und Personal mehrerer
Einzelgebd&ude durch ein Wegenetz aus
Erschliessungsstrassen; Sicherstellung der intfernen Verbindung
und der Schaffung von Synergieeffekten durch Austausch
untereinander. WeiterfUhrung des Wegenetzes oder
einzelner Strassen zur Erschliessung von Erweiterungsbauten.

HOFERSCHLIESSUNG

Ver- und Entsorgung Uber direkt anliegenden Hof; zentrale
Erschliessung der um den Hof liegenden Gebdude; Nutzung
der FlGche fUr Wendemdglichkeit und temporére
Aussenlagerfldchen; Erweiterung durch Besetzung des Hofes
mit Neubau bewirkt Wechsel der Versorgungsstrategie.

BRUCKE

Anbindung des Neubaus an bestehender Halle durch
Transportbricke bei Aufrechterhaltung ebenerdiger
Erschliessung von Neu- und Altbau; erdgeschossige An- und
Ablieferungszonen in unterschiedlichen Gebdudeteilen,
Materialfluss Uber BrGcke von A nach B durch
Transportsysteme; Nutzung von bestehender Infrastruktur
durch direkte bauliche Anbindung.

VERSORGUNGSGANG

Nutzung der vorhandenen Infrastruktur durch Anschluss an
Bestand mit Versorgungsgang zur Materialversorgung;
externe Erschliessung durch frontale Erschliessungszone mit
Laderampen, dadurch Trennung von Material und
Personalfluss; Trennung von Materialfluss und
Personal/Kundenerschliessung.
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ERSCHLIESSUNG

RUCKGRAT
Zentrale Achse als Entwicklungsader bildet logistisches und
N . .V ] kommunikatives RUckgrat zur Ver- und Entsorgung von
L N ! Material, Personal und Kunden; kann bei Anbindung an
A A A

Bestandsbauten als Bindeglied zwischen den
unterschiedlichen Bauabschnitten dienen. Varianz durch
seitliche Ver- und Entsorgung der angegliederten
Gebdudeteile moglich.

|

Ty

<

- -

B

O
v A

FLACHENVERTEILUNG

ZONIERUNG

Durch Festlegung von réumlichen Konfigurationen zwischen
A fUr dienende RGume mit Nebennutzungscharakter wie
Lager, Haustechnik, Sozialrdume und B fUr bediente RGume
mit Hauptnutzcharakter wie Montagezonen kdnnen
unterschiedliche Fidchen- und Nutzungsverteilungen
abgebildet werden.

A = dienende RGume
B = bediente RGume

NEBENNUTZUNGSRIEGEL
Bedienender Funktionsriegel seitlich an bedienter
Hauptnutzflache angelegt ; Berbcksichtigung von

R Tragwerkskomponenten und Nutzungskonfigurationen.
B
A
ALTERNIEREND
Differenzierung zwischen dienenden und bedienten R&umen
A in alternierenden Streifen; BerUcksichtigung von
B Tragwerkskomponenten und Nutzungskonfigurationen.
A
B

NEBENNUTZUNG UBER HAUPTNUTZUNG

Bedienende Funktionsfldchen Uber der Ebene der
Hauptnutzfladche: Berbcksichtigung bei Dimensionierung des
A Tragwerks, da Nebennutzungsfl&ichen zur Optimierung des
Raumvolumens in Dachfragwerk integriert werden ké&nnen.
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NEBENNUTZUNG UNTER HAUPTNUTZUNG

Bedienende Funktionsfldchen unter der Ebene der
Hauptnutzfldche: Berbcksichtigung von Konditionierung der
Nebennutzfldche wenn diese unterhalb der
Geldndeoberkante liegt.

PROGRAMMATISCHE FELDER

Aus Anforderung von Materialfluss und Produktionsablauf
ergibt sich eine Zuordnung in spezifische Raumabschnitte,
mit einer Anpassung an die Anforderungsidee zwischen
bedienenden und bedienten Fl&chen.

EINZELPLATZMONTAGE

Vollst&ndige Bearbeitung/Montage des Werksticks oder
eines Auffrages an einem Arbeitsplatz;

Prinzip: Mensch und WerkstUck zu Werkzeug (Arbeitsplatz).

BAUSTELLENMONTAGE

Anordnung von Arbeitspl&tzen und Fertigungs- und
Montagemitteln am ortsfesten Arbeitsgegenstand;
Prinzip: Mensch und Werkzeug zu WerkstUck.

WANDERMONTAGE

Stufenweise Montage eines Produktes durch Mitarbeiter oder
einer Gruppe von Mitarbeitern;

Mitarbeiter "wandern" von einem ortsgebundenen
Montageobjekt zum anderen und fUhren jeweils einen
definierten Montageteilauftrag aus.

Kapitel E4
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MONTAGE

WERKSTATTMONTAGE

Zusammenfassung von Maschinen und Arbeitspldtzen mit
gleichartigen Arbeitsverrichtungen zu organisatorischen
|:| — — Einheiten; WerkstUcke werden losweise von Arbeitsplatz zu

Arbeitsplatz transportiert.

INSELFERTIGUNG (GRUPPENPRINZIP)

Organisatorische Zusammenfassung mehrerer Betriebsmittel
unterschiedlicher Fertigungsverfahren zur vollst&ndigen
Bearbeitung mehrerer Teilefamilien;

Dezenftralisierung dispositiver und planender Funktionen.

FLIESSMONTAGE

Anordnung der Arbeitsplatze/Maschinen entsprechend der
Reihenfolge des Arbeitsablaufes zur Herstellung eines
Produktes;

Fertigungslinie, Serienmontage oder Variantenmontage.

]
7 (/;/‘v

FLEXIBLE MONTAGESYSTEME

Ein- und mehrstufige Mehrprodukifertigung oder -montage;
Entkopplung von Mensch und Maschine;

L DurchfUhrung mit Bearbeitungszentren, flexible
Fertigungszellen, flexiblen Fertigungssystemen und
Montagerobotern.

MATERIALFLUSS

LINIEN STRUKTUR

Lineare Anordnung des Materialflusses;

einfache Handhabung und schnelle Erkennung von Fehlern
im Materialfluss.
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L-STRUKTUR
Materialfluss in L-Form angeordnet.

U-STRUKTUR
Materialfluss in U-Form angeordnet;

gute Kommunikation zwischen Mitarbeitern.

E-STRUKTUR
Materialfluss in E-Form angeordnet.

MATRIXSTRUKTUR
Materialfluss in Matrix-Struktur angeordnet.

RING-STRUKTUR
Materialfluss in Ringform angeordnet.

Kapitel E4
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MATERIALFLUSS

STERN-STRUKTUR
Materialfluss in Stern-Struktur angeordnet.

NETZWERK-STRUKTUR
Materialfluss in Netzwerk-Struktur angeordnet.

FLURGEBUNDEN: FEST
Beispiele: FlieBbdnder, Rutschen, ortfester Portalkran.
%
l ]

FLURGEBUNDEN: GEFUHRT
Beispiele: Induktiv gesteuerte Transportsysteme,
Plattformwagen, Kipploren, Zige (gleisgebunden),
Regalférderfahrzeuge.

— =

FLURGEBUNDEN: FREI
Beispiele: Hubwagen, Stapler, GPS gesteuerte
Transportsysteme, Schlepper, Kommisionierfahrzeuge.
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FLURFREI: ORTSFEST
Beispiele: ortsfester Hangekran

FLURFREI: GEFUHRT VERFAHRBAR
Beispiele: Brickenkrane, Hangekrane, Laufkrane,
Kettenférderer Rollenbahnen

UNTERFLUR: ORTSFEST

Beispiele: Unterflurférderanlagen (z.B. Spdneférderer),
Fahrerlose Transportsysteme gesteuert Uber Induktionsspulen
(unterflur)

UNTERFLUR: GEFUHRT VERFAHRBAR
Beispiele: Unterflur Schleppkettenférderer, Fahrerlose
Transportsysteme gesteuert Gber GPS (unterflur)

HORIZONTALE FUNKTIONSSTREIFEN

Gliederung der Fl&chen in zur Haupttragrichtung
langslaufenden Streifen entlang der Schiffe der
Hallenkonstruktion; Differenzierung von bedienenden
Funktfionen in Aussenbereichen wie Lager und Verwaltung
Uber Vormontagen hin zu zenfraler Endmontage-Fldche.
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NUTZUNG
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VERTIKALE FUNKTIONSSTREIFEN

Gliederung der Fldchen in zur Haupttragrichtung
querlaufenden Streifen entlang der Schiffe der
Hallenkonstruktion; autarke Funktionsstreifen;
Eigenst@ndigkeit der Funkfionsstreifen durch gleiche
Erschliessungs- und Nutzungsauslegung so dass jede Funktion
infegriert werden kann.

OFFENER GRUNDRISS

Keine direkte FIdchenzuweisung fUr bestimmte Nutzungen;
StUtzenraster der Tragwerkselemente bestimmen die FlGche;
Steigerung der Nutzungsvariabilitét durch
Anordnungsflexibilitét der Tragwerks- und
Ausbaukomponenten.

GESTAPELTE FUNKTIONEN

Durch Tragsystem strukturierte Geschossfldchen sind nach
Funktionsart von schwer Gber mittel bis zu leicht
Ubereinander gestapelt; Aufgrund von
Produktionsanforderungen werden die Geschosshdhen
differenziert; Verbindung der Ebenen fUr Ver- und Entsorgung
mit Erschliessung und Warentransportsystem muss
berUcksichtigt werden.

FUNKTIONSTURM

Durch Tragwerkselemente strukturierter Produktionsbereich
mit partiell eingestellten Funktionstirmen, die in den oberen
Bereichen die bedienenden Funktionen aufnehmen; durch
punktuelle Stapelung von Funktionen entsteht direkte visuelle
Anbindung an die unter den TUrmen durchlaufende
Produktionsfléiche; Uber die Dachhaut austretende
Turmspitzen mit direktem Aussenraumbezug.

FUNKTIONSBRUCKE

StUtzenfreier zweigeschossiger Produktionsbereich mit
anschliessender I&ngseitiger, zweigeschossiger
Funktionsbricke mit bedienenden Funktfionen, die die
Produktionsfldche mit Material und Know-how bedient;
Anordnung der Bricke zur Optimierung der Kommunikation,
da Produktionsfléche von allen Bereichen einsehbar ist.
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RAUM IN RAUM

In das Hallenvolumen ist eine zweite Raumeinheit als ein-
oder mehrgeschossiger Kubus eingestellt, in dem
bedienende Funkfionen integriert sind; Positionierung an
Aussenbereich zur direkten Erschliessung beider
Raumeinheiten ist von Vorteil.

KONGLOMERAT

Bedarfsspezifische Nutzung der Fidchen; diese
Produktionseinheiten weisen unterschiedliche
Prozessstrukturen auf die je nach Produktionsart und
Sperzifikation der Produktionsprozesse durch TGA und
Hebewerkzeuge angepasst werden kdnnen; die
Einzelkompartimente werden individuell bespielt.

GESCHOSSBAU

Baulandbedarf: gering
Nutzfldéchenbedarf: klein bis mittel
Belastung: leicht bis mittel
Krannutzlast: bis 10 kN
Raumhdéhen: 4-4,5m

FlexibilitGt der Nutzung: eingeschrdankt
Erweiterung: Anbau/Aufstockung

VersorgungsanschlUsse: von Fussboden/Decke,
Steigleitung im Festpunkt

Beleuchtungsanspriche: normal bis hoch
Raumklimaanspriche:  normal bis hoch

sanitére RGume: am Treppenhaus
Querschnittform in Abhé&ngigkeit von
Fenstergrosse/Raumtiefe, Spannweiten und Innenstitzen
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TYPEN

FLACHBAU

Baulandbedarf: mittel
Nutzfldchenbedarf: gross
Belastung: leicht bis schwer
Krannutzlast: 30-50 kN
Raumhéhen: 45-6 m

Flexibilitdt der Nutzung: voll gewdahrleistet

Erweiterung: in zwei Richtungen
Tragwerk: ungerichtet
VersorgungsanschlUsse: von Bodenkandlen, Stitzen
oder Decke

Beleuchtungsanspriche: hoch

Raumklimaanspriche: hoch

Sanitére RGume: in Randzonen oder
Unterkellerung

Querschniftform in Abh&ngigkeit von Fenstern,
Oberlichtb&ndern, Laufkatzen, Spannweiten/StUtzenratser,
Dachgefdlle

LEICHTE HALLE

Baulandbedarf: gross
Nutzfldchenbedarf: mittel

Belastung: leicht bis schwer
Krannutzlast: 30-50 kN
Raumhdhen: 45-6 m
Flexibilitat der Nutzung: sehr gut
Erweiterung: in einer Richtung
Tragwerk: gerichtet
VersorgungsanschlUsse: Bodenkandle oder

Decke

Beleuchtungsanspriche:

Raumklimaanspriche:
Sanitdre RGume:

normal bis hoch
normal bis hoch

in Randzonen oder
Unterkellerung

Querschnittform in Abh&ngigkeit von Fenstern,
Oberlichtb&ndern, Laufkatzen, Spannweiten/Stitzenratser,

Dachgefdlle

FUNKTIONSSPEZIFISCHE HALLE

Hallenbau als Umsetzung von spezialisierter
Nutzungsanforderung wie z.B. vollautomatisierte
Hochregallager, Beachtung der durch Spezialsierung
eingeschrankten Wandlungsfahigkeit von "Sonder-Bauten”.
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SCHWERE HALLE: GROSSRAUMHALLEN
Baulandbedarf: mittel
Nutzfldichenbedarf: gross

Belastung: schwer bis sehr schwer
Krannutzlast: bis 1000 kN
Raumhdhen: Uberé6 m

Flexibilitdt der Nutzung: voll gewdhrleistet
Erweiterung: in zwei Richtungen
Tragwerk: ungerichtet

VersorgungsanschlUsse:

von Bodenkandlen, Stitzen

Beleuchtungsanspriche: mittel bis hoch

Raumklimaanspriche:
Sanitére RGume:
Unterkellerung

Querschnittform in Abhdngigkeit von Spannweiten, Kran,

wenig bis normal
in Anbauten oder

Kranhakenhohe, Konditionierungsanforderungen,

Dachgefdlle

SCHWERE HALLE:
Baulandbedarf:
Nutzfldchenbedarf:
Belastung:
Krannutzlast:
Raumhdéhen:
Flexibilit&t der Nutzung:
Erweiterung:

Tragwerk:

VersorgungsanschlUsse:

EINZELSCHIFFE

gross
mittel
schwer bis sehr schwer
bis 1000 kN
Uberé m
gewdhrleistet
in einer Richtung
gerichtet
von Hulle und Bodenkandlen

Beleuchtungsanspriche: mittel bis hoch

Raumklimaanspriche:
Sanitére Radume:
Unterkellerung

Querschniftform in Abhdngigkeit von Spannweiten, Kran,

wenig bis normal
in Anbauten oder

Kranhakenhohe, Konditionierungsanforderungen,

Dachgefdlle

VORHALTUNGSHALLEN

Nutzungsneutrale Hallenmodule sog. "White Cubes"; Typ
leichte Halle, stUtzenfrei, ohne Transportsysteme; offene

Grundrisskonfiguration zur variablen Nutzung der Fi&iche als
Verwaltung, Forschung, Produktion und Représentation; bei

Bedarf Anpassung an ermittelte Anforderungen durch
Implementierung von Komponenten.

Kapitel E4
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OFFENES SYSTEM

Die Einzelkomponenten des Gebdudes sind untereinander
kompatibel und integrierbar; durch offene Schnittstellen und
Sperzifikationen wird die FOgbarkeit sichergestellt; Prinzip der
FOgung des Ganzen durch individuelle Einzelkomponenten
und Segmenten zur Realsierung der spezifischen
Anforderungen.

SYSTEMVARIANZ

Differenzierte Sekunddrelemente kénnen in die Primdrstruktur
implementiert / ergénzt werden; als Reaktion auf sich
andernde Anforderungen ké&nnen Einzelkomponenten
ausgestauscht werden.

OFFENER BAUSATZ

Die Primdrstruktur Iasst unterschiedliche
Sekundar-Systemstrukturen zu; Einsatz von Subsystemen und
modularisierten Bausystemen in Primdrstruktur erhdht die
FlexibilitGt und die Effizienz.

BAUKASTENSYSTEM

Durch Abstimmung von modularisierten Tragwerks- und
Fassadenelementen entsteht ein Baukasten aus dem der
Nutzer frei nach Anforderungsprofil das Gebdude
konfigurieren und bei Bedarf neu anpassen kann.
Elementierung von Primdr- und Sekunddr-Konstruktion, damit
ein Austausch moglich wird.

ELEMENTIERUNG

Durch Elementierung der Bauteile entstehen
Baukastensysteme zur Konfiguration unterschiedlicher Typen;
Ermdglichung des Austausches von Primér- und
Sekunddr-Konstruktionselementen zur Steigerung der
Wandlungsfahigkeit und Effizienz des Gebdudes.
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GERICHTETES SYSTEM

Hierarchisch geordnetes Gesamtsystem der Tragglieder des
Gebdudes mit Haupt- und Nebentraggliedern, Rechteck als
strukturelle Zelle; ungerichtetes Tragwerk ermdglicht
systemisch lineare Erweiterung um jeweils eine
Haupttragachse.

UNGERICHTETES SYSTEM

Gleichwertige Ordnung der statischen Tragglieder als
Gesamtsystem des Gebdudes mit 2 oder 3 gleichwertigen
Tragrichtungen, gleichseitige Rechtecke und Dreiecke als
strukturelle Zelle; ungerichtetes Tragwerk ermdglicht additiv
fldchige Erweiterung auf zwei Seiten.

ZENTRISCHES SYSTEM

Tragelemente des Gesamtsystems mindestens auf ein
Zentrum bezogen, dreieckige oder viereckige strukturelle
Zellen; zentrisches Tragwerkssystem ermdglicht additiv
flachige Erweiterung auf mehreren Seiten.

KOMBINIERTES SYSTEM

unterschiedliche Tragwerksysteme bilden durch
Zusammenfigung ein Gebdude; die konstruktiven Systeme
folgen den spezifischen Anforderungen und erlauben
unterschiedliche Konfigurationen.

INNENLIEGENDE PRIMARSTRUKTUR

Thermisch démmende HUllfléche Uber der Tragwerksebene;
Nutzung der Tragwerksebene zur Installation von technischer
Gebdudeausristung oder Nebennutzfldchen innerhalb des

Tragwerkes.
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TRAGWERK

AUSSENLIEGENDE PRIMARSTRUKTUR

Durch die AusfUhrung der HUllkonstruktion unterhalb der
nach aussen liegenden Primdrstruktur ensteht ein glattes,
stUtzenfreies und dadurch frei konfigurierbares
Hallenvolumen; Versorgung durch technische
Gebd&udeausristung entlang der Wandflchen bzw.
innerhalb des Bodens.

SYSTEMTRAGWERK

Modularisiertes Systemtragwerk mit vorgefertigten
Stahlfachwerkirégern und StahlstUtzen, Systemhallen als
vorgefertigte Produkte in bestimmten Spannweiten und
Komponenten zur Erstellung eines effizienzsteigernden
Systembaus; Integration und Vorhaltung von
Anschlussmbglichkeiten zur Opfimierung bei
Anforderungsénderungen.

SYSTEMTRAGWERK UNGERICHTET

Modularisiertes Tragwerk aus Tragerrost-Modulen auf StUtzen;
Systemhallen als vorgefertigte Produkte in bestimmten
Spannweiten und Komponenten zur Erstellung eines
effizienzsteigernden Systembaus; Integration und Vorhaltung
von Anschlussmoglichkeiten zur Optimierung und
Adaptierbarkeit bei Anforderungsénderungen.

SYSTEMTRAGWERK ABGEHANGT

Modularisiertes aussenliegendes zentrisches Systemtragwerk
mit vorgefertigten, durch SpreizfUsse eingespannte
MaststUtzen mit Seilabspannungen zur Abhdngung der
Modul-Fassadenelementen und Auflagerkonsolen for
Fussbodenkonstruktion; Integration und Vorhaltung von
Anschlussmoglichkeiten zur Optimierung und Adaptierbarkeit
bei Anforderungsénderungen.

RAUMFACHWERKSYSTEM

Lastabtragung durch orthogonale und diagonale
Stablangskrafte; Standardisierung zu Einzelteile-System zur
Gewdhrleistung von Wiederverwendbarkeit und
Vereinfachung der Montage und des Transports; integriert
technische Installationen und 1&sst freie
Grundrisskonfigurationen zu.
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VORGEHALTENES TRAGWERK

Statfisch hochaktives Tragwerk durch Integration von
orthogonalen, diagonalen bzw. hexagonalen
Spannrichtungen als Vorhaltung fUr eventuelles Umsetzen
von StUtzen oder Integration von Zusatzkomponenten zur
Erzeugung eines radialen, orthogonalen und hexagonalen
Grundrasters das jede Nutzungsdnderung zuldsst.

TRAGWERK IM TRAGWERK

Kopplung eines innenliegenden Tragwerktisches zur
Aufnahme hoher Lasten der Produktion aus Bedarf nach
Hebeanlagen und eines duBeren Tragwerkes als
Tragkonstruktion der KlimahUlle; entstehender Zwischenraum
als Verwaltungsbereich nutzbar; Optimierung der Tragwerke
durch Entkopplung und Anpassung des jeweiligen an
Lastfdlle.

BRUCKENTRAGWERK

Reihung und Addition von tragenden

StUtzvolumen als Brickenpfeiler mit bedienenden Funktionen,
dienen als Auflager fUr Einfeldtré&ger, die zwischen den
StUtzvolumen spannen und das Hallenvolumen bilden;
Kombination aus Tragelement und Nutzungseinheit,
Hallenfldchen frei von Einbauten; Erweiterung durch
Repetition von Volumen und Tr&ger.

TRAGTURM

Reihung und Addition von dreigeschossigen tragenden
StUtztirmen mit bedienender Funktion von denen aus
Hallend&cher abgehéngt werden und das Hallenvolumen
bilden; Obergeschosse mit Aussenraumbezug,
Mittelgeschosse als Funktionsbricke fUr Produktion und frei
bespielbare Montagefl&che im Erdgeschoss.

SCHALENTRAGWERK

Auf EinzelstUtzen aufgelegte Schalenkonstruktion als
Gitterschale, mit fldchiger Mantelschale; R&Gumliches
Tragwerk von hoher Festigkeit aufgrund idealer
Lastabtragung durch Schalenform.
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TRAGWERK

FALTWERK

Aus Scheiben bzw. Platten zusammengesetztes raumliches
Tragwerk; Ebene Tragwerksteile werden entweder nur in ihrer
Ebene beansprucht (Scheibentragwirkung) oder zusatzlich
auch auf Biegung beansprucht (Plattentragwirkung);
Optimierung des Tragwerkes durch Anpassung an
Kr&fteverlauf.

FUNKTIONSOPTIMIERTES TRAGWERK

Kombination von Tragwerkstypen zur Optimierung der
Funktionsweise durch Integration von Funktfionen in das
———| Tragwerk; Akfivierung von Stitzen zu Tragbdcken als

L Tragwerks-, Versorgungs- und Funktionselement zur
Steigerung der Varianz durch Generierung funktionsoffener
Grundrissfldchen.

SILOBAU
Kein selbsttragendes, eigenstdndiges Gebdude sondern
E % % E Raumfachwerk als Regalkonstruktion, an der die

HUllkonstruktion (Dach- und Wandverkleidungen) befestigt
ist; AuBere Gebd&udehille wird von Regalkonstruktion
getragen und nimmt alle von auBen wirkenden Krafte auf.

SCHOTTENBAUWEISE

System parallel tragender Wande quer zur Lingsachse des
Gebdudes, mittels aussteifender Langswdnde Uber den
Deckenverbund stabilisiert; Bildung einer gréBeren Anzahl
von RGumen mit gleichen Bedingungen; Gebdudetiefe wird
durch materialsperzifische Spannweiten bestimmt und

eingeschrankt.

MASSIVBAU

RaumabschlieBende Elemente wie Wande und Decken mit
statisch fragender Funktion; keine Trennung zwischen
fragender und raumabschlieBender Funktion; Verwendung
fUr Geschossbauten; Bemessung der maximalen Belastung
bringt Einschré&nkung in Nutzungsvariabilitat.
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TRAGWERK

MEMBRANKONSTRUKTIONEN

Membrankonstruktionen lassen sich mit geringem
6konomischen und dkologischem Aufwand ab- und an
neuem Standort wieder aufbauen; keine systemische
Erweiterungsmdoglichkeit; Erweiterung durch Repetition.

PNEUMATISCHE KONSTRUKTIONEN

Pneumatische Konstruktionen lassen sich mit geringem
6konomischen und dkologischem Aufwand ab- und an
neuem Standort wieder aufbauen; keine systemische
Erweiterungsmoglichkeit; Erweiterung durch Repetition.

KOMPONENTEN

MOBILE EBENEN

Bewegliche Zwischenelemente als
Stahl-/Beton-Fertigteil-Konstruktion mit Konsolenhaltepunkten
als Vorhaltung fUr evil. Ausbau durch Zwischenebenen;
Steigerung der Nutzungsvarianz durch Konfiguration der
Flache.

MOBILE STUTZEN

StUfzen durch Dimensionierung des Tragwerks innerhalb
LLLL bestimmter Radien in ihrer Position ver&nderbar (Trédgerrost);
hydraulische Konstruktion erlaubt unterschiedliche
Positionierung.

A
W

SYSTEMSTUTZE

StUtzen aus 4 verschweissten Stahl-L-Profilen zur

Standardisierung der Montagemadglichkeiten von Fassade an
Tragwerk oder Tragerrost an StUtze; StUtze mit 4/2/1-fach

T ST Tragerknotenpunkten oder mit Anschluss an

””” Fassadenmodule durch Klemmen.
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MODULARISIERTES DACH

Vorgefertigte Dach-Module in bestimmten, dem RastermanR
angepassten Abmessungen, zum direkten Einbau auf das
Primdartragwerk inkl. aller definierten Anforderungen an die
Dachfl&che; Fertigteilsysteme mit Auswahlmdglichkeiten von
Offnungsanteilen, Offnungsarten und Oberfldchen.

ELEMENTIERTES DACH

Dachaufbu aus einzelnen Elementen in aufeinander
folgenden Schichten lassen unterschiedliche
Gebdudekonfigurationen und Gebdudeanforderungen im
Bezug zur Raumkonditionierung zu; vollige Freiheit bei

[/ \/ [/ Gestaltung durch offenes System aus addierbaren
Einzelkomponenten.

FALTDACH

Durch Faltwerk resultierende Faltdachkonstruktion mit

fldchigem Dachaufbau aus Modulen oder auch
Einzelementen; durch Versetzen von Hochpunkten und
Tiefpunkten der Dachstreifen zueinander entstehen
gegenldufig geneigte Dachfléchen mit rautenférmigen

Offnungen zur Konditionierung der Halle mit Licht und Luft.

MEMBRANDACH

Frei Uberspannende, leichte Fidchentragwerk-Module aus
Membranen/Folien als mechanisch gespannte
Konstruktionen mit Hochpunkt-, Segel- und Bogenfldchen;
Erzeugung grosser Spannweiten bei minimalem
Materialeinsatz.

MODULVARIANZ
Siehe Systemvarianz; Subsystem innerhalb der Dachmodule,
- die durch Adaptierbarkeit von immanneten
P Tog Modulekomponenten Anpassungen an sich dndernde
2@ <> Sq Anforderungen ermdglichen.
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FASSADE

MODULARISIERTE FASSADEN

Vorgefertigte Fassaden-Module in bestimmten, dem
RastermaB angepassten Abmessungen zum direkten Einbau
in das Primdartragwerk inkl. aller definierten Anforderungen an
die Fassade, Ferfigteilsysteme mit Auswahimoglichkeiten von
Offnungsanteilen, Offnungsarten und Oberfléichen.

ELEMENTIERTE FASSADEN

Elementierte Fassadenkonstruktionen lassen unterschiedliche
Gebdaudekonfigurationen und Gebdudeanforderungen im
] Bezug zur Raumkonditionierung zu; vollige Freiheit bei
Gestaltung durch offenes System aus addierbaren

—% Einzelkomponenten.

DACH ALS FASSADE

Uberfihrung der Dacheindeckung in die Fassade bei
Ausbildung einer wasserfGhrenden Schicht; runde Attika
damit Niederschlag von Dachhaut Uber Fassade in Boden
abgefUhrt wird.

MEDIENFASSADEN

Dynamisierung der Fassadenebene durch Integration
verdnderbarer Medien wie Leuchten oder Bildschirme,

die wechselnde Muster bzw. Mustersequenzen in die Fassade
einblenden; Akfivierung der Fassade als Projektionsfliche
nach aussen fur das Unternehmen.

O
O

i
L
O

O
®
O

T INTEGRATIVE FASSADE
= O -+ G + I Integration mehrerer Funktionen in Fassadenebene,

[ ZusammenfUhrung von Tragwerk, Fassade, LUftfung,
Blendschutz, NiederschlagsfUhrung und Medienversorgung
innerhalb einer Schicht.

NSONNNANNN
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GESCHLOSSEN

Bodenplatte aus Stahlbeton mit fugenlosem Abschluss als
Industriefussboden (EP-B6den, PMMA-BSden, PU-Boden,
Polyester und Venylesterbdden - Anforderungen nach WHG,
§ 19, antistatische und leitfdhige Industriefussbdden); je nach
Nutzung und Anforderung mit Fachplaner zu ermitteln; frei
von Einbauten zur Férderung der Nutzungsvarianz.

BODENKANAL

Bodenkandle mit Revisionsdffnungen zur Medienversorgung
in Bodenplatte aus Stahlbeton mit fugenlosem Abschluss als
Industriefussboden (EP-B6den, PMMA-BSden, PU-Boden,
Polyester und Venylesterbdden - Anforderungen nach WHG,
§ 19, antistatische und leitféhige Industriefussbdden); je nach
Nutzung und Anforderung mit Fachplaner zu ermitteln.

MODULARISIERTE BODENKONSTRUKTION

Vorgefertigte Boden-Module in bestimmten, dem Rastermal
angepassten Abmessungen zum direkten Einbau in die
Auflagerkonsolen des Primartragwerks; Infegration von
eingelassenen Bodenkandlen zur Medienversorgung
moglich.

SYSTEM BODEN

als Hohlboden (Revisionséffnungen) bzw.
Doppelbodensystem (frei zugé&nglich) zur Aufnahme von
Installationstechnik bzw. Maschinenfundamenten; durch
variable Adaptionsmdglichkeit der Einzelkomponenten
entsteht offener Grundiriss; Férderung der Varianz durch
Wechsel der unter der Nutzebene liegenden
Maschinenfundamente.

WEISSE WANNE

Aus wasserundurchldssigem Beton hergestellt, wodurch keine
zusatzliche Abdichtungsschicht und auch u. U. keine
Drainagen bendtigt werden; Sicherung gegen drickendes
Grundwasser oder in Uberschwemmungsbereichen:;
Industriefussboden je nach Nutzung und Anforderung mit
Fachplaner zu ermitteln; Frei von Einbauten zur Férderung
der Nutzungsvarianz.
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AUSBAU

ORTGEBUNDENE RAUMBOXEN

Innerhalb der Produktionsfléiche zur Optimierung der
Kommunikation und Steigerung der Variabilitat des zu
bespielenden Raumes; bediende Funktionen wie
Besprechungs-, Sozial- oder Sanit@rrdume; ortsungebundene
1 2 Einbauten werden in den Raum eingestellf; leicht auf- und
abbaubar.

MOBILE RAUMBOXEN
Frei konfigurierbare Containerbauteile als flexible Nutzr&ume
implementierbar fir Besprechung- und Sozialrdume innerhalb
der Produktionsfl&che zur Optimierung der Kommunikation
| } und Steigerung der Variabilit&t des zu bespielenden Raumes;
1 L ] ! Gipskarton-St&nderwand-Boxen bzw. als Fertigteilcontainer
zur flexiblen, kostengUnstigen Erstellung.

| | MOBILE WANDSYSTEME

Leichte Trennwdnde erlauben Positionierung gemdaB den

} } Anforderungen nach freien, zonierbaren, offenen

I . Raumsegmenten tempordre Fassadensysteme mit leichten
‘ ! FUllmaterialien wie Polycarbonatdoppelstegplatten,

! ; Vorhangfassaden oder Vorhangschirzen aus PVC; bei
! H ; laufendem Betrieb versetzbar; Anpassung an Variabilitat der
I W Fldchennutzung.

PARASITARE RAUMBOXEN

In Tragkonstruktion eingehdngte/eingeschobene autarke
Baukorper zur Aufnahme von bedienenden Raumfunktionen;
Maoglichkeit zur Aktivierung der Dachtragwerksebene z.B. bei
Raumfachwerken; Nutzungsvariabel und temporér.

INFRASTRUKTUR

AUTONOM

Gebdudetechnische Unabhdangigkeit zwischen
Bestandsgebdude und Erweiterungsbau; Gebd&udeteile sind
zueinander nutzungsunabhdngig.
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INFRASTRUKTUR

HETERONOM

Gebdudetechnische Abhdngigkeit zwischen
Bestandsgebdude und Erweiterungsbau bei gleichzeitiger,
parasitérer Nutzungsabhdngigkeit.

VERSORGUNG

INNENLIEGENDE ZENTRALE VERSORGUNG
Haustechnikzentrale in bedienenden Funktionsbereichen
innerhalb der Gebdudekubatur, Weiterverteilung der
Haustechnik zentral Uber horizontale und vertikale
Verteilungssysteme: sehr geringer modularer Systemaufoau
dadurch geringe Erweiterungsmoglichkeiten; homogen
einstellbare Klimabedingungen fUr das Gesamtgebdude

AUSSENLIEGENDE ZENTRALE VERSORGUNG

in seitlich liegendem, entkoppeltem Gebdudeteil;
Hauptversorgung Uber Doppelbodensystem;

weitere MedienfUhrung in Hallendachebene; sehr geringer
modularer Systemaufbau dadurch geringe
Erweiterungsmoglichkeiten; homogen einstellbare
Klimabedingungen fir das Gesamtgebdude

DEZENTRALE VERSORGUNG

gezielte Positionierung von technischen Komponenten zur
Gebdudeausristung dezentral in der GebdudehUlle; hohe
Erweiterungsmoglichkeiten durch hohen modularen
Systemaufbau; heterogen einstellbare Klimabedingungen fir
das Gesamtgebdude

EXTERNE VERSORGUNG

Hallenvolumen ohne Anforderungen an Konditionierung;
Verteilung der wenigen technischen Komponenten zur
Gebdudeausrustung fur bedienende R&dume wie
SozialrGume in autarkem Gebdudeteil als Container-Box
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MEDIENFUHRUNG

0000000000

0000000000

DECKENVERTEILUNG

zentral unter der Dachkonstruktion definierte
Installationsbereiche ermodglichen Anpassung der
technischen Ausstattung an sich dndernde Nutzungen,
ermoglichen flexible Grundrissgestaltung; bei Erweiterung der
Halle werden neue Strdnge von Haustechnikzentrale zur
UnterstUtzung der Versorgung installiert

BODENVERTEILUNG

zentral unter dem Boden definierter Installationsbereich
innerhalb von Bodenkandlen oder doppelschaligen
Systembodenkonstruktionen; spezifische Anpassung
unterschiedlicher Nutzungskonfigurationen wird moglich;
Deckenebene bleibt frei von Einbauten fUr Férderanlagen

BODEN-/DECKENVERTEILUNG

Versorgung der gesamten Produktionshalle durch
InstallationsfUhrung innerhalb von Bodenkandlen mit
Ausléssen und zusétzlicher Verteilungsebene unter der
Decke; spezifische Anpassung unterschiedlicher
Nutzungskonfigurationen wird méglich; BerUcksichtigung des
Lichtraumprofieles bei Kranbahnbedarf

VERSORGUNGSNETZ

Verteilung der Haustechnikleitungen innerhalb eines
Verteilungsnetzes; Installationen wie Strom, Datenleitungen,
Beleuchtung, Wasser, Heizung, Druckluft und Schleifél an
Unterseite der Tragwerksebene innerhalb von
Trassengruppen montiert

TRASSENSTEGE

Versorgung der Produktionshalle in Deckenebene mittels
seitlich den Hallenschiffen folgenden Trassenstegen, die
offen die akut notwendigen Installationen aufnehmen; Hohe
Variabilitét, da diese je nach Bedarf mit wenig Aufwand
aufgefullt werden kénnen
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TGA-Konzept

TGA
PASSIV

TGA
aktiv

TGA
LABEL

PASSIVE KONDITIONIERUNG

NatUrliche BelUftung, Belichtung und Nutzung regenerativer
Energien als passive Konditionierungsstrategie der TGA;
Férderung der Nachhaltigkeit durch Verzicht auf
Klimatisierung; Nutzung von Kraft-Wdrme-Kopplung und
regenerativer Energien

AKTIVE KONDITIONIERUNG

Aktive Entwurfsansatze der technischen Gebdudeausristung
durch mechanische Systemldsungen fUr BelUffung,
Belichtung und Energieversorgung; Zenfralsteuerung der
Haustechnik zur Opfimierung der Betriebskosten bei
BerUcksichtigung der Installationskosten

HALBAUTOMATION DER KONDITIONIERUNG

Aktive Entwurfsansatze der TGA durch mechanische
Systemldsungen fUr BelUftung, Belichtung und
Energieversorgung; Zentralsteuerung der Haustechnik zur
Optimierung; Erg&nzung um manuell bedienbare
Steuerungssdulen zur Erhéhung der Akzeptanz des Nutzers
zur Selbstbestimmung des Arbeitsumfeldes

ZERTIFIZIERUNG

System zur Beschreibung und Bewertung von
Einzelbauwerken zu einer nachhaltigen Entwicklung;
Nachhaltigkeitsbewertung weitestgehend basierend auf
quantifizierbaren Kernkriterien: dkologische Qualitét,
dkonomische Qualitat, soziale, funktionale und technische
Qualitat; Etablierung von Standarts
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OKONOMISCHE EFFIZIENZ

Entscheidungskriterium zur Auswahl von mehreren
MaBnahmen, die mit den geringsten Kosten verbunden sind;
Ziel: Kosteneffizienz durch Verkirzung der Planungs- und
Bauzeit und resultierend, Reduzierung der Baukosten durch
Ausnutzung bestehender Werksstrukturen,
Erweiterungsfldchen, Verwendung von standardisierten,
vorfabrizierten Tragwerkskomponenten und
Fassadenelementen

OKOLOGISCHE EFFIZIENZ

Genauigkeit, mit der ein Umweliziel mit einem
umwelfpolitischen Instrument erreicht werden kann; Nutzung
nachwachsender Rohstoffe und schonender Umgang mit
Ressourcen als Ziel der Planung, Bau und Betrieb; Beachtung
sozio-kultureller Aspekte und Integration des "Faktor Mensch"
in Gesamtbetrachtung

PRAGUNG DURCH ARCHITEKTEN

Umsetzung der Bauaufgabe durch Architekten; Ubertragung
der Persdnlichkeit und der Haltung des Gestalters auf das
Unternehmen und dessen Produkte; Architekt und
Unternehmen entwickeln gemeinsame Haltung, die
langfristig baulich umgesetzt werden kann

PRAGUNG DURCH UNTERNEHMENSLEITSATZE

Bestimmung von LeitsGtzen zu Erscheinungsbild, Haltung und
SelbstverstGndniss des Unternehmens, um strategische Ziele
zu verdeutlichen; berUcksichtigt werden hierbei vor allem die
Organisationsform, die Produkte und die Produktionsweise,
sowie die Werbung und der Betrieb; die inhaltlichen
Standpunkte werden im duBeren Erscheinungbild ablesbar
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PRAGUNG

PRAGUNG DURCH UNTERNEHMENSINHALT

Inhalt und das spezielle Tatigkeitsfeld von Unternehmen
O werden in der Architektur dargestellt; durch Bestimmung von
\]/ Material, Farbe, Licht und die spezifische Verwendung

produkteigener Elemente oder regionaler Bezige zur
Herkunft werden beim Betrachter Assoziationen erweckt; das
Unternehmen kann sich auf diese Weise nach AuBen zeigen.

PRAGUNG DURCH DAS PRODUKT

O Die Architektur wird als Werbebotschaft genutzt, indem im
Extremfall das Abbild des Produktes direkt auf die

$ Gebdudeform Ubertragen wird; eine exzentrische Strategie,

bei der es zu architektonischen Sonderformen kommen kann;

ebenso kdnnen Materialien der Fassade BezUge zum Produkt

herstellen.

PRAGUNG DURCH REPETITION

/—\$ Durch Duplizierung eines Bautypus/Baukdrpers an
$ unterschiedlichen Standorten funktioniert das Gebdude als
/ Erkennungsmerkmal; dies wird durch einheitliche
‘ Gestaltungsrichtlinien und typische Gestaltungselemente
@ erreicht.

PRAGUNG DURCH MARKENINHALT

© Wertvorstellungen der Marke sollen sich in der Gestaltung
des Gebdudes wiederfinden, sodass die Marke vor Ort

\l/ "erlebt" wird; durch dieses "Branding" wird eine enge

Kopplung zwischen Produkt, Marke, Unternehmen und dem

Konsumenten erzeugt; emotionale Bindung zwischen

Herrsteller und Kunde ist entscheidend.
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5.1 Fazit

Die Aufgabe des Forschungkapitels E bestand darin, die Abhangigkeit zwischen Baustruktur und
Werthaltigkeit eines Gebaudes darzustellen, und Planer, Bauherren und Interessierte hierfur zu sensi-
bilisieren.

Nach der Ermittlung von Anforderungen an zukunftsfahige Industriebauten in Kapitel B konnten im
Forschungsteil E Anforderungsprofile erarbeitet, sowie Strukturtypen und Strategien als deren bau-
liche Umsetzung zugeordnet werden. Dazu wurde zundchst das Untersuchungsfeld definiert, das
sich aus dem Anforderungskatalog fur Zukunftsfahigkeit und den Systemebenen des Industriebaus
ergibt. Es konnte eine Matrix erstellt werden, mit der bauliche Umsetzungen des Anforderungsprofils
in Form von Strategien aufgezeigt werden. 23 Industriebauten des Mittelstandes wurden untersucht
und die Standort-, Nutzungs- und Baudaten ausgewertet, um fallsperzifische Strategien und Strukturen
zu erschlieBen. Auf Grundlage der Erkenntnisse aus dieser Arbietsphase wurden mit Hilfe der Ma-
trix Handlungsempfehlungen erarbeitet. Einzelstrategien wurden zu Konzepten zusammengefuhrt.
Durch Einordnung in einen Ubergeordneten Strategienkatalog wurden Typologien zukunftsfahiger
Industriebauten erkennbar. Daneben wurden fur die untersuchten Industriebauten durch Auswer-
tung der projektbezogenen Daten deren spezifische Anforderungsprofile erschlossen. Der Grad der
Entsprechung von baulicher Umsetzung und Erwartung, also dem Anforderungsprofil, wurde in einem
Polaritatsprofil abgebildet. Die Bewertung macht die untersuchten Bauten untereinander vergleich-
bar. Analyse und Validierung der Fallbeispiele erganzen die Handlungsempfehlungen der Strukturty-
pologie und des Startgeienkataloges auf anschauliche Weise.

Der Katalog von Strukturen und Strategien zeigt auf, was Zukunftsfahigkeit im Industriebau bedeutet,
welchen Mehrwert sie mit sich bringt, wie sie baulich umgesetzt werden kann und wie sich Investiti-
onen in zukunftsfahig geplante und realisierte Industriegebaude in Form von Werthaltigkeit bezahlt
machen kénnen.

Die Arbeit an Typologien hat uns in der Auffassung bestatigt, dass, um als zukunftsfahig bezeichnet zu
werden, ein Industriebau nicht allen méglichen sondern nur den wahrscheinlichsten Anforderungen
enfsprechen kann. Anforderungsprofile konnen nur fallspezifisch erstellt werden.

Es gibt kein Rezept fur zukunftsfahigen Industriebau, vielmehr erhalten die am Bau beteiligten einen
Leidfaden, der Zukunftsfahigkeit planbar macht.
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6.3 Verzeichnis von Begriffen und Definitionen

Die drei Zertifizierungssysteme BREEAM, LEED und DGNB im Uberblick

Fur die Bewertung der Nachhaltigkeit von Gebauden gibt es seit den 90er Jahren vielfaltige, teilweise
aufeinander aufbauende Bewertungs- und Zertifizierungssysteme. Die drei gdngigsten sind BREEAM,
LEED und DGNB, welche im Folgenden erlautert werden.Zur Vollstdndigkeit erfolgt eine Auflistung
weiterer Zertifizierungssysteme:

BT : | » R
v . s

“BCA Green Mark . v L

*

) 1?

Abb. E78: Zertifizierungssysteme

BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method)

Das 1990 in GroBbritannien entwickelte BREEAM ist das dlteste und am weitesten verbreitete Zertifi-
zierungssystem fur nachhaltiges Bauen. Nach einem einfachen Punktesystem in acht Beurteilungska-
tegorien wird nach BREEAM ein Gutesiegel in vier Abstufungen vergeben. Auf diese Weise werden
durch die Kriterien Auswirkungen auf globaler, regionaler, lokaler und innenraumliche Ebene berick-
sichtigt. Urspriinglich beurteilte BREEAM die Phasen von der Planung tber die Ausfihrung bis hin zur
Nutzung. Durch eine 2008 erfolgte umfassende Novellierung wird nun der gesamte Lebenszyklus mit
einbezogen und u. a. auch eine veranderte Gewichtung der Umweltauswirkungen und zwingend
erforderliche Punkte einfuhrt.

Beurteilungskategorien: . Management . Energie
. Landverbrauch+Okologie . Wasser
. Gesundheit+ Wohlbefinden e Transport
. Material . Verschmutzung
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Fur jede dieser Beurteilungskategorien wird eine bestimmte Punktzahl vergeben. Aufgrund unter-
schiedlicher Gewichtung werden einzelne Punkte zu einer Gesamtpunktzahl zusammengerechnet.
Auch die Kombination der Punkteverteilung in den einzelnen Kategorien wirkt sich dabei aus. An-
schlieBend wird die erreichte Punktezahl bewertet.

Anwendungsbereich: . Sanierung und Neubau
. Breites Spektrum von Gebdudearten wie Buros, offentliche Gebdude
. Industrie
. Wohnhduser und Siedlungen.

Bewertung: Ausgezeichnet, Sehr gut, Gut oder Durchschnittlich

Verbreitung: Uber 100 000 Gebd&ude zertifiziert, Uber 500 000 registriert.

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design)

Auf Basis des BREEAM-Systems wurde 1998 das US-amerikanische LEED-System zur Klassifizierung nach-
haltiger Gebdude entwickelt. Zur Zertifizierung der Gebdude mUssen bereits bestimmte Grundbedin-
gungen des 6kologischen Bauens erfillt sein. Einzelne Kriterien spielen bei der Bewertung durch eine
Punktevergabe eine Rolle. Anhand der erreichten Gesamtpunktzahl wird das Gebaude eingestuft.
Bei dem LEED-System werden alle Phasen des Lebenszyklus mit einbezogen.

Beurteilungskategorien: . Nachhaltiger Grund und Boden
. Wasser Effizienz
. Energie und Atmosphdre
. Materialien und Ressourcen
. Raumqualitat
. Innovations- und Designprozess

Es mussen mindestens neun Vorbedingungen, so genannte prerequisites, eingehalten werden
um ein Zertifikat zu erhalten. AuBerdem ist ein Minimum an anderen Kriterien aus den sechs Katego-
rien erforderlich.

Anwendungsbereich: . Sanierung und Neubau

. BUro- und Verwaltungsbauten

. Schulen

. Ein- und Mehrfamilienhduser etfc.
Bewertung: Lertifiziert, Silber, Gold, Platin
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DGNB - Deutsches Gutesiegel fir Nachhaltiges Bauen

Seit Januar 2009 gibt es das Deutsche Gutesiegel fur die Nachhaltigkeit von Bauwerken. Es ist ein Ge-
meinschaftsprojekt des Bundesministeriums fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) und der
2007 gegrundeten Deutschen Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen (DGNB). Der Anspruch Deutsch-
lands bei der Entwicklung eines eigenen Zertifikats war es, die Lucken bestehender Systeme zu schlie-
Ren und weitere Qualitatskriterien einzuftihren, die auch deutsche Normen und Regelungen beriuck-
sichtigen. Das System baut auf dem Lebenszyklusgedanken auf und bezieht — anders als die meisten
eingefuhrten Bewertungsmethoden - neben den 6kologischen Aspekten auch dkonomische und
soziokulturelle Themen ein - also alle drei SGulen der Nachhaltigkeit. Aullerdem bericksichtigt das
Zertifikat regionale Besonderheiten und Baustoffe. Bereits um die unterste Zertifizierungsstufe zu errei-
chen, mussen Gebaude deutlich mehr als die gesetzlichen Standards erfullen.

Beurteilungskategorien: . Okologie . Okonomie
. Soziale und funktionale Aspekte . Technik
. Prozesse . Standort

Die sechs Kriterien setzten sich - z. B. im Bereich Buro und Verwaltung - aus insgesamt 49 Indikatoren
zusammen, so genannten Steckbriefen. Die ersten funf Themenfelder werden gleichwertig behan-
delt, nur dem Standortfaktor kommt eine Sonderstellung zu.

Anwendungsbereich: Das Zertifikat ist fur Hochbauten jeder Art ausgelegt, vom BUrohochhaus Uber
Einfamilienh&auser bis hin zu Infrastrukturbauten wie Tunnel und Briicken.

Bewertung: Bronze, Silber und Gold.

Zerteifizeirungsystem

Je Kategorie wird die Leistungsfahigkeit eines Gebaudes einzeln bewertet, wobei Schwachen in
einem Segment nicht durch besondere Starken in einem anderen Segment ausgeglichen werden
kénnen. Das Erreichen einer guten Note pro Teilbereich ist Voraussetzung um ein Zertifikat zu erhal-
ten.

Wie |auft die Zertifizierung ab? Bauherren legen bereits im Vorfeld mit den Zerfifizierungsstellen fest,
welche Qualitatsstufe sie erreichen wollen. Zundchst muss ein Planer beauftragt werden, der auf-
grund einer Zusatzausbildung zur Zertifizierung quadlifiziert wurde. Diese Ausbildung soll an Hochschu-
len, Kammern oder anderen Bildungseinrichtungen angeboten werden. Gleichzeitig mit der An-
meldung des Zertifikats mUssen die Planer die Ziele fUr das geplante Objekt in einem Pflichtenheft
einreichen. Werden alle Kriterien erfUllt, erhdlt der Bauherr ein Vorzertifikat — als Werbemaoglichkeit fur
sein Gebaude. Wahrend der Bauphase erfolgt eine kontinuierliche Beobachtung. Abweichungen
werden festgehalten und mUssen nachgebessert werden, falls sie die angestrebte Zertifikatsstufe be-
eintrachtigen. Wird bei der endgiiltigen Prifung durch die DGNB festgestellt, dass das gesamte Ver-
fahren ordnungsgemaB stattgefunden hat, wird neben einer Plakette auch das Zertifikat vergeben.
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6.4 Verzeichnis von Normen und Richtlinien

A Grundnormen

MaRordnung im Hochbau (DIN 4172)

Modulordnung im Bauwesen (DIN 18 000)

MafRtoleranzen (DIN 18 201, DIN 18 202, DIN 18 203 Teil 1-3)

Kosten im Hochbau (DIN 276)

Grundfldchen und Rauminhalte von Bauwerken im Hochbau (DIN 277 Teil 1 u. 2)
Baunutzungskosten von Hochbauten (DIN 18 960 Teil 1)

B Planungsgrundlagen
B.l Allgemeine Normen und Vorschriften

Baugesetzbuch (BauGB)

MaRnahmengesetz zum Baugesetzbuch (BauGB-MallthahmenG)
Baunutzungsverordnung (BauNVO)

Raumordnungsgesetz (ROG)

Verordnung zu 8§ 6 a Abs. 2 des Raumordnungsgesetzes (RoV)
Bedarfsplanung im Bauwesen (E DIN 18 205)

B.2 Arbeitsschutz und Ergonomie

Gewerbeordnung (GewO)

Chemikaliengesetz (ChemG)

Verordnung Uber gefahrliche Stoffe (GefStoffV)

Verordnung Uber Arbeitsstatten (ArbStattV)

Arbeitsstattenrichtlinien (ASR); Grundsatzliches

Sichtverbindung nach auBen (ASR 7/1)

FulRbodden (ASR 8/1)

Merkblatt keramische Bodenbelage fur Arbeitsraume und Arbeitsbereiche mit erhdhter Rutschgefahr
(BGR 181)

Turen, Tore (ASR 10/1)

Schutz gegen Ausheben, Herausfallen und Herabfallen von Tiren und Toren (ASR 10/6)
Kraftbetatigte Turen und Tore (ASR 11/1-5)

Schutz gegen Absturz und herabfallende Gegenstande (ASR 12/1-3)
Verkehrswege (ASR 17/1,2)

Fahrtreppen und Fahrsteige (ASR 18/1-3)

Steigeisengange (ASR 20)

Pausenrdume (ASR 29/1-4)

Liegeraume (ASR 31) 127

Umkleiderdume (ASR 34/1-5)

Waschraume (ASR 35/1-4)

Merkblatt Bodenbelage fur nassbelastete BarfulRbereiche (GUV 26. 17)
Waschgelegenheiten auerhalb von erforderlichen Waschraumen(ASR 35/5)
Toilettenr&ume (ASR 37/1)

Sanitatsraume (ASR 38/2)
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Empfehlungen des BMA zu 8 55 ArbStattV zur Aufstellung von Fluchtplanen

Flachen fur die Aufstellung und die Benutzung von Biromobeln (E DIN 4543 T 2) 150
Sitzgelegenheiten (ASR 25/1)

BlUromobel; Schreibtische, Bliromaschinentische und Bildschirmarbeitstische; Male (DIN 4549)
Sicherheitsregeln fur Buro-Arbeitsplatze (ZH 1/535)

Bildschirmarbeitsplatze, Gestaltung des Arbeitsplatzes (DIN 66 234 T 6)

Sicherheitsregeln fur Bildschirmarbeitsplatze im Burobereich (ZH 1/618) 168

Arbeitsplatzmalie im Produktionsbereich (DIN 33 406)

Richtlinien fur Laboratorien (BGR 120)

Richtlinien fur die Gestaltung larmarmer Arbeitsstatten (DIN EN 31 690)

Richtlinien fur Lagereinrichtungen und -gerate (BGR 234)

Bauliche MalRnahmenfurBehinderte und alte Menschenim 6ffentlichen Bereich, Planungsgrundlagen.
Offentlich zugangige Gebaude (DIN 18 024) N

B.3 Umweltschutz

Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG)

Verordnung Uber genehmigungsbedurftige Anlagen 4. BImSchV
Verordnung Uber das Genehmigungsverfahren - 9. BImSchVv
Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA Luft)

Gesetz Uber die Umweltvertraglichkeitsprifung UVPG
Wasserhaushaltsgesetz (WHG)

Katalog wassergefahrdender Stoffe

Schallschutz im Stadtebau, Berechnungsverfahren (DIN 18 005 T |)
Schallschutz im Stadtebau. Hinweis fur die Planung (EVDI2718)
Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA Larm)
Beurteilung von Arbeitslarm in der Nachbarschaft (VDI2058 Bbl. 1)
B.4 Brand- und Explosionsschutz

Entwurf des Musters einer Richtlinie tber den baulichen Brandschutz

im Industriebau - Industriebaurichtlinie

Richtlinie Giber den baulichen Brandschutz im Industriebau (Industriebaurichtlinie

- IndBauR-NRW)

Baulicher Brandschutz im Industriebau (DIN V 18 230)

Brandwande und Komplextrennwande (VdS 2234)

Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen (DIN 4102)

Allgem. Sicherheitsvorschriften der Feuerversicherer fur Fabriken und gewerbliche Anlagen (ASF)
(\VvdS 2038)

Brandschutz im Lager (VdS 2199)

Verordnung Uber brennbare Flussigkeiten (VbF)

Technische Regeln fur brennbare Flussigkeiten (TRbF)

Sprengstoffgesetz (SprengG)

Zweite Verordnung zum Sprengstoffgesetz (2. SprengV)

Verordnung uber elektrische Anlagen in explosionsgefahrdeten Raumen (ElexV, CHV 11)
Feuergefahrdete Betriebsstatten und Fabriken (VdS 2033)

Feuerldscheinrichtungen (ASR 13/1, 2)
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C Schall, Warme, Feuchtigkeit

Schallschutz im Hochbau (DIN 4109)

Wéarmeschutz im Hochbau (DIN 4108 und WarmeschutzV)
Bauwerksabdichtungen (DIN 18 195)

Dachabdichtungen (DIN 18 531)

Dranung zum Schutz baulicher Anlagen (DIN 4095)

D Baustoffe und Bauteile
D.l Mauersteine, Wandbauplatten, AuBenwandbekleidungen

Vollziegel und Hochlochziegel (DIN 105 Teil 1)
Leichthochlochziegel (DIN 105 Teil 2)

Hochfeste Ziegel und hochfeste Klinker (DIN 105 Teil 3)
Keramikklinker (DIN 105 Teil 4)

Leichtlanglochziegel und Leichtlangloch-Ziegelplatten (DIN 105 Teil 5)
Vollsteine, Lochsteine, Blocksteine, Hohlblocksteine (DIN 106 Teil 1)
Vormauersteine und Verblender (DIN 106 Teil 2)

Vollsteine, Lochsteine, Hohlblocksteine (DIN 398)
Porenbeton-Blocksteine und Gasbeton-Plansteine (DIN 4165)
Gasbeton-Bauplatten und Gasbeton-Planbauplatten (DIN 4166)
Hohlblocke aus Leichtbeton (DIN 18 151)

Vollsteine und Vollblécke aus Leichtbeton (DIN 18 152)
Mauersteine aus Beton (Normalbeton) (DIN 18 153)
Wandbauplatten aus Leichtbeton; unbewehrt (DIN 18 162)
Glasbausteine (DIN 18 175)

AuRenwandbekleidungen, hinterltftet (DIN 18 516)

D.2 Dammstoffe und Bauplatten

Holzwolle-Leichtbauplatten und Mehrschicht-Leichtbauplatten als Dammstoffe fir das Bauwesen
(DIN 1101)

Holzwolle-Leichtbauplatten und Mehrschicht-Leichtbauplatten nach DIN 1101 als Dammstoffe fur
das Bauwesen (DIN 1102)

Schaumkunststoffe als Dammstoffe fur das Bauwesen:

Dammstoffe fur die Warmedammung (DIN 18 164 Teil 1)

Dammstoffe fur die Trittschalldammung (DIN 18 164 Teil 2)

Faserdammstoffe fur das Bauwesen:

Dammstoffe fur die Warmedammung (DIN 18 165 Teil 1)

Dammstoffe fur die Trittschalldammung (DIN 18 165 Teil 2)

Gipskartonplatten (DIN 18 180)

Gipskartonplatten im Hochbau (DIN 18 181)

Gipskarton-Verbundplatten (DIN 18 184)

D.3 Bodenbelage, Putze

Bodenklinkerplatten (DIN 18 158)

Putz, Begriffe und Anforderungen (DIN 18 550 Teil 1)

Putze aus Morteln mit mineralischen Bindemitteln (DIN 18 550Teil 2)
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warmedammputzsysteme aus Morteln mit mineralischen Bindemitteln
und expandiertem Polystyrol (EPS) als Zuschlag (DIN 18 550Teil 3)
Kunstharzputze (DIN 18 558)

Holzpflaster GE (DIN 68 701)

Holzpflaster RE (DIN 68 702)

D.4 Estriche

Begriffe, allgemeine Anforderungen, Prifung (DIN 18 560Teile Ibis4,7)
D.5 Korrosionsschutz

Feuerverzinken von Einzelteilen (DIN 50 976)
Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungen und Uberziige (DIN 55 928)

E Baukonstruktionen

Beton und Stahlbeton (DIN 1045)

Holzbauwerke (DIN 1052 Teil 1)

Mauerwerk - Rezeptmauerwerk (DIN 1053 Teil 1)
Kranbahnen/Stahltragwerke (DIN 4132)

wande aus Leichtbeton mit haufwerksporigem Geflige (DIN 4232)
Nichttragende innere Trennwéande (DIN 4103 Teil 2)
Stahlbauten (DIN 18 800)

Stahlhochbauten (DIN 18 801)

Stahltrapezprofile (DIN 18 807 Teil 3)
Dachabdichtungen (DIN 18 531)

F Technische Gebaudeausristung

F. Versorgungstechnik

F.I Allgemeines

HausanschluBraume (DIN 18 012)
Geratesicherheitsgesetz
F.2 Belichtung und Beleuchtung

Tageslicht in Innenraumen. Allgemeine Anforderungen (DIN 5034 T 1)
Anforderungen (DIN 5035 T 1. 6. 90)

Beleuchtung mit kiinstlichem Licht.

Richtwerte fur Arbeitsstatten in Innenraumen und im Freien (DIN 5035 T 2)
Notbeleuchtung (DIN 5035 T 5)
BeleuchtungvonRaumenmitBildschirmarbeitsplatzenund mitArbeitsplatzenmitBildschirmunterstitzung
(DIN5035T7)

Kunstliche Beleuchtung (ASR 7/3)

Kinstliche Beleuchtung fur Arbeitsplatze und Verkehrswege im Freien (ASR 41/3)
Sicherheitsbeleuchtung (ASR 7/4)

Bildschirmarbeitsplatze. Beleuchtung und Anordnung (DIN 66 234 T 7)

F.3 Heizung, Luftung und Klima

Raumtemperaturen (ASR 6/1,3)

Laftung (ASR 5)

Laftung von Badern und ToilettenrGumen ohne Aullenfenster (DIN 18 017 T 1)
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Luftung von Badern und Toilettenraumen ohne AuBenfenster mit Ventilatoren (DIN 18 017 T 3)
Klima am Arbeitsplatz und in der Arbeitsumgebung (DIN 33 403)

Raumlufttechnische Anlagen fir Fertigungsstatten (E VDI 3802)

Baulicher Brandschutz im Industriebau. Rauch- und Warmeabzugsanlagen (DIN 18 232 T 2)
F.4 Wasser und Abwasser

Tech. Regel fur Trinkwasserinstallationen (DIN 1988, TRWI)

Entwéasserungsanlagen (DIN 1986 T 1)

Kleinklaranlagen (DIN 4261)

Abscheider fur LeichtflUssigkeiten (DIN 1999)

Abscheider fur Fette (DIN 4040)

Sperren fUr Leichtflussigkeiten (DIN 4043)

Ortsfeste Feuerl6schanlagen mit dem Loschmittelpulver

Spruhwasser-Loschanlagen. Ortsfest mit offenen Dusen (DIN 14 494)

Berieselung von oberirdischen Behaltern zur Lagerung brennbarer Flussigkeiten im Brandfalle (DIN 14
495)

Loschwasserteiche (DIN 14 210)

F.5 Elektrische Ausristung

Elektrische Anlagen in Wohngebauden (DIN 18 015T1, T 3)

Errichten von Starkstromanlagen mit Nennspannungen bis 1 000 V (DIN 57 100/VDEO100)
Bestimmungen flur das Errichten und den Betrieb von elektrischen Anlagen in Versammlungsstatten
usw. (DIN VDE 108)

Blitzschutzanlagen. Allgemeines fur das Errichten (DIN 57 185 T | VDE 185)

Blitzschutzanlagen. Errichten besonderer Anlagen (DIN 57 185 T 2. VDE 185)

F.6 Transport

Personenaufziige fur andere als Wohngebaude sowie Bettenaufziige (DIN 15 309)

Sicherheitsregeln fur die Konstruktion und den Einbau von Personen- und Lastenaufzigen sowie
KleingUteraufziigen (DIN EN 81 Teil 1)

G Fabrikplanung
Auflistung der Gesetze, Richtlinien und Normen siehe Forschungskapitel C Lebenszyklusbetrachtung
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6.5 Themenplattform

Verfasst fur die beteiligten Forschungspartner
durch bauforumstahl e.V., Fachautor Dipl.-Ing. Michael Schmidt,

Zukunftige Anforderungen an Industrie- und Gewerbebauten

Industrie und Gewerbe sind durch den Konkurrenzdruck der globalisierten Markte sich standig an-
dernden Rahmenbedingungen und daraus resultierenden kirzeren Strategie- und Entscheidungszyk-
len unterworfen. Daraus ergeben sich fur den Industriebau neue Anforderungen: Flexibilitat, Wand-
lungsfahigkeit und Reaktionsschnelligkeit als Basis fur den langfristigen wirtschaftlichen Erfolg erfordern
zukunftsfahige und nachhaltige Industriegebaude. Die bisher gangige Praxis spontaner, den Ande-
rungen der Produktion folgender Neubauten, Erweiterungen und Umbauten bedeutet vor diesem
Hintergrund nicht nur eine unwirtschaftliche Verschwendung von baulichen Ressourcen, sondern hat
aufgrund ihrer zeitlichen Dimension und der oftmals fehlenden Absicherung der Planungsanforderun-
gen und Planungsergebnisse unmittelbare Auswirkungen auf die Wettbewerbsfahigkeit einer Produk-
tionsstatte. Das fehlen eines langfristig angelegten interdisziplinaren Planungs- und Nutzungsma-
nagements hat insbesondere fur den Nutzer weit reichende Folgen, da hierdurch ggf. nicht der
optimale Betrieb erreicht werden kann. Bisher gehdren massive Anpassungen von Industriebauten
nach deren Fertigstellung oder spatestens bei Umstellungen im Produktions- bzw. Nutzungsprozess
zum Alltag. Hierdurch entstehen Ausfallzeiten, wodurch entscheidende Marktanteile fur das betref-
fende Unternehmen verloren gehen konnen.[3] Zukunftsfahige Industrie- und Gewerbebauten
mussen die Fahigkeit zur Wandlung schon von der ersten Planungsphase in sich tragen. H.-P. Wien-
dahl definiert die Wandlungsfahigkeit wie folgt: ,,Wandlungsféhigkeit bezeichnet die taktische Fahig-
keit einer ganzen Fabrikstruktur, sich auf eine andere - meist aber ahnliche - Produktfamilie reaktiv
oder proaktiv umzustellen und/oder die Produktionskapazitat zu verandern. Dabei werden strukturel-
le Eingriffe in die Produktions- und Logistiksysteme, in die Geb&udestruktur und deren Einrichtungen,
in die Aufbau und Ablauforganisation sowie in den Personalbereich erforderlich. Die Wandlungsfa-
higkeit setzt flexible, rekonfigurierbare und umrUstbare Systeme auf den darunter liegenden Ebenen
voraus.” Ubersetzt man diesen Begriff der Wandlungsfahigkeit in Anforderungen aus bauplanerischer
Sicht an den Industriebau ergeben sich folgende Aspekte: Umnutzen (Umstrukturierung einer Produk-
tion oder Nachnutzung durch eine andere Funktion), Atmen (Erweitern, Verkleinern), Verlagern
(Abbau und Wiederaufbau) und Recyceln der eingesetzten Baumaterialien.

[3] Kurzskizze zur Forschungsinitiative ,,Zukunft Bau“, Technische Universitat Braunschweig
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6.5.1 Hallen aus Stahl - integrales Element im Industrie-und Gewerbebau

Verfasst durch bauforumstahl e.V.,
Fachautor Dipl.-Ing. Michael Schmidt,

Historische Entwicklung

Als Industrie- und Gewerbebau bezeichnen wir die Konstruktion und das Errichten von Gebauden,
in denen industrielle Produktions- und Fertigungsprozesse statftfinden, wie zum Beispiel Fabriken und
Werkstatten. Seit der Industrialisierung ab dem 18.Jahrhundert sind diese Gebaude ein wichtiger
Bestandteil der gebauten Umgebung und unterliegen den verschiedensten Wandlungen der Ar-
chitektur sowie der Konstruktion und des Bauens. Diese Gebaude und hier speziell die Bautypen der
Fabrikationshallen waren schon von Beginn an Vorreiter der Modernen Architektur sowie innovativer
Konstruktions- und Bauweisen. Hauptaugenmerk im Industriebau liegt auf einer Bauweise, die die
Anforderungen des Bauherrn, die sich aus dessen Produktionsprozess ergeben, auf mdglichst wirt-
schaftliche Weise erflillt. Neben den reinen Baukosten sind dabei zunehmend auch die Kosten der
Bewirtschaftung Uber den gesamten Lebenszyklus des Bauwerks von grofler Bedeutung. Weitere re-
levante Anforderungen an das Gebaude sind Aspekte der Nachhaltigkeit sowie in vielen Fallen die
reprasentative AulRenwirkung des Gebaudes (Corporate Design).

Nachdem es um 1720 in England gelungen war, das Roheisen im Hochofen mit Koks statt mit Holz-
kohle zu erschmelzen, war die Gewinnung von Eisen in groBen Mengen moglich und damit eine der
wichtigsten Voraussetzung fur eine neue Bautechnik und fur die industrielle Revolution tberhaupt.

Nachdem viele epochale Briickenbauwerke mit diesem neuen Baustoff errichtet wurden, begann
man im 19. Jahrhundert grof’e Hallenkonstruktionen wie zum Beispiel Bahnhofs-, Empfangs- und Aus-
stellungshallen, in Eisen- bzw. Stahlbauweise zu realisieren. Eines der wohl bekanntesten Gebaude
ist zweifelsfrei der so genannte Crystal Palace in London. Dieser war ein vom britischen Architekten
Joseph Paxton eigens fur die erste Weltausstellung 1851 in London (Great Exhibition) entworfenes
Ausstellungsgebéaude im viktorianischen Baustil. (siehe Abb. 1 und 2)

Paxton legte einen Entwurf ganz aus Glas und Gusseisen vor, der in nur 17 Wochen in Modulbau-
weise aus vorgefertigten Eisengittern und Glassegmenten errichtet werden konnte. Das Gebaude
war durch seinen Konstruktionsweise beliebig erweiterbar und Gberdeckte mit seinen Abmessungen
von ca. 615m x 150m eine Gesamftfldche von 93.000 m2.Es wurde urspringlich im Hyde Park errichtet
und nach Ende der Weltausstellung nach Sydenham im Londoner Stadtteil Lewisham versetzt, wo es
ein erweiterter GroRe 1854 erneut erdffnet wurde. 1936 wurde der Crystel Palace durch einen Brand
vollstandig zerstort.

Als weiterer Meilenstein in der Entwicklung von Hallenbauten war es wieder eine Weltausstellung,
Paris 1889, die den Bau einer gewaltigen Ausstellungshalle initiierte. Bekannt unter dem Namen Ma-
schinenhalle oder Galerie des Machines wurde diese Halle als Gemeinschaftswerk des Architekten
Charles Dutert und des Ingenieurs Victor Contamin erbaut. Die Halle hatte einen rechteckigen Grund-
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Abb.1 : Zeitgendssische Darstellung Crystal Palace Abb.2: Crystal Palace Innen

Abb.5: AEG Turbinenhalle in Berlin-i\/loébit

Abb.6: Hauptschiff mit Hallenkran
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riss von 423m x 115m und gliederte sich in ein breites Hauptschiff und zwei schmale Seitenschiffe. lhre
machtigen Stutzen erzielen eine auRerordentliche Wirkung auf den Betrachter (siehe Abb.3 und 4).
Die Konstruktion sowie Fertigungsdetails wurden so konzipiert um der temporéaren Funktion der Halle
gerecht zu werden. Wie vorgesehen wurde die Halle 1910 vollstandig demontiert.

Unter den europaischen Architekten die vor ca. 100 Jahren die Wende zur modernen Architektur her-
beifuhrten, nimmt ohne Zweifel der deutsche Architekt Peter Behrens eine Schlusselstellung ein. 1907
wurde Behrens zum Chefarchitekten und Produktgestalter der AEG berufen. Die Turbinenhalle der
AEG an der Huttenstrale in Moabit ist der erste grole Wurf der Industriearchitektur des letzten Jahr-
hunderts (siehe abb. 5 und 6). In Absprache mit dem Ingenieur Karl Bernhard entwarf Behrens 1908
ein auBerst zweckmaliges Gebaude, das die enormen Lasten der Kranbahn fur die Turbinenpro-
duktion aufnehmen konnte und einen zweistockigen seitlichen Anbau fur die Zuarbeit zur Produktion
besall. Mehrfach gebrochene Dreigelenkbinder bestimmen das Bild des Hallenraums. Behrens wollte
an der aulleren Hulle zwar den grundsatzlichen Aufbau, aber keinesfalls jede technische Funktion
der Tragkonstruktion zeigen. Er verwendete die Materialien Eisen, Glas und Beton und erzeugte durch
die groBen Glasflachen die er zwischen die StUtzen spannte eine bis dato nicht gekanntes Mal3 an
Transparenz. Die Seitenhalle wurde als zweigeschossiger Stockwerksrahmen ausgefuhrt. Die Laufkra-
ne hatten eine Tragkraft von je 50 to. Die Montagezeit fur die gesamte Hallenkonstruktion war fur da-
malige Verhaltnisse extrem kurz. Sie betrug nur 5 Monate und in dieser Zeit wurden insgesamt 2000 to
Eisenkonstruktion verbaut. Der Bau der Turbinenhalle der AEG setzte fur die weitere Entwicklung der
Industriearchitektur aber auch was den weiteren allgemeinen GeschoRbau betrifft neue MaRstabe.
Beweis dafur ist u. A. die Tatsache, dass im Atelier von Peter Behrens Architekten wie Gropius, Mies
van der Rohe ebenso wie Le Corbusier gearbeitet und gelernt haben. [1]

Hallen als Element moderner Industrie- und Gewerbebauten

Heutzutage sind Hallen immer Bestandteil einer komplexen Gesamtstruktur von Industrie- und Ge-
werbeanlagen. Sie mussen im hohen MaRe funktional, individuell den jeweiligen Erfordernissen an-
gepasst geplant und gebaut werden. Dabei sollte die die Halle konstruktiv so entwickelt werden,
dass spatere Erweiterungen bzw. Um- und Anbauten ohne grélRere Schwierigkeiten maglich sind.
Hallen sind immer mehr oder weniger grolie stutzenfreie RGume. Dabei kommen die Vorzige des
Baumaterials Stahl voll zum Tragen. Wie kein anderer Werkstoff ist Stahl in der Lage, die Lasten mit
vergleichsweise schlanken Elementen abzutragen. Die Moglichkeit, ein Tragwerk in milimetergenau
vorgefertigten Montageeinheiten herzustellen, die auf der Baustelle durch Schraub- oder Schweif3-
verbindungen gefugt werden, ist nur einer der vielen Vorteile dieses Werkstoffes. Die Entscheidung fur
den Werkstoff Stahl bedeutet die Verwendung spezialisierter, an ihre jeweilige Aufgabe angepass-
ter Bauteile. Das Tragwerk, die Hullkonstruktion und die Elemente des technischen Ausbaus sind im
Stahlskelettbau als voneinander unabhangige Systeme ausgebildet. Es ist die Aufgabe von Architekt
und Ingenieur, diese unterschiedlichen Systeme im konstruktiven Entwurf eines Hallenbauwerks zu
integrieren. Dabei kbnnen sowohl im Planungs- als auch im Bauprozess die Vorzuige des industriellen
Bauens genutzt werden. Daruber hinaus genugt das Bauen mit Stahl hinsichtlich Herstellung, Verar-
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beitung, Dauerhaftigkeit und der Moglichkeit einer vollstandigen Wiederverwertung des Materials
den Ansprichen, die heute unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit an einen Werkstoff bzw. Bauweise

gestellt werden. [2]

Die architektonische Gestalt einer Halle ist die auliere Erscheinung einer bestimmten inneren Struktur.
Grundsatzlich kann man gerichtete und ungerichtete Strukturformen unterscheiden. Tragstrukturen,
deren Haupttragelemente aus Stutzen und Bindern, oder aus Rahmen und deren Nebentragelemen-
te aus Pfetten, Trapezblechen oder Platten bestehen, sind gerichtete Tragstrukturen. Die einzelnen
Elemente sind in LAngs- und Querrichtung unterschiedlich beansprucht. Die Haupttragglieder stehen

in der Regel senkrecht zur Gebaudelangsachse (siehe Abb. 7 und 8).

_f"/‘

Abb.7: Stutzen/Binder ohne Pfetten

Raumliche Tragwerke — wie Tragerroste oder Raumfachwerke - als Tragsysteme sind ungerichtete

Abb.8: Zweigelenkrahmen mit Pfetten

Tragstrukturen. Die Lastabtragung erfolgt in mindestens zwei Richtungen (siehe Abb. 9 und 10).

Abb.9: Tragerrost mit eingespannten Stutzen
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Fur alle Strukturformen gilt, dass sie als ebene, einachsig oder zweiachsig gekrimmte Tragwerke aus-
gebildet werden kénnen. Ein gelungener Entwurf bericksichtigt die Bedingungen, die sich aus dem
strukturellen Aufbau der Konstruktion ergeben. Die Anordnung der aussteifenden Verbande, der Off-
nungen fur Belichtung und Beluftung, der Tore, der Kranbahn sowie der Elemente des technischen
Ausbaus soll mit der geometrischen Struktur im Einklang stehen. Im Allgemeinen werden bei kleinen
bis mittleren Spanweiten handelsUbliche normierte Walzprofile eingesetzt. Bei groBeren Spannweiten
eignen sich Schweillkonstruktionen besser, dariber hinaus werden hier, sowie bei hoch grofieren
Spannweiten Fachwerkkonstruktionen als wirtschaftliche Losung verwendet. [2]

Im modernen Industrie- und Gewerbebau werden Hallen als bauliche Hille fur Fertigungs- bzw. Pro-
duktionsprozesse, fUr Logistiksysteme sowie fUr Ausstellungs- und VerkaufsfiGchen errichtet. Dabei
wird die GroRe und Form der Halle der jeweiligen Nutzungsaufgabe angepasst. Allerdings haben
Marktanalysen gezeigt das in Deutschland Hallen mit einer Hallenfidche von ca. 2500 m? und einer
Spannweite zwischen 12m und 20m den groRten Marktanteil bei den geplanten bzw. gebauten
Hallen haben. Sehr groBfldchige Hallen wie sie zum Beispiel die Automobil- oder die chemische In-
dustrie bendtigt, sind zwar immer sehr groRe Hallenprojekte, allerdings in der Anzahl der gebauten
Hallen der kleinerer Marktanteil. Ebenso finden immer wieder sehr spektakulére Hallenkonstruktionen
den Weg in die Literatur, die dann dort dokumentiert werden und von der Leistungsfahigkeit der je-
weiligen Bauweise kiinden. Als Beispiel dafur sei die ehemalige Cargo-Lifter Halle bei Berlin genannt.
Die ursprunglich als Werfthalle zum Bau und zur Wartung grof3er Luftschiffe gebaute Halle ist 360m
lang, 107m hoch und hat eine Spannweite von 210m. Gegenwértig wird die Halle als Hullkonstruktion
fur ein Spal- und Erlebnisbad genutzt.

Abb.11: ehemalige Cargo-Lifter Halle bei Berlin (jetzt Tropical Islands)
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Abb.12: Montage der Stahlbdgen

Quellen:

[1] Franz Hart, Vorwort zu Stahlbauten in Berlin; Deutscher Stahlbau-Verband DStV
[2] Dokumentation 534, Hallen aus Stahl; Stahl-Informations-Zentrum, Dusseldorf
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6.5.2 Betonfertigteile fur den Industriebau

Verfasst durch Forschungsvereinigung der deutschen Beton- und Fertigteilindustrie e.V.,
Fachautor Bauassessorin Dipl.-Ing. Alice Becke

Die Anfange des Betonbaus

Der frihe Betonbau lasst sich bis in die Antike zuriickverfolgen. Das groRartigste Gebaude ist das
vollstandig erhaltende Pantheon in Rom, dessen Kuppel mit einer lichten Weite von 43,30 m und
einem Rundfenster im Scheitel von 9 m Durchmesser aus Beton besteht (Bild 1). Diese Dimensionen
waren erst moglich, nachdem die Eigenschaften des Konglomerats ,,Beton* aus Sand, Kies oder
Gesteinsbrocken und einem naturlichen Bindemittel durch die Weiterentwicklung des Bindemittels
immer weiter verbessert wurden.

Mit der Erfindung hydraulischer Bindemittel, mit denen deutlich hdhere Festigkeiten erreichbar waren,
wurde das Bauen in der Antike revolutioniert. Das sogenannte ,,Opus caementitium*, der Vorlaufer
unseres heutigen Betons, wurde aus Steinen, Sand und gebranntem Kalkstein gemischt, dem zu-
satzlich Puzzolane beigesetzt wurden. Erst durch die Beimengung der Puzzolane erhielt das ,,o0pus
caementitium* hydraulische Eigenschaften, durch die dieses Gemisch nach der Zugabe von Wasser
zu druckfestem Stein aushartete. Obwohl das Wissen um die natirlichen hydraulischen Bindemit-
teln weitergegeben und im Mittelalter zum Beispiel im Burgenbau noch vielfach eingesetzt wurde,
gingen die Kenntnisse und praktischen Fahigkeiten der rémischen Baumeister allmahlich verloren. Es
sollte lange dauern, bis der Betonbau wieder neu entdeckt wurde.

Bild 1: Pantheon in Rom
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Bild 2: Die erste Betonbriicke Deutschlands auf der Kunst- und Ge- Bild 3: Querbahnsteighalle Hauptbahnhof Leipzig (1913)
werbeausstellung 1880 in Dusseldorf. Errichtet von Eugen Dycker-
hoff und den Zementwerken Dyckerhoff & S6hne
[Stadtarchiv Wiesbaden]

Neuentdeckung des Betonbaus

Die Anfange des neuzeitlichen Betonbaus liegen im 19. Jahrhundert. Dies war eine Zeit schnell wach-
sender Fortschritte in Naturwissenschaft und Technik, das Bauwesen eingeschlossen. Drei Entwick-
lungsschritte waren wegbereitend fur den heutigen breiten Einsatz von Beton und Betonfertigteilen
in Hoch- und Tiefbau:

- die Erfindung des Zementes,
- die Entwicklung des Stahlbetons und
- die Entwicklung des Spannbetons.

Entscheidende Grundlage aller weiteren Entwicklungen war die Erfindung des kunstlichen hydrau-
lischen Bindemittels Zement in der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts. Aus diesem wurde zusammen
mit Sand, grober Gesteinskdrnung und unter Zugabe von Wasser Beton hergestellt, mit dem zunachst
vor allem Betonwaren wie Blocksteine, Rohre aller GroRen und Skulpturen gefertigt wurden. Aus dem
damals verwendeten sogenannten Stampfbeton, der verhaltnismagig trocken angemacht wurde
und durch grindliches festes Einstampfen verdichtet wurde, baute man bereits zu dieser Zeit kon-
struktive Bauteile und Brucken. Die erste Stampfbetonbriicke wurde fir die Kunst- und Gewerbeaus-
stellung 1880 in Dusseldorf errichtet (Bild 2). Die alteste erhaltende Briicke dieser Bauweise ist ein
Aquadukt iber die Murg in Langenbrand (Kreis Rastatt) aus dem Jahre 1885. Es handelt sich um eine
Bogenbricke mit der beachtenswerten Spannweite von 40 m.

Unabhangig voneinander wurde in der Mitte des 19. Jahrhunderts — in Deutschland in der Mitte
der 1880er Jahre — damit begonnen, Eisen in Beton einzubetten, um den wenig zugfesten Beton
zu verstarken. Damit konnte der fur damalige Zeit wesentliche Hauptvorteil der Betonbauweise -
die Feuersicherheit — fur breitere Anwendungsbereiche nutzbar gemacht werden. Zunachst hatte
diese neuartige Bauweise — der Stahlbetonbau - mit ganz erheblichen Widerstanden zu kampfen. Es
dauerte noch einmal rund 20 Jahre, diese zu Uberwinden. Der Grund lag einerseits in den zunachst
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vorherrschenden Zweifeln bezuglich der Tragfahigkeit und Dauerhaftigkeit. Andererseits hatte der
Betonbau zu dieser Zeit noch nicht den Ruf einer theoretisch gut fundierten ingenieurmaligen Bau-
weise. Bis zum Ende des 19. Jahrhunderts waren schon durchaus beachtliche Bauwerke aus be-
wehrtem Beton entstanden. Aber erst die wissenschaftliche Klarung wesentlicher Grundlagen zur
Wirkungsweise des Verbundbaustoffes Stahlbeton und die Schaffung von Bemessungsgrundlagen
und Konstruktionsregeln schufen die Voraussetzung dafur, dass sich der Stahlbeton den ihm gebuh-
renden Platz erobern konnte.

In Deutschland erfolgte der Durchbruch der Bauweise in den ersten 15 Jahren nach 1900. Beach-
tenswerte Bauwerke aus dieser Zeit sind ein 6- bis 8-geschossiges Lagerhaus im Stralburger Rheinha-
fen (mit 60 m Lange und 24 m Breite), der Neubau der koniglichen Anatomie in Minchen um 1906
mit einer 22 m weit gespannten Kuppel sowie die Querbahnsteighalle des Leipziger Hauptbahnhofs
(1911) mit 35 m weit gespannten Bindern (Bild 3).

Schon in der Anfangszeit des bewehrten Betons war die im Vergleich zu seiner Druckfestigkeit sehr
geringe Zugfestigkeit des Betons bekannt. Eine Losung des Problems besteht bis heute darin, die
Bewehrung vorzuspannen, das heifdt, vorab unter Zug zu setzen. Wird die Reaktionskraft dieser Be-
wehrungszugkraft tber Verankerungen auf den Betonquerschnitt Ubertragen, entstehen in diesem
vorab Druckspannungen. Diese mussen von den Zugwirkungen infolge spaterer Lasten erst aufge-
zehrt werden, bevor es zu Betonzugspannungen und in deren Folge zu Rissen kommen kann. Nach
langeren Entwicklungen und Fehlschlagen wurde 1938 der erste Auftrag fur eine Bricke aus Spann-
beton in Deutschland erteilt. Das Vorspannen der Bewehrung war der dritte wesentliche Schritt, der
die erreichbaren Spannweiten und Tragfahigkeiten von Betonbauteilen ermoglichte.

Etablierung der Vorfertigung im Stahlbetonbau und Entwicklung der Typisierung im Hochbau

Einhergehend mit der Weiterentwicklung des Beton- und Stahlbetonbaus entstanden Ende des 19.
Jahrhunderts die ersten Ansatze zur Vorfertigung. Zu Beginn des 20. Jahrhunderts kannte man be-
reits eine Vielzahl unterschiedlicher Betonfertigteile wie Stahlbetonrammpfahle, Stahlbetonmasten
und Stahlbetonschwellen fiur den Eisenbahnbau. Die Verwendung von vorgefertigten Stutzen, Dach-
bindern und Dachplatten aus Stahlbeton fur Industrie- und Militarbauten wurde wahrend des 1.
Weltkrieges weiterentwickelt. Nach dessen Ende fihrte die groBe Wohnungsnot in industriellen Bal-
lungsgebieten zu wesentlichen Impulsen fur die Entwicklung im Betonfertigteilbau. In dieser Zeit ent-
wickelte sich der Bau von Skelettsystemen als Tragwerke mit Stutzen, Tragern und weit gespannten
Deckenplatten oder Bindern und Pfetten im Hallenbau (Bild 4).

Schliellich fuhrten GroRauftrage fur Industriehallen in der Zeit des Wiederaufbaus und wirtschaftlichen
Aufschwungs nach dem 2. Weltkrieg zu den Anfangen der Typisierung fur die Herstellung von Stahl-
betonfertigteilen. Zundchst entwickelten die meisten groBen Baufirmen ihre eigenen Systeme. Der
moderne Hochbau ist durch die Forderung nach einer schnelleren und kostengunstigeren Bauaus-
fuhrung gepragt. Dies hat zu einer zunehmenden Rationalisierung durch weitgehende Vorfertigung
der Bauelemente gefuhrt. Bereits 1976 wurde erstmals das Typenprogramm ,,Skelett- und Hallenbau*
von der Fachvereinigung Deutscher Betonfertigteilbau e.V. (FDB) erarbeitet und veroffentlicht. Far
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Bild 4: Pfetten-Binder-Konstruktion [2] Bild 5: Pfetten-Querschnitte
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das industrialisierte Bauen wurde mit dessen Hilfe die unendliche Vielfalt von Bauteilquerschnitten
und deren Abmessungen auf ein sinnvolles Mal} beschrankt, ohne den Entwurf und die Gestaltung
eines Industriegeb&udes einzuschranken. Die Typisierung der Bauteile erstreckt sich im Wesentlichen
auf die Querschnittsform. Fur alle typisierten Betonfertigteilquerschnitte halten die Werke Scha-
lungen bereit, die im vorgesehen Rahmen die Verdnderbarkeit der Profilhdhen und Breiten erlauben.
Zu diesem Zeitpunkt wurden auch die ersten Musterlosungen fur Knotenpunkte entwickelt. Dabei
kénnen Bauwerke aus Stahlbetonfertigteilen bei geeigneter Wahl der Verbindungen spater auch
demontieren und an anderer Stelle wieder aufgebaut werden. Ubliche typisierte Querschnitte fiir
den Hallenbau [2] sind in den Abbildungen 5-9 dargestelit.

Bei die Vorfertigung und Typisierung der Bauteile stehen neben der Bauzeitverkirzung die Einspa-
rungen von Schalungs- und Geristkosten im Vordergrund. Gleichzeitig ermdglicht die witterungsun-
abhangige Fertigung im Werk eine gleichbleibende hohe Ausfihrungsqualitat. Um das Potenzial der
Betonfertigteilbauweise voll auszunutzen, erfordert das Entwerfen und Planen von Fertigteilbauten
die friihzeitige Zusammenarbeit von Architekt und Tragwerksplaner. Eine Beratung durch Fachinge-
nieure der Fertigteilindustrie bietet die Gewahr flr eine rationelle Bauweise. Folgende Grundsatze fur
Fertigteilbauwerke sollten fur eine wirtschaftliche Losung der Bauaufgabe eingehalten werden:

- gleichmaliges Planungsraster des Tragwerks,

- aussteifende Kernbauwerke dem Planungsraster malllich anpassen

- moglichst keine Deckenspringe

- Deckené6ffnungen im Raster einfugen

- GroRRe Anzahl gleicher Elemente

- Transportabmessungen und mogliche Montagegewichte beriucksichtigen
- Standardquerschnitte und Standardknotenpunkte

Durch die Einplanung zuséatzlicher Konsolen bereits im Entwurf und der Wahl einer Giebelkonstruktion
mit freitragenden Dachbindern ist auch eine Erweiterung in Hallenlangs- und —querrichtung zu einem
spateren Zeitpunkt problemlos umsetzbar.

Im Fertigteilwerk werden bei der Arbeitsvorbereitung alle Fertigungsprozesse, die Belegung der Scha-
lungen sowie die Zwischenlagerung fertiger Teile auf den Transport und die Montage abgestimmt.
Voraussetzung hierfur sind rechtzeitige Entscheidungen im Planungsprozess zu Abmessungen, Be-
wehrung, gewunschte Oberfldchenbeschaffenheit sowie Durchbriche und Aussparungen.

Wegen der Produktionsbedingungen im Werk kann unter Giblichen Umstanden ein Fertigteil am fol-
genden Tag nach dem Betonieren aus der Schalung herausgenommen und zum Lager transportiert
werden. Nach ihrer Herstellung bendétigen Stahlbetonfertigteile zur Sicherstellung der Dauerhaftigkeit
weder einen zusatzlichen Oberfldchenschutz noch eine dauernde Wartung. Sie sind bei herkbmm-
licher Witterung in der Regel jahrzehntelang bestandig.

Einen wesentlichen Einfluss auf die Méglichkeiten des Betonfertigteiloaus haben der Transport und
die Montage auf der Baustelle. In den meisten Fallen erfolgt der Transport Uber die Stralie. In einigen
Fallen ist auch ein Transport Uber Schienen oder Wasserstralen moglich. Die hochstzulassigen Ab-
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messungen und das Gesamtgewicht werden durch die StraRenverkehrszeichenverordnung und die
Strallenverkehrsordnung festgelegt. Bei groReren Abmessungen oder einem groBeren Gesamtge-
wicht als dort zugelassen, ist eine Einzelfahrtgenehmigung erforderlich.

Die fortschreitende Entwicklung bei der Hebetechnik sowohl in den Fertigungshallen als auch auf
den Baustellen flhrte im Laufe der Zeit zu immer langeren und schwereren Bauteilen.

Moderner Hallenbau und weitere Entwicklungen

Hallenbauwerke haben den Zweck, groRe Raume maoglichst stitzenfrei zu Uberspannen. Auf die Ge-
baudehtlle wirken in der Regel nur Schnee- und Windlasten ein, so dass weitgespannte Tragwerke
mit geringem Materialaufwand verwirklicht werden kdnnen. Aufgrund der hohen Genauigkeit der
witterungsabhangigen Fertigung von Bauteilen im Werk und deren guten Uberwachung wird eine
hohe Ausfuhrungsqualitat sichergestellt. Beim Betonfertigteilbau ergeben sich besondere Vorteile
beim Brand- und Schallschutz sowie bei erh6hten Anforderungen an die Dauerhaftigkeit bei aggres-
siven Umweltbedingungen oder an die Hygiene in der Lebensmittelindustrie.

Die Weiterentwicklung der Betontechnologie ermoglicht inzwischen hochfeste Beton, die in Verbin-
dung mit Vorspannung aufiert leistungsfahige Bauteile zulassen.

Ein Ende der Weiterentwicklung des Fertigteilbaus ist nicht abzusehen. Neue und bisher nicht ausge-
schopfte Potenziale bestehen bei der Verwendung von Faserbetonen oder textilen Bewehrungen
sowie ultrahochfestem Beton. In diesen neuen Baustoffen und ihren Kombinationen liegen Entwick-
lungspotenziale, deren Dimensionen man zum gegenwartigen Zeitpunkt gerade erst erahnen kann.

Quellen:

[1] Gebaute Visionen — Festschrift 100 Jahre Deutscher Ausschuss fur Stahlbeton 1907 — 2007. Beuth
Verlag 2007

[2] Betonfertigteile m Geschoss- und Hallenbau — Grundlagen fir die Planung. Fachvereinigung Deut-
scher Betonfertigteilbau 2009

[3] Bachmann, Steinle, Hahn. Bauen mit Betonfertigteilen im Hochbau. Ernst & Sohn 2010
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Abb.1: Ansicht der Hallen [Adam 04] S.123

ALLGEMEIN

Baujahr 1.BA 1996-1998,
2.BA 1999-2000

Standort Johann-Maus-Strasse,
Ditzingen

Nutzungsart Montage

Produkt Gas- und Festkorperlaser-
Resonatoren

Eigentimer/Nutzer Trumpf GmbH & Co.

KENNDATEN

Baukorper

Geschossigkeit 1-geschossige  Montagehalle

Aussenmalie 1.BA.: 152 m x67 mx10m

2BA.: 85mx55mx11lm

FLACHEN UND VOLUMEN

BRI (Brutto Rauminhalt)  1.BA 101.840 m3
2.BA 51.425 m3

BGF (Brutto Grundfldche) 1.BA 10.184 m?
2.BA 4.675 m?

HNF (Haupt Nutzfldche) ges. ca 15.000 m?

STANDORT

AREAL/MASTERPLAN

Ein von den Architekten erstellter Masterplan zur
Neuordnung und Weiterentwicklung zu einem grossfldchigen
Industriestandort der Firma Trumpf liegt als Grundlage
vor. Das Grundstick grenz im Osten an das bestehende
Werksgelande derFa. Trumpf,im Westen an landwirtschaftlich
genutze Flachen, die als Erweiterungsfldchen im Masterplan
ausgewiesen sind, im Norden grenzt der bestehende
Firmensitz an die Autobahn.

VER+ENTSORGUNG / INFRASTRUKTUR
Im1.BAwurdenVersorgungsleitungenundTechnikkanaleunter
der Dachkonstruktion nach Bedarf der Maschinenplanung
verlegt, im 2.BA wurden entlang von 4 Langsachsen
Bodenkanale verlegt, der Produktionsraum bleibt frei von
Installationen, wodurch eine flexible Maschinenaufstellung
erreicht wird.

ERWEITERUNGSFLACHEN

Erweiterungskonzept nach Sperzifikation von zukUnftigen
Anforderungen mit festgelegtem Generalbebauungsplan;
Erweiterung des bestehenden Werksgelandes entlang
einer Entwicklungsachse; Erweiterungsfidchen fir zukUnftige
Erweiterungen als Ackerfléche zwischengenutzt aber im
Bedarfsfall verfugbar.
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Abb.2: Explosionsisometrie [Adam 04] S.123 bb.3: Lageplan [Adam 04] S.122
NUTZUNGSSTRUKTUR

PRODUKTION

In den Laserproduktionsanlagen und Logistikzentrum erfolgt eine Fliessmontage.

FLACHE

Auf dem Firmengeldnde befinden sich Laserproduktionshallen, Lagerhallen, BUros, eine
Empfangshalle, ein Ausstellungsgeschoss und eine Firmenkantine.

Produktion und Verwaltung sind in dem Neubau, entgegen des Standarts, raumlich einander
zugeordnet; der Verwaltungstrakt ist als zweigeschossiger Kopfbau Teil einer der Hallen. Die
Produktionshallen erstrecken sich entlang einer Entwicklungsachse, die den Bestand mit den
Neubauten verbindet und somit als kommunikatives und logistisches Ruickgrat dient. Dieses gibt die
Richtung fUr zukUnftige Entwicklungsschritte vor, mit denen weitere, in Grésse und Programm flexible
Einheiten hinzukommen kénnen.

TRANSPORT

Die Anforderungen der Produktion bestimmen die Auslegung und Positionierung der Kranbahnnen.
Die Laufschienen liegen in Richtung der FlieRmontage, somit also senkrecht zum Erschliessungsgang
mit Transportrichtung von der Anlieferung bis zur Erschliessungsspanne und entlang des Transports
der Maschinen auf Luftkissen.

Y/

BAUSTRUKTUR

TRAGWERK

Das Stutzenraster richtet sich nach den zu produzierenden Maschinen, im 1.BA liegt das Raster
bei 14.40 m x 14.40 m x 10m im 2.BA bei 18 x 14.40m x 11 m. Das Tragwerk ist gerichtet. Die
Rahmen- und Stitzenkonstruktion der Produktionshallen besteht aus Ortbeton. Durch Faltungen
der streifenférmigen Dachstruktur entstehen gegenldufige, geneigte Flidchen und rautenférmige
Offnungen in der Dacheebene, die zur Belichtung dienen.

Die eingespannten Betonstiitzen kénnen Lasten in Langs- und Querrichtung aufnehmen, die
Dachscheibe braucht nicht ausgesteift werden, wodurch die Faltung der Dachebene erfolgen
kann.

RAUMABSCHLUSS

WAND: Die Wandverkleidung der Produktionshallen ist als hinterliftete Leichtbaukonstruktion mit
Zinkverkleidung ausgebildet.

DACH: Durch Faltungen in der streifenférmigen Dachstruktur entstehen gegenldufige, geneigte
Flachen und rautenformige Offnungen zur Belichtung der Hallen die mit einer Pfosten-Riegel-
Konstruktionabgeschlossensind. Die Dachentwasserung erfolgtdurchindenTiefpunkteneingelassene
Rinnen und Dachgullys, die iUber dem Inneraum verlegte Leitungen das Wasser abfuihren.Das Dach
wird durch seine Struktur zur fUnften Fassade. Die Dacheindeckung aus Aluminiumstehfalzprofilen
unterstreicht das architektonische Konzept der Mimikriin derlandwirtschaftlich genutzten Umgebung.
Das Dach verschmilzt optisch mit der Landschaft.

)’{//;»f

Abb.4: Blick auf das Dach [Adam 04] 5.122 Abb.5: Grundriss [Adam 04] 5.122
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MODULERWEITERUNG ACHSIAL

Erweiterungskonzept nach Spezifikation von zukUnftigen
Anforderungen mit festgelegtem Generalbebauungsplan;
Erweiterung des bestehenden Werksgeldndes entlang einer
Entwicklungsachse; Erweiterungsfldchen fUr zukUnftige
Erweiterungen als Ackerfldche zwischengenutzt aberim
Bedarfsfall verfigbar.

RUCKGRAT

Die Entwicklungsader fungiert als logistisches und
kommunikatives RUckgrat der Modulhallen mit
unterschiedlichen Produktionsbereichen und gleichzeitig als
Bindeglied zwischen dem alten und neuen
Produktionsarealen. Die Ver- und Entsorgung der
Modulhallen ist seitflich an den Stirseiten gegeben. Die
Fugen zwischen den einzelen Modulen dienen als
Fluchtwege (Brandabschnitte werden eingehalten).

NUTZUNGSPEZIFISCHE MODULHALLEN

In erster und zweiter Entwicklungsstufe Realisierung von
Produktions-Modulen unterschiedlicher
Produktionsprozessstrukturen; Je nach Produktionsart
Sperzifikation und Anpassung an jeweilige
Produktionsprozesse durch TGA und Hebewerkzeuge; Zweite
realisierte Entwicklungsstufe durch Verwaltungs-Module bei
denen die Hallenarchitektur in den Masstab von
Verwaltungsbauten Ubertragen ist.

RAHMENTRAGWERK

Gerichtetes Rahmentragwerk aus Ortbetonstitzen mit
aufgesetzten Stahltrégern; RastermaB 14x14m, lichte Hohe 10
m; Aufnahme von Lasten aus Kranbahnanlagen in
Teilbereichen der Modulhallen durch Konsolenauflager an
Zusatzstitzen gewdhrleistet; Konsolenmontagedsen als
Vorhaltung zur Ergdinzung bei Erweiterung der
Kranbahnanlagen in Modulen.

FALTDACH

Aufgelegte streifenférmige Dachebene als Warmdach mit
Aluminiumstehfalsprofileindeckung; Durch Versetzen von
Hoch- und Tiefpunkten der Dachstreifen zueinander
entstehen gegenlaufig geneigte Dachfldchen mit
rautenférmigen Offnungen zur Konditionierung der Halle mit
Licht und Luft.
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ELEMENTIERTE FASSADEN

Elementierte Fassadenkonstruktionen lassen unterschiedliche
Gebdudekonfigurationen und Gebdudeanforderungen im
Bezug zur Raumkonditionierung zu, hier: Wechselspiel aus
geschlossener, hinterlUfteten Leichtbaukonstruktion mit
Zinkblechverkleidung und verglasten Fassadenfldchen in
Pfosten-Riegel-Konstruktion.

DEZENTRALE MODULVERSORGUNG

Verteilung der fechnischen Komponenten zur
Gebdudeausristung oberhalb der Dachebene als Plug-In;
gezielte Positionierung von Elemeneten mdglich; Verteilung
direkt unter der Decke dezentral; Wasser- und
Stromanschlisse in Hausanschlussraum innerhalb einer
festinstallierfen Raumbox; Dezentrale Versorgung ermoglicht
die sperzifische Anpassung jedes Hallen-Modules.

BODEN-/DECKENVERTEILUNG

Versorgung der gesamten Produktionshalle durch
InstallationsfGhrung innerhalb von Bodenkandlen mit
Ausl@ssen und zusatzlicher Verteilungsebene unter der
Decke; Durch Stahlfachwerkirdger ist die Tragwerksebene
installationsoffen, da alle Leitungen flexibel und variabel in
Trassen oder Abhdngungen verlegt werden kdnnen.

PASSIVE KONDITIONIERUNG

Hallenmodule werden durch natirliche Beliftung und
Belichtung konditioniert. Durch die Modul-Systematik kdnnen
je nach Nutzungsanforderungen durch Zusatzinstallation
aktive Konditionierungsmassnahmen vorgenommen werden,
hier: indirekte, blendfreie Beleuchtung der Halle durch
rautenférmige Offnungen in den Giebelfldichen, blendfreie,
gleichwertige Arbeitsplatze.

OKONOMISCHE EFFIZIENZ

Ausnutzung bestehender Werksstrukturen,
Erweiterungsfldchen, Verwendung von standardisierten,
vorfabrizierten Tragwerkskomponenten und
Fassadenelementen verkUrzt die Planungszeit, Bauzeit und
die Baukosten.
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PRAGUNG DURCH ARCHITEKTEN

Umsetzung der Bauaufgabe durch Architekten; Ubertragung
der Personlichkeit und der Haltung des Gestalters auf das
Unternehmen und dessen Produkte; Architekt und
Unternehmen entwickeln gemeinsame Haltung, die
langfristig baulich umgesetzt werden kann, hier: Entwicklung
eines Generalbebaungsplanes, der die sukzessiven
Erweiterungen vorsieht und diese auch eingehalten werden.

PRAGUNG DURCH UNTERNEHMENSLEITSATZE

Das Unternehmensprinzip aus Festlegung von
Qualitatsstandards der Bereiche Produktion, Kommunikation
und Distribution werden in die Architektur Ubertragen. Das
logistische und kommunikative RUckgrat mit angedockten
Modulhallen steht fUr die gemeinsame Kommunikation und
den reibungslosen Ablauf innerhalb der Produktion, da alle
Einzeleinheiten zu einem grossen Ganzen verbunden
werden.

PRAGUNG DURCH MARKENINHALT

Wertvorstellungen der Marke sollen sich in der Gestaltung
des Gebdudes wiederfinden, sodass die Marke vor Ort
"erlebt" wird; durch dieses "Branding" wird eine enge
Kopplung zwischen Produkt, Marke, Unternehmen und dem
Konsumenten erzeugt; emotionale Bindung zwischen
Herrsteller und Kunde ist entscheidend.
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Abb.6: Ansicht der Halle [Nagl 01] S.440

ALLGEMEIN

Baujahr 1999

Standort Gutenbergstralie 7,
Bobingen

Nutzungsart Lagerhalle

Produkt BS-Holz

Eigentumer/Nutzer Kaufmann Holz AG

KENNDATEN

Baukorper rechteckiger Kubus

Geschossigkeit eingeschossig

Aussenmalie 43mx76 mx 10 m

FLACHEN UND VOLUMEN

BRI (Brutto Rauminhalt) 32680 m3
BGF (Brutto GrundflGdche) 3728 m? (Lagerflache)

STANDORT

AREAL/MASTERPLAN

Auf dem uneinheitichen bebauten Gelande im
Industriegebiet von Bobingen bei Augsburg bendétigten
die Kaufmann Holzbauwerke eine einfache Halle.

VER+ENTSORGUNG / INFRASTRUKTUR

Ver- und Entsorgung Uber direkt an Stichstrasse
anliegendem Hof, entlang der Gebaudelangsseite;
Wendemdglichkeiten und tempordre Aussenlagerfildchen
vorhanden; Zuwegung in die Halle Uber Toranlagen und
Turanlagen fir Personal.

ERWEITERUNGSFLACHEN

Die Halle sollte eine hohe Flexibilitat gegentber mdglichen
kinftigen Entwicklungen des Holz verarbeitenden
Unternehmens aufweisen. Weshalb eine angemessene
Konstruktion mit einfachen Details gewahlt wurde.
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Abb.7: Ansicht Nord [Adam 04] S.75 Abb.8: Langsschnitt [Adam 04] S.75
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NUTZUNGSSTRUKTUR

PRODUKTION

Durch eine Vielzahl der teilweise direkt nebeneinander angeordneten Tore in der Langsfassade
erfolgt die Be- und Endladung; im inneren Prozess wird die Lagerung durch Krane gesteuert.
FLACHE

Zugdnglich ist die Lagerhalle durch Tore an der Langsseite Uber den Hof, mittig der Halle befindet
sich ein Laufsteg. An der Ostseite der Halle im Bereich der zweigeschossigen Sage- und Hobelanlage
wurden Stahlbuhnen eingeflgt, die zu einem spéteren Zeitpunkt wieder leicht demontiert werden
kénnen.

TRANSPORT

Derinterne Gutertransport erfolgt durch Kranbahnen. Zwischen den Gurten der mittleren Stutzenreihe
verlauft der Laufsteg fur den Kranfiihrer, der die Beobachtung und Fuhrung der fiunf Kr&ne auf den
beiden parallel laufenden Kranbahnen in beiden Hallenschiffen erméglicht.

BAUSTRUKTUR

TRAGWERK

Im Achsabstand von 6 m stehen verleimte Doppelstiitzen aus Brettschichtholz in Form von Vieren-
deeltr&gern, die StUtzenreihen bilden eine zweischiffige Halle.

Der hohere Gurt der Stutzen tragt jeweils Lasten aus dem Dachtragwerk, der niedrigere die Lasten
der beiden Kranbahnen. Die Mittelstitzen nehmen die Dachlasten Uber einen Fachwerkbinder
auf.

Das Haupttragwerk des Daches wird aus einer Tragerlage aus schlanken, im Abstand von 2 m
angeordneten Brettschichtholzbindern gebildet.

Zwischen den Gurten der mittleren Stltzenreihe verlauft der Laufsteg fir den Kranfihrer.

Soweit moglich, wurden eigens hergestellte Baustoffe verwendet.

Die Breite der Doppelstiitze und die Einspannung beider Gurte tUber Stahlbleche im Fundament
gewéhleisten die Aussteifung in Querrichtung,

In Langsrichtung wird die Halle durch Stahlkreuze in der Langsfassade ausgesteift. Dreischichtplat-
ten dienen als Dachschalung, Langstrager sowie Kranbahnschienen.

RAUMABSCHLUSS

WAND: Haut aus transluzenten Polycarbonat-Doppelstegplatten; senkrecht angeordnete, gebau-
dehohe Platten sind durch Nut und Feder miteinander verbunden und am Ful3punkt fest einge-
spannt, oben lose gefasst. Durch Metallprofile an schmale, mit StahlstGben abgehdngte Fassa-
denriegel geklammert.

Eine Senkrecht angeordnete Schiebekonstruktion dient den gro3en Toren.

DACH: 40 mm starke Dachschalung

BODEN: Eine Bodenplatte aus Stahlfaserbeton beugt durch hohe Speicherkapazitat einer Uberhit-
zung der Halle im Sommer vor.

B e o e e e o o e e e o e o o

SURNENNNRANNNRROARTRRRannny
Abb.9: Grundriss [Adam 04] S.77

Abb.10: Kranbahn [Adam 04] S.76
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I 1 I 1 VARIABILITAT

Im dichten, ungleichmdéssig bebauten Industriegebiet steht
‘ ‘ ‘ ‘ keine Erweiterungsflache zur VerfGgung; Aufstockung fur
gewuUnschte Funktion nicht kompatibel;
Anstreben hoher Varianz.

[ [ [
—> Erweiterung

[ [ HOFERSCHLIESSUNG

Ver- und Entsorgung Uber direkt an Stichstrasse
‘ ‘ ‘ ‘ anliegendem Hof, entlang der Gebdudeldngsseite;
Wendemoglichkeiten und temporére Aussenlagerfldchen
vorhanden; Zuwegung in die Halle Uber Toranlagen und
TUranlagen fUr Personal.

AN AN a

[ [ [
—> Erschliessung

VERTIKALE FUNKTIONSSTREIFEN

Gliederung der Fidchen durch mittige Tragwerksstruktur in

autarke Funktionsstreifen entlang der Schiffe;

Eigenstdndigkeit der Funktionsstreifen durch gleiche

: i; i ;i; l ;& i Erschliessungs- und Nutzungsauslegung; Funktionsablauf von
im hinteren Bereich der Halle liegendem Lager Uber

Montage, Kommisionierungsbereich zur Auslieferung durch

£483 die frontal angelegten Tore und TUren.

—> Nutfzung

FUNKTIONSOPTIMIERTES TRAGWERK

2-schiffige schwere Halle, mittig eingestellte Tragbdcke mit
Auflagerkonsolen fur Krananlagen und im Zwischenraum
= L —— eingelegter Laufsteg-Bricke fUr Kranfahrer; Jeweils 5

1 Transportkrane pro Schiff; Mittige Tragbdcke als Tragwerks-,
L Versorgungs- und Funktionselement zur Steigerung der
Varianz durch Generierung funktionsoffener
Grundrissfléchen.

—> Tragwerk

ELEMENTIERTES DACH

Vorgefertigte Dach-Elemente in standardisierten
Abmessungen lassen unterschiedliche
Gebdudekonfigurationen und Gebdudeanforderungen in
Bezug zur Raumkonditionierung zu, hier: Holzrippendecken
als Fertigdeckensystem mit aufgelegtem Warmdachaufbau.

— Dach

E 241 K- Technische Universitat Braunschweig
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ELEMENTIERTE FASSADEN

Durch Zugstdbe vom Hallentragwerk abgehéngte
Riegelkonstruktion, Brettschichtholzriegel, senkrecht
angeordnete vorgesetzte Polycarbonat- Doppelstegplatten
mit Nut-und Feder-Verbindung; Durch Metallprofile mit
Riegeln verbunden.

Bodenplatte aus Stahlfaserbeton mit fugenlosem Abschluss
als Industriefussboden (EP-B6den, PMMA-B&den, PU-BSden,
Polyester und Venylesterbdden - Anforderungen nach WHG,
§ 19, antistatische und leitf@hige Industriefussbdden); je nach
Nutzung und Anforderung mit Fachplaner zu ermitteln; Frei
von Einbauten zur Férderung der Nutzungsvarianz.

ZENTRALE VERSORGUNG
Hausanschlussraum als Zentrale von der die technische
Medienversorgung abgeht.

TRASSENSTEG

Versorgung der gesamten Produktionshalle mittels in
Tragbdcken verlegtenTrassenstegen, die offen die akut
notwendigen Installationen aufnehmen; Hohe Variabilitat,
da diese je nach Bedarf mit wenig Aufwand aufgefillt
werden kdénnen.

PASSIVE KONDITIONIERUNG

der TGA durch natirliche BelUftfung, Belichtung und Nutzung
regenerativer Energien; Férderung der Nachhaltigkeit durch
Akfivierung von Bauteilmassen als Warmespeicher und
Wdrmetauschern, hier: indirekte, blendfreie Beleuchtung der
Halle durch transluzente Fassaden und Oberlichter, die als
RWA-Klappen zugleich der BelUftung dienen.

IBK - Technische Universitat Braunschweid E 242
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OKOLOGISCHE EFFIZIENZ

Erstellung eines Energiekonzeptes mit Bauteilaktivierung;
Verwendung eines elementierten, recyclingféhigen
Industriebaus mit Schwerpunkt auf Verwendung
nachwachsender Rohstoffe; gezielte Vermeidung von
Verbundbaustoffen.

OKONOMISCHE EFFIZIENZ

Baumaterialien aus Eigenproduktion und kurze
Transportwege auf die Baustelle bewirken Kosten- und
Zeiteinsparungen in der Bauphase des Gebdudes.

PRAGUNG DURCH UNTERNEHMENSINHALT

Innovation durch erstmalige Verwendung der
Polycarbonatfassadenpaneele in einem Zweckbau;
Abbildung der inneren Prozesse und Schaffung
gleichwertiger Arbeitspl&tze durch gleichméssige
Lichtverteilung in der Halle durch tansluzente Fassade.

PRAGUNG DURCH DAS PRODUKT

Durch Verwendung der eigenen Produkte wird das
Gebdude selbst zum Werbetrdger und fransportiert den
Unternehmensinhalt nach Aussen.
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USM-Fabrikationshalle

Haller

Flexibilitat

Okonomie Funktionalitéat

Gestaltung Okologie

Variabilitat

Abb.6: Ansicht der Halle [Nagl05] S.440
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Abb.12: Ansicht der Halle [Adam 04] S.30

ALLGEMEIN
Baujahr 1.BA 1996-1998,
2.BA 1999-2000
Standort Bern-Thun-StraRe, MUnsingen
Schweiz
Nutzungsart Produktionsgeb&ude
Produkt Metall
EigentUmer/Nutzer USM
KENNDATEN
Baukdrper
Geschossigkeit 1-geschossig
Aussenmalie 432 mx57,6 m

FLACHEN UND VOLUMEN

BGF (Brutto GrundflGdche) 2490 m?

STANDORT

AREAL/MASTERPLAN

Fir den Neubau der Firma USM wurde in enger
Zusammenarbeit zwischen dem Architekten und Bauherrn
ein Baukastensystem entwickelt, das vom Bauherrn
produziert und als System MAXI noch heute vertrieben wird.
Hinsichtlich auf sich andernde Produktionsanforderungen
und GroRenentwicklungen ist das System anpassbar und
erweiterbar.

Durch das Stahlbausystem MAXI kdnnen eingeschossige
Hallen mit groRen Stutzenabstanden umgesetzt werden,
welche flexibel um- und angebaut werden kdénnen. Im
Vordergrund steht dabei eine arbeitssparende und schnelle
Fertigung und Montage bei maximaler Wirtschaftlichkeit.

VER+ENTSORGUNG / INFRASTRUKTUR

Ver- und Entsorgung Uber direkt an Stichstrasse anliegendem
Hof, entlang der Gebaudelangsseite; Wendemaoglichkeiten
und tempordre Aussenlagerfidchen vorhanden; Zuwegung
in die Halle Uber Toranlagen und Turanlagen fur Personal.

ERWEITERUNGSFLACHEN

Das Baukastensystem wurde speziell fir eine problemlose
Erweiterung entwickelt, das entwickelte Grundelement
erlaubt entsprechend dem Raster jede Gebaudeform.

Die Positionierung wurde in der ersten Bauphase so gewahlt,
dass fur spatere Erweiterungen mehrere Méglichkeiten offen
bleiben.

Das Forschungsvorhaben wurde geférdert mit Mitteln des BBR.
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Abb.13: Tragsystem [Hall 89] S.70

NUTZUNGSSTRUKTUR

FLACHE

Die Halle wurde nutzungsneutral entworfen, sodass Maschinen frei positioniert werden kénnen.

Das Erdgeschoss ist offen und als flexibler GroBraum konzipiert. Fest installierte RGume wurden
entweder aullerhalb der Fabrikhalle angeordnet oder in die Mitte der Halle ins Untergeschoss
gelegt, um die Erwiterungsmoglichkeiten nicht einzuschranken. Festlegung in der Erschliefung
wurden moglichst vermieden. Der Zugang wurde so geplant, dass dieser mit der Erweiterung des
Gebaudes von der Westseite zur Ostseite verlegt werden kann.

BAUSTRUKTUR

TRAGWERK

Das ungerichtete Tragsystem wird durch Addition einer statisch eigenstandigen Grundeinheit ge-
bildet, die auf dem Rastermal von 1,2m aufgebaut ist. Das Grundsystem Uberspannt eine Flache
von 14,4m x 14,4m.

Ein zweiachsig abtragendes Tragerrost und die an den jeweiligen Ecken angeordneten Stutzen
bilden ein solches Grundsystem.

Alle Stutzen wurden gleich ausgebildet, gelenkig mit dem Tragerrost verbunden und am FuRBpunkt
in die Stahlbetonstiitzen des Untergeschosses eingespannt, und ermoglichen eine Erweiterung in
beiden Richtungen. Die Eigensténdigkeit einer Grundeinheit wird somit gewé&hrleistet.

Ein Tragerrost besteht aus vier Randtr&gern und vier Zwischentr&gern. Pro Grundeinheit entstehen
neun Felder von 4,8m x 4,8m.

Die StUtzen werden aus vier gleichschenkligen Winkelprofilen L 130/130/15 gebildet, die durch ein-
geschweilite Bindebleche statisch zusammenwirken. In den Randpositionen gewéahrleistet die Kon-
struktion den Anschluss von Fassadenelementen, sowie das Einh&ngen weiterer Gittertrager im Falle
einer Gebaudeerweiterung, und nimmt gleichzeitig Dachentwéasserung sowie die vertikalen Versor-
gungsleitungen auf.Die Aussteifung erfolgt iber die Dachkonstruktion.

RAUMABSCHLUSS

WAND: Verglaste Fassadenelemente (Klarglas, Verbundglas) bilden den vertikalen Raumabschluss.
Sie basieren auf einem Planungsmodul von 2,4m und vertikal 0,6m. Die Fassadenelemente werden
von einem TraggerUst aus vertikalen T-Profilen als Montagesprossen und Windversteifung getragen.
DACH: Das auf dem Tragerrost aufiegende Dach wird aus bewdhrten Gasbetonplatten (4,8m x
0,4m) und den schachbrettartig angeordneten Trpezprofilblechen gebildet.

TECHNISCHE GEBAUDEAUSRUSTUNG TGA

Die 45 cm starke Betondecke besitzt im Raster von 2,4m Aussparungen, so dass jede Maschine tUber
die nachstliegende Durchfilhrung vom Versorgungssystem mit den entsprechenden Energien ge-
speist werden kann. Somit ist das Verschieben und Auswechseln der Maschinen jederzeit méglich.
Eine zweite Installationsebene liegt in der Ebene des Dachtragwerks.

Die Heizzentrale liegt auBerhalb des Hallengrundrisses. Von hier aus erfolgt die Warmwasserversor-
gung fir alle Gebaude.

-

Abb.14: Knotenpunkt [Hall 89] S.75
Abb.15: Innenraum [Hall 89] S.75
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ADDITIV FLACHIG

Variables, flexibles Stahlbau-System von USM Haller, Typ
"Maxi" fUr Industriebauten ermdéglicht wandelbare Gebdude,
die sich an verdnderte Anspriche durch sich verdndernde
Produktionsbedingungen anpassen lassen. Neben dem
Stahlbausystem Maxi fUr Fabrikanlagen Weiterentwicklung zu
Systemen "Mini" und "Midi" fUr kleinere Bauaufgaben wie
Wohn- und BUrohd&user bis hin zum Mébelbau. Durch
Modulbauweise sowohl leicht erweiterbar als auch
reduzierbar.

HOF ERSCHLIESSUNG

Die Gebdudeteile gruppieren sich additiv fldchig um einen
Anlieferungshof fUr Ver- und Entsorgung der Industrienalage;
RUckseitige kleinere Hofe dienen zur Personalerschliessung
der einzelnen Funktionsbereiche und beherbergen
werkseigene Park- und Lagerfl&chen.

OFFENER GRUNDRISS MIT STUTZENRASTER

Keine direkte FlI&chenzuweisung fUr bestimmte Nutzungen;
Grundraster 1,2 x 1,2 x1,2 m; StUtzenraster der einzelnen
Grundmodule mit 14,4 x 14,4 x 14,4 m bestimmen den Raum;
Steigerung der Nutzungsvariabilitét durch
Anordnungsflexibiliat der Module.

SYSTEMTRAGWERK UNGERICHTET

2-achsig lastabtragender Tr&gerrost aus
Stahl-Fachwerktr&gern mit eingespannten Eckstitzen aus
Stahl; Gelenkige Schraubverbindung zwischen Stifze und
Tragerrost.

SYSTEMSTUTZE

StUtzen aus 4 verschweissten Stahl-L-Profilen zur
Standardisierung der Montagemaoglichkeiten von Fassade an
Tragwerk oder Tr&gerrost an StUtze; StUtze mit 4/2/1-fach
Tragerknotenpunkten oder mit Anschluss an
Fassadenmodule durch Klemmen.

Das Forschungsvorhaben wurde geférdert mit Mitteln des BBR.
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MODULARISIERTES DACH

Vorgefertigte Dach-Module in bestimmtem, dem RastermaR
angepassten Abmessungen zum direkten Einbau auf das
Primdartragwerk inkl. aller definierten Anforderungen an die
Dachflache, hier: Fertigteilsystem von Gasbetonelementen
zum Einh&ngen in die Tragerrostfldchen oder alternativen
Oberlichtelementen;

Regendichte Ausbildung der Modul-Fugen.

MODULARISIERTE FASSADEN

Vorgefertigte Fassaden-Module in bestimmtem, dem
RastermaB angepassten Abmessungen zum direkten Einbau
auf das Primartragwerk inkl. aller definierten Anforderungen
an die Fassade, hier: Fertigteilsystem von Fassadenpaneelen
massiv aus Gasbeton mit Offnungen oder als
Pfosten-Riegel-Element mit Glasfillungen und Offnungen;
Fassaden-Elemente sind separat austauschbar.

LEICHTE TEMPORARE FASSADENSYSTEME

Versetzbare Leichtbautrennwdnde als Systemkomponenten
zur variablen Anpassung der Fidchennutzung in Produktion
und in Verwaltung, bei laufendem Betrieb versetzbar durch
Positionierung auf Fertigbhoden und selbstandige Tragstruktur.

BAUKASTEN

Durch Abstimmung und Auswahl von modularisierten
Tragwerks- und Fassadenelementen entsteht ein Baukasten
aus dem der Nutzer frei nach Anforderungsprofil das
Gebdude konfigurieren und bei Bedarf neu anpassen kann.

EXTERNE VERSORGUNG

Heizzentrale als separat gestelltes Gebdude auf Firmenareal;
Versorgung mit Strom, Pressluft , Wasser und Wdarme;
Weiterleitung durch Bodenkanal bis in Hallenbereiche; Bei
Erweiterung der Produktionshallen kann auch die
Haustechnikzentrale erweitert werden, um
Zusatzinstallationen bereitzustellen.

IBK - Technische Universitat Braunschweid E 248
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BODEN-/DECKENVERTEILUNG

Versorgung der gesamten Produktionshalle durch
InstallationsfGhrung in Bodenebene mit Ausl@ssen alle 2,4m
im Industriefussboden; Zusatzliche Verteilungsebene unter
der Decke; Durch Fachwerktrégerrost ist die Tragwerksebene
installationsoffen, da alle Leitungen flexibel und variabel in
Trassen oder Abhdngungen verlegt werden kénnen.

OKONOMISCHE EFFIZIENZ

Vorgefertigtes Baukastensystem kann effizient fUr bestimmte
Bauaufgaben genutzt werden; VerkUrzung der Bau- und
Planungszeit mit Kosteneinsparungen; Abbau und Recycling
der einzelnen Bauteile mdglich; Kosteneinsparungen durch
"recyclen” von Bauteilen bei intakter Funktion;
Austauschmdglichkeit und Adaptierbarkeit einzelner Module
erhodht die Wandlungsfahigkeit des Gebdudes.

PRAGUNG DURCH DEN ARCHITEKTEN

Umsetzung der Bauaufgabe durch Architekten; Ubertragung
der Persohnlichkeit und der Haltung des Gestalters auf das
Unternehmen und dessen Produkte; Architekt und
Unternehmen entwickeln gemeinsame Haltung, die
langfristig baulich umgesetzt werden kann, hier: Entwicklung
einer leichten, flexiblen und variablen Struktur mit minimalem
Materialeinsatz; Sinnbild: USM = Unternehmen, Haller =
Architekt .

PRAGUNG DURCH UNTERNEHMENSINHALT

Das Unternehmensprinzip - Form folgt Funktion - der USM
Mdobelbausysteme reduziert sich auf einfache, klare
Lésungen. Die Funktion ist im Design ablesbar. Jeglicher
Verzicht auf modische Trends fUhrt zu einer dauerhaften,
klassischen Asthetik sowohl fUr das erzeugte Produkt als auch
fUr das Gebdude in dem es produziert wird.

Das Forschungsvorhaben wurde geférdert mit Mitteln des BBR.
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Abb.16: Giebelfassade aus Klarglas [Adam 04] S.68

ALLGEMEIN

Baujahr 2001

Standort Ladenscheid, Deutschland
Nutzungsart Lager

Eigentimer/Nutzer Erco Leuchten GmbH
KENNDATEN

Baukorper rechteckiger Kubus
Geschossigkeit 1-geschossige Lagerhalle
Aussenmalie max 73,60m x 29,60 m x 23m

FLACHEN UND VOLUMEN
BRI (Brutto Rauminhalt) 47967 m3
BGF (Brutto GrundflGche) 3365 m?

STANDORT

AREAL/MASTERPLAN

Die beiden bestehenden Produktionsgeb&ude der ERCO
Leuchten GmbH solliten durch ein neues Palettenlager
erganzt werden. Dieses wurde als ein in den Hang
eingeschnittener Baukérper entwickelt, dem ein grof3zugiger
Anlieferungsbereich angrenzt.

VER+ENTSORGUNG / INFRASTRUKTUR

Anbindung des hangseitigen Hochregallagers durch
Transportbriicke an Werkshalle; Vollautomatisches
Transportsystem zur Ver- und Entsorgung von Lager und
auch Produktionshallen; Materialfluss in beide Richtungen;
Erschlissungszone mit Laderampen unterhalb der Briicke zu
Neubau und Altbau als Schnittstelle.

ERWEITERUNGSFLACHEN

Erweiterung systemisch linear und additiv idchig, da flexible
Erweiterung zu allen Seiten durch Addition von zusatzlichen
Regalkonstruktionsreihen bzw. durch Erweiterung der
Bestehenden Elemente mdglich; Beachtung der maximalen
Auslastung der Férderanlagen bei Erweiterung in der Lange
der bestehenden Regalreihen.



Kapitel E7

Fallbeispiele

. i S+ i
Abb.18: Langsschnitt [Adam 04] S.69

Abb.17: Grundriss [Adam 04] S.68 Abb.19: Ansicht Siid [Adam 04] S.69

NUTZUNGSSTRUKTUR

PRODUKTION

Dem Palettenlager ist ein Anlieferungs- und Kommissionsbereich vorgeschaltet, somit kbnnen vom
Hochregallager Paletten vollautomatisch angedient werden. Teilmengen werde manuell aus
den Paletten entnommen, in Boxen gelegt und automatisch zum Montagebereich geliefert. Die
palettierten Guter werden im Hochregallager gelagert. Ein- und Auslagern erfolgt vollautomatisch.
Uber eine stitzenfreie Verbindungsbriicke erfolgt die Anbindung an die bestehenden
Produktionsbauten.

FLACHE

AuUf der Westseite des Gebdudes befindet sich der Anlieferungsbereich, welcher sich unterhalb
der Verbindungsbrticke zwischen dem neuen Lager und den bestehenden Produktionsgeb&uden
gelegen ist. Angrenzend an diesen Bereich vier-geschossiger Zwischenbereich, vor der groflen
Lagerhalle.

TRANSPORT
Die Produktion erfolgt durch ein vollautomatisches Transportsystem.

BAUSTRUKTUR

TRAGWERK

Das Geb&aude wurde in Silobauweise errichtet.

Kein selbsttragendes, eigenstandiges Gebaude sondern Raumfachwerk als Regalkonstruktion, an
der die Hiillkonstruktion (Dach- und Wandverkleidungen) befestigt ist; AuRere Gebaudehiille wird
von Regalkonstruktion getragen und nimmt alle von auffen wirkenden Kréfte auf.

RAUMABSCHLUSS

WAND: Sperziell entwickeltes doppelschaliges Profilglas bildet die Langsfassade des Lagergeb&udes;
durchsichtiges Flachglas mit groRformatigen lIsolierglasscheiben wurde fir die Giebelfassaden
gewaéhlt; die Verkleidung der Verbindungsbricke zu den bestehenden Produktionshallen ist aus
Aluminium- Sandwichpaneelen.

TECHNISCHER AUSBAU
Ein Speziell entwickeltes Lichtsystem fir die vollautomatischen Regalbediengerate macht deren
Bewegungen sichtbar.

Abb.20: Verbindungsbriicke [Adam 04] S.69 Abb.21: Querschnitt [Adafn Oéi] S.68
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ERWEITERUNG AUF UNBENUTZTER HANGFLACHE

— Erweiterung des Firmenareals um ein vollautomatisiertes
Hochregallager auf abschissiger, unbebaubarer
Hangfldche am Werksgeldnderand ohne Funktion;
Ausnutzung des Lagerraums bis in groBe Hohen moglich;
Einsparung von klassischen Lagerhallen oder Gebduden auf

/]:‘; direktem Werksareal.

BRUCKE

........... — Anbindung des hangseitigen Hochregallagers durch

‘ ho Transportbricke an Werkshalle; Vollautomatisches

T K1 Transportsystem zur Ver- und Entsorgung von Lager und auch
Produktionshallen; Materialfluss in beide Richtungen;

Erschlissungszone mit Laderampen unterhalb der Bricke zu

Neubau udn Altbau als Schnittstelle.

FUNKTIONSSPEZIFISCH
— Gliederung in 2-geschossiger Kommisionierungsbereich mit

D) e An/Ablieferungszone fir LKW und Anschlussstelle fir Bricke,
DI I anschliessender vollautomatischer Hochregallagerbereich.

v
~
v

—> Nutzung

SILOBAU

Kein selbsttragendes, eigenstéindiges Gebdude sondern
Raumfachwerk als Regalkonstruktion, an der die

% % % % Hullkonstruktion (Dach- und Wandverkleidungen) befestigt

ist: AuBere Gebdaudehille wird von Regalkonstruktion

ﬁ getfragen und nimmt alle von auBen wirkenden Krafte auf.

—> Tragwerk

ERWEITERUNG SYTEMISCH LINEAR UND ADDITIV FLACHIG, da

IpE— = flexible Erweiterung zu allen Seiten durch Addition von

i Rt zuséizlichen Regalkonstruktionsreinen bzw. durch Erweiterung
0 der Bestehenden Elemente méglich; Beachtung der

maximalen Auslastung der Férderanlagen bei Erweiterung in

der Ldnge der bestehenden Regalreihen.

—> Erweiterung
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ELEMENTIERTE FASSADEN

Elementierte Fassadenkonstruktionen lassen unterschiedliche
Gebdudekonfigurationen und Gebd&udeanforderungen im
Bezug zur Raumkonditionierung zu, hier:
Gussglasprofilfassade an Gebdudel&ngsseiten,
Structural-Glazing-Fassade an Stirnseiten.

MEDIEN FASSADEN

Dynamisierung der Fassadenebene durch Integration
verdnderbarer Medien wie Leuchten oder Bildschirme,

die wechselnde Muster bzw. Mustersequenzen in die Fassade
einblenden.

OKONOMISCHE EFFIZIENZ

Nutzung brachliegender GrundstUcksfliche zur Erweiterung,
Silobauweise; Verwendung von standardisierten,
vorfabrizierten Fassadenelemente verkUrzt die Bauzeit und
die Baukosten.

PRAGUNG DURCH UNTERNEHMENSINHALT

Inszenierung des Hochregallagers auf freier Fl&che im Hang
mit transluzenter Medienfassade Idsst es tagsUber zum
Sinnbild fUr die im Unternehmen geférderte Transparenz,
Unternehmens-Know-How und Innovationskraft durch das
unvermittelte zeigen der Produktionsabldufe nach AuBen hin
werden. Abends wird durch die lllumination mit
wechselndem Fassadenspiel das Gebdude zum
Leuchtkorper. Landmark und Identifikationsmerkmal mit
Symbolkraft fUr die Region und die Mitarbeiter.
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e :
Abb.22: Ansicht Stid-West [Adam 04] S.72

ALLGEMEIN

Baujahr 1994

Standort Sollnau Strasse, Eichstatt

Nutzungsart Lagerhalle und Verwaltung

Produkt Farben und Lacke

Eigentimer/Nutzer Farben Kemeter GmbH &
Co. KG

KENNDATEN

Baukorper einschiffige Halle

Geschossigkeit eingeschossig mit
eingestelltem Riegel

Aussenmalie 84,4m x 27,5m x 7,25m

FLACHEN UND VOLUMEN
BRI (Brutto Rauminhalt)  20.000 m3
BGF (Brutto Grundfléiche) 2500 m?

STANDORT

AREAL/MASTERPLAN

Die Lagerhalle der Farben Kemeter GmbH & Co. KG liegt
inmitten des bestehenden Industriestandortes des Untern-
hemens. Ausgehend von der Erschliessungsstrasse Sollnau er-
weitert sich der Firmensitz gen Norden, hin zum Uberflutungs-
gebiet des nahe gelegenen Altmuhl-Flusses.

VER+ENTSORGUNG / INFRASTRUKTUR

Das Areal der Firmengelandes der Kemeter wird von einer
Ringstrasse umschlossen; sie ermoglicht die Anlieferung der
Rohstoffe zu den einzelnen Produktionsstatten der Farben-
werke, von wo aus die erzeugten Guter in das Farbenlager
weitertransportiert werden.Kundenparkpl&tze befinden sich
an der Vorderseite des Geb&udes entlang einer Durchfahrt;
auf der RUckseite befindet sich eine vertiefte Anlieferungs-
stralle.

ERWEITERUNGSFLACHEN

Die Lage des nahegelegenen Flusses Altmihl begrenzt die
Erweiterungsmaoglichkeiten am Standort Sollnau. Nach Osten
ist, enflang der Hauptstrasse, Expansionsfildche vorhanden.
Die einzelnen Gebaude folgen keinem Ubergeordneten Er-
weiterungsprinzip.
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Abb.23: Porenbetonfassade [Carg 00] S.322 Abb.24: Innenraum [Adam 04] S.73

NUTZUNGSSTRUKTUR

PRODUKTION

Ein Regalsystem ist in der Lagerhalle vorhanden, jedoch keine automatische Einsortierung tUber Re-
galbediensysteme.

FLACHE

Das langgestereckte Gebaude ist in Lager- und Verwaltungstrakt gegliedert. Der vordere Bereich
mit den Kundenparkplatzen dient als Farbengrossmarkt mit Direktabholung; der interne hintere be-
reich mit der Anlieferungsstrasse dient der Versorgung. Im Westen endet der Baukdrper mit einem
eingestellten Querriegel, der im Erdgeschoss funf spezielle Lagerraume fiur Gefahrenguter wie L6-
sungsmittel und andere brandgefdhrdete Stoffe beherbergt, dartber im 1.0G befindet sich der
Buro/Verwaltungstrakt von wo aus der Verkauf koordiniert wird.

TRANSPORT
Es sind keine festinstallierten Transportmittel vorhanden; die Bedienung der Regale erfolgt tber bo-
dengefuhrte Regalbedienelemente (Gabelstapler).

BAUSTRUKTUR

TRAGWERK

Das Gebdude ist als einschiffige Halle konzipiert, die wegen der schwierigen Grindung im
Uberschwemmungsbereich des nahegelegenen Flusses Altmiihl mit Spannbetonfertigteilbinder
als vorgespannter Einfeldbinder wirtschaftlicher realisierbar war als mit einer Tragwerksvariante mit
geringeren Spannweiten mit mehreren Stitzen. Die verwendeten Spannbetonfertigteilbinder mit
einer H6he von 80cm tragen Uber28 m. Die eingespannten Stitzen stehen im Achsabstand von
6,25m.

Aus der Einspannung der Stutzen resultiert die Aussteifung der Gesamthalle, zuséatzliche
Massnahmen sind nicht notwendig.

RAUMABSCHLUSS

WAND: Durch dei Vorgabe des Brandschutzes (siehe Brandschutz), die eine Ausfuhrung der Halle
in FO0 fordert, wurde eine Porenbetonfassade fiur die Langsverkleidung der Lagerhalle verwendet.
Handelstibliche Porenbetonelemente in sechs Langen und zwei Dicken wurden derart kombiniert,
dass drei FenstergroRen entstanden. Die dickeren Elemente bilden einen schiitzenden Vorsprung
uber den rahmenlos biindig in die Fassade eingelassenen Fenstern. Die zurlickspringenden Platten
nehmen im Traufbereich die AuRenbeleuchtung auf. Der Abschluss der Querwande wird durch
eine frei unter den Binder gestellte Ortbetonwand sichergestellt.

RAUMABSCHLUSS innnen
Die Zwischenraume zwischen dem eingestellten Ortbetonkubus der die Verwaltung und das Ge
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—_— i — Abb.25: Grundriss [Adam 04] S.72
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Abb.26: Tragwerksisometrie [Adam 04] S.73

fahrengutlager beherbergt und der;. Bindern der Hallenkonstruktion sind mit Glasbausteinen bzw.
Betonprofilfassaden geschlossen.

CORPORATE IDENTITY

Das Geb&ude des Farbenhandlers kommt ohne Farbe als Beschichtung aus. Die Materialien wirken
nur aufgrund ihrer Eigenfarbe. Die Farbe als Anstrich wird im Innern, in den Regalen aufbewahrt und
verkauft. Die Materialfarbe leitet sich aus dem jeweiligen Produktionsprozess ab.
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ERWEITERUNG SYSTEMISCH LINEAR

Neubau einer Farbenlagerhalle mit Multifunktion als direkter
Verkaufsmarkt fir Grosskunden und Endverbraucher als
Erweiterung des bestehenden Werksgeldndes; Ausnutzung
einer als Park-/Lagerfldche genutzten Erweiterungsfléche in
einem bebauten Industriegebiet.

RINGSTRASSE

Versorgung Uber Wegenetz und umlaufende Ringstrasse zur
Anbindung an bestehende Infrastruktur; Ver- und Entsorgung
entlang der Gebdudeldngsseiten; Anlieferung per
abgesengter Laderampe rUckseitig; Verkauf auf der
Vorderseite mit Parkfldchen fur Kunden.

OFFENER GRUNDRISS STUTZENFREI

Keine direkte Fldchenzuweisung fUr bestimmte Nutzungen;
Grundraster durch Spannweite von 28 m bestimmt, hier:
Regallagerbereich im direkten Anschluss an hintere
Anlieferungszone; BefUllung der Regale von hinten; Verkauf
der Waren an Kunden vorderseitig; Eingestelltes
Verkaufsburo und Sonderlagerkubus.

STAHLBETONFERTIGTEIL-TRAGWERK

Einschiffige Halle mit eingespannten BetonfertigteilstUtzen
und -bindern; Vorgespannter Einfeldbinder ist bedeutend
wirtschaftlicher als geringere Spannweiten mit mehreren
StUtzen; Vorfabrikation bringt Kosten- und Zeitvorteile durch
verkUrzten Einbauzeitraum; Nachteile durch Zulieferung
bedingte Grossen.

MODULARISIERTES DACH

Vorgefertigte Dach-Module in dem RastermalB angepassten
Abmessungen von 6,25 m, zum direkten Einbau auf das
Primd&rtragwerk inkl. aller definierten Anforderungen an die
Dachflédche, hier: Fertigteilsystem von
Betonfertigteilelementen zum Einh&ngen zwischen die Binder
mit Rauchklappen als Oberlichter und aufgelegte
Dachdichtung.
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ELEMENTIERTE FASSADEN
Elementierte Fassadenkonstruktionen lassen unterschiedliche
Gebdudekonfigurationen und Gebdudeanforderungen im
- Bezug zur Raumkonditionierung zu, hier: unterschiedlich
angeordnete Betonfertigteile (System von é Grossen) lassen,
—% mit Fensterelementen verschlossene Zwischenrdume
entstehen; Betonfertigteile zur Einhaltung der
Feuerwiderstandsklasse F?0.

— Fassade

WEISSE WANNE

aus wasserundurchldssigem Beton hergestellt, wodurch keine
zusatzliche Abdichtungsschicht und auch u. U. keine
Drainagen bendtigt werden; Sicherung geben drickendes

7 Grundwasser oder wie hier Uberschwemmungsbereich;
g—l/ Industriefussboden je nach Nutzung und Anforderung mit
72777 Fachplaner zu ermitteln; Frei von Einbauten zur Férderung

der Nutzungsvarianz.

N\

—> Boden

RAUMBOXEN

Festinstallierte Raumboxen die den Produktionsraum
bedienen, fUr Besprechungs- und Sozialrdume innerhalb der
Produktionsfldche zur Optimierung der Kommunikation und
Steigerung der Variabilitat des zu bespielenden Raumes.

—> Ausbau

ZENTRALE VERSORGUNG

Hausanschlussraum als Zentrale von der die technische
Medienversorgung als Strang Uber die Erschliessungstiren
ableitet und verteilt.

—> Versorgung

INSTALLATION ZENTRAL IN DECKENEBENE
Installationséffnungen innerhallb der Betonbinder als
Vorhaltung eventueller Anpassungen durch zuséatzliche
[eXe] [eXe] Elemente.

—> MedienfGhrung
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PASSIVE KONDITIONIERUNG

Der TGA durch natUrliche BelUfftung und Belichtung;
Forderung der Nachhaltigkeit durch Aktivierung von
Bauteilmassen als Wéarmespeicher und Warmetauschern,
hier: indirekte, blendfreie Beleuchtung der Halle durch
Fensterstreifen und Oberlichter, die zugleich als
RWA-Klappen dienen und belUften.

OKONOMISCHE EFFIZIENZ

Ausnutzung bestehender Werksstrukturen,
Erweiterungsfldchen; Verwendung von standardisierten,
vorfabrizierten Tragwerkskomponenten und
Fassadenelementen verkUrzt die Planungszeit, Bauzeit und
reduziert die Baukosten; Steigerung der Nutzungsvariabilitét
durch Anordnungsflexibiliat der Lagerfldchen; Optimierung
des Verkaufs durch Warenlaufoptimierung.

PRAGUNG DURCH UNTERNEHMENSINHALT

Der Hersteller von Farben verzichtet in seiner Lagerhalle auf
Farbe - die Materialien wirken nur aufgrund ihrer Eigenfarbe.
Die Farbe als Anstrich wird im Inneren, in den Regalen
aufbewahrt und verkauft. Die Materialfarbe leitet sich aus
dem jeweiligen Produktionsprozess ab. Die Lagerhalle fur
Farben ohne Farben wird zum Statement.
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Abb.27: Sicht auf die zwei Baukoérper [Inge 03] S.99

ALLGEMEIN
Baujahr 1.BA 2002
2.BA 1999-2000
Standort Dabhlienstr. 12, Radevormwald
Nutzungsart Verwaltung, Produktion
Produkt Elektro-Installationssysteme
Eigentumer/Nutzer GIRA Giersiepen GmbH &
Co. KG
KENNDATEN
Baukdrper 2 glaserne Gebauderiegel
Geschossigkeit 2-geschossig+Untergeschoss
Aussenmale 1.BA.: 71m x51m x 14m

FLACHEN UND VOLUMEN

BRI (Brutto Rauminhalt) 50.694 m3
BGF (Brutto Grundfldche) 3.621 m?
HNF (Haupt Nutzfidche)  5.200 [m?]

STANDORT

AREAL/MASTERPLAN

Zunédchst wurde ein Gesamtbebauungsplan fur das
Firmengelande in Radevormwald im Bergischen Land
erstellt. Das Unternehmen GIRA weillt einen hohen Grad an
Anspruch fur Technik und Design auf. Dies sollte sich auch in
dem Entwurf wiederspiegeln.

Obwohl das Grundstick Uber ausreichende Reservefldchen
verfligt, sollte wirtschaftich mit dem  Grundstiick
umgegangen werden. Ein modulares Konzept fuhrte zu
vier zweigeschossigen Gebauderiegeln mit tber 20.000 m?
Nutzfidche.

Da Uber Jahrzehnte in dem Gebaude gearbeitet werden
soll, sind die Anforderungen sehr hoch.

VER+ENTSORGUNG / INFRASTRUKTUR

Nutzung der vorhandenen Infrastruktur durch Anschluss
an Bestand mit Versorgungsgang; Externe Erschliessung
durch zentrale Erschliessungszone zwischen den Riegeln
am Innenhof (Einhaltung der Brandschutzbestimmung);
Laderampen stirnseitig, dadurch Trennung von Material und
Personalfluss mit gezielt positionierten Schnittstellen.

ERWEITERUNGSFLACHEN

Das Grundstiick bietet ausreichend Flache zur Erweiterung.
Das modulare Baukonzept enthalt bereits Plane zu zwei
weiteren Gebauderiegeln, welche problemlos durch
Zwischenbauten erganzt werden kénnen.
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Abb.28: Entwurfsskizze [Inge 03] S.958 Abb.29: Tragwerk [Inge 03] S.964

NUTZUNGSSTRUKTUR

PRODUKTION

Die Produktpalette ist auf acht Vormontage-Gruppen eingeteilt. Das Konzept kann sukzessive
verandert, angepasst und erweitert werden.

FLACHE

Die beiden Gebauderiegelsind nebeneinander auf Abstand angeordnet. Derdadurch entstandene
Zwischenraum dient mit den beiden Treppenhausern als zentrale Erschliessungsfuge.

Um die Ablaufe zu optimieren und direkte Kommunikationswege zu schaffen, wurden die
Produktionsfidchen im EG und die Entwicklung und Verwaltung im OG Ubereinander angeordnet
und auf diese Weise eng miteinander verknipft. Im Untergeschoss sind die Sozialraume,
Energieversorgung, Gebaudetechnik, EDV-Verteilung und ein Werkzeuglager fur den Formbau
untergebracht.

Fir beide Geschosse wurden multifunktionale Flachen vorgesehen, um den spéteren
Verwendungszweck anpassen zu konnen. Durch leicht einzuziehende oder umzusetzende
Trennwdnde ist die Raumaufteilung sehr flexibel gehalten.

Die transparenten Treppenhé&user verbinden an den Gebaudeenden die Riegel miteinander, und
schaffen einen begrinten Innenhof.

TRANSPORT

Eine Vielzahl von Hebezeugen ist erforderlich: eine allseitig verfahrbare Krananlage unter der
Decke Uber EG, ortsfeste Kranbahnen im OG und diverse ortsfeste Schwenkkrane in Verschiedenen
speziellen Produktionsbereichen. EG und UG sind mit Gabelstapler befahrbar, im OG gibt es teilweise
fahrerlose Transportsysteme.

BAUSTRUKTUR
TRAGWERK
Das Produktions- und Burogeb&ude besteht aus zwei annéhernd baugleichen Hallen.

Stahl und Stahlverbundbau ermédglichen groBe Spannweiten, um die Arbeitsfidchen stUtzenfrei
auszufuhren. Eine vom inneren Tragwerk unabhangige Rahmenkonstruktion mit biegesteifen,
abgerundeten Ecken fragt die Gebdudehille. Stahlbinder mit einem flachen Scheitelbogen von
mehr als 20m Spannweite stehen in einem Achsabstand von 6.50m. Uber den Rahmenriegeln
befinden sich die durchlaufenden Pfetten. Diese dienen als Auflager fUr die Dacheindeckung und
schliefen die einzelnen Rahmen an die aussteifenden Kerne an. Die eingespannten Betonstitzen
kdnnen Lasten in Langs- und Querrichtung aufnehmen, die Dachscheibe braucht nicht ausgesteift
werden, wodurch die Faltung der Dachebene erfolgen kann.

Die Decke Uber dem UG ist eine schlanke Flachdeckenkonstruktion, iber dem EG eine Filigrandecke
mit Ortbetonerganzung.

Abb.30: Ir;r;enraum tbéte 05] Abb.31: Geb&ude in der Dammerung [Dete 05]

IBK - Technische Universitat Braunschweid E 262
Das Forschungsvorhaben wurde gefordert mit Mitteln des BBR.



Schlussbericht Planungsleitfaden Zukunft Industriebau

Forschung an der Technischen Universitat Braunschweig

o
Abb.32: Querschnitt [Adam 04] S.136 Abb.33: Grundriss [Adam 04] S.137

RAUMABSCHLUSS

Das statische System fur Fassade und Dach ist ein Zweigelenkrahmen, zusammengesetzt aus
geschweiBten Blechprofilen.

DACH: auf den Rahmenriegeln liegen durchlaufende Dachpfetten aus Standard-Walzprofilen. Sie
bilden das Auflager fUr die Dacheindeckung mit Metallverkleidung.

WAND: Die Langswdnde und die Giebelfldchen sind vollsténdig verglast. Dies fUhrt zu
lichtdurchfluteten Bereichen um die Arbeitsatmosphdre zu verbessern. Der Sonnenschutz wird
durch aussenliegende Lamellen gewéahrleistet. Die Wandverkleidung der Produktionshallen ist als
hinterlUftete Leichtbaukonstruktion mit Zinkverkleidung ausgebildet.

Bei der Fassadenplanung wurde es vermieden, Elemente nur aus optischen Grinden einzusetzen.
Alle Bestandteile haben Mehrfachfunktionen. Die Hauptachsen haben einen Abstand von 6,5m,
die schlanke Pfosten-Riegel-Konstruktion Abstande von 3,25m. Die Ubergéange zu geschlossenen
Fassadenteilen sind vorderkantenbindig, sodass sich eine komplett bindige Fassadenebene
ergibt.

TECHNISCHE GEBAUDEAUSRUSTUNG TGA

Die komplexe Haus- bzw. Fertigungstechnikistin das Tragwerk integriert. In den Produlktionsbereichen
im EG sind Regel6ffnungen in den Tragern ausgespart, um die Installationsfiihrung sichtbar unter der
Decke verlaufen zu lassen.

EinminimalerVerbrauch anPrimarenergie wargroer BestandteildesKonzeptes. Interne Warmelasten
sollfen durch RUckgewinnung genutzt werden, besonders aus der Kunststofffertigung. 60 % der
Warmeenergie stammen aus der Riickgewinnung. Die Massivdecken dienen als Aktivspeicher.
Elektronisch gesteuerte Fensterbander in der Fassade dienen der Frischluftversorgung.

Zum steuern der technischen Funktionen dient das System ,,GIRA Instabus“. Herzstlick bildet ein
Leitrechner.

OBERFLACHEN

Der Gesamteindruck wird von unterschiedlichen Grautdnen gepragt, wobei vereinzelt dunklere
Tone Farbakzente setzten sollen. Alle beweglichen Teile, wie Kranbahnen und Stuhle sind gelb, um
eine Signalfarbe in der Produktion einzusetzen, und in den Arbeitsbereichen eine freundliche Stim-
mung zu erzeugen.

CORPORATE IDENTITY
Die Unternehmensphilosophioe von GIRA wird durch Transparenz, Innovation, Technik und Asthetik
ausgedruckt.

BRANDSCHUTZ

Das Brandschutzkonzept folgt den Funktionen: im UG F120 zum Schutz des Formenlagers, im EG F90,
im OG F30-Beschichtung der Stahlkonstruktion. Das gesamte Gebéaude ist mit Sprinkleranlage aus-
gestattet; je zwei Treppenhauser dienen als Fluchtweg; 5m Mindestabstand entspricht dem lichten
Mal des Innenhofes.
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ERWEITERUNG DURCH REPETITION

Profung der Erweiterungsmaoglichkeiten auf dem zur
Verflgung stehenden GrundstUck durch Erstellung eines
Generalbebauungsplanes. Effizienteste Variante der
Erweiterung durch modulares Konzept der Repetition von 4
zweigeschossigen Hallenriegeln mit Verbindungsgéngen und
Innenhéfen auf dem Werksgeldnde zur Reduzierung des
Fl&chenverbrauchs.

VERSORGUNGSGANG

Nutzung der vorhandenen Infrastruktur durch Anschluss an
Bestand mit Versorgungsgang: Externe Erschliessung durch
zenfrale Erschliessungszone zwischen den Riegeln am
Innenhof (Einhaltung der Brandschutzbestimmung);
Laderampen stirnseitig, dadurch Trennung von Material und
Personalfluss mit gezielt positionierten Schnittstellen.

VERTIKALE FUNKTIONSSTAFFELUNG

Vertikale Schichtung der Funktionen mit Produktion als
Zwischenzone, die von Geschossen darunter und dartber
mit Know-How und Material versorgt wird; Schaffung direkter
Kommunikationswege durch Schichtung; Untergeschoss mit
Sozialrumen, EDV-Verwaltung, Werkzeuglager; Ergeschoss
mit Produktionsfldchen und Erschliessung sowie stirnseitiger
Ver- und Entsorgungszone; Obergeschoss mit Verwaltung,
Entwicklung und Spritzgussfertigung.

FRAKTALE FABRIK

AuUflésung der Produktionsfldche zu fraktalen
Produktionseinheiten; flexibles Reaktionsvermdgen durch
sukzessives Verdndern der Fraktalanzahl- und grésse nach
Auftragslage; Materialfluss von Versorgungsgang Uber
Produktion hin zur Kommisionierung und Versendung.

TRAGWERK IM TRAGWERK

Stahlverbund-Rahmenbau als &duBeres Tragwerk; innen
eingestellter Stahlverbund-Tisch als Tragwerk for
Produktionsraum mit Vielzahl an Hebeanlagen auf
UntergeschoBsockel aus Stahlbeton; Optimierung der
Tragwerke durch Entkopplung und Anpassung des jeweiligen
an Lastfalle; Inneres Tragwerk zur Aufnahme hoher Lasten
der Produktion durch Hebeanlagen; GuBeres Tragwerk als
Klimahulle.
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AUFSTANDERUNG PRODUKTIONSFLACHE

Durch Aufstdnderung der Produktionsfldche im Erdgeschoss
Schaffung einer ebenengleichen Ver- und Entladerampe an
Stirnseite sowie der Mdglichkeit der naturlichen Belichtung
und BelUftung der Untergeschossebene mit SozialrGumen
(Wahrung der ArbStattV).

— Tragwerk

MULTIFUNKTIONALE FASSADE

Integration der Funktionen Tragwerk, Fassade mit LUftung
und Blendschutz sowie NiederschlagsfUhrung in einer Ebene;
Rahmenbinder als Fassadenriegel einer
Pfosten-Riegel-Konstruktion mit Standard-Stahlhohlprofilen als
zusatzliche Pfosten zwischen den Rahmen, Glasfullungen;
Pressprofile als Lisenen zur AbfUhrung des Regenwassers und
als Haltewinkel der Sonnenschutzlamellen.

So-
+
C
+
=

NSANANNNNN

—> Fassade

Bodenplatte aus Stahlbeton mit fugenlosem Abschluss als
Industriefussboden (EP-Boden, PMMA-B&den, PU-Boden,
Polyester und Venylesterbdden - Anforderungen nach WHG,
§ 19, antistatische und leitfahige Industriefussbdden);
Integration der Leitinstallation fUr fahrerloses Transportsystem:;
gabelstaplergeeignet.

— Boden

ZENTRALE VERSORGUNG

Haustechnikzentrale im Untergeschoss; Verteilung vertikal
Uber einen, den Hallenbau aussteifenden Erschliessungskern
' mit Treppen, Aufzigen und Giter-Transportsystem;
Weiterverteilung enflang der Geschossdecken innerhalb der
Nutzungszonen.

—> Versorgung

INSTALLATION ZENTRAL IN DECKENEBENE

00000 Installationséffnungen innerhalb der Betonbinder als
Vorhaltung eventueller Anpassungen durch zusaizliche
5000000 Elemente; MedienfOhrung der Verwaltungsebene durch

Versorgungsstrang inkl. Belichtung und Sprinkleranlage
unterhalb der Dach/Fassadenkonstruktion in einem
geschlossenen Deckenstreifen; Verwaltungsgeschoss kann
durch Leitungsstrang im Bedarfsfall auch zu

— Produktionsfldche werden.

— MedienflGhrung
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Abb.34: Ansicht West [Adam 04] S.94

ALLGEMEIN

Baujahr 1987-1989

Standort Opmeer, Niederlande

Nutzungsart Lagerhalle

Produkt Wand- und Deckenfertigteile

Eigentimer/Nutzer Mors Systeemplafonds

KENNDATEN

Baukdrper ineinander geschobene
Kuben

Geschossigkeit 1-geschossige Lagerhalle;
2-geschossiger Ausstellungs-/
Verwaltungsbereich

Aussenmalie 51m x 24,5m x 9,70m

FLACHEN UND VOLUMEN
BGF (Brutto Grundfidche) 800 m? (Lager/Werkstatt)

STANDORT

AREAL/MASTERPLAN

Der Gewerbebau des Unternehmens liegt nérdlich von
Amsterdam in einem Gewerbegebiet.

VER+ENTSORGUNG / INFRASTRUKTUR
An der Gibelseite der Lagerhalle befinden sich zwei Tore zur
Be- und Endladung.

ERWEITERUNGSFLACHEN

Erweiterung erfolgt systemisch linear.

Erweiterung der Hallen durch Addition von Tragwerksrahmen
im Rastermall des Bestandes bei ausreichender
Erweiterungsfldche, hier:  Erweiterungsmoglichkeit  um
2-Achsfelder, da nicht genUgend Erweiterungsfléche
vorgesehen ist.

Das Forschungsvorhaben wurde geférdert mit Mitteln des BBR.
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Abb.35: Langsschnitt [Adam 04] S.95

NUTZUNGSSTRUKTUR

PRODUKTION

Die Be- und Endladung erfolgt an der Giebelseite des Lagers. Durch eine interne Treppe wird die
Verbindung zwischen Produktion und Organisation gewahrleistet.

FLACHE

Das Vertriebszentrum der Firma Mors gliedert sich in zwei unterschiedliche Bereiche. Durch den
Wechselvon einerinnenliegenden zuraulenliegenden Gebaudehiille werden die unterschiedlichen
Funktionen klar von einander getrennt. An der Vorderseite zeigt sich der reprasentative Teil mit
Besuchereingang, Ausstellungsfildchen und BUros, welche Uber eine Wendeltreppe erschlossen
werden. RUckwdartig befindet sich die geschlossene Lagerhalle, an deren Gibelseite zwei Tore zum
Be- und Endladen angeordnet sind. In dem Uberschneidungsbereich dieser beiden Bereiche sind
die Nebenraume untergebracht.

TRANSPORT
Eine Medienfuhrung ist nicht vorhanden, kdnnte bei statischer Berlicksichtigung der
Rahmenkonstruktion simpel implantiert werden.

BAUSTRUKTUR

TRAGWERK

Das Tragwerk setzt sich aus zehn Fachwerkrahmen zusammen, mit einer freien Spannweite von
21,60m, einem Abstand von 5,40m und der lichten Hohe 7,40m. Die Fachwerkrahmen bestehen
aus drei geschweildten, vorgefertigten Dreigurtbindern, die an den Ecken biegesteif verschraubt
sind. Die Zwischenebene des Blrobereiches wird von zusatzliche Stahlstiitzen getragen.

RAUMABSCHLUSS

WAND: Im Lagerraum wurde eine isolierte, doppelt profilierte Wandverkleidung eingebaut.

Die AuRenwand wird aus zwei Stahltrapezblechen mit dazwischen liegender Dammschicht
ausgebildet. Buro und Ausstellungsbereich sind die AuBenwé&nde ganzfi&chig verglast.

Im geschlossenen Zwischenbereich kommt eine Isolierverglasung mit waagerechten Lamellen als
Sonnenschutz zum Einsatz.

DACH: Das Dach wird durch eine einfach profilierte Dachverkleidung gebildet.

A
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ERWEITERUNG SYSTEMISCH LINEAR

Erweiterung der Hallen durch Addition von Tragwerksrahmen
im RastermalB des Bestandes bei ausreichender
Erweiterungsflche, hier: Erweiterungsmaoglichkeit um
2-Achsfelder, da nicht genUgend Erweiterungsfldche
vorgesehen ist.

FRONTAL

Frontale Erschliessung der Gebdudeeinheiten, Trennung von
Kunden/Personal und Warentransport durch Positionierung
der Zugdnge an Stirnseiten; Personal und Kunden von der
Vorderfront; hintere Erschliessung als An- bzw. Ablieferung fir
LKW:; Bei Erweiterung Verlagerung der Ver- und
Entsorgungszonen.

RAUM IN RAUM HALLE

In das Lager-Hallenvolumen ist eine zweite Raumeinheit als
2-geschossiger Glaskubus eingestellt, in dem die Verwaltung,
Vertrieb und Show-Room angesiedelt sind. Im
Zwischenbereich der "Fuge" sind die Sozialr&ilume und
Haustechnikzentrale integriert.

FACHWERKRAHMEN
Aus 3-Gurtbindern aus Stahlprofilen, biegesteife
Eckverbindungen durch Verschweissen der Binder.

ELEMENTIERTE FASSADEN

Wechsel von innen- und aussenliegender
Fassadenkonstruktion an Primdrstruktur; Lagerhallenvolumen
mit aussenliegender doppelschaliger
Trapezblecheindeckung mit zwischengelegter
Wdarmeddmmung; Innenliegende Fassade als
Pfosten-Riegel-Fassade mit Stahlprofilen und GlasfUllung;
Zwischenbereich von innen- und aussenliegender Fassade
mit Pfosten-Riegelkonstruktion und Glasfillung.
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Bodenplatte aus Stahlbeton mit fugenlosem Abschluss als
Industriefussboden (EP-B6den, PMMA-Bdden, PU-Boden,
Polyester und Venylesterbdden - Anforderungen nach WHG,
§ 19, anfistatische und leitf@hige Industriefussbdden); Je
nach Nutzung und Anforderung mit Fachplaner zu ermitteln;
Frei von Einbauten zur Férderung der Nutzungsvarianz.

HAUSTECHNIKZENTRALE

Von seitlichen Haustechnikzentralen aus in den
Lagerhallenbereich durch Versorgungsstringe entlang der
Tragwerksebene; Versorgung des eingestellten
Glaskubus-Volumens auf Boden und Strdnge unter der
Decke.

SYSTEM BODEN

als Hohlboden (Revisionsdffnungen) bzw.
Doppelbodensystem (frei zugdnglich) zur Aufnahme von
Installationstechnik bzw. Maschinenfundamenten; Durch
variable Adaptionsmdglichkeit der Einzelkomponenten
entsteht offener Grundriss.

OKONOMISCHE EFFIZIENZ

Vollstandige Ausnutzung des Grundstickes ohne Vorhaltung
von Erweiterungsfldchen; Vorfabrizierte Tragwerkselemente
und standardisierte, segmentierte Fassadenelemente
verkUrzen Bauzeit und Kosten.

PRAGUNG DURCH UNTERNEHMENSINHALT

Durch halb in den Lagerhallenbereich eingeschobenen
Glaskubus mit Verwaltung und Show-Room &ffnet sich das
Unternehmen visuell seinem Kunden gegenUber und
vermittelt ihm Offenheit und Transparenz. Der Einblick durch
die Glasfassade des Kubus in die bei anderen Unternehmen
abgeschirmten Lagerbereiche verstarkt diesen Effekt. Die
Verwendung von eigenen Produkten im Verwaltungstrakt
und die Ablesbarkeit der zwei Funktionsbereiche bildet den
Unternehmensinhalt ab.
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Abb.39 Gesmtansic [Aam 04] S.102

ALLGEMEIN

Baujahr 1993

Standort Eimbeckhausen, Bad
Munder

Nutzungsart Montagehalle

Produkt Sitzmobel

Eigentimer Wilkening+Hahne GmbH&Co.

KENNDATEN

Baukdrper rechteckiger Baukorper

Geschossigkeit ein- bis zweigeschossig

Aussenmalie 94,50m x 33m x 11,80m

FLACHEN UND VOLUMEN
BGF (Brutto Grundflidche) 2400 m?

STANDORT

AREAL/MASTERPLAN

Durch Expansionsplane wurde eine Generalplanung fir
das Gesamtareal in Eimbeckhausen bei Hannover unter
Einbeziehung des baulichen Bestandes notwendig. Die
Anlage bestand aus Produktionshallen und Pavillons, einem
Ensemble aus Altbauten und einem Birogebaude.

Zwei geometrische Hauptrichtungen bestimmen die
Orientierung der vorhandenen und der neuen Bauten. Quer
durch das Terrain flieBt ein kleiner Bach.

Gebaudekonzept  und Materialwahl  solite  durch
energiebewusstes und ressourcenschonendes Bauen betont
werden. Entsprechend wurde bei der Lage der Gebaude
und Verkehrsanlagen auf den vorhandenen Baumbestand
ricksicht genommen.

Zielsetzung war die Einfuhrung funktionaler und asthtischer
Ordnungsstrukturen. Eine zeichenhafte Selbstdarstellung
der Firma, deren Neubauten ebenso den Einsatz von
Hochtechnologie vermitteln, wie das Anliegen, die
Arbeitswelt zu kultivieren.

VER+ENTSORGUNG / INFRASTRUKTUR

An der nérdlichen Seite des Hanggeschosses befindet sich
die An- und Ablieferungszone fur LKW-Lieferungen.
PKW-Abstellplatze und Feuerwehrumfahrten sind als
Schotterrasen bzw. Rasenpflaster ausgebildet.

ERWEITERUNGSFLACHEN

Das Grundstick bietet im Westen reichlich Flache fir
eventuelle Erweiterungen. Der Neubau lasst sich somit
durch Zwischenbauten einfach aneinanderreihen. Auch die
Energiezentrale ist auf mogliche Erweiterungen eingestellt.
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Abb.40 Ansicht West [Adam 04] S.102

NUTZUNGSSTRUKTUR

PRODUKTION

Durch Tragwerkselemente strukturierter Produktionsbereich mit partiell Uberspannennden
raumhohen Funktionsbriicken in den Obergeschossen. Die Anordnung der Verwaltungszone liegt
Uber dem Produktionsbereich in den Tragwerkslementen.

Im 1. OG erfolgt eine direkte visuelle Anbindung an die Produktion. Das 2.0G liegt utber der
Dachebene der Produktion und erhalt so einen Bezug zum Auflenraum.

FLACHE

Im Bereich der vertikalen Tragwerksteile sind die ErschlieBungs- und Installationskerne untergebracht.
Dazwischen liegt der weitldufige Montageraum, welcher durch Sozialrldume an den verglasten
Bereichen der Fassade gegliedert wird.

Am nordlichen Rand des Gebaudes liegen die schmalen Zonen fur die Blros.

TRANSPORT

Als Transportmittel wird eine Fordertechnikanlage verwendet, welche auf der oberen Bahn der
Anlieferung des Fordergutes dient, die untere Bahnist fir die Riickfihrung derleeren Werkstlicktrager
zustandig. Das Fordergut wird durch Lichtschranken gesteuert, sodass es nur bei freier Sektion auf
der Hauptbahn geférdert wird.

BAUSTRUKTUR
TRAGWERK
Durch Reihung und Addition der tragenden Elemente sollte konstruktiv die Prozesshaftigkeit industri-
eller Produktion symbolisiert werden.

Das Hanggeschoss ist als massive Stahlbetonkonstruktion errichtet, die Trennwé&nde zwischen den
Hallen sind gemauert; 30 cm starke Flachdecken liegen auf den Stutzen.

Das Haupttragwerk des Obergeschosses ist aus Brettschichtholz gefertigt, wobei die Stitzen zu den
Enden hin konisch zulaufen. Der Achsabstand betragt 6,60m. Die unterspannten Trager haben eine
statische Hohe von 1,50 m. Es werden grofie, stitzenfreie Spannweiten ermoglicht: Im Abstand von
30m stehen 5,40m breite Bocke, zwischen denen die stitzenfreien, begriinten Hallendacher han-
gen.

Die orthogonale Holzkonstruktion aus druck- und biegebeanspruchten Balken wird durch die stéh-
lernen Zugelemente stabilisierend durchspannt.

Die Galleriegeschosse und Installationsbiihnen und die Raumabtrennungen zu den Hallen hin sind
als Stahlkonstruktion ausgefihrt.

Langsaussteifung erfolgt ber Auskreuzung aus diagonalen Zugstaben, wird gleichzeitig zum gestal-
terischen Thema integriert.

Zugstabe sind an den Stirnseiten vorgespannt; Krafte werden uber Schlitzbleche und Stabdiubel angeschlos-
sen. Der Ubergang zu den Rundstében erfolgt iiber guBeiserne Gabelkdpfe.

Neubau

Pk Erweiterungsfiéiche

Abb.42 Lageplan [Adam 04] S.105 Abb.43 Dachuntersicht [Adam 04] S.104
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Abb.44 Grundriss [Adam 04] S.105 Abb.45 Innenraum [Adam 04] S.104

RAUMABSCHLUSS

WAND: Die Ost- und Westfassaden der Halle bestehen aus Pfosten-Riegel-Konstruktionen in
Brettschichtholz. Hinter den Pfosten stehen im Hallenbereich verschweiflite Stahlleichttrager zur
Aufnahme der Horizontallasten.

Die Einspannung am FuRpunkt schitzt vor Anpralllasten. Der Gberwiegende Teil der Langsfassaden
ist mit warmedammenden, lichtstreuenden Paneelen ausgeflillt. Sie wirken gleichzeitig als Blend-
schutz.

Die Fassaden im Bereich der Montage sind aus warmegedammten, transluzentem Material.

Die geschlossene Paneele auf den Nord- und Sudseiten sind mit Larchenholz verschalt.

DACH: Fur die Dachscheiben wurden verleimte Tafelelemente von 2,7m x 6,6m verwendet.
Die Beplankung aus Sperrholz ist durch Holzrippen verstarkt. Die begrinten Dacher sind als
Warmdachkonstruktionen ausgefuhrt.

Die Tonnendacher der Kopf- und Zwischenbauten sind mit bombiertem Wellblech gedeckt.

BELICHTUNG

Die Belichtung des Montagebereiches erfolgt zum Einen tber durchlaufende Oberlichtbander, zum
Anderen ist die Hauptfassade mit transluzentem Material ausgestattet. Oberlichtbander enthalten
LGftungsflugel zur naturlichen Wa&rmeabfuhr im Sommer sowie RWA Anlagen. Nordseitig ist farbneu-
trales Warmeschutzglas eingebaut, sidseitig kommen Kapillar- und Vlieseinlagen als Sommerschutz-
maflnahmen hinzu.

TECHNISCHE GEBAUDEAUSRUSTUNG TGA

Eine Photovoltaikanlage (4kW) auf der Vordachfidche der SUdseite dient der Stromerzeugung.

Die neue Energiezentrale, angeschlossen an die neue Erdgasversorgung, enthalt zwei Kessel zur
besseren Warmebedarfsanpassung. Die Schornsteinh6he betragt 30m. Die Abgaswarme wird ge-
nutzt. Uber Fernheizleitungen werden auch Altbauten und das ,,Prisma* mit Warme versorgt. Inner-
halb der Hallen erfolgt die Beheizung durch Deckenstrahlungssystheme witterungs- und zeitabhan-

gig geregelt.

ENERGIE UND UMWELT

Sehr gute Tageslichtverhaltnisse im Produktionsbereich durch die Oberlichtbander und Ausstattung
der Hauptfassaden.

Die Begriinung der Hallendacher schiitzt vor einer Uberhitzung im Sommer, reduziert Schallemissi-
onen, verzbgert Regenabfluss und bildet einen Ausgleich zur FldchenUberbauung.

Die opaken Auflenwandbauteile bestehen aus Holz, ebenso wie das gesamte Primartragwerk so-
wie die gesamtfe Konstruktion der DachflGchen.

Die Querschnittsgeometrie der Hallen unterstttzt die naturliche Durchliftung.

Alle Luftungsanlagen in den Bereichen mit Schadstoffen wurden mit rekuperativen Warmerickge-
winnungssysthemen ausgestattet.

Das Regenwasser wird in die neuen Teichanlagen eingespeist. Erforderliches Loschwasser wird somit
sichergestellt ohne ein ortliches Versorgungsnetz.
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ERWEITERUNG DURCH REPETITION

Erweiterung des Firmenareals um Produktionshallen im
bestehenden Industrieareal auf der Erweiterungsfliche
neben dem eigentlichen Werksgeldnde. Die Erweiterungen
werden durch sukzessives partielles Besetzen der
Erweiterungsflche, die als Ackerfldche zwischengenutzt
wird, vorgenommen.

VERSORGUNGSGANG

Die interne Ver- und Entsorgung der Produktion erfolgt Uber
das Bestandsgebdude durch mehrere Versorgungsgdnge
von denen sowohl Personal als auch Material fransportiert
wird. Die externe LKW-Zufahrt fUr die Materialanlieferung
sowie die Eing&nge fur Personal und Verwaltung, befinden
sich an den Stirnseiten. Eine stirnseitige StichstraBe dient als
einseitige An- und Abfahrtszone fir LKW.

FUNKTIONSTURM

Durch Tragwerkselemente strukturierter Produktionsbereich
mit partiell Uberspannennden raumhohen Funktionstirmen;
die Anordnung der Verwaltungszone liegt Uber dem
Produkfions-

bereich in den Tragwerkslementen. Im 1. OG erfolgt eine
direkte visuelle Anbindung an die Produktion. Das 2.0G liegt
Uber der Dachebene der Produktion und erhdlt so einen
Bezug zum AuBenraum.

TRAGBOCKE

Reihung und Addition von fragenden StUtzbdcken im
Abstand von 30 m aus Brettschichtholz-Fachwerkrahmen mit
zwischengehdngten Hallenddchern aus
Brettschichtholztrdgern als Fischbauchtréger mit
Stahlunterspannungen.

MODULARISIERTES DACH

Vorgefertigte Dach-Module in bestimmtem, dem RastermaR
angepassten Abmessungen, zum direkten Einbau auf das
Primartragwerk inkl. aller definierten Anforderungen an die
Dachflache, hier: vorgefertigte, warmegeddmmte
Dachelemente als Holzrippenddcher mit einem
Grindachaufbau bilden als standardisiertes System zur
Férderung der Nachhaltigkeit.

Fertigstellung der Gebdudehulle in sehr kurzer Bauzeit.
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ELEMENTIERTE FASSADEN
Elementierte Fassadenkonstrukfionen lassen unterschiedliche
Gebdudekonfigurationen und Gebdudeanforderungen im
Bezug zur Raumkonditioneirung zu. Die Langsseiten der
Fassade sind als Pfosten-Riegel in Brettschichtholz mit
fransluzenter KunststofffUllung ausgefUhrt; Stirnseiten mit
I Brettschichtholz Pfosten-Riegel-Konstruktion als
| o Ausfachungen der Tragwerksbdcke.

bt 3

— Fassade

Bodenplatte aus Stahlbeton mit fugenlosem Abschluss als
Industriefussboden (EP-B6den, PMMA-BSden, PU-B&den,
OKFF Polyester und Venylesterbéden - Anforderungen nach WHG,
§ 19, antfistatische und leitf@hige Industriefussbdden); Je
nach Nutzung und Anforderung mit Fachplaner zu ermitteln;
Frei von Einbauten zur Férderung der Nutzungsvarianz.
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— Boden
MOBILE RAUMBOXEN
fUr Besprechung- und Sozialrdume innerhalb der
Produktionsfl&che zur Optimierung der Kommunikation und

______ Steigerung der Variabilit&t des zu bespielenden Raumes, hier:
! ! Raumeinheiten als Gipskarfon-Stdnderwand-Boxen zur
1 L ,1 . flexiblen, kostengUnstigen Erstellung.
— Ausbau

ZENTRALE VERSORGUNG

Haustechnikzentrale im Untergeschoss, Verteilung vertikal
Uber in den Tragbdcken liegenden Erschliessungskern mit

‘ Treppen, Aufzigen und GUter-Transportsystem:;
Weiterverteilung entlang der Geschossdecken innerhalb der
Nutzungszonen.

— Versorgung

DECKENVERTEILUNG

MedienfUhrung Uber Hallendachebene, weitere Verteilung
Uber Stréinge innerhalb der Tragstruktur; bei Erweiterung der
Halle werden neue Strdnge von Haustechnikzentrale zur
UnterstUtzung der Versorgung installiert.

0000000000

— MedienfGhrung
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PASSIVE KONDITIONIERUNG
NatUrliche BelUftung, Belichtung und Nutzung regenerativer
Energien als passive Konditionierungsstrategie der TGA;
TGA Forderung der Nachhaltigkeit durch Verzicht auf
Klimatisierung; hier: blendfreie Beleuchtung der Halle durch
. fransluzente Fassaden; Heiziemente in Deckenebene zur
pOSS|V gleichmdassigen Wé&rmeabstrahlung.

— TGA-Konzept

OKONOMISCHE EFFIZIENZ
Ausnutzung bestehender Werksstrukturen,
¥ J Erweiterungsfléchen; Verwendung von standardisierten,
) vorfabrizierten Tragwerkskomponenten und
Fassadenelementen verkUrzt die Planungszeit, Bauzeit und
die Baukosten.

— Effizienz

OKOLOGISCHE EFFIZIENZ

Nutzung nachwachsender Rohstoffe und schonender
Umgang mit Ressourcen als Zielsetzung in der Planung
festgesetzt; GrUndach als Ausgleich der durch den Neubau
versiegelten Fldche zur Okobilanzierung; Umsetzung von
infernen Kommunikationsstandards auch in der Architektur.

— Effizienz

PRAGUNG DURCH UNTERNEHMENSLEITSATZE
Festlegung von LeitsGtzen, die die Kultur des Miteinanders
% préagen; Firmenphilosophie bestehend aus Grundsatzpapier,
das Mensch-Natfur-Technik in den Vordergrund vor schnelle
\l/ Gewinne stellt; Schaffung konkreter partnerschaftlicher
Umgangsformen anstelle hierarchischer Strukturen, die das
gesamtfe Unternehmen prégen und die durch die Gebdude
nach aussen transportiert werden.

— Pr&dgung
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ALLGEMEIN

Baujahr 2000

Standort Munchen

Nutzungsart Produktionsgebaude
Produkt Drucke
Eigentimer/Nutzer Riem GbR

KENNDATEN

Baukdrper rechteckiger Baukorper
Geschossigkeit zweigeschossig
Aussenmalie 17m x 30m x 10,5m

FLACHEN UND VOLUMEN

BRI (Brutto Rauminhalt)  5.355 m3
BGF (Brutto Grundflidche) 800 m?

STANDORT

AREAL/MASTERPLAN

»Funktionsasthetik“ ist das Motto dieses Gewerbebaus in
der Messestadt Riem. Durch die Reduktion auf wenige
Materialien und modular geplante, vorgefertigte Bauteile
konnte das Gebaude innerhalb von nur 2 1/2 Monaten
errichtet werden.

Im Inneren der Halle wechseln hohe, bis zu den Oberlichtern
reichende Raumabschnitte mit ein- oder zweigeschossigen
Bereichen.

VER+ENTSORGUNG / INFRASTRUKTUR

An der 6stlichen Langseite ist der Baukorper im Erdgeschoss
eingerickt und markiert durch die entstandende
Uberdachung den Anlieferungs- und Eingangsbereich zur
Produktionshalle.

ERWEITERUNGSFLACHEN

In dichtem, ungleichmassig bebautem Industriegebiet auf
einem langgestreckten Grundstick nimmt das Geb&aude
die gesamte Flache der Parzelle ein. Es steht keine
Erweiterungsfldche zur Verflgung, eine Aufstockung fUr
die gewinschte Funktion ist nicht kompatibel. Ziel ist das
Anstreben hoher Varianz.

Das Forschungsvorhaben wurde geférdert mit Mitteln des BBR.
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Abb.47, 48, 49 Gbrundriss, Langsschnitt, Querschnitt [Baum 06]
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NUTZUNGSSTRUKTUR

PRODUKTION

Durch Tragwerkselemente strukturierter Produktionsbereich im Erdgeschoss mit partiell
Uberspannenden raumhohen Funktionsbriicken im Obergeschoss mit Verwaltung und Forschung;
Durch Funktionsbriicken entstehen ein- und zweigeschossige Produktionsbereiche innerhalb des
Hallenvolumens.

FLACHE

Die Produktionshalle befindet sich im EG; zusatzliche Produktionsbereiche sind im Obergeschoss
zu finden. Aus der Produktionshalle im EG fUhren zwei Treppen, eine liegt an der Nordfassade, die
andere an der Sudfassade, in die zweite Ebene. Dort verbindet ein offener Steg diese Treppen in
Langsrichtung miteinander und erschliesst die einzelnen Funktionsbereiche im OG.

Im OG entspricht die Zonierung dem gerichteten Tragsystem. In Querrichtung wechseln sich
Funktionsbereiche und Luftraume ab. Durch diese Luftraume entstehen hohe, bis zu den
Oberlichtern reichende Raumabschnitte. Diese ermoglichen eine zusatzliche Belichtung der unteren
Produktionsbereiche.

BAUSTRUKTUR

TRAGWERK

Rahmen aus vorgefertigten Stahlbetonstitzen und -tragern bilden das Tragsystem. Deren

Achsabstand betragt ca.6.00m, die Tragerspannweite ca.14m. Die Deckenelemente Uber dem

EG sind in Stahlbeton-Halbfertigteilen ausgefiihrt, die Deckenelemente Uber dem OG in leichtem

Trapezblech.

Die Tragstruktur aus Stahlbeton-Fertigteilen basiert auf einem Stecksystem.

RAUMABSCHLUSS

WAND: Doppelschalige Streifen aus Profilglas mit fldchenbindig eingesetzten Fenster- und

Turelementen bilden die einheitliche, glatte Aussenhaut.

Stahlbetonfertigteile werden zwischen die Stiitzen gesetzt, wenn dieses aus funktionalen Griinden

notwendig ist. Dadurch ergibt sich ein Wechselspiel in der Fassade, die Innenraumwirkung wird in

der Fassade sichtbar.

BELICHTUNG

Die FassadenhUlle aus doppelschaligen Profilgldsern bietet in der Produktionshalle das fUr die

Druckerei gewiinschte, gleichmatige Licht.

RAUMABSCHLUSS innen

Die Sichtbetonoberfl&dchen sind entsprechend ihrer Einbausituation ligelgeglattet, handgeglattet

oder schalungsrauh.

TECHNISCHE GEBAUDEAUSRUSTUNG TGA

Alle Stahlbetonelemente bleiben unverkleidet; Haustechnik und Elektrik werden sichtbar gefihrt.

OBERFLACHEN

Alle Materialien sind urspringlich, alle Oberfldchen bleiben unbehandelt.
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VARIABILITAT

In dichtem, ungleichmdéssig bebautem Industriegebiet auf
einem langgestreckten Grundstick nimmt das Geb&ude die
gesamte Fidche der Parzelle ein. Es steht keine
Erweiterungsfléiche zur Verfigung, eine Aufstockung fr die
gewUnschte Funktion ist nicht kompatibel. Ziel ist das
Anstreben hoher Varianz.

EINSEITIG FRONTAL

Frontale Erschliessung an Gebdudeldngsseite entlang der
Erschliessungsstrasse fur gesamte Ver- und Entsorgung des
Gebdudes; Warentransport durch 2 grosse Torlemente in der
Fassadenléngsseite und separatem Personal- bzw.
Kundeneingang.

FUNKTIONSBRUCKE

Durch Tragwerkselemente strukturierter Produktionsbereich
im Erdgeschoss mit partiell Uberspannenden raumhohen
Funktionsbrocken im Obergeschoss mit Verwaltung und
Forschung; Durch Funktionsbricken entstehen ein- und
zweigeschossige Produktionsbereiche innerhalb des
Hallenvolumens.

SCHOTTENBAUWEISE

Modulares System aus vorgefertigten Beton-Halbfertigteilen;
System parallel fragender Wande quer zur Ladngsachse des
Gebdudes, mittels aussteifender Ladngswdnde Uber den
Deckenverbund stabilisiert; Bildung einer gréBeren Anzahl
von R&Gumen mit gleichen Bedingungen; Gebdudetiefe wird
durch materialsperzifische Spannweiten bestimmt und
eingeschréankt.

ELEMENTIERTE FASSADEN

Elementierte Fassadenkonstruktionen lassen unterschiedliche
Gebdudekonfigurationen und Gebdudeanforderungen im
Bezug zur Raumkonditionierung zu, hier:
Gussglasprofilfassade zur indirekten Belichtung des
Innenraumes mit blendfreiem Licht; In Funktionsbereichen mit
direktem Bezug zum Aussenraum Auswechslung mit
Aluminium-Fenstern und Tor- bzw. TUranlagen; optimaler
Lichteinfall, da keine konstruktiven Einschrankungen fur die
AuBenwdnde durch Tragwerk bestehen.

Das Forschungsvorhaben wurde geférdert mit Mitteln des BBR.
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Bodenplatte aus Stahlbeton mit fugenlosem Abschluss als
Industriefussboden (EP-B6den, PMMA-B&den, PU-Boden,
Polyester und Venylesterbdden - Anforderungen nach WHG,
§ 19, antistatische und leitfé&hige Industriefussbdden); Je
nach Nutzung und Anforderung mit Fachplaner zu ermitteln;
Bodenkandle mit Revisionsdéffnungen zur Medienversorgung.

ZENTRALE VERSORGUNG
Hausanschlussraum als Zentrale von der die technische
Medienversorgung abgeht.

VERSORGUNGSNETZ

Verteilung der Haustechnikleitungen innerhalb eines
Verteilungsnetzes, hier: komplette Installationen wie Strom,
Datenleitungen, Wasser, Heizung und Druckluft innerhalb der
Bodenkandle.

PASSIVE KONDITIONIERUNG

der TGA durch natirliche BelUftung, Belichtung und Nutzung
regenerativer Energien; Forderung der Nachhaltigkeit durch
Lichtlenkung und LUftungsstrategien, hier: indirekte,
blendfreie Beleuchtung der Halle, Fassade aus transluznet
geddmmten Gussglasprofilen, Moglichkeit der QuerlUftung.

OKONOMISCHE EFFIZIENZ

Vorgefertigtes Baukastensystem kann effizient fir bestimmte
Bauaufgaben genutzt werden. VerkUrzung der Bau- und
Planungszeit mit Kosteneinsparungen, hier: VerkUrzung der
Bauzeit auf 2,5 Monate; Optimierung der Kommunikation
durch Funktionsbricken durch Schaffung direkter
Kommunikation innerhalb des Betriebes. Durch
Schottenbauweise ginstiges Verhdlinis von Fassade zur
Grundrissfléche durch die quer zur Langsachse liegenden
fiefen Grundrisse.
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ALLGEMEIN

Baujahr 1981-83

Standort Swindon, GroRbritannien
Nutzungsart Lagerhalle
Eigentumer/Nutzer Renault UK Ltd.
KENNDATEN

Baukorper 42 quadratische Module
Geschossigkeit eingeschossig
Aussenmalie 288m x 96m x 8,75m

FLACHEN UND VOLUMEN
BGF (Brutto Grundfléiche) 25.000 m?
NGF 20.000 m? (Lagerflache)

STANDORT

AREAL/MASTERPLAN

Renault Vertriebszentrum ist die Hauptvertriebsstelle des
franzosischen Automobilherstellers in GroRbritannien.

Das Grundstiuck ist 6,5 ha grol und liegt auf einer
unregelméagigen Hangparzelle am Westrand von Swindon.

VER+ENTSORGUNG / INFRASTRUKTUR

Ver- und Entsorgung Uber direkt an Stichstrasse anliegendem
Hof, entlang der Geb&audelangsseite; Wendemoglichkeiten
und tempordre Aussenlagerfldchen vorhanden; Zuwegung
in die Halle Gber Toranlagen und Taranlagen fur Personal.

ERWEITERUNGSFLACHEN

Mdogliche spatere Veranderungen am Gebé&aude sollten im
Entwurf berlcksichtigt werden. Mit seiner Modulbauweise
erfullt der Entwurf die Anforderungen des Bauherrn, und kann
flexibel erweitert werden.

An der Konstruktion sind bereits Anschlusspunkte
vorhanden, um Bauarbeiten ohne Betriebliche Stérungen
vorzunehmen.-

Das Forschungsvorhaben wurde geférdert mit Mitteln des BBR.
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Abb.53: Langsschnitt [Abe 07] S.211
Abb.54: Innenraumperspektive [Adam 04] S.91

NUTZUNGSSTRUKTUR

FLACHE

Am sUdlichen Ende der Halle befindet sich der GlasUberdachte Haupteingang.

Lager, Vertrieb, regionales computergesteuertes Zentrum, ein Ausstellungsraum fur Pkw und Lkw,
ein Schulungszentrum mit Werkstatten und Seminarraumen sowie Restaurant und Foyer; einzelne
Bereiche lassen sich leicht durch weitere Module erweitern. Nutzungsschwerpunkt: Lagerfléche.

BAUSTRUKTUR

TRAGWERK

Das Bauwerk wird durch eine eindrucksvolle Tragstruktur gepragt: ein abgehangter Rost aus unter-
spannten Tragern bildet ein Modul.

42 baugleiche Module mit einr Grundfliche von 24m x 24m ergeben das gesamte Bauwerk.

Das Tragwerk besteht aus gebogenen Metalltragern, welche im oberen Viertel des Giebels an run-
den vorgespannten Hohlmasten aus Stahl aufgehangt sind. Maximale Spannweite bei minimalem
Materialaufwand.

RAUMABSCHLUSS

DAS Geb&aude wird von einer einzigen Hulle umschlossen,

DACH: Die Dachhaut wird aus PVC-Folie gebildet, auf einer 75mm dicken Schicht aus Glaswolle.
WAND: Die AuRenwand besteht aus zwei Stahlblechen, dazwischen warmedammende Schicht aus
Polyurethanschaum.

BELICHTUNG
Die Belichtung erfolgt durch Glaspaneelen an jedem Mast.

OBERFLACHEN
Gezielte Verwendung der Renaultfarbe Gelb.

Abb.57: Lageplan [Adam 04] S.90
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Abb.55: Knotenpunkt [Abe 07] $.215  Abb.56: Vogelperspektive [Abe 07] $.208
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ERWEITERUNG ADDITIV FLACHIG

Das Distributionszentrum liegt am Stadtrand von Swindon auf
einer unregelmdssigen Hangparzelle. Das 6,5 ha grosse Areal
kann durch Andocken von Konstruktionsmodulen in jede
Richtung erweitert werden. Es kann von jedem Modul aus
eine Erweiterung vollzogen werden, eine bestimmte
Kombination ist nicht einzuhalten.

HOFERSCHLIESSUNG

Ver- und Entsorgung Uber direkt an Stichstrasse
anliegendem Hof, entlang der Gebdudeldngsseite;
Wendemdglichkeiten und tempordre Aussenlagerfldchen
vorhanden; Zuwegung in die Halle Uber Toranlagen und
TUranlagen fur Personal.

HORIZONTALE FUNKTIONSSTREIFEN

Die Gesamfifl&éche der 42 Moduleinheiten wird durch die
StUtzen der Einzelmodule strukturiert. Die Funktfionen sind in
horizontalen Streifen mehrerer Module unterteilt, die vom
représentativen Eingang im Suden Uber Show-Room,
Schulung, Verwaltung, Vertrieb bis hin zum Lager im Norden
unterteilt sind. Dem bendtigten Flichenbedarf wird durch
die Anzahl der Module Rechnung getragen, der
représentative Bereich verjingt sich im Bezug zu den
Modulen.

SYSTEMTRAGWERK ABGEHANGT

Modularisiertes aussenliegendes Systemtragwerk mit
vorgefertigten Stahlir&igern, die im oberen Viertel des
Giebels von runden MaststUtzen abgehdngt sind; 4
Maststitzen ergeben eine Moduleinheit, die
Anschlusslaschen fUr die Bodenkonstruktion - einem
Stahlirdgerrost und Deckenelemente bereithdlt;

Durch Abhdngung Maximierung der Spannweite (24m) bei
Minimierung des Materialaufwandes.

MEMBRANDACH

Freilberspannende, leichte Fidchentragwerk-Module aus
Membranen/Folien als mechanisch gespannte
Konstruktionen mit Hochpunkt-, Segel- und Bogenfléchen,
hier: PVC-Folie auf 75 mm Glaswolle, die in das Tragwerk
eingespannt werden; Glasoberlicht mittig in jedem
Feld-Hochpunkt zur Belichtung und BelUftung.
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MODULARISIERTE FASSADEN

Vorgefertigte Fassaden-Module in bestimmtem, dem
RastermalB angepassten Abmessungen zum direkten Einbau
auf das Primdartragwerk inkl. aller definierten Anforderungen
an die Fassade, hier: Fertigteilsystem aus 2 Stahlblechen mit
inneliegender D&mmung und Klemmverbindung; Vorgdnger
der heutigen Sandwichpanelle mit Nut- und
Federverbindung.

MODULARISIERTE BODENKONSTRUKTION

Vorgefertigte Betonfertigteil-Boden-Module in bestimmtem,
dem RastermalB angepassten Abmessungen zum direkten
Einbau auf die Auflagerkonsolen des Primdartragwerk, hier: ein
Stahltrdgerrost der an die Konsolen der MaststUtzen
eingehdngt wird; Boden-Module mit eingelassenen
Bodenkand&len zur Medienversorgung.

BAUKASTEN

Durch Abstimmung und Auswahl von modularisierten
Tragwerks- und Fassadenelementen entsteht ein Baukasten
aus dem der Nutzer frei nach Anforderungsprofil das
Gebdude konfigurieren und bei Bedarf neu anpassen kann.

ZENTRALE VERSORGUNG

Haustechnikzentrale in einem Modul intergriert, an
Schnittstelle von reprdsentativem und internem Bereich; Als
Zentrale von der die technische Medienversorgung entlang
der Bodenkandle der Boden-Elemente abgeht.

VERSORGUNGSNETZ

Verteilung der Haustechnikleitungen innerhalb des
Verteilungsnetzes, hier: Installation innerhalb der
Bodenkandéle mit regelmdssig im Modul angeordneten
Revisionséffnungen als Enthahmestellen.
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PASSIVE KONDITIONIERUNG

der TGA durch natUrliche BelUftung und Belichtung;
Forderung der Nachhaltigkeit durch Aktivierung von
Bauteilmassen als Wéarmespeicher und Warmetauschern,
hier: indirekte, blendfreie Beleuchtung der Halle durch
Fensterstreifen und Oberlichter, die zugleich als
RWA-Klappen dienen und belUften.

OKONOMISCHE EFFIZIENZ

Vorgefertigtes Baukastensystem kann effizient fUr bestimmte
Bauaufgaben genutzt werden; Verkirzung der Bau- und
Planungszeit mit Kosteneinsparungen; Abbau und Recycling
der einzelnen Bauteile mdglich; Kosteneinsparungen durch
"recycling" von Bauteilen bei noch intakter Funktion.

OKOLOGISCHE EFFIZIENZ

Verwendung eines elementierten, recyclingfé&higen
Stahlskelettbaus und elementarisierter Fassadenpanelle;
Férderung der Arbeitsplatzqualitét durch Férderung von
Transparenz und Kommunikation unter den einzelnen
Produktionsbereichen; Durch Aufst&inderung Minimierung
des Fldchenverbrauchs und rickstandsloser
Abriss/Verlagerung.

PRAGUNG DURCH UNTERNEHMENSLEITSATZE

Gemeinsame Festlegung von Prémissen mit Bauherrn und
Architekten. Das Gebdude sollte den innovativen
Arbeitsansatz des Unternehmens widerspiegeln, die Design,
Technik und Umwelt gleichwertig betrachten und
Zielsetzungen fUr AuBen-, Innen-sowie Produktdesign
festhalten. Verwendung der damaligen Cl-Farbe gelb fir
Tragwerk.

Das Forschungsvorhaben wurde geférdert mit Mitteln des BBR.
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Abb.57: Gebaudeansicht [Adam 04_ S.157

ALLGEMEIN

Baujahr 1999

Standort Cellieres, Frankreich
Nutzungsart Produktions- und Lagerhalle
Produkt Haftverschlusssysteme
Eigentumer/Nutzer Aplix SA

KENNDATEN

Baukdrper rechteckiger Baukorper
Geschossigkeit eingeschossig

Aussenmalie max 300m x 130m x 7m

FLACHEN UND VOLUMEN

BGF (Brutto Grundfldiche) 30.000 m?

STANDORT

AREAL/MASTERPLAN

Die Fabrik Aplix liegt im Industriegebiet von Les Relandiéres
bei Cellier, einer Gemeinde in der Nahe von Nantes.

Das Fabrikgeb&ude hat die Form eines langen Rechtecks
und liegt in der Mitte des Grundstiickes.

Der Baukorper wird aus mehereren Einheiten gebildet,
welches ein Rost bildet. Durch das Aneinanadersetzen
der Module wird eine schachbrettartige Bebauung des
Grundstticks mit Uberbauten und freien Bereichen erzeugt.

VER+ENTSORGUNG / INFRASTRUKTUR

Eine interne Strale verbindet die einzelnen Werkstattbereiche
miteinander, Stahltore ermdglichen die direkte Andienung
an die Fertigungseinrichungen.

ERWEITERUNGSFLACHEN

Das ausgewdhlte GrundstUck erlaubt es, die Grundflache
des fast 30.000m? groRBen Fabrikgeb&udes fur eine eventuell
spater geplante Erweiterung zu verdoppeln.
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Abb.59: Querschnitt [Adam 04] S.158
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Abb.58: Langsschnitt [Adam 04] S.159

NUTZUNGSSTRUKTUR

PRODUKTION

Die Produktion findet in fUnf voneinader getrennetn, jedoch durch die ErschliessungsstarBe
verbundene Werkstatten statt, die entsprechend dem Fertigungsablauf angeordnet sind: vom
Rohmaterial bis zum Endprodukt werden sukzessiv die unterschiedlichen Fertigungsabschnitte
durchlaufen. Neben den Produktionsfidchen sind auch Lagerfldchen, ein  Empfangsbereich und
Sozialbereiche an der Erschliessungsstralie orientiert.

FLACHE

Eine interne StralRe verbindet die einzelnen Werkstattbereiche miteinander, Stahltore ermdglichen
die direkte Andienung an die Fertigungseinrichungen, naturliche Belichtung und Belliftung der
Nutzungsbereiche durch innenliegende Hofe.

BAUSTRUKTUR

TRAGSYSTEM

Der Baukorper besteht aus einem repetitiven Grundmodul aus Fachwerktrager-Rosten, mit einer
Spannweite von jeweils 20m x 20m, und einer Hohe von 7m. Das isolierte Blechdach wird von dem
Rost getragen.

RAUMABSCHLUSS

DACH: Isoliertes Blechdach auf Fachwerktragerrost der Grundmodule bildet das Dach.

WAND: Geschlossene Paneelfassaden aus poliertem, alle 50cm gefalztem Edelstahl bildet
die AuBenwand. Die Innenhofe erhalten eine Glasfassade aus beschichteten Einfach- bzw.
Doppelverglasungen in Aluminiumrahmen mit Aussteifungen aus verzinktem Stahl.

TECHNISCHE GEBAUDEAUSRUSTUNG TGA

Die zentrale Fihrung der kompletten Haustechnik und Elektrik wurde sichtbar von der Decke in der
linearen Erschliessungsstralle verlegt, und aderférmig in die einzelnen Funktionsbereiche innerhalb
des Fachwerkrostes gefuhrt und abgehéangt. Klimatechnik lokal auf Dachern der Grundmodule.

OBERFLACHEN
Die Innenraume wurden mit akustisch wirksamen Lochblechen verkleidet.

1 3 ¥ ¢

Abb.60: Interne Strale [Adafn 04] S.158 Abb.61: Grundriss [Perr 99] 5.284
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MODULERWEITERUNG ACHSIAL

Erweiterungskonzept nach Spezifikation von zukUnftigen
Anforderungen; Erweiterung des bestehenden
Werkgeldndes entlang einer Entwicklungsachse durch
Repetition von Hallenmodulen nach Schachbrettschema.
Das Gebdude ist durch die Modularitat schrittweise
erweiterbar. Fl&chen fir zukUnftige Erweiterungen als
Ackerfldche zwischengenutzt.

RUckgrat

Die Ver- und Enfsorgung ist zentral Uber eine Ladezone mit
Lagerbereich angelegt. Von hier aus findet die Verteilung
Uber die Entwicklungsachse statt, die als logistisches und
kommunikatives RUckgrat der Modulhallen mit
unterschiedlichen Produktionsbereichen fungiert.

KONGLOMERAT

Die Gebdude sind als Baukastensystem aus einer groBen
Anzahl gleicher Module zusammengesetzt, die durch die
HUlle eine Einheit bilden. Diese Produktionseinheiten weisen
unterschiedliche Prozessstrukturen auf. Je nach
Produktionsart und Spezifikation der Produktionsprozesse
werden die Einheiten durch TGA und Hebewerkzeuge
angepasst.

SYSTEMTRAGWERK UNGERICHTET

Tragwerk aus Tr&gerrost-Modulen von jeweils 20x20x7 auf
jeweils 4 StUtzen; 2-achsig lastabtragender Tradgerrost aus
Stahl-Fachwerkiradgern mit eingespannten Eckstitzen aus
Stahl; Gelenkige Schraubverbindung zwischen Stitze und
Tragerrost.

MODULARISIERTES DACH

Vorgefertigte Dach-Module in bestimmtem, dem RastermaR
angepassten Abmessungen, zum direkten Einbau auf das
Primdartragwerk inkl. aller definierten Anforderungen an die
Dachfldche, hier: Fertigteilsystem von hochd&dmmenden
Sandwichlementen zum Auflegen auf die Tragerroste, mit
Rauchklappen als Oberlichter und aufgelegter
Dachdichtung.

Das Forschungsvorhaben wurde geférdert mit Mitteln des BBR.
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MODULARISIERTE FASSADEN

Vorgefertigte Fassaden-Module in bestimmtem, dem
RastermaB angepassten Abmessungen zum direkten Einbau
auf das Primartragwerk inkl. aller definierten Anforderungen
an die Fassade, hier: Innenhoéfe mit vollverglasten
Fassadenmodulen aus Aluminium zur Belichtung der
Halleninnenr&ume; Aussenfassade als geschlossene
Elementfassade mit gefalzter hochglénzender
Aluminiumverkleidung.

Bodenplatte aus Stahlbeton mit fugenlosem Abschluss als
Industriefussboden (EP-B6den, PMMA-Boden, PU-Boden,
Polyester und Venylesterbdden - Anforderungen nach WHG,
§ 19, antistatische und leitféhige Industriefussbdden); Je
nach Nutzung und Anforderung mit Fachplaner zu ermitteln;
Frei von Einbauten zur Férderung der Nutzungsvarianz.

BAUKASTEN

Durch Abstimmung und Auswahl von modularisierten
Tragwerks- und Fassadenelementen entsteht ein Baukasten
aus dem der Nutzer frei nach Anforderungsprofil das
Gebdude konfigurieren und bei Bedarf neu anpassen kann.

HAUSTECHNIKZENTRALE

Zentrale Medienversorgung in seitlich liegendem,
entkoppeltem Gebdudeteil; Medienfihrung entlang der
Entwicklungsachse, weitere Verteilung Uber Strange
innerhalb der Tragstruktur der Einzelhallenmodule; Tragerrost
aus Fachwerkiragern Iasst weitere Verteilung der
MedienfUhrung in alle Richtungen zu.

TRASSENSTEG

Versorgung der Halleneinheiten aus Modulen mittels
l&dngsachsig in der Entwicklungsachse verlegten
Trassenstegen die offen die akut notwendigen Installationen
aufnehmen; Weiterverteilung innerhalb der Hallenmodule in
Dachebene; Hohe Variabilitét, da je nach Bedarf mit wenig
Aufwand aufgefUllt werden kann und die einzelnen Module
somit unterschiedlich bespielt werden kénnen.

IBK - Technische Universitat Braunschweid E 292
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AKTIVE KONDITIONIERUNG

Aktive Entwurfsansétze der TGA durch mechanische
Systemlésungen fUr BelUffung, Belichtung und
Energieversorgung; Zentralsteuerung der Haustechnik zur
Optimierung.

OKONOMISCHE EFFIZIENZ

Vorgefertigtes Baukastensystem kann effizient fir bestimmte
Bauaufgaben genutzt werden; Verkirzung der Bau- und
Planungszeit mit Kosteneinsparungen; Im Erweiterungsfall
kénnen Fassadenteile demontiert und an das neue Modul
gehéngt werden.

OKOLOGISCHE EFFIZIENZ

Verwendung eines elementierten, recyclingfé&higen
Stahlskelettbaus und elementarisierter Fassadenpanele;
Grosses Gebdudevolumen wird durch Spiegelung der
Landschaft in der Fassade so dass Tarnung, Mimikri mit der
Umgebung entsteht; Innenhdfe mit Vegetation steigern die
Arbeitsplatzqualitdt der ansonsten verschlossenen Halle.

Prégung durch Architekten

Umsetzung der Bauaufgabe durch Architekten; Ubertragung
der Persdhnlichkeit und der Haltung des Gestalters auf das
Unternehmen und dessen Produkte; Architekt und
Unternhemen entwickeln gemeinsame Haltung, die
langfristig baulich umgesetzt werden kann, hier: Entwicklung
eines Generalbebaungsplanes, der die sukzessiven
Erweiterungen vorsieht und eingehalten wird.

PRAGUNG DURCH UNTERNEHMENSINHALT

Der Hersteller von KlettverschlUssen nutzt das Kernthema
seines Produktes fUr sein Gebdude - die Verbindung und
Vereinheitlichung. Die Einzelmodule verbinden sich zu
Hallenkonglomeraten mit spezifischen Funktionen, die
Fassade vereint wiederum die Konglomerate zu einem
Gebdude mit einer spezifischen Kontur. Diese wird durch die
spiegelnde FassadenausfUhrung mit der umgebenden
Landschaft verbunden und integriert. Das Gebdude wird
nahezu immateriell.
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Abb.62,63: Vogelperspektive,Lageplan [Adam 04] S.172

ALLGEMEIN

Baujahr 1988-1990

Standort Guyancourt, Frankreich

Nutzungsart Produktionshalle

Produkt Optoelektronik

Eigentimer/Nutzer Thomson CSF

KENNDATEN

Baukorper additiv aus einzelnen
Modulen

Geschossigkeit ein- bis zweigeschossig

Aussenmalie 241 Module a 14,4mx7,2mx11m

181 Module a 3,6mx7,2mx6,2m

FLACHEN UND VOLUMEN
HNF (Haupt Nutzidche)  30.000 m?

STANDORT

AREAL/MASTERPLAN

Das Werk fur Optoelektronik der Firma Thomson liegt in
einem Gewerbegebiet in der Nahe von Saint-Quentin-en-
Yvelines. Der weittlaufige Gebdudekomplex wurde in die
flache Landschaft einer Hochebene eingebettet, wobei die
Arbeitsatmosphare fur die Fabrikarbeiter verbessert werden
sollte.

Die Werksanlage ist stark von Grin durchdrungen und in
seiner landwirtschaftlich gepragten Umgebung aufgelost.
Orientiert an einer gebogenen Begrenzungsmauer im
Osten bildet sich das Ensemble aus mehreren einzelnen
Gebauderiegeln unterschiedlicher Lange.

VER+ENTSORGUNG / INFRASTRUKTUR

Eine zentrale ErschlieBungsstralle durchzieht die Anlage und
endet auf der Rickwartigen Seite des Baugrundstiickes, wo
sich auch die Parkplatze befinden.

Die einzelnen Gebéaudeteile werden durch
NebenerschlieBungsstralen, die im rechten Winkel
abzweigen, angedient.

ERWEITERUNGSFLACHEN

Die Gebaude sind als Baukastensystem aus einer groflen
Anzahl gleicher Module zusammengesetzt, die flexibel
hinzugefugt oder entfernt werden kdnnen. Die Geb&ude
sind dadurch schrittweise nach Westen erweiterbar.

Das Forschungsvorhaben wurde geférdert mit Mitteln des BBR.
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Abb.64: Schnitt [Adam 04] S.173

NUTZUNGSSTRUKTUR

FLACHE

Im Hallenkomplex wechseln sich Hallen fir die einzelnen Nutzungen mit Nebenzonen flr ErschlieBung
ab.

In den parallel angeordneten Baukorpern sind jeweils die Funktionen Produktion bzw. Montage
untergebracht. In einzelnen Riegeln befinden sich die Verwaltung des Unternehmens sowie RGume
fur Schulungen und Weiterbildung von Mitarbeitern und Kunden.

Jedes Grundmodul vereint die funktionalen, konstruktiven und klimatischen Anforderungen in einem
Element und kann gleichermafRen als Buro, Werkstatt, Labor oder Reinraum genutzt werden.

BAUSTRUKTUR

TRAGWERK

Den einzelnen Modulen liegt ein Tragwerksraster von 3,60m x 7,20m im Bereich der Nebenzonen und
7.20m x 14,40m im Bereich der GroBfldéchen zugrunde. Ein Grundmodul spannt jeweils Uber 14,40m.
Gebogene Doppel-T-Trager aus Stahl sind paarweise V-formig angeordnet und liegen auf dem
Rahmensystem der ErschlieBungszonen einerseits und auf der filigranen Konstruktion der geneigten
Oberlichtbander andererseits auf.

Durch die mégliche Installation von Schiebebiihnen und Zwischengeschossen bieten die Module
im Inneren hohe Flexibilitat.

Die Tragstruktur der Dachfiéichen besteht aus einer Skelettkonstruktion, die im Boden verankert ist.
Die Gebaudelangen in Querrichtung ergeben sich aus den derzeitigen Bedurfnissen an Flache im
jeweiligen Produktions-, Forschungs- und Verwaltungsbereich und sind aufgrund der einfachen Mo-
dulstruktur leicht ver&anderbar.

RAUMABSCHLUSS
WAND: Der Abschluss der einzelnen Hallen erfolgt mit groBfidchigen Glasfassaden.

BELICHTUNG

Das Konzept sowohl fiur die natirliche als auch die kinstliche Belichtung wurde von Renzo Piano
speziell fur dieses Projekt eltwickelt.

Aufgrund von den nur 56 mm starken Profilen sind die natUrlichen Lichtverhdltnisse besonders hoch.
Uber die nach Norden hin geéffneten Dachfiéichen dringt viel Licht ins Innere.

FUr die indirekte kUnstliche Beleuchtung wurde in Zusammenarbeit mit einer Fachfirma eine Natrium-
Quecksilber-Leuchte entwickelt.

TECHNISCHE GEBAUDEAUSRUSTUNG TGA
Die Haustechnik ist in Langsrichtung der einzelnen Gebaude angeordnet.

———

Abb.65: Fabrikanlage [Adam 04] S.172
Abb.66:Ein Modul [Adam 04] S.173
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MODULERWEITERUNG ACHSIAL

Erweiterungskonzept nach Sperzifikation von zukinftigen
Anforderungen mit festgelegtem Generalbebauungsplan
entlang der GrundstUcksgrenzen; Erweiterung des
bestehenden Werkgeldndes enflang einer
Entwicklungsachse durch Repetition von Hallenmodulen, die
Gebdude sind dadurch schrittweise erweiterbar;
Erweiterungsfl&échen fUr zukUnftige Erweiterungen als interne
Grunflache / Parkfléche zwischengenutzt.

RUckgrat

Die Entwicklungsader fungiert als logistisches und
kommunikatives RUckgrat der Modulhallen mit
unterschiedlichen Produktionsbereichen. Die Ver- und
Entsorgung geschieht enflang der Fugen zwischen den
einzelnen Modulen, die als Stichstrassen orthogonal von der
Erschliessungsachse abgehen.

NUTZUNGSPEZIFISCHE MODULHALLEN

Die Gebdude sind als Baukastensystem aus einer groBen
Anzahl gleicher Module zusammengesetzt, die flexibel
hinzugefugt oder entfernt werden kénnen. Jedes
Grundmodul vereint die funktionalen, konstruktiven und
klimatischen Anforderungen in einem Element und kann
gleichermaBen als Buro, Werkstatt, Labor oder Reinraum
genutzt werden.

SCHALENTRAGWERK

Auf EinzelstUtzen aufgelegte Schalenkonstruktion als
Gitterschale, mit flachiger Mantelschale; RGumliches
Tragwerk von hoher Festigkeit aufgrund idealer
Lastabtragung durch Schalenform, hier: StahlirGger die
alternierend V-férmig zusammenlaufen und Halbschale
ausbilden; aufgelagert auf StahlstUtzen.

MODULARISIERTE FASSADEN

Vorgefertigte Fassaden-Module in bestimmtem, dem
RastermalB angepassten Abmessungen zum direkten Einbau
auf das Primdartragwerk inkl. aller definierten Anforderungen
an die Fassade, hier: System-Module fUr HUlle in
unterschiedlichen Konfigurationen zum Anpassen an die
jeweils gewinschte Funktion durch Positionierung bzw.
Anzahl von Offnungen und Installationen wie
LUfftungslementen etc.

Das Forschungsvorhaben wurde geférdert mit Mitteln des BBR.
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Bodenplatte aus Stahlbeton mit fugenlosem Abschluss als
Industriefussboden (EP-Boden, PMMA-Boden, PU-Boden,
Polyester und Venylesterbdden - Anforderungen nach WHG,
§ 19, antistatische und leitf&hige Industriefussbdden); Je
nach Nutzung und Anforderung mit Fachplaner zu ermitteln;
Frei von Einbauten zur Férderung der Nutzungsvarianz.

BAUKASTEN

Durch Abstimmung und Auswahl von modularisierten
Tragwerks- und Fassadenelementen entsteht ein Baukasten
aus dem der Nutzer frei nach Anforderungsprofil das
Gebdude konfigurieren und bei Bedarf neu anpassen kann.

DEZENTRALE MODULVERSORGUNG

Verteilung der technischen Komponenten innerhalb der
Hallenzwischenrdume entlang der Gebdudeldngsachsen als
Plug-In, gezielte Positionierung von Elemeneten maoglich;
Wasser- und StromanschlUsse in Hausanschlussraum
innerhalb einer festinstallierten Raumbox; Dezentrale
Versorgung ermoglicht die spezifische Anpassung jedes
Hallen-Modules.

TRASSENSTEG

Versorgung der Hallenkomplexe aus Modulen mittels
I&dngsachsig in den Hallenzwischenr&umen verlegten
Trassenstegen die offen die akut notwendigen Installationen
aufnehmen; Hohe Variabilitat, da diese je nach Bedarf mit
wenig Aufwand aufgefullt werden kénnen und die einzelnen
Module somit unterschiedlich bespielt werden kénnen.

PASSIVE KONDITIONIERUNG

der TGA durch natirliche Beliffung, Belichtung und Nutzung
regenerativer Energien; Férderung der Nachhalfigkeit durch
Lichtlenkung und LUftungsstrategien, hier: indirekte,
blendfreie Beleuchtung der Halle durch Dachschale als
Reflektor fUr Lichtlenkung, Moglichkeit der QuerlUftung.

IBK - Technische Universitat Braunschweid E 298
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OKONOMISCHE EFFIZIENZ

Vorgefertigtes Baukastensystem kann effizient fir bestimmte
Bauaufgaben genutzt werden; VerkUrzung der Bau- und
Planungszeit mit Kosteneinsparungen; Abbau und Recycling
der einzelnen Bauteile mdglich; Kosteneinsparungen durch
"recycling" von Bauteilen bei noch intakter Funktion.

PRAGUNG DURCH UNTERNEHMENSLEITSATZE

Als Konglomerat mehrerer Firmen sollte das neue Werk diese
Vielfalt visuell untermalen. Die eigensténdigen, aber doch
durch die Achse zusammengewachsenen Hallen bilden eine
Einheit, die sich harmonisch in die flache, ldndlich gepragte
Umgebung einpasst. Gronzonen und
Kommunikationsschnittstellen zwischen den Hallenmodulen
stérken den Informationsfluss der fUr das Zusammenwachsen
notig ist.

Das Forschungsvorhaben wurde geférdert mit Mitteln des BBR.
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Abb.67: Blick in die Halle [Rack 08] S.28
ALLGEMEIN
Baujahr 2005-2006
Standort Hohenstein-Oberstetten
Nutzungsart Produktionshalle
Produkt Holzprodukte
Eigentumer/Nutzer Schworer Haus KG
KENNDATEN
Baukorper kubischer Baukorper
Geschossigkeit ein- bis zweigeschossig
Aussenmale 200m x 80m

FLACHEN UND VOLUMEN
BRI (Brutto Rauminhalt) 256.000 m3
NGF 16.000 m?

STANDORT

AREAL/MASTERPLAN

Um der steigenden Nachfrage gerecht zu werden, wurde
am Hauptstandort in Hohenstein-Oberstetten fir die
Firma SchworerHaus KG, die Holzwerkstoffe und Hauser in
Holzbauweise produziert, ein Neubau notig.
BestehendesWerksgelande, ca. 20 kmsudlich vonReutlingen,
wurde um eine zweischiffige Halle erweitert.

Hoher vorfertigungsgrad von Dach- und Wandelementen im
eigenen Werk.

VER+ENTSORGUNG / INFRASTRUKTUR

Versorgung Uber Wegenetz und umlaufende Ringstrasse
zur Anbindung an bestehende Infratsruktur; Bei Erweiterung
bleibt die zentrale An-Ablieferung an Hallenseite bestehen;
Personal: seitliche Erschliessung an Langsseite.

ERWEITERUNGSFLACHEN

Neubau einer Produktionshalle ,auf griner Wiese“ in
unmittelbarer Nahe zum Stammwerk des Fertighausherstellers
in heterogen bebautem Industrieareal; Grundstick lasst
Erweiterung zu; Erweiterungsform systemisch linear durch
Erweiterung der linearen Tragwerkskomponenten in einer
Richtung.
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Abb.68: Lageplan [Rack 08] S.31
Abb.69: Isometrie [Rack 08] S.30

NUTZUNGSSTRUKTUR

PRODUKTION
Die Produktion wird durch ein mehrstdckiges Lamellenaushéart- und Pufferlager sowie mehrfach-
Verleimpressen gebildet. Eine Lamellensortieranlage unterstitzt die Produktion.

FLACHE

Die Flache fiur das nétige Maschinenanlagen wurde ungebunden an die Hallenkonstruktion
angeordnet, um flexibel mit eventuellen Entwiklungen und Verdnderungen umgehen zu kénnen.
Um in Hallenquerrichtung gentigend Spielraum fur den Materialtransport zu haben, wurden die
Stitzen in Achse 14 bis 17 entsprechend anders abgefangen.

TRANSPORT
Zwei Krananlagen dienen dem Materialtransport.

BAUSTRUKTUR

TRAGWERK

Eine klar strukturierte Konstruktion aus elementierten Modulen bildet das Tragwerk, witterungsunab-
hangig schnell montierbar.

Das Primartragsystem ergibt sich aus eingespannten Stahlbetonstitzen als AuRen und Mittelstitzen
mit Brettschichthoz-Leimbindern.

Es wurde angestrebt, ein gutes Verhaltnis von Dachneigung, Stitzenhéhe und Hallenvolumen zu
finden, um den Umfang der Halle (HUlle) minimal zu halten.

Kostengltinstige Flachgrindungen aus Einzelfundamenten, zusatzliche Einzelfundamente an Stellen
hoherer Belastung durch Maschinen kamen zum Einsatz.

Das Stutzenraster basiert auf einem Abstand von 8m.

Die Trager wurden als Fischbauchbinder ausgefuhrt mit einer Breite von 23cm, und maximaler H6he
am Stich von 2,79m. Die Parabolische Form der Trager entspricht optimal dem Verlauf des Biege-
moments.

Aufgrund hoher Auflagerkrafte sind zus&tzliche Schlitzbleche mit Stabdubelanbindung sowie eine
Stahlplatte in Bereichen der Lasteinleitung eingebaut.

Die Aussteifung erfolgt in Hallenquerrichtung durch sieben Windverbande.

RAUMABSCHLUSS
Alle Wand- und Dachelemente wurden im eigenen Werk speziell angefertigt, im Grundprinzip einer
Rippenstruktur, bestehend aus beidseitigen Langstragern mit dazwischen liegenden Quertragern.
Auf den Dachelementen liegt eine 27mm starke OSB-Platte, Dampfsperre, 140mm Mineralfaser-
dammung und eine zweilagige Bitumenabdichtung (ein Modul 24m x 2,40m).

Die Wandelemente wurden mit einer hinterliifteten Holzfassade mit Stulpschalung als Fassadenbe-
kleidung ausgefihrt.

Z

Abb.70: Stutze [Rack 08] S.29
Abb.71: Innenraum [Rack 08] S.29
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J Abb.73 Ansicht [Rack 08] S.30
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TECHNISCHE GEBAUDEAUSRUSTUNG TGA
Eine groBfléchig verlegte Fussbodenheizung dient der Aufrechterhaltung des Hallenklimas von 20
Grad Celsius und der relativen Luftfeuchte von 65 %. Die Abwdrme aus dem eigenen Biomasse-
Heizkraftwerk kann die benétigte Vorlauftemperatur von 45 Grad Celsius und damit den Warme-
bedarf decken.

Die Strom-, Warme- und Wasserversorgung erfolgt Giber unterirdischen Kanal.

BAULICHER BRANDSCHUTZ

Sicherheitskategorie K4, welche eine selbsttatige Feuerldschanlage fordert nach
Mindestanforderungen aus der Landesbauordnung sowie der Industriebaurichtlinie.

F60-AB fur die Stutzen, F30-B fur die Binder und BSH-Binder des Daches.

E 303 [BK - Technische Universitat Braunschweig
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ERWEITERUNG SYSTEMISCH LINEAR

Neubau einer Produktionshalle "auf griner Wiese" in
unmittelbarer N&he zum Stammwerk des Fertighausherstellers
in heterogen bebautem Industrieareal; Grundstick Iasst
Erweiterung zu; Erweiterungsform systemisch linear durch
Erweiterung der linearen Tragwerkskomponenten in einer
Richtung.

RINGSTRASSE

Versorgung Uber Wegenetz und umlaufende Ringstrasse zur
Anbindung an bestehende Infratsruktur; Bei Erweiterung
bleibt die zentrale An-Ablieferung an Hallenseite bestehen;
Personal: seitliche Erschliessung an Langsseite.

VERTIKALE FUNKTIONSSTREIFEN

Gliederung der Fidche durch mittige Tragwerksstruktur in
autarke Funktionsstreifen fUr Lager und Produktfion entlang
der Schiffe; Eigenstandigkeit der Funktionsstreifen durch
gleiche Erschliessungs- und Nutzungsauslegung;
Funktionsablauf von im hinteren Bereich der Halle liegendem
Lager Uber Fliessmontage mit Kranbahnen und
Kommisionierung direkt auf den LKW im Halleninneraum.

ELEMETIERTES TRAGWERK

2-schiffige schwere Halle aus eingespannten
Stahlbetonstitzen im Achsabstand von 8m mit
Auflagerkonsolen fUr Krananlagen; Eingelegte
Brettschichtholzbinder, als Fischbauchtrager ausgefihrt mit
40m Spannweite; Brettschichtholzir&ger aus Eigenproduktion
und fUr grosse Spannweiten statisch opfimierte
StahlbetonstUtzen zur 6konomischen Optimierung.

MODULARISIERTES DACH

Vorgefertigte Dach-Module in bestimmtem, dem Rastermal
angepassten Abmessungen, zum direkten Einbau auf das
Primartragwerk inkl. aller definierten Anforderungen an die
Dachflache, hier: vorgefertigte, warmeged&mmte
Dachelemente in Holztafelbauweise mit Oberlichtern als
RWA aus hauseigener Produktion ermodglichten die
witterungsunabhdngige Fertigstellung der GebdudehUlle in
sehr kurzer Bauzeit.
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MODULARISIERTE FASSADEN

Vorgefertigte Fassaden-Module in bestimmtem, dem
RastermaB angepassten Abmessungen zum direkten Einbau
auf das Primdartragwerk inkl. aller definierten Anforderungen
an die Fassade, hier: vorgefertigte, warmeged&dmmte
Wandelemente in Holztafelbauweise aus hauseigener
Produktion mit infegrierten Tor- und TUranlagen;
Modulvarianz durch verglaste Fassadenelemente zur
Belichtung.

SYSTEM BODEN

als Hohlboden (Revisionsdffnungen) bzw.
Doppelbodensystem (frei zugdnglich) zur Aufnahme von
Installationstechnik bzw. Maschinenfundamenten; Durch
variable Adaptionsmdglichkeit der Einzelkomponenten
entsteht offener Grundriss, hier: Doppelbodensystem mit
eingelegten Maschinenfundamenten; Bei Umnutzung
kénnen die Fundamente angepasst werden;
Fundamentzwischenr&ume zur Medienversorgung.

Mobile Raumboxen

fUr Besprechungs- und Sozialrdume innerhalb der
Produktionsfldche zur Optimierung der Kommunikation und
Steigerung der Variabilitat des zu bespielenden Raumes.

HAUSTECHNIKZENTRALE

in seitlich liegendem, entkoppeltem Gebdudeteil;
Hauptversorgung Uber Doppelbodensystem;
Weitere MedienfUhrung in Hallendachebene durch
Aussparungen in Brettschichtholzbindern und Trassen
unterhalb der Tr&gerebene.

TRASSESTEGE

Versorgung der Produktionshalle in Deckenebene mittels
seitlich den Hallenschiffen folgenden Trassenstegen, die
offen die akut notwendigen Installationen aufnehmen; Hohe
Variabilitdt, da diese je nach Bedarf mit wenig Aufwand
aufgefullt werden kénnen.
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PASSIVE KONDITIONIERUNG

der TGA durch natirliche BelUftung, Belichtung und Nutzung
regenerativer Energien; Férderung der Nachhaltigkeit durch
Biomasse-Heizkraftwerk die durch HolzsGigereste der
Produktion betrieben wird; Installation von Fussbodenheizung
zur Erzeugung eines konstanten Hallenklimas.

OKONOMISCHE EFFIZIENZ

Ausnutzung bestehender Werksstrukturen;
Erweiterungsfléchen, Tragwerkselemente; Dach- und
Wandelemente aus hauseigener Produktion ermdglichen die
witterungsunabhdngige Fertigstellung der Geb&udehdlle in
sehr kurzer Bauzeit.

PRAGUNG DURCH UNTERNEHMENSLEITSATZE

Dem SelbstverstGndnis des Bauherrn entsprechend,
demonstriert das Bauwerk die besonderen Moglichkeiten
und die Wirtschaftlichkeit von Holzbauweisen for
Bauaufgaben dieser Art exemplarisch. Die Elementierung
der gesamten Hallenkonstruktion zeigt die klare Gliederung
und die Einfachheit der Halle aussen wie auch innen.

IBK - Technische Universitat Braunschweid E 306
Das Forschungsvorhaben wurde geférdert mit Mitteln des BBR.



Schlussbericht Planungsleitfaden Zukunft Industriebau

Forschung an der Technischen Universitat Braunschweig

0040MON ND_PM_vs_REs

Montagezentrum ESTA

Gerken Architekten und Ingenieure

Okonomie

Gestaltung

Flexibilitat

Variabilitat

Funktionalitat

Okologie

E 307 [BK - Technische Universitat Braunschweig
Das Forschungsvorhaben wurde geférdert mit Mitteln des BBR.

Abb.74: Gebaude in der Dammerung [Uffe 09] S.90

ALLGEMEIN

Baujahr 2007

Standort Gotenstralle 2-6 , Senden

Nutzungsart Lagerhalle

Produkt Holzwerkstoffe

Eigentimer/Nutzer Dr. Peter Kulitz/ ESTA
Apparatebau GmbH&Co.KG

KENNDATEN

Baukorper Kubischer Baukorper

Geschossigkeit sechsgeschossig

Aussenmafe 25m x 25m

FLACHEN UND VOLUMEN

BRI (Brutto Rauminhalt)  15.625 m3
BGF (Brutto Grundfldche) 3.800 m?
Bausumme in € 7,2 Mio. €

STANDORT

AREAL/MASTERPLAN

Die Firma ESTA, eine der weltweit fuhrenden Hersteller im
Bereich der Absaugtechnik, entschied sich 2005 fur eine
Erweiterung ihres Firmensitzes, um die hohe Nachfrage
bedienen und daruber hinaus auch expandieren zu kénnen.
Das Grundstick befindet sich in Senden, in unmittelbarer
Nahe zur Autobahn.

FUr das neue Montagezentrum wurden gemeinsam mit dem
Bauherrn Pramissen festgelegt. Das Gebaude sollte den
innovativen Arbeitsansatz der Firma ESTA widerspiegeln, es
sollte kommunikativ und offen sein, integrativ Entwicklung,
Produktion und Montage verzahnen und komplett mit
regenerativer Energie beheizt und gekihlt werden.

Das bestehende L-férmige Firmengebaude wurde erhalten
und zur sudlich verlaufenden Strale durch den kubischen
Neubau, ein freistehender, wirfelahnlicher Bau, erganzt.

VER+ENTSORGUNG / INFRASTRUKTUR

Nutzung dervorhandenenInfrastrukturzur Ver-und Entsorgung
durch Anschluss an Bestandslager Uber Versorgungsbriicke;
Personalerschliessung durch Frontal gelegene Eingangszone
fir Kunden/Personal. Keine direkte Ver- und Entsorgung mit
LKW-Laderampen vorgesehen.

ERWEITERUNGSFLACHEN

Der bestehende Komplex soll durch ein 450m?2 grofies
Hochregallager mit einer Kapazitat von 1500 Paletten ersetzt
werden und den Ort weiter aufwerten.



Kapitel E7

Fallbeispiele

Abb.75: Grundriss [Uffe 09] S.91 Abb.76: Schnitt [Uffe 09] S.91

NUTZUNGSSTRUKTUR

FLACHE

In dem 8 m hohen Erdgeschoss befindet sich die GroBger&temontage, welche von einer
umlaufenden Galerie, die zusatzlich als Ausstellungsfléiche dient, einsehbar ist.

Das zentrale Atrium der dartber liegenden vier Geschosse ist der kommunikative Mittelpunkt der
Firma.

ImerstenStockistdie Fertigung derKleingerate untergebracht; Verwaltung und Konstruktionsabteilung
befinden sich in den Etagen zwei bis vier.

Die BUrofladchen sind zu beiden Seiten des Atriums angeordnet, und wurden sowohl offen als auch
als Einzelburos konzipiert.

Durch stegahnliche Briicken wurde eine Querverbindung der einzelnen Bereiche geschaffen.
Eingestellte Boxen auf den jeweiligen Ebenen dienen den erforderlichen Nebennutzungen (sanitére
Einrichtungen, Bibliotheken, Technikraume, etc.).

In der ersten unde zweiten Etage wurde der Neubau durch eine geschlossene Bricke mit dem
dreistockigen angrenzenden Altbau verbunden.

BAUSTRUKTUR

TRAGWERK

Da das neue Montagezentrum auf einem bestehenden Kellergeschoss grindet, musste die Auflast
des Gebaudes moglichst gering ausfallen. Als Baustoff wurde daher Stahl gewahit.

Eine weitere Einschrankung resultiert aus der Nutzung im Erdgeschoss, welches fir die Montage der
GroRgerate stitzenfrei ausgefihrt werden sollte.

Fachwerktrager spannen Uber 17,95m zwischen den vier Hauptstitzen, auf denen das gesamte
Gebéaude ablastet.

Die vier Obergeschosse sind als Verbundkonstruktion von Stahl-Vierendeeltragern und Sichtbeton-
decken ausgebildet, die zusatzlich durch Verbande ausgesteift werden.

Bei der Gestaltung der stark biegebeanspruchten Stahlknoten konnte eine reduzierte und hochef-
fiziente Losung realisiert werden.

Die Montage erfolgte geschossweise. Pro Ebene liegen jeweils sechs tischformige Trager mit den
vier Eckstitzen und dem umlaufenden Tragerkranz auf dem entsprechenden Untergeschoss.

Zur Horizontalaussteifung bindet die Galerie, die sich als Stahlbetonaufkantung aus dem AuRenbe-
lag entwickelt, an Hauptstitzen und Fachwerktrager an.

RAUMABSCHLUSS

WAND: Da ein mdglichst energieefizientes Bauwerk entwickelt werden sollte, musste die Planung
der Glasfassade mit groter Prazision erfolgen.

Somit kam fur die Fassade ein neu entwickeltes Isolierglas der Fa. Trésch zum Einsatz, das erstmals bei
70-prozentiger Lichttransmission einen g-Wert von nur 36% erreicht.

Dieser Wert wird durch die Kombination einer aulleren, zehn Milimeter starken Scheibe aus Ein-

Abb.77: Fassade [Arch 09]
Abb.78: Galerie [Uffe 09] S. 89
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Abb.79: Teppe [Uffe 09] S. 90 Abb.80: Galerie [Arch 09]
bensicherheitsglas und einem auf der Innenseite angebrachten Verbundsicherheitsglas mit einer
Dicke von etwa 10 Millimetern erreicht. Die auBere Scheibe ist mit einer selektiven Beschichtung ver-
sehen, die fUr die fldichenbUndige Montage der Deckenleisten auBenseitig entsprechend gefrést
wurde.

Mit der Gestaltung des 40-prozentigen Siebdrucks als Uber das gesamte Gebaude laufendes Netz,
das sich zu den Geschossdecken verdichtet und zur Fenstermitte beinahe vollsténdig aufldst, konn-
te fur den Nutzer maximale Transparenz erreicht werden.

BELICHTUNG
Die Belichtung erfolgt Uber die transparente Fassade.

TECHNISCHE GEBAUDEAUSRUSTUNG TGA

Die Entwicklung eines zukunftweisenden Energiekonzeptes erhielt oberste Prioritat, bei dem die Nut-
zung der regenerativen Energien eine grolie Rolle spielt. Durch Gebaudesimulation wurden unter-
schiedliche Temperaturszenarien untersucht.

Die im Grundwasser gespeicherte Energie sollte zur Kiihlung und Erwarmung des Bauwerks heran-
gezogen werden, untferstUfzt durch eine Photovolfaikanlage und ein mit Pflanzendl betriebenes
Blockheizwerk. Dieses Konzept sollte sich nicht nur auf den Neubau beschranken, sondern auch auf
den Bestand bezogen werden.

Die Warmepumpen entnehmen dem Grundwasser thermische Energie, die sie anschliefend tber
elektrische Kompression fur den Heizbetrieb des Bauweks verwenden. Im Erdgeschoss wurde zusatz-
lich eine Fussbodenheizung eingesetzt, unterstiitzt durch eine Betonkernaktivierung.

In den daruber liegenden Geschossen erfolgt die Beheizung ebenfalls tiber Betonkernaktivierung,
somit wird die Warme Uber groBe Oberfldchen abgegeben.

Auch die Kihlung der oberen Geschosse erfolgt Uber die Geschossdecken mittels Bauteiaktivie-
rung. Zusatzlich wurde ein Grundwasserwarmetauscher, sowie Kuhlsegel in den Deckenrandfeldern
eingesetzt.

BAULICHER BRANDSCHUTZ

Auch beim Brandschutzkonzept konnte ein innovativer Weg beschritten werden. Dem Wunsch
des Bauherren nach einem offenen, hoch transparenten Geb&ude entsprechend, wurden die
notwendigen Fluchttreppenhauser vollstandig verglast ausgefihrt.

Zwei grundlegende MaBnahmen haben hierzu beigetragen: Zum einen eine fldchige Sprinklerung
des gesamten Neubaus, zum anderen konnte entsprechend dem Brandschutzkonzept statt der sonst
Ublichen G30-Verglasung eine VSG-Verglasung mit Seitenwandsprinklerung eingebaut werden.
Eine weitere Voraussetzung fUr die Konstruktion in Stahl war, dass Zu- und Abluftfiédchen in Fassade
und Innenhof eine hinreichende Entrauchung des Montagezentrums garantieren.

E 309 [BK - Technische Universitat Braunschweig
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ERWEITERUNG IN DER HOHE

Aufgrund fehlender Erweiterungsfléchen auf dem
bestehenden Werksgeldnde werden die notwendigen
Funktionsfl&chen Ubereinander auf einem bestehenden
Kellergeschoss zu einem Produktionsturm gestapelt.
Zusatzliche Ebenen kdnnen nur durch Mehraufwand wie z.B.
Vorhaltung von Tragwerksstrukturen realisiert werden.

VERSORGUNGSBRUCKE

Nutzung der vorhandenen Infrastruktur zur Ver- und
Entsorgung durch Anschluss an Bestandslager Uber
Versorgungsbricke; Personalerschliessung durch Frontal
gelegene Eingangszone fur Kunden/Personal. Keine direkte
Ver- und Entsorgung mit LKW-Laderampen vorgesehen.

GESTAPELTE FUNKTIONEN

Die stUtzenfreien Grundrisse sind nach Funktionsart von
schwer fUr Endfertigung Uber mittel fir Vormontage und
Konstruktion bis zu leicht fUr Verwaltung Gbereinander
gestapelt. Die jeweilig bendtigte Raumhdhe wird strikt
umgesetzt, so dass die Produkfionsfldche im EG als
zweigeschossiger Bereich mit umlaufender Gallerie
ausgebildet ist. Die Verwaltungsbereiche verfUgen im
Innenraum Uber ein Kommunikationsatrium, was die Ebenen
miteienander verbindet.

SYSTEMTRAGWERK UNGERICHTET

Staffelung durch Aufeinanderstapeln von Tr&gerrosten;
Produktionsbereich 2-achsig lastabtragender Trdgerrost aus
Stahl-Fachwerkir&gern mit eingespannten Eckstitzen aus
Stahl; Zusatzebenen als "Tische" in Verbundkonstruktion von
Stahl-Vierendeeltrdgern und Sichtbetondecken ausgebildet,
die zusatzlich durch Verb&nde ausgesteift werden.

MODULARISIERTE FASSADEN

Vorgefertigte Fassaden-Module in bestimmtem, dem
RastermaB angepassten Abmessungen zum direkten Einbau
auf das Primdartragwerk inkl. aller definierfen Anforderungen
an die Fassade, hier: vollfldchige Glasmodule mit 40%
Bedruckung aus Isolierglas mit mechanischen
LOftungsklappen zur Optimierung der energetischen Aspekte
im Gebdude und zur Schaffung von Transparenz von Innen
nach Aussen und von Aussen nach Innen.
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Verteilung der Haustechnik von Zentrale an Erschliessungs
und Versorgungskern angelegter Haustechnikzentrale;
Verteilung Uber vertikalen Schacht und horizontale
Ausbildung von Versorgungsnetzen in Boden und Decke.

—> Versorgung

BODEN- UND DECKENVERTEILUNG

Versorgung der gesamten Produktionshalle durch
InstallationsfUhrung in Bodenkandlen mit Ausl@ssen in
Industriefussboden und zusatzlicher Verteilungsebene unter
der Decke; Durch Abhangdecken ist die Tragwerksebene
installationsoffen, da alle Leitungen flexibel und variabel in
Trassen oder Abhdngungen verlegt werden kdnnen.

0000000000

SYSTEM BODEN

0T als Hohlboden (Revisionsdffnungen) bzw.

OKFF | Doppelbodensystem (frei zugdnglich) zur Aufnahme von
| | Installationstechnik bzw. Maschinenfundamenten; Durch

.LI””::T variable Adaptionsmoglichkeit der Einzelkomponenten
I IH:I entsteht offener Grundiriss.

000 || 000 !
| |
— Boden

AKTIVE KONDITIONIERUNG
Entwurfsansatz der Nutzung regenerativer Energien; Aktive
Entwurfsansétze der TGA durch mechanische
TGA Systemlésungen fUr BelUftung, Belichtung und
Energieversorgung; Zentralsteuerung der Haustechnik zur

. Optimierung; Gebdudewd&rmung durch Grundwasser mittels
O |(1'|V Wdarmepumpen, dafir erforderliche elektrische Energie
durch Rapsdl-BHKW sowie Dach-Solaranlage; Durch
Bauteilaktivierung werden die Geschossdecken als
Fldchenelemente im Winter zur Heizung und im Sommer zur
—> TGA-Konzept KUhlung genutzt.

OKOLOGISCHE EFFIZIENZ

Erstellung eines Energiekonzeptes; Verwendung eines
elementierten, recyclingfGhigen Stahlskelettbaus und
elementarisierter Fassadenpanele; Férderung der
Arbeitsplatzqualitédt durch Férderung von Transparenz und
Kommunikation unter den einzelnen Produktionsbereichen.

—> Effizienz
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PRAGUNG DURCH UNTERNEHMENSLEITSATZE

Gemeinsame Festlegung von Prémissen mit Bauherrn und
Architekten. Das Gebdude sollte den innovativen
Arbeitsansatz der Firma ESTA widerspiegeln, es sollte
kommunikativ und offen sein, integrative Entwicklung,
Produktion und Montage verzahnen und komplett mit
regenerativer Energie beheizt und gekUhlt werden. Die
Massnahmen sollen die Vision - Marktprdsenz - Technologie -
Soziales - des Unternehmens nach Aussen transportieren.
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Abb.81: Ansicht [Dam 06]

ALLGEMEIN

Baujahr Marz 2003- Dezember 2004

Standort Niederstetten

Nutzungsart Montagegebaude

Produkt Technik fur Gewinde

Eigentimer/Nutzer BASS Gmbh & Co.KG

KENNDATEN

Baukorper drei Haupthallen mit
verbindenden Zwischenkérpern

Geschossigkeit ein- bis zweigeschossig

Aussenmalie XmXXmxxm

FLACHEN UND VOLUMEN

BRI (Brutto Rauminhalt) 39121 m3
BGF (Brutto Grundfi&che) 6668 m?
HNF (Haupt Nutzfldche) 5316 m?

STANDORT

AREAL/MASTERPLAN

Die Firma Bass GmbH Niederstetten plant den Neubau ihres
Firmensitzes am westlichen Rand des Gewerbegebiets ,,Hohe
Buche* oberhalb Niederstettens.

Um den flacheren Bereich des 39295m? groBen Grundstuckes
optimal zu nutzen und den Abstand zum sud-westlich
angrenzenden Wohngebiet moglichst gro zu halten,
wurde der Gebaudekomplex nahe an die 0stliche
Grundstlicksgrenze gesetzt.

Mittels einer ca. 1m hohen Stitzwand wurde ein Plateau
geschaffen, das sowohl fur den zunachst zu realisierenden
Bauabschnitt, als auch fir eventuelle spatere Erweiterungen
einnahezuebenesBaufeldbietet. Die naturliche Hangsituation
kann dabei geschickt fir die getrennt angeordneten
Anlieferungs- bzw. Verladerampen genutzt werden. Die in
drei Haupthallen mit verbindenden Zwischenbaukdrpern
gegliederte Anlage greift dabei die Ausrichtung der
benachbarten Gewerbehallen ganz selbstverstandlich auf.

VER+ENTSORGUNG / INFRASTRUKTUR

Die zufahrt zum Grundstick erfolgt von der Strale Am
Rehhof aus. Die Verkehrsfldchen auf dem Grundstick fUr
Zufahrten, Zugénge etc. werden als Mischfldchen ausgefGhrt.
Zusatzliche separate Ful3- und Radwege werden auf dem
Grundsttick nicht vorgesehen.

Auftakt, beziehungsweise Endpunkt fir den Materialfluss sind
auf beiden Seiten identische groRziigige Vordachbereiche
mit den erforderlichen Verladerampen, von denen aus eine
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Abb.82: Grundriss [Arch 09]

interne ,,StralBe* alle Produktionsbereiche erschliefit.
Die Anlieferung mit LKW und die starker frequentierte Personalzufahrt wurde aus larmtechnischen
Grunden in die nordwestlichste Ecke des Grundstiicks gelegt.

ERWEITERUNGSFLACHEN

Schon im ersten Bauabschnitt wurden die Erweiterungsfléchen mit eingeplant und sind ausreichend
vorhanden. Der Geb&udekomplex lasst sich somit einfach um neue Hallen durch Zwischenbaukorper
nach vorhandenem Prinzip erweitern.

NUTZUNGSSTRUKTUR

PRODUKTION

Die einzelnen Produktionsschritte werden deutlich ablesbar durch die Anordung der drei Hallen mit
den Werkbereichen Weichbearbeitung, Hartbearbeitung und Versand.

Die Anordnung der Hallen senkrecht zu den HaupterschlieBungen ermoglicht einen reibungslosen
Materialfluss.

FLACHE

Hinter den beiden nahezu vollstandig verglasten Langsfassaden verlaufen interne Wege. Im Westen
der 4m breite ErschlieBungsweg mit zwei einldufigen Treppen ins Obergeschoss zur Verwaltung. Im
Osten befindet sich ebenfalls ein 4m breiter Transportweg, der durch groBe Schiebetore mit den
Hallen in Verbindung steht.

An der Nordseite befindet sich der Mitarbeitereingang und die Anlieferung, an der SUdseite der
Kundeneingang und die Auslieferung.

In den drei im Obergeschoss auskragenden Blécken befinden sich die BUros, entlang einer offenen
Flurzone. Zwischen den Auskragungen sind Terrassen angeordnet.

BAUSTRUKTUR

TRAGWERK

Dem Entwurf liegt in Ost-West-Richtung ein Grundraster von 1,04 m zu Grunde. In Nord-Sud-Richtung
basiert der Entwurf auf einem Grundraster von 1,00m.

Die Griindung wird als Flachengriindung, teilweise platten-, teilweise streifenférmig vorgenommen.
Die tragenden Wande sind in Stahlbetonkonstruktion vorgesehen und bleiben tiberwiegend sicht-
bar. Die Vertikal- und Horizontallasten werden Uberwiegend Uber diese Wandscheiben abgetra-
gen.

Die Dacher der Kerne Il + Il spannen als Fertigteil-Rippendecke tUber 12.48m. Lediglich die auskra-
genden Dacher der Kerne Il + Il nach Osten und Westen hin werden durch Stutzen abgefangen.
Die Dacher der Kerne | + IV sind aufgrund der groBen Auskragung der Vordacher als vorgespannte
Flachdecken in Stahlbeton ausgebildet, wobei hier aus bauphysikalischen Grinden zusatzliche

thermische Trennungen vorgesehen sind.

Abb.83: Blick entlang Fassade [Dam 06] Abb.84: Westfassade [N_ellg-lht_)5]-5.1439
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Abb.85: Schnitt [Nagl 05] S.1438

Die Haupttragwerke der Produktionshallen sind mit Einfeldtragern aus Brettschichtholz im Abstand
von 2 m Uberspannt. Von diesen Tragern sind schlanke Koppelbalken abgehangt, um als Trag-
schicht fur die Installationen zu dienen, bzw. aufgestandert, um das Dach zu tragen. Als Dach-
schalung dient dort gelochtes Trapezblech, welches mittels eingelegter Absorber hervorragende
akustische Eigenschaften aufweist. Die seitichen Raumabschlisse des Haupttragwerks werden als
elementierte Holz-Pfosten-Riegel-Konstruktionen ausgefihrt.

Die Haupttragwerke der Verwaltung und der Technikbihnen werden als Mischkonstruktion aus
Stahlstitzen und in die Decke integrierten Unterziigen aus Stahl bzw. Holz, zwischen denen einfache
Holzbalkendecken spannen, die wiederum mit sichtbar bleibenden OSB_Platten verkleidet werden,
ausgefuhrt.

Trpezblech im Dach gewéhrleistet eine aussteifende Dachscheibe.

Die seitlichen Raumabschlisse des Haupttragwerks werden zur Aussteiffung herangezogen

RAUMABSCHLUSS

WAND: Die Verglasungen und Fassaden im Bereich der Produktion werden als Industrie-Stahl-Glas-
Fassaden ausgebildet.

Im Bereich der Verwaltung werden die Fassaden mit zusatzlichem innen liegendem Blendschutz
ausgebildet. Als Sonnenschutz dient hier, aufgrund der ortichen Windverhaltnisse, ein starr mon-
tierter, den gesamten Obergeschofllbereich umspannender, gut durchschaubarer Screen aus tex-
tilem Sonnenschutzstoff, der metallisch bedampft ist. Hinter diesem Screen ist es mdglich, alle Arten
von Leitungen, Liftungsoéffnungen, Klappen, Fluchtbalkone etc. wind- und wettergeschutzt und
wenig einsehbar anzuordnen.

RAUMABSCHLUSS innen
Die Trennwande im Verwaltungsbereich sind als einfache Gipskartonstanderwande mit teilweisen
Verglasungen ausgefihrt.

BELICHTUNG

Die Ausfihrung von nicht einsehbaren Oberlichtd6ffnungen erfolgt mittels einfacher, standardisierter
Oberlichtverglasungen aus Polycarbonat (mit integrierten RWA-, bzw. Luftungsdffnungen). Einseh-
bare Oberlichtkuppeln (Kerne) erhalten zusatzliche Blenden.

TECHNISCHE GEBAUDEAUSRUSTUNG TGA

Die kompletten Installationen wie Strom, Datenleitungen, Beleuchtung, Wasser, Heizung, Druckluft
und Schleifdl sind am Untergurt der Hallen montiert.

Die Fuhrung der Luftungsschachte erfolgt zwischen Haupttrager und Obergurt.

Im Winter wird die Maschinenabwé&rme zur Beheizung der Hallen genutzt.

OBERFLACHEN

Der Bodenbelag im Bereich der Produktion ist lediglich eine Impragnierung mit einer Wasser-
Epoxidharz-Emulsion auf den fligelgegldtteten Betonfldchen. Die Windfdnge wurden vollfiéchig
als Sauberlaufzone ausgebildet. In den Sanitarrdaumen sind Fliesen, oder alternativ eine
Epoxydharzbeschichtung vorgesehen.

Die Verwaltung erhalt einen grauen textilen Bodenbelag.

alle sichtbaren Holzwerkstoffe wurden silbergrau lasiert.
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ERWEITERUNG DURCH REPETITION

Neubau einer Produktionshalle auf weitldufigem
HUgelgrundstick; Grundstick I&sst Erweiterung zu;
Erweiterungsform systemisch linear durch Erweiterung von
jeweils einem Kern, hier: einem eingeschossigem Volumen
und einem darauf aufgelegten Hallendachtragwerk.

EINSEITIG FRONTAL

Frontale Erschliessung der Montagehalle; Trennung von
Personen und Warentransport durch Positionierung der
Zugénge an Gebd&udeecken des extremen Kernes; Interne
Erschliessung durch an Gebdudel&ngsseiten verlaufende
Korridore mit Treppenaufgdngen fir Obergeschossriegel
entlang Personeneingang.

ALTERNIERENDE FUNKTIONSSTREIFEN

Gliederung der FiGdche durch alternierende Kerne als
Tragwerksvolumen mit bedienenden Funktionen wie Lager
und Technik und bedienten freilberspannten
Produktionsfléchen; Verwaltungsbereich im Obergeschoss
als Brickengeschoss Uber gesamter Gebdudeldngsseite.

BRUCKENTRAGWERK

Tragende Stahlbetonwdnde mit vergossenen
Fertigteil-Rippendecken dienen als Auflager fir
Brettschichtholz-Einfeldfr&ger mit einem Tragerabstand von
2m:; Unterspannung mit Koppelbalken.

ELEMENTIERTE DACHFLACHE

Elementierte Dachkonstruktionen als Warm- bzw. Kaltdach
lassen unterschiedliche Geb&udekonfigurationen und
Gebdudeanforderungen im Bezug zur Raumkonditionierung
zu, hier: akustisch wirksameTrapezblecheindeckung mit
Akustikvlies, Dampfsperre, Warmeddmmung.
Dachdichtungsbahn;

Integration von Dachoberlichtern zur Belichtung, BelUftung
und als Rauchabzige.
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ELEMENTIERTE FASSADEN

Elementierte Fassadenkonstruktionen lassen unterschiedliche

Gebdudekonfigurationen und Gebd&udeanforderungen im

] Bezug zur Raumkonditionierung zu, hier:

Pfosten-Riegel-Konstruktion in Aluminium und vollfldchiger

—% Verglasung, SUdseite mit Sonennschutzlamellen, die als
Segmente von der Fassade abgehdéngt sind.

— Fassade

Bodenplatte aus Stahlbeton mit fugenlosem Abschluss als
Industriefussboden (EP-B6den, PMMA-Bdden, PU-Boden,
OKFF Polyester und Venylesterbdden - Anforderungen nach WHG,
§ 19, antistatische und leitféhige Industriefussbdden); Je
nach Nutzung und Anforderung mit Fachplaner zu ermitteln;
Frei von Einbauten zur Férderung der Nutzungsvarianz.

22 2 7 22 a2 2 2272

—> Boden

DEZENTRALE VERSORGUNG

Hausanschlussrdume in den bedienenden Tragwerkskernen
dienen als Versorgungsstationen

der Medienversorgung; Bei Erweiterung und nicht ausreichen
- der Hausanschlussrdume mussen neue Versorgungsstationen
i in neuen Tragwerkskernen installiert werden.

VERSORGUNGSNETZ

Verteilung der Haustechnikleitungen innerhalb eines
Verteilungsnetzes, hier: kompletten Installationen wie Strom,
Datenleitungen, Beleuchtung, Wasser, Heizung, Druckluft und
Schleifél am Untergurt der Hallen in Trassen montiert; Die
FOhrung der LUftungsschéchte erfolgt zwischen Hauptirager
und Obergurt. Abh&ngung mittels Koppelbalken.

— MedienfUhrung

AKTIVE KONDITIONIERUNG

Aktive Entwurfsans&tze der TGA durch mechanische

Systemlésungen fur BelUftung, Belichtung und

TGA Energieversorgung; Zentralsteuerung der Haustechnik zur
Optimierung; Moglichkeit zur Selbststeuerung des Nutzers

durch Offnungselemente zur Steigerung der

O |(1'|V Arbeitsplatzqualitat.

—> TGA-Konzept
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PRAGUNG DURCH UNTERNEHMENSLEITSATZE

Das Unternehmen steht fir konstant hohe Qualitét in der
Entwicklung und Produktion von Gewindewerkzeugen. Die
Maxime Innovation - Qualitét - Kommunikation sollen nicht
nur in der Fertigung mit optimalen Produktionsbedingungen
sondern auch im Gebd&ude und im Miteinander aufgewiesen
werden.
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Walter Knoll AG & Co.KG

Hansulrich Benz

Okonomie

Gestaltung

Flexibilitat

Variabilitat

Funktionalitat

Okologie
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Sicht auf Glasfassade [Frie 07] S.26-29

Abb.86:
ALLGEMEIN
Baujahr 2006
Standort Bahnhofstr. 25, Herrenberg
Nutzungsart Multifunktionsgeb&aude
Produkt Mobel
Eigentumer/Nutzer Firma Walter Knoll GmbH &Co
KENNDATEN
Baukorper Rahmen, mit
eingeschobenem
Glaskorper
Geschossigkeit viergeschossig
Aussenmale 50mx26 mx 16 m

FLACHEN UND VOLUMEN
NGF 6000 m?

STANDORT

AREAL/MASTERPLAN

Der Neubau des Mdobelherstellers Walter Knoll bildet
den Schlussstein umfangreicher Restrukturierungs- und
Sanierungsmafnahmen aufdem historischen Firmengelande.
Einzelnen Funktionsbereiche mussten auf dem Areal neu
organisiert werden. Das Gebaude wurde multifunktional
konzipiert.

Offenheit und Flexibilitdt waren bei der Planung wichtige
Themen.

Der Neubau setzt sich aus zwei Elementen zusammen: einem
Rahmen, der die Form stadtebaulich proportioniert und
gegenuber dem historischen Areal akzentuiert; und einem
in den Rahmen geschobenen glasernen Kubus, welcher die
Inhalte in die Offentlichkeit tragen soll.

VER+ENTSORGUNG / INFRASTRUKTUR

Nutzung der vorhandenen Infrastruktur zur Ver- und
Entsorgung durch Anschluss an Bestandslager uber
Versorgungsbriicke; Externe Erschliessung durch Erschliessung
auf EG Neubau frontal; Keine direkte Ver- und Entsorgung
mit LKW-Laderampen vorgesehen.

ERWEITERUNGSFLACHEN

Aufgrund  fehlender  Erweiterungsfidchen auf  dem
bestehenden Werksgelande werden die notwendigen
Funktionsfiichen Ubereinander zu einem Produktionsturm
gestapelt. Zusatziche Ebenen kénnen nur durch
Mehraufwand wie z.B. Vorhaltung von Tragwerksstrukturen
realisiert werden.
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Abb.87: Grundrisse [Frie 07] S.26-29

NUTZUNGSSTRUKTUR

FLACHE

Die Grundrissgestaltung bietet hohe Nutzungsflexibilitar.

In dem gldsernen Kubus befinden sich die funktionalen Bereiche, zwischen Glaskdrper und Rahmen
bildet ein groRzugiger, Uber alle Etagen offener Bereich das Foyer.

Die Geschosse werden von zwei Seiten Uber einen mittigen Deckenschlitz erschlossen.

Das Gebaude beinhaltet einen Produktionsbereich im EG und 1.0G, die Verwaltung im 2.0G und
einen Ausstellungsbereich im 3.0G. Zusatzlich befindet sich im Untergeschoss eine Tiefgarage.
Gerasterte Montagepunkte an den Decken ermdglichen eine hohe Flexibilitat fur Veranderungen.

BAUSTRUKTUR

TRAGWERK

Alle konstruktiven Bestandteile wurden in Sichtbeton gefertigt.

Auf jeder Etage wurden sechs Hauptstltzen mit Spannweiten von ca. 12,5m angeordnet. Zusatzlich
wurden kleinere Fassadenstitzen eingesetzt.

RAUMABSCHLUSS

WAND: An den Ldngsseiten wurde eine groBfidchige Glasfassade eingesetzt, welche ohne
Verspiegelung die Farbgebung der Umgabung aufnimmt. Vorgesetzte Glaslamellen an der Stidseite
bilden den Warmeschutz.

Die kurzen Seiten der AuRenwand sind aus Sichtbeton.

BELICHTUNG
Die Grundbeleuchtung erfolgt tiber deckenbiindige Lichtkanal-Systemleuchten; in den Blro- und
Ausstellungsgeschossen wurden zusatzlich Strahlleuchten eingesetzt.

RAUMABSCHLUSS innen
Die Wande und Decken sind mit unterschiedlichen Werkstoffen aus Metall verkleidet;
die transparenten Bereiche aus Glas.

TECHNISCHE GEBAUDEAUSRUSTUNG TGA

Die Steuerung der Beleuchtungs-, Sonnenschutz- und Toranlagen erfolgt durch ein zentrales EIB-Bus-
System.

Speziell entwickelte System fir die Beheizung, Kiihlung und Klimatisierung.

Die Technik wird unsichtbar ohne angehangte Decken in den Geschossen geflhrt.

Eine Vollklimatisierung wird durch Bauteilaktivierung gewéahrleistet.

Die Klimamodule entlang der Fassade wurden deckenbiindig angeordnet, und dienen gleichzeitig
als schalltechnische Absorberfldche.

Gasbetriebene Warmepumpen dienen der Erzeugung von Warme- und Kalteenergie. Kihlung der

ﬁAbb.S& Innenraum [Frie 07] $.26-29
: Abb.89: Fassade [Frie 07] S.26-29
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Abb.90: Lageplan [Frie 07] S.26-29

Zuluft erfolgt durch adiabate Abluftbefeuchtung: Die Luft wird durch Sprihnebel gekihlt, anschlie-
fen wird ihr Feuchtigkeit entzogen.

Durch Abluftbefeuchtung und Warmertickgewinnung kann der elektrische Anschlusswert deutlich
reduziert werden.

BAULICHER BRANDSCHUTZ

Der Komplette Bau wurde als ein einziger Brandabschnitt konzipiert.

Alle oberirdischen Geschossen sind mit Nass-Sprinkleranlage nach CEA 4001 ausgestattet; die
Serverraume mit einer Inertgasloschanlage.

Fluchtwege, Hohlraum- und Doppelbdden, Technikraume und der Medienkanal sind auf
Brandmeldeanlage aufgeschaltet.
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ERWEITERUNG IN DER HOHE

Aufgrund fehlender Erweiterungsfl&chen auf dem
bestehenden Werksgeldnde werden die notwendigen
Funktionsfléchen Ubereinander zu einem Produktionsturm
gestapelt. Zusatzliche Ebenen k&nnen nur durch
Mehraufwand wie z.B. Vorhaltung von Tragwerksstrukturen
realisiert werden.

VERSORGUNGSBRUCKE

Nutzung der vorhandenen Infrastruktur zur Ver- und
Entsorgung durch Anschluss an Bestandslager Uber
Versorgungsbricke; Externe Erschliessung durch Erschliessung
auf EG Neubau frontal; Keine direkte Ver- und Entsorgung
mit LKW-Laderampen vorgesehen.

GESTAPELTE FUNKTIONEN

Die durch 6 Stitzen strukturierten Grundrisse sind nach
Funktionsart von schwer fUr Polsterei als Endfertigung Uber
mittel fir Vormontage und Ndherei bis zu leicht fir
Verwaltung und Showroom Ubereinander gestapelt.
Aufgrund der Produktgréssen haben alle Ebenen die gleiche
Raumhohe. Verbindung der Ebenen durch seitlich liegende
Ver- und Entsorgungsfuge mit Erschliessung und
Warentransportsystem.

GESCHOSSBAU

Geschossbau aus Ortbeton mit Stahlbetonstitzen und
Stahlbetondeckenplatten; Ober/Unterzige in Deckenplatte
integriert, Schaffung durchgehender ebener Fi&ichen in
Boden/Decke; Bemessung der maximalen Belastung bringt
Einschrdnkung in Nutzungsvariabilitat; Vorhaltung der
Geschossdeckenplattenstdrke wirde auch schwerere
Maschinen in oberen Etagen zulassen.

ELEMENTIERTE FASSADEN

Elementierte Fassadenkonstruktionen lassen unterschiedliche
Gebdudekonfigurationen und Gebdudeanforderungen im
Bezug zur Raumkonditionierung zu, hier:
Pfosten-Riegel-Konstruktion in Aluminium und vollfl&dchiger
Verglasung; SUdseite mit Sonnenschutzlamellen, die als
Segmente von der Fassade abgehdngt sind.
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Bodenplatten aus Stahlbeton mit fugenlosem Abschluss als
Industriefussboden (EP-B6den, PMMA-Bdden, PU-Boden,
OKFF Polyester und Venylesterbdden - Anforderungen nach WHG,
v § 19, antistatische und leitfdhige Industriefussbdden); Je
e nach Nutzung und Anforderung mit Fachplaner zu ermitteln;

%//%}/%Z% Bodenkandle mit Revisionséffnungen zur Medienversorgung.

—> Boden

KERN

Verteilung der Haustechnik von Zentrale an Erschliessungs
und Versorgungskern angelegter Haustechnikzentrale;
Verteilung Uber vertikalen Schacht und horizontale
Ausbildung von Versorgungsnetzen in Boden und Decke.

—> Versorgung

AKTIVE KONDITIONIERUNG
Entwurfsansatz der Nutzung regenerativer Energien; Aktive
Entwurfsansatze der TGA durch mechanische
TGA Systemlésungen fUr BelUftung, Belichtung und
Energieversorgung; Vollklimatisierung durch

. Bauteilaktivierung; die Geschossdecken werden als
O leV Fldchenelemente im Winter zur Heizung und im Sommer zur
KUhlung genutzt.

—> TGA-Konzept

OKONOMISCHE EFFIZIENZ
Ausnutzung bestehender Werksstrukturen; Optimierung des
¥ q Fl&dchenverbrauchs des Werkgeldndes, 6konomische
) Baukonstruktion aus Ortbeton; Verwendung standardisierter
Fassadenelemente verringert Zeit und Kosten in Planung und
Bau; Automatisierte mechanische Konditionierung verringern
Unterhalts- und Befriebskosten.

—> Effizienz
PRAGUNG DURCH UNTERNEHMENSLEITSATZE
% Die Architektur des Gebdudes visualisiert die
Unternehmensleitsétze Hightech und Handwerk, es bildet das
Produkt/Produktion nach aussen ab und erlaubt
\l/ Begegnungen mit der Kultur des Unternehmens durch die

Etablierung des Showrooms an exponierter Stelle. Auf dem
gewachsenen Geldnde korrespondiert der moderne
Multifunktionsbau mit der traditionellen Industriearchitektur
aus dem Bestand.

— Prégung
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Abb.91: Kreisrundes Gebaude [Lees 09] S.34

ALLGEMEIN

Baujahr 2005-Oktober 2006

Standort Os. Przemyslowe 24

Nutzungsart Produktionsanlage

Produkt Sensorelektronik

Eigentimer Fraba AG, Conistics KoIn/
Slubice

KENNDATEN

Baukdrper kreisrunde Produktionshalle

Geschossigkeit eingeschossig

Aussenmalie @ 52 m; Héhe 4,5 m

FLACHEN UND VOLUMEN

BRI (Brutto Rauminhalt) 7800 m?3
BGF (Brutto Grundfl&che) 2123 m?
Bausumme in €/m? +580 €/ m2

STANDORT

AREAL/MASTERPLAN

Das Grundstick des Produktionsgebaudes liegt in
unmittelbarer Nahe zur Autobahn E30im Gewerbegebiet von
Slubice, nur wenige Kilometer hinter der deutsch/polnischen
Grenze bei Frankfurt an der Oder. Das Industriegebiet ist als
Sonderwirtschaftszone mit glinstigen Investitionskonditionen
deklariert.

VER+ENTSORGUNG / INFRASTRUKTUR

Die autarke Einheit der Produktionshalle steht inmitten
des Baugrundstlickes als Solitar auf einer naturbelassenen
Wiese. Lediglich eine Zufahrtsstrale aus hexagonalen
Betonpflastersteinen, in inrer Form den Schleppkurven des
Lieferverkehrs folgend, erschliefit das Gebaude.

Eine geforderte rundumlaufende Feuerwehrzufahrt ist als
Wabengitterweg versickerungsoffen gestaltet.

ERWEITERUNGSFLACHEN

Da das Produktionsgeb&aude einen Prototyp fiur autarke,
reproduzierbare Gebaude darstellt, das von einem
Hauptgebaude aus gesteuert wird, bedarf es keiner
Erweiterungsfldchen; die Erweiterung der Produktion wdre ein
Neubau der gleichen Struktur an einem anderen Standort.
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Abb.92: Lageplan [Lees 09] S.35 Abb.93: Flexibilitat [Lees 09] 5.35

NUTZUNGSSTRUKTUR

PRODUKTION

Die seit 1918 in Koln ansassige FRABA AG strebt mit dem Prototyp-Gebaude in Polen eine
Neustrukturierung des Unternehmens an. Wahrend die Forschung und Entwicklung sowie der
Vetrieb und die Verwaltung in Koln ansassig bleiben, soll die Produktion durch global, an mehreren
Standorten ausgelagerten Satelliten-Produktionsstatten gesteigert werden. Um die Produktion der
Sensoren fur die Automatisierungsindustrie reibungslos und unter hochsten Qualitatsstandards zu
gewébhrleisten, wurden anspruchsvolle Kommunikationsinsfrastrukturen entwickelt und zusatzlich alle
Produkte fir die dezentrale Produktion mit dem Ziel der Vereinfachung der Montage neu entwickelt.
Die Montageanleitung, in Piktogrammform vom Stammhaus KoIn geliefert, ist an jedem Satelliten-
Produktionsort anwendbar.

Die Produktion im jeweiligen Satelliten erfolgt im Flussverfahren. Der Produktionsprozess besteht
groftenteils aus der Montage vorgefertigter Bauteile an Tischen, Regalen und Handwagen. Von
der Anlieferung werden die vorkommisionierten Bauteile bis zum Montagezeitpunkt eingelagert,
dezentralin einzelnen Fertigungseinheiten montiert, im Lager geprift und verpackt und anschlieend
wieder per LKW versendet.

FLACHE

Da keine Stutzenfreiheit gefordert war, bilden die Innenraumstiitzen die einzige Strukturierung der
Halle. Lediglich drei festinstallierte, kreisformige Service-Einheiten sind fest im Raum installiert und
erganzen die reine Produktionshalle um die Funktionen Biro, Umkleide, Sanitar und Kichenbereich
fur die Kantine. Die kreisformige Grundrissgestaltung sichert eine maximale Flexibilitat der
Produktionseinheiten; der Innenraum ist flexibel bespielbar, wodurch vielfdltige Moglichkeiten der
Endmontage zugelassen werden kdnnen. Momentan bildet das mittig angelegte Zentrallager den
Kern der Produktion; die kleinteiligen internen Fertigungseinheiten sind frei um das Lager gelegt und
stehen jederzeit zur Disposition.

TRANSPORT
Der interne Gutertransport erfolgt durch Handwagen. Kranbahnen sind nicht installiert und in der
Statik nicht bertcksichtigt.

MEDIENFUHRUNG

Die Versorgungsstruktur mit Luftung, Elektro- und Internet-anschliissen sowie Leuchten ist von der
Decke abgehangt. Die gesamte Haustechnikanlage ist auf dem Dach untergebracht und versorgt
die Halle Uber einen zentralen Schacht; der Boden bleibt maximal flexibel nutzbar.

Abb.94: Innenraum [Lees 09] S.34

Abb.95: Anlieferungszone [Lees 09] S.31
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Abb.96: Flachentragwerk aus BSH [Lees 09] S.32

BAUSTRUKTUR

TRAGWERK

Das strukturelle System besteht aus einem Holzgitterrost im 60° Winkel mit einem Durchmesser von
52m. Der Gitterrost, mit einer Gesamthdhe von 60 cm, istin 8 cm breite Haupttrager und 6 cm breite
Nebentrager gegliedert. Die Trager sind durch Stahlknotenbleche miteinander verbunden, die als
Schwerter in die geschlitzten Trager greifen und durchgehend verschraubt sind.

Der Holztragerrost ruht auf 19 eingespannten Stahistlitzen mit einer lichten H6he von 4,50 m bei
einem Durchmesser von 17 cm, sowie auf in der Aussenwand umlaufenden Holzpfosten, die als po-
lygonale Unterkonstruktion fur die Fassade herangezogen werden. Da fur die Produktionsprozesse
keine Stutzenfreiheit gefordert war, wurde ein 6konomisches Stutzenraster von 9,7 m, in einem 60°
Hexagonalraster gesetzt. Diese Anordnung der Stitzen erlaubt eine radiale, hexagonale und ortho-
gonale Grundrisskonfiguration.

Aus der Einspannung der Stutzen resultiert die Aussteifung der Gesamthalle, zusatzliche Massnah-
men sind nicht erforderlich.

RAUMABSCHLUSS

WAND: Die Unterkonstruktion der Wand ist aus vorgefertigten, gedammten Sperrholzelementen
gefertigt und auf die umlaufenden Holzpfosten des Tragerrostes montiert.Die Innenwandverkleidung
ist mit gebogenen Gipskartonplatten ausgefihrt.

DACH: Die gesamte Oberfladche, also Dach und AuBenwand der Produktionshalle, ist mit einer
aluminiumkaschierten, bituminésen Dachdichtungsbahn bekleidet. Die Unterkonstruktion der
Dachebene besteht aus Stahltrapezblech mit aufiegender Gefdlleddmmung. Anfallendes
Regenwasser lauft tGber eine gerundete Attika an der Fassade herunter und wird Uber eine
umlaufende Entwasserungsrinne im Sockelbereich abgefihrt.

BELICHTUNG

Die Belichtung der Halle erfolgt durch 147 vorgefertigte Polycarbonat-Lichtkuppeln, die mit einem
Fldchenanteil von 14% gleichmdBig Uber das Dach verteilt angeordnet sind. Die weil lackierten
Trager des Tragerrostes streuen das Licht und verhindern die direkte Beleuchtung der Arbeitsplatze.
Weiterhin gibt es als Offnungen in der AuRenhaut ein Panoramafenster im Sozialbereich sowie die
verglaste Eingangs/Anlieferungszone, die in die Kontur des Zylinders eingeschnitten ist.
RAUMABSCHLUSS innen

Der offene Grundriss der Halle sollite durch keine blickdichten Raumtrennwénde versperrt oder
unterbrochen werden. Fur die Unterteilung der staubbelasteten Anlieferungs-/Eingangszone wurde
daher eine transparente PVC-Vorhangwand vom Tragerrost bis zum Boden installiert.

TECHNISCHE GEBAUDEAUSRUSTUNG TGA

Die auf dem Dach installierte technische Gebaudeausristung wird durch einen ESD (electro static
discharge) Boden ergdnzt, der vor elektrostatischer Aufladung schitzt. Eine weitere Vorgalbe durch
den Produktionsprozess, die Staubfreiheit, wird neben der PVC-Trennwande durch die Filter-Klima-
anlage gewahrleistet.

OBERFLACHEN

Samiliche Gebdudeinnenraumteile sind reinweiB lackiert. Die harten, glatten Oberfldéchen der Bau-
teile entsprechen der funktionellen Notwendigkeit nach Sauberkeit im Produktionsprozess. Etwaige
Verunreinigungen werden sofort ersichtlich und kénnen beseitigt werden.

ORGANISATORISCHER BRANDSCHUTZ

Das kreisrunde Gebaude mit einem Radius von 52 m hat durch seine Geometrie den Vorteil einen
maximalen Rettungsweg von 26 m zu haben, vier in die Aullenhaut gesetzte Nottiren gewabhrlei-
sten das entflichten. Rauchmelder in der Tragwerkskonstfruktion.
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ERWEITERUNG SATELLITISCH

Festgelegtes Erweiterungskonzept aus Repetition von reinen
Produktionssatelliten an unterschiedlichen Standorten, hier:
Prototyp-Satellit in Polen, Firmenzentrale in Deutschland;
Satelliten ohne direkten Bezug zur Zentrale, wo Verwaltung,
Forschung und Entwicklung installiert sind, die rein virtuell
kommunizieren.

STICHSTRASSE MIT SCHLEPPRADIUS

Stichstrasse zur Ver- und Entsorgung Uber zenfral angelegten
Anlieferungsbereich und Personalzugang; Ausformung der
Stichstrasse mit Schleppradien zur Optimierung der
Rangiermdglichkeiten fur LKW; Umlaufende
Feuerwehrzufahrt, versickerungsoffen.

OFFENER GRUNDRISS MIT STUTZENRASTER

Keine direkte FIGchenzuweisung; Festinstallierte Raumboxen
als den Produktionsraum bedienende Raumeinheiten mit
Sozialr&umen, BUro und Kiche; Restfladche bleibft frei
bespielbar und kann je nach Montageverfahren frei
konfiguriert werden; Die M&blierung kann frei in den Raum
gestellt werden und gibt damit die variable
Fldchenorganisation.

MONTAGEANLEITUNG

Reine Satellitenproduktionsst&tte mit Forschung und
Entwicklung in Firmenzentrale; Zentrale liefert
Montageanleitung als vereinfachte grafische Darstellung in
Piktogrammform; Produktion im Flussverfahren an Einzelplatzen.

VORGEHALTENES TRAGWERK

Statisch Uberdimensioniertes Tragwerk durch Gleichsetzung
der Spannrichtungen als Vorhaltung fUr eventuelles Umsetzen
von StUtzen oder Integration von Zusatzkomponenten, hier:
hexagonaler Holz-Tragerrost mit eingespannten StahlstUtzen
zur Erzeugung eines radialen, orthonalen und hexagonalen
Grundrasters.
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DACH ALS FASSADE

WeiterfGhrung der Dacheindeckung in die Fassade bei
Ausbildung einer wasserfUhrenden Schicht; runde Aftika
damit Niederschlag von Dachhaut Uber Fassade in Boden
abgefUhrt wird, hier: aluminiumkaschierte, bitumindse
Dachdichtungsbahn, warmegeddmmt, an HolzstGnderwand
mit innenseitiger Gipskartonbeplankung.

RAUMBOXEN

Festinstallierte Raumboxen die den Produktionsraum
bedienen und mit Besprechungs-und Sozialrdumen innerhalb
der Produktionsflédche zur Optimierung der Kommunikation
und Steigerung der VariabilitGt des zu bespielenden Raumes
dienen.

LEICHTE TEMPORARE FASSADENSYSTEME

Versetzbare Leichtbautrennwé&nde zur variablen Anpassung
der Flidchennutzung in Produktion als auch in Verwaltung; bei
laufendem Betrieb versetzbar durch Positionierung auf
Fertigboden und selbstdndige Tragstruktur, hier: transluzentes
PVC-Vorhangsystem, Abhdngung von hexagonalem
Trégerrost.

DEZENTRALE VERSORGUNG

Verteilung der fechnischen Komponenten zur
GebdudeausrUstung oberhalb der Dachebene als Plug-In;
gezielte Positionierung von Elementen moglich; Verteilung
direkt unter der Decke dezenftral; Wasser- und
StromanschlUsse in Hausanschlussraum innerhalb einer
festinstallierten Raumbox.

AKTIVE KONDITIONIERUNG

Aktive Entwurfsansatze der TGA durch mechanische
Systemldsungen fUr BelUftung, Belichtung und
Energieversorgung; Zentralsteuerung der Haustechnik zur
Optimierung; Belichtung durch gleichmdssig verteilte
Dachoberlichter (Offnungsanteil 14%); Aussenraumbezug
durch Panoramafenster im Pausenraum.
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OKONOMISCHE EFFIZIENZ

Durch Festlegung aller zukUnftigen Erweiterungen mit diesem
Prototypen, Einsparung von Planungszeit und
Realisierungszeit durch Erfahrungsgewinn; Ausnutzung
wirtschaftlich ginstiger Standorte bei Opfimierung des
Fl&chenbedarfs, da Kreisform bei gleicher Grundfldche
weniger Hullfldche erzeugt.

PRAGUNG DURCH UNTERNEHMENSLEITSATZE

Die Unternehmensprinzipien - Hierarchielosigkeit, Transparenz
und Flexibilitat - des Produzenten von Sensoren fUr die
Automatisierungsindustrie werden in den Produktionsprozess
Ubertragen. Die Installation von transparenten
PVC-Vorh&ngen und die Grossraumldsung ohne EinzelbUros
etc. zeigen die angestrebte Hierarchielosigkeit.

PRAGUNG DURCH UNTERNEHMENSINHALT

Die Entscheidung hin zu reinen Produktionssatelliten
manifestiert sich in der Architektursprache. Der kreisrunde
Bau mit seiner metallisch schimmernden Oberfléche
erscheint als tempordrer Fremdkdrper an dem Standort. Die
Reduktion der Farbpalette auf reines weiss signalisiert die
Prazision und die Verantwortung der Mitarbeiter in volliger
Reinheit zu produzieren, da jeglicher Schmutz sofort
ersichtlich wirde.
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Abb.97: Gebaude in der Dammerung [Holz 08]

ALLGEMEIN

Baujahr 1996-1998

Standort Essen, Zur Schmiede 13

Nutzungsart Produktionsgebaude

Produkt Backwaren

Eigentimer/Nutzer ChristaPeter/Peter Backwaren

KENNDATEN

Baukdrper rechteckiger Baukorper
mit Anbau

Geschossigkeit ein- bis zweigeschossig

Aussenmalie 63m x 21m

FLACHEN UND VOLUMEN

BRI (Brutto Rauminhalt) 16500 m3
BGF (Brutto GrundfiGche) ca. 1323 m?
HNF (Haupt Nutzfldche) 2600 m?

STANDORT

AREAL/MASTERPLAN

Die GroRbackerei fur Peter in Essen wurde in einem
stadtnahen Gewerbepark errichtet.

Okologisch, weil es zu groRen Teilen mit recyclebaren
Werkstoffen und nach neuesten Erkenntnissen der
Energiekosteneinsparmoglichkeiten errichtet wurde.
Okonomisch, weil es die Funktion einer GroRbackerei
berucksichtigt und in verniinftigem Kostenrahmen errichtet
wurde.

Aufgrund der integralen Planung erhielt das Gebaude
eine thermisch effiziente, gefaltete Holzdachkonstruktion,
eine offen Backhalle und innovative Belluftung mit einem
Textilschlauchsystem.

VER+ENTSORGUNG / INFRASTRUKTUR
DurcheinverlangertesVordach ander Stirnseite derBackhalle
wurde eine wettergeschitzte An- und Ablieferungszone
geschaffen.

ERWEITERUNGSFLACHEN

Bei der Baukorperanordnung wurde auf voneinander
unabhéangige Erweiterbarkeit von Servicetrakt und Backhalle
geachtet.
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Abb.98: Schnitt [Holz 08]

NUTZUNGSSTRUKTUR

PRODUKTION

Die zentrale Endproduktion findet in der Haupthalle statt, die von den Nebenhallen mit Lager
bedient wird; Materialfluss von Lager zu Vorproduktion zu Endmontage.

FLACHE

An die Backhalle lagern sich zwei 9m tiefe, jeweils die Halle Ubergreifende Baukorper mit
Zusatzfunktionen zum Backprozess an.

An der Stirnseite der Backhalle sind im Erdgeschoss Foyer, Mehlsilo, Werkstatt, Lebensmittellager
und TechnikrGume angedockt. Dariber befinden sich im Obergeschoss Burordume sowie der
Pausenbereich mit Umkleide sowie Sanitarraumen. Die Burordume sind gegeneinander verglast
und gestatten Uber eine vollverglaste Flurwand zur Halle sowie zur vorgelagerten offenen Galerie
jederzeit Kontakt mit der Backhalle.

Dem Backprozess parallel folgend wurden die Servicefunktionen Kuhlh&user, Konditorei, Snack,
Spulbereich und Retouren in einem eingeschossigen Trakt |l&ngs der Halle angeordnet.

Zwischen Biroriegel und Servicetrakt ist ein wettergeschitzter Bereich fur die Anlieferung der
Lebensmittel vorgesehen.

BAUSTRUKTUR

TRAGWERK

FuUr die Konstruktion erwies sich eine Kombination aus Holz und Stahl besonders vorteilhaft.

Das Tragskelett der Backhalle besteht aus Stahlstiitzen mit unterspannten Brettschichtholzzangen;
fur die Dachschicht wurde eine durch Holzrippen verstarkte, gefaltete Funierschichtholzkonstruktion
gewahlt.

Die Stahistitzen (MSH 200) bilden im Raster 6m x 21m zusammen mit den doppelt (M 36/St
52) unterspannten Brettschichtholzzangen 20/60cm einen eingespannten Binder, wobei die
Rahmenecke durch eine Kopfbandstrebe biegesteif ausgebildet wird. Das tUber den Bereich des
Anlieferhofes sowie den BuUrofrakt durchlaufende, flach geneigte Satteldach besteht aus 30mm
dicker Funierschichtholz-Eindeckung mit unterseitig verschraubten, im KnickstoR als Durchlauftrager
wirkenden keilgezinkten Brettschichtholzpfetten 20 x 18cm.

Das Traggerist der Fassade bildet eine verglaste Pfosten-Riegel-Konstruktion. Diese ist an den
Stahlstiitzen des Haupttragwerks befestigt. Die Glasfassade wird nur durch grofle Vertikalmarkisen
unterbrochen. Die Stitzen sind im Betonboden eingespannt. In der Produktionshalle wurde an allen
verglasten Seiten ein Betonsockel gebaut. Er dient der empfindlichen Stahlkonstruktion auf der
Innenseite als StolRschutz und der AuRenfassade als Spritzwasserschutz.

Die Anbauten wurden als zweigeschossige Bauteile in Massivbauweise (Stahlbeton/Mauerwerk)
und als eingeschossige Skelett-Anbauten errichtet.

Im Hinblick auf zuklinftige Anforderungen wurde auf recyclingfahige Materialien Wert gelegt.

Die Stabilisierung der Halle in Langsrichtung erfolgt durch Verbande in der Dachebene sowie

Abb.99: Vordach [Holz 08]
Abb.100: Klimasimulation [Holz 08]
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Abb.101: Innenraum [Holz 08] Abb.102: Anschlusspunkt [Holz 08]
durch Vertikalverbande, in Querrichtung durch die Rahmen.

RAUMABSCHLUSS
WAND: Der Trakt hinter der Backhalle tragt eine Hulle aus Metallblech, der Verwaltungstrakt hat eine
Klinkerfassade.

TECHNISCHE GEBAUDEAUSRUSTUNG TGA

Beim Neubau der GroRRb&ackerei Peter in Essen wurde gemeinsam mit Architekten und Bauherrn
eine integrale Planung durchgefuhrt. Das Besondere an dieser teamorientierten Planung war die
detaillierte Analyse und Bestandsaufnahme aller technischen Anlagen und Prozessablaufe zur
optimalen Integration aller Gewerke.

Die Ergebnisse einer Simulation waren die Grundlage furdas ganzheitliche Energie- und Klimakonzept.
Baukdrper, Werkstoffe und die Anlagentechnik konnten im Zusammenspiel mit den Arbeits- und
Produktionsprozessen optimiert werden.

Es wurde eine besondere Beluftungs- und Beheizungsanlage eingesetzt. Diese besteht aus
Zuluftanlagen mit Textilgewebe-Ausblasschl&uchen, auf denen sich kein Staub ablagern kann.

Die Warmwasserversorgung erfolgt durch eine Solaranlage.

BELICHTUNG

Unter dem Dachtberstand an allen Seiten des Gebaudes wurden Stehverglasungen ausgefuhrt.
Die vollverglasten Seiten des Gebaudes sowie Fensterbander dienen zusatzlich zur natirlichen
Belichtung.

Vor den Fensterwanden angeordnete Vertikalmarkisen dienen der Verschattung.
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ERWEITERUNG SYSTEMISCH LINEAR

Erweiterungkonzept durch systemisch lineare Erweiterung der
Hallenbauten, die als additiv fl&chiges Ensemble kombiniert
sind; Kopfbau ohne Erweiterungsanspruch.

RINGSTRASSE

Erweiterungkonzept durch systemische, lineare Erweiterung
der Hallenbauten, die als additiv fldchiges Ensemble
kombiniert sind; Kopfbau ohne Erweiterungsanspruch;
Uberdachter Warenausgang, der bei Bedarf um
Fassadenkonstruktion ergénzt werden kann und zum
Halleninnenraum wird.

HORIZONTALE FUNKTIONSSTREIFEN, STUTZENFREI

Gliederung der Fidchen in l&ngslaufenden Streifen entlang
der Hallenkonstruktion; Zentrale Endproduktion in Haupthalle,
die von Nebenhallen mit Lager bedient wird; Materialfluss
von Lager zu Vorproduktion zu Endmontage;
Verwaltungsbereich mit SozialrGumen; Kopfbau ohne
Erweiterungsanspruch.

FUNKTIONSOPTIMIERTES TRAGWERK

durch Stahlseile unterspannte Brettschichtholz-Zangen auf
eingespannten StahlstUtzen; Reduzierung der
Staubfangstellen als Anforderung an das Tragwerk durch
Ausbildung von BSH-Zangen und Unterspannungen im
Vergleich zu reinen Stahl-Fachwerken als
Funktfionsoptimierung.

ELEMENTIERTES DACH

Vorgefertigte Dach-Elemente in standardisierten
Abmessungen lassen unterschiedliche
Gebdudekonfigurationen und Gebdudeanforderungen im
Bezug zur Raumkonditionierung zu, hier: Holzrippendecken
als Fertigdeckensystem mit aufgelegtem Warmdachaufbau.
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ELEMENTIERTE FASSADEN

Elementierte Fassadenkonstruktionen lassen unterschiedliche
Gebdudekonfigurationen und Gebdudeanforderungen im
Bezug zur Raumkonditionierung zu, hier: Wechselspiel aus
geschlossenen und verglasten Fassadenfldchen in
Pfosten-Riegel-Konstruktion an StahlstGtzen des
Haupttragwerkes.

DEZENTRALE VERSORGUNG

Verteilung der technischen Komponenten zur
GebdudeausrUstung oberhalb der Dachebene als Plug-In;
gerzielte Positionierung von Elementen maglich; Verteilung
direkt unter der Decke dezentral; Wasser- und
StromanschlUsse in Hausanschlussraum innerhalb einer
festinstallierten Raumbox.

VERSORGUNGSNETZ

Verteilung der LUftungs- und Stromverteilung innerhalb von
Verteilungsnetzen, hier: Stromschienensystem zur variablen
Positionierung der Produktionsmaschinen (Ofen).

VERTEILUNG IN DER DECKE

Verteilung der durch dezentrale Installationselemente zu
verteilenden TGA-Komponenten innerhalb der
Tragwerksebene des Daches durch Zwischenraum der
Unterspannungen der Holztrager; Optimierung der
Staubfl&échenreduktion durch aufblasbare Textil-Schiduche,
die bei Nichtbedarf der LUffung in sich zusammenfallen.

OKOLOGISCHE EFFIZIENZ

Erstellung eines Energiekonzeptes, Verwendung eines
elementierten, recyclingf@higen Stahl-Holz-Skelettbaus;
Gezielte Vermeidung von Verbundbaustoffen,
PVC-Beschichtungen und nitrogebundenen
Beschichtungsstoffen als dkologische Effizienz.
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PRAGUNG DURCH UNTERNEHMENSINHALT

Das Unternehmensprinzip - Form folgt Funktion - der Peter
Grossbdckerei reduziert sich auf einfache, klare, funktionale
Lédsungen. Die Funktion ist im Design und in der Nutzung
ablesbar. Jede Funktionseinheit wird in einem eigenen
Gebdudeteil angesiedelt und funktioniert als bedienende
Komponente fUr die Produktionshalle als zentrales Bindeglied
der einzelnen Gebdude und Nufzungseinheiten.
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Abb.103: AuRenansicht [Holz 08]

ALLGEMEIN

Baujahr 2005

Standort Schwanenstadt,
Johann Pabst-Stralle 20

Nutzungsart Produktionshalle

Produkt Holzkonstruktionen

Eigentimer/Nutzer Obermayr Holzkonstruktionen
GmbH

KENNDATEN

Baukorper rechteckiger Baukorper

Geschossigkeit ein- bis zweigeschossig

FLACHEN UND VOLUMEN

BRI (Brutto Rauminhalt) 49300 m3

BGF (Brutto Grundfldche) 4700 m?

STANDORT

AREAL/MASTERPLAN

In enger Zusammenarbeit von Architekt, Fachplaner
und Statiker, der zugleich Bauherr war, entstand im
oberdosterreichischen Schwanenstadt eine Produktionshalle
in Passivhausstandard. Die nach Suden und Norden
orienfierten Glasfldchen zwischen den Schnittkanten des
Faltwerkes gewahrleisten eine gleichméagige Ausleuchtung
der Produktionsfldchen. Das tief in die Halle eindringende
Sonnenlicht bildet die Basis fur den hohen Energiestandard
des Gebaudes. Die Ausfuhrung spart ebenso Energie im
Betrieb und Kosten in der Errichtung, da auf ein Heizsystem
verzichtet werden konnte.

Es handelt sich um die erste groffvolumige Industriehalle im
Passivhausstandard in Osterreich.

VER+ENTSORGUNG / INFRASTRUKTUR
Aus logistischen Grunden erfolgt die ErschlieBung der Halle
fur die drei Produktionsbereiche zur Ganze sudseitig.

ERWEITERUNGSFLACHEN

Neubau einer Produktionshalle in Passivhausstandard ,,auf
gruner Wiese“ in unmittelbarer Nahe zum bestehenden
Werksareal, von ihm getrennt durch eine Erschliessungstrasse;
Erweiterungsform systemisch linear durch Repetition
der linearen Tragwerkskomponenten in einer Richtung;
Erweiterungsfidche als  zwischengenutzte  Ackerfldche
vorhanden.
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Abb.104: Langsschnitt [Holz 08]

NUTZUNGSSTRUKTUR

FLACHE

Durch die Konstruktion und die daraus folgende Positionierung der Stiitzen wird die Halle in drei
Bereiche geteilt, die an der Stidseite jeweils Uber ein Sektionalhubtor erschlossen werden. Jedem
Tor ist ein witterungsgeschutzter Lagerbereich zugeordnet. Abgerickt von der Produktionshalle
verschmilzt dieser optisch mit dem Vorplatz.

BAUSTRUKTUR

TRAGWERK

Von der westseitigen AulRenwand beginnend Uberspannen elf zueinander verschrankte Platten die
Halle in Langsrichtung und enden in einem frei auskragendem Vordach. Sie ruhen auf zwei innen-
liegenden Stitzenreihen und auf der Ostwand. Aufgrund des Stiitzabstandes von 27m, sowie der
Auskragung des Vordaches von 18m, sind die Platten an ihren R&ndern mittels Stahlstreben kraft-
schlissig verbunden. Sie bestehen aus hochwarmegedammten Holzsandwichelementen mit einer
Gesamtkonstruktionsstarke von 44cm.

Die Dachkonstruktion wurde aufgeteilt in Holz-Stahl- Fachwerksrahmen, die in den Schnittlinien der
zueinander verschrankten Platten angeordnet sind, sowie in Holzsandwichelemente, die zwischen
die Fachwerksrahmen geh&angt wurden.

Grundvorraussetzung fur die minimale Energiekennzahl (Passivhausstandard) ist eine hochwarme-
gedammte und luftdichte (n = 0,12/h) Konstruktion. Dieser Wert wird unter anderem durch Damm-
starken von 28cm fur die Wand und 40cm fur das Dach erzielt, wobei — wirtschaftlich und 6kologisch
sinnvoll — Hobelspane als Dammstoff fir die Wand und aus Brandschutzgriinden Steinwolle fur das
Dach eingesetzt wurden.

In Langsrichtung wird die Aussteifung durch die Fachwerktrager gewahrleistet, in Querrichtung stei-
fen die Dachfelder das Geb&ude aus.

RAUMABSCHLUSS
WAND: Die Materialisierung der Halle in Form von unbehandelter Larchenschalung und braun
lasierten Dreischichtplatten (Faltwerk) spiegelt den Unternehmeninhalt wieder - Holz.

PASSIVHAUSSTANDARDS

Die Halle besitzt einen Heizwarmebedarf von 8 kWh/m2a, um die gewlinschte Raumtemperatur von
15 Grad C zu erzielen.

Da die Fertigungshalle als Passivhaus funktioniert — die Raumtemperatur von mindestens 15°C
also sommers wie winters ohne Heizung gehalten wird — und der Produktionsablauf selbst kaum
Wwarmequellen birgt, wurde der solare Warmeeintrag durch grofe stidseitige Verglasungen optimiert,
wéahrend eine zentral gesteuerte Nachtkiihlung sommerlicher Uberhitzung entgegenwirkt.

: L] L 10
- [ ]

Abb.106: Querschnitt [Holz 08]

Abb.105: Ansicht bei Dammerung [Holz 08]

IBK - Technische Universitat Braunschweid E 338
Das Forschungsvorhaben wurde gefordert mit Mitteln des BBR.



Schlussbericht Planungsleitfaden Zukunft Industriebau

Forschung an der Technischen Universitat Braunschweig

AN PN NP

Abb.107: Innenraum [oIz 08] Abb.108:Vordach [Holz 08]

TECHNISCHE GEBAUDEAUSRUSTUNG TGA

Aufgrund des hohen Tageslichtanteils ist das Kunstlicht tageslichtgesteuert, wodurch sich der Ener-
giebedarf auf ein sechstel reduziert. Der erst in der Dammerung entstehende Kunstlichtbedarf wird
durch Lichtsimulation und einen Lichtsensor auf dem Dach stufenlos gesteuert, sodass konstante
Lichtverh&ltnisse von mindestens 500 Lux geschaffen werden. Die eigens fir dieses Projekt entwi-
ckelten Leuchten- bestlickt mit Leuchtstoffrohren- sind bindig in die Dachkonstruktion integriert.
70% der Beleuchtungsenergie kénnen so eingespart werden.

Tagsuber erwarmt sich das Gebaude uber Sonneneinstrahlung und nachts wird im Sommer durch
zentral gesteuertes Offnen der LUftungsfligel UberschUssige Wérme abgegeben und die Halle na-
tarlich gekuhlt. Dieses Luftungsverhalten sowie die betriebsbedingte Betatigung der Tore erspart
eine Liuftungsanlage. Im Winter weist die Halle ohne zusatzliche Heizung eine fir korperliche Ar-
beiten ausreichende Temperatur von mindestens 12 Grad Celsius auf. Unter dem Gebaude bildet
sich eine Blase, die sich Uber einen langeren Zeitraum auf die Umgebungstemperatur — in diesem
Fall die durchschnittiche Raumtemperatur — einpendelt.

BELICHTUNG

Durch Versetzen der Falten entstehen Zwischenr&ume an der Westseite und im Dach, die der Be-
lichtung des Innenraums dienen.

Das Tageslicht dringt durch blendungsfreies Spezialglas gleichmagig aus groBer Hohe tief in die
Halle. Helle, reflektierende Dachfolien in den unteren Bereichen des Faltwerkes bringen zusaizliiches
Licht ins Innere. Auftreffendes Sonnenlicht wird nach oben reflektfiert und die Dachunterseite er-
hellt.

Damit sind gute Belichtungsverhaltnisse mit der geringst méglichen Energiezufuhr gewabhrleistet.

E 339 K- Technische Universitat Braunschweig
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ERWEITERUNG SYSTEMISCH LINEAR

Neubau einer Produktionshalle in Passivhausstandard "auf
grUner Wiese" in unmittelbarer N&he zum bestehenden
Werksareal, von ihm getfrennt durch eine Erschliessungstrasse;
Erweiterungsform systemisch linear durch Repetition der
linearen Tragwerkskomponenten in einer Richtung;
Erweiterungsfldche als zwischengenutzte Ackerfldche
vorhanden.

HOF ERSCHLIESSUNG

Ver- und Enfsorgung Uber direkt an Stichstrasse
anliegendem Hof, entlang der Gebdudeldngsseite;
Wendemdglichkeiten und temporére Aussenlagerfldchen
vorhanden; Zuwegung in die Halle Uber Toranlagen und
TUranlagen fUr Personal.

VERTIKALE FUNKTIONSSTREIFEN

Gliederung der Fidchen durch 3-schiffige Tragwerksstruktur in
autarke Funktionsstreifen entlang der Schiffe;
Eigenstandigkeit der Funktionsstreifen durch gleiche
Erschliessungs- und Nutzungsauslegung.

FALTWERK

als aus Scheiben bzw. Platten zusammengesetztes
réumliches Tragwerk; Ebene Tragwerksteile werden
entweder nur in ihrer Ebene beansprucht
(Scheibentragwirkung) oder zusatzlich auch auf Biegung
beansprucht (Plattentragwirkung); Optimierung des
Tragwerkes durch Anpassung an Kré&fteverlauf, hier:
Holz-Stahl-Fachwerkrahmen mit Plattenbeldgen als
Tragelement und gleichzeitigem Raumabschluss.

FALTDACH

Durch Faltwerk resultierende Faltdachkonstruktion aus
hochged&mmten Holzsandwichlementen mit
hochd@mmendem Warmdachaufbau; Durch Versetzen von
Hochpunkten und Tiefpunkten der Dachstreifen zueinander
entstehen gegenldufig geneigte Dachfléchen mit
rautenférmigen Offnungen zur Konditionierung der Halle mit
Licht und Luft.
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ELEMENTIERTE FASSADEN

WeiterfUhrung des Faltwerkes in Fassadenebene mit
hochged&mmten Holzsandwichelementen; DGdmmung aus
Hobelspdnen, die als Abfallprodukt bei der Produktion
entstehen; Zwischenbereiche des Faltwerkes und
Giebelseiten ausgefacht mit Pfosten-Riegel-Konstruktion und
Ganzglasfillung; Grosse Belichtungsfldche zur Steigerung der
Wdarmeeinstrahlung und Erhéhung der Behaglichkeit.

PASSIVHAUSSTANDARD

Minimale Energiekennzahlen als Anforderung durch
Passivhausstandard festgelegt; Solarer Warmeeintrag durch
grosse verglaste Bereiche auf der SUdseite; Durch
hochgeddmmte Sandwichelemente und eine
zentralgesteuerte BelUftung zur Vermeidung von Uberhitzung
kann die geforderte Temperatur von 15°C ohne
Heizungsanlage konstant gehalten werden und somit die
Energiekennzahlen einhalten.

OKOLOGISCHE EFFIZIENZ

Festsetzung des Passivhausstandards als Anforderung an das
Gebdude; Verwendung nachwachsender Baustoffe und die
Nutzung von Produkten aus der eigenen Holzproduktion
unterstreichen den 6kologischen Aspekt.

OKONOMISCHE EFFIZIENZ

Ausnutzung bestehender Werksstrukturen; Verwendung von
standardisierten, vorfabrizierten Tragwerkskomponenten und
Fassadenelementen verkUrzt die Planungszeit, Bauzeit durch
Witterungsunabhdngigkeit und senkt die Baukosten;
Reduzierung von Transportkosten durch Eigenproduktion der
Bauteile; Hohe Warmedd&mmung senkt die Betriebskosten.

PRAGUNG DURCH DAS PRODUKT

Durch Verwendung der eigenen Produkte in Form der
Holz-Sandwich-Elemente fUr das Faltwerk wird das Gebdude
selbst zum Werbetrdger und transportiert die Botschaft des
Unternehmens nach aussen.
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PRAGUNG DURCH UNTERNEHMENSINHALT

Die Materialisierung des Industriegebdudes spiegelt den
Unternehmensinhalt -Holz- wieder. Das Gebdude symbolisiert
ein geschnittenes StUck Holz mit dunkler aussenliegender
Rinde, dem Faltwerk im Geb&ude und der vergrauten
Schnittkante, die durch die Glassfassaden verdeutlicht wird.
Durch Umsetzung des Passivhausstandards, die Schaffung
gleichwertiger Arbeitspldtze und das angewendete
Know-How der Eigenprodukte wird ein Zeichen fir die
Philosophie des Unternehmens gesetzt.
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Dornbracht Wertschopfungspark

WAN_RES AIB agiplan Integrale Bauplanung GmbH
Flexibilitat P a_f’ - > -
-
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Gestaltung Okologie
-
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Abb.109: Wertschdpfungseinheiten [Nelle 09] S. 26
Variabilitat ALLGEMEIN

Baujahr 3 Einheiten 2006,
Erganzungshallen sukzessiv

Standort Kobbingser Muhle 6 , 58640
Iserlohn, Deutschland

Nutzungsart Montage, Ausstellung, Buro

Produkt Armaturenfabrik

Eigentiumer Aloys F. Dornbracht GmbH &
Co. Kg

KENNDATEN

Baukorper 19 Baukorper

Geschossigkeit 1 geschossige Hallen, in
Teilbereichen 2 geschossig

Aussenmalle 9m x 30m x 24m (je Einheit)

E 343 K- Technische Universitat Braunschweig

FLACHEN UND VOLUMEN

BRI (Brutto Rauminhalt)  6.480 m3

BGF (Brutto Grundfl&dche) 720 m?

Bausumme in €/m? 700 €/ mz

HNF (Haupt Nutzfidiche) 700 (Montage)/ 1000
(Ausstellung) / 1400 (Buro) m2

STANDORT

AREAL/MASTERPLAN

Auf dem seit den 1940 Jahren angesiedelten und
erweiterten  Produktionsstandort des Herstellers von
hochwertigen Armaturen fiur Bad und Kiche Aloys F.
Dornbracht GmbH & Co. Kg. in Iserlohn bei Dortmund
wurde ein Erweiterungskonzept entwickelf, das flexibel und
elastisch auf zukinftige Markte reagieren kdnnen sollte.
Darauf aufbauend entwickelte alB agiplan GmbH einen
Masterplan fur das ca. 8 ha groRen Erweiterungsgrundstick
am Standort Iserlohn, westlich der bestehenden Werkshallen
gelegen. Das Gelande wird mit Wertschopfungseinheiten,
so gennanten ,White Cubes" clusterartig in einem Geflecht
aus partfiell  Uberdachten Wegen und Grinfldchen
organisiert. Das jeweils freistehende Einzelmodul bildet eine
Wertschopfungseinheit, die weitgehend eigenstandig agiert.
Das Wertschdpfungsmodul ist die bauliche Konzentration auf
dasWesentliche. DasWachstumvollziehtsichdurch Errichtung
neuer, unterschiedlich nutzbarer ,,White Cubes* auf dem
bereits bereitgestellten Areal im Wertschopfungspark. Fur
Dornbracht ist die kontinuierliche Investition in den Standort
ein klares Bekenntnis zum Produktionsstandort Deutschland.

VER+ENTSORGUNG / INFRASTRUKTUR
Auf dem fUr die Expansion vorgesehenen Areal befinden sich

zwei bestehende Logistikhallen, die die Produktion in den

Das Forschungsvorhaben wurde geférdert mit Mitteln des BBR.
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Abb.110: Ansicht [Nelle 09] S. 28

bestehenden Hallen versorgt. Sidwestlich dieser beiden Logistikhallen dockt das Wegenetz fur
die Erweiterungshallen an und versorgt auch die Erweiterungshallen mit Produktionsgiitern. Die
Anordnung der Hallen und die Ausrichtung der Zuwegungen innerhalb der Hallen gewahren eine
orthogonal zu den Transportwegen stattfindende Bewegung der Mitarbeiter, so dass diese von
einer Halle zur anderen Uber diese Schnittstellen gelangen. Die Wege organisieren die Erschliessung
und die Versorgung mit Rohstoffen Uber die Anbindung an die nordlich und 6stlich gelegenen
Logistikzentren. Die Wertschépfungseinheiten, freistehende Einzelmodule, organisieren sich selbst.

ERWEITERUNGSFLACHEN

Das Wertschopfungsmodul ist die bauliche

Konzentration auf das Wesentliche. Zum aktuellen Zeitpunkt sind drei ,,White Cubes* mit
Ausstellungs- und Verwaltungsfldchen erstellt. In Planung befinden sich zwei weitere Hallen, die
neue Montagebereiche aufnehmen werden.

NUTZUNGSSTRUKTUR

PRODUKTION

Zentrale, erfolgsorientierte Schisselfaktoren sind fir Dornbracht hohe Flexibilitat und hervorragender
Service. Daraus resultierend steigen die Anforderungen an Produktion und Logistik. Um diesem
Sachverhalt gerecht zu werden, wurde 2007 eine veranderte Fabrikplanung konzipiert. Dieses neue
Schema sieht vor, einzelne Fertigungseinheiten mit den dazugehérigen Verwaltungsbereichen in
flexiblen Hallenmodulen unter einem Dach zu gruppieren.

UNTERNEHEMENSKULTUR

Die Unternehmenskultur von Dornbracht ist gepragt von einem offenen Klima, das
Mitarbeitermotivation, Verantwortungstransfer, Qualitatsbewusstsein, Leistungswillen, Liebe zum
Produkt und Service-Leistungen foérdert und honoriert.

PRODUKT

Ganzheitliches Qualitatsbewusstsein pragt alle Entwicklungsstufen: von der Entscheidung fir eine
neue Entwicklung bis zu ihrer idealen Vollendung. Handwerkliche Fahigkeiten in Verbindung mit
modernen Methoden der Verfahrens- und Fertigungstechnik sowie gestalterische Hochstleistungen
haben Dornbracht Uber die Branche hinaus zu einem Begriff gemacht.

FLACHE
Die einzelnen Moduleinheiten weisen eine Grundfléiche von 720gm auf. Die dusserste Gebdudeachse

in Querrichtung beinhaltet einen 2-geschossigen Versorgungstrakt mit obenliegenden
Sanitareinheiten, der erdgeschossige Bereich ist frei mit Kichen-,
T T Ul \ I

I

?inH

Abb.111: Grundriss [Nelle 09] S. 29 Abb.112: Lageplan [Nelle 09] S. 27
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Produktion Offentlichkeit Logistik

Abb.113: Vernetzung von Funktionen und Prozessen [Nelle 09] S. 29

Sozial- und Pausenraumen, Besprechungszimmern und grosseren Konferezraumen bespielbar. Die
restliche Flache ist je nach zu implementierendem Inhalt frei gestaltbar. Durch die jeweils an den
Langsseiten installierten kleinen und grossen Toreinfahrten ist die Zuwegung und Versorgung an
Produktionsmaterialien sichergestellt.

BAUSTRUKTUR

TRAGWERK

Modularisiertes Systemtragwerk mit vorgefertigten Stahlfachwerktragern und Stahlstiitzen, ange-
passt auf das modularisierte Fassadensystem

Durch Abstimmung und Auswahl von modularisierten Tragwerks- und Fassadenelementen entsteht
ein Baukasten aus dem der Nutzer frei nach Anforderungsprofil das Gebdude konfigurieren und bei
Bedarf neu anpassen kann.

RAUMABSCHLUSS

WAND: Vorgefertigte Fassaden-Module in bestimmtem, dem Rastermall angepassten Abmessungen
zum direkten Einbau auf das Primartragwerk inkl. aller definierten Anforderungen an die Fassade, hier:
Fertigteilsystem mit Auswahimdéglichkeiten von Offnungsanteilen, Offnungsarten und Oberfiédichen

TECHNISCHE GEBAUDEAUSRUSTUNG TGA

In seitlich bedienendem Funktionsriegel, Medienflihrung Gber Hallendachkonstruktion; weitere Ver-
teilung Uber Strange innerhalb der Tragstruktur; keine Vorhaltung von Installationen, bei Mehrbedarf
werden die zusatzlichen Komponenten additiv installiert.

E 345 [BK - Technische Universitat Braunschweig
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ERWEITERUNG DURCH REPETITION

Vom Werksgeldnde getfrennt durch eine Erschliessungsstrasse
mit direktem AnschluB an Logistikzentrum; Sukzessive
Erweiterung durch Repetition von Hallenmodulen;
Erweiterungsfléiche als Brachfldche ungenutzt, vorherige
Nutzung als Parkzone fUr externen Dienstleister.

WEGENETZ

Die Einzeleinheiten des Wertschépfungsparkes sind durch ein
teilweise Uberdachtes Wegenetz zur Ver- und Entsorgung mit
GuUtern und Personal miteinander verbunden;
ZusammenfUhrung des Wegenetzes an der zentralen
Logistikhalle, diese ist Bindeglied von altem und neuem
Produktionsbereich; Ringférmige Feuerwehrumfahrt.

NUTZUNGSSPEZIFISCHE MODULHALLEN

"White Cube" Hallenmodul, Vorhaltungshalle, leichte,
stUtzenfreie Halle ohne Transportsysteme, RastermaB 6x6 m,
Spannweite 36 m; offene Grundrisskonfiguration zur variablen
Nutzung als Verwaltung, Forschung, Produktion und
Repré&sentation, dienender 2-geschossiger Riegel mit Sanitdr-,
Sozial- und Haustechnikrumen.

SYSTEMTRAGWERK

Modularisiertes Systemtragwerk mit vorgefertigten
Stahlfachwerktrégern und StahlstUtzen, angepasst auf das
modularisierte Fassadensystem.

MODULARISIERTE FASSADEN

Vorgefertigte Fassaden-Module in bestimmtem, dem
RastermalB angepassten Abmessungen zum direkten Einbau
auf das Primartragwerk inkl. aller definierten Anforderungen
an die Fassade, hier: Fertigteilsystem mit
Auswahimdglichkeiten von Offnungsanteilen, Offnungsarten
und Oberfladchen.
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BAUKASTEN

Durch Abstimmung und Auswahl von modularisierten
Tragwerks- und Fassadenelementen entsteht ein Baukasten
aus dem der Nutzer frei nach Anforderungsprofil das
Gebdude konfigurieren und bei Bedarf neu anpassen kann.

HAUSTECHNIKZENTRALE INNERHALB

In seitlich bedienendem Funktionsriegel, MedienfGhrung Uber
Hallendachkonstruktion; weitere Verteilung Uber Stréinge
innerhalb der Tragstruktur; keine Vorhaltung von
Installationen, bei Mehrbedarf werden die zusatzlichen
Komponenten additiv installiert.

Bodenplatte aus Stahlbeton mit fugenlosem Abschluss als
Industriefussboden (EP-Boden, PMMA-Bdden, PU-Boden,
Polyester und Venylesterbdden - Anforderungen nach WHG,
§ 19, antistatische und leitféhige Industriefussbdden); Je
nach Nutzung und Anforderung mit Fachplaner zu ermitteln;
Frei von Einbauten zur Férderung der Nutzungsvarianz.

OKONOMISCHE EFFIZIENZ

Vorgefertigtes Baukastensystem kann effizient fir bestimmte
Bauaufgaben bei Bedarf genutzt werden. Verkirzung der
Bau- und Planungszeit mit Kosteneinsparungen. Abbau und
Recycling der einzelnen Bauteile méglich,
Kosteneinsparungen durch "recyclen” von Bauteilen bei
intakter Funktion. Vorhaltung von ErweiterungsflGche.

PRAGUNG DURCH UNTERNEHMENSLEITSATZE

Die Unternehmenskultur von Dornbracht ist geprdgt von
einem offenen Klima, das Mitarbeitermotivation,
Verantwortungstransfer, Qualit&tsbewusstsein,
Leistungswillen, Liebe zum Produkt und Service-Leistungen
férdert und honoriert; Férderung von Innovation
durchbrechen mit traditionellen Strukturen; Orientierung zu
offenen, flexiblen Produktionsstrategien, die Abkehr von
FlieBbandfertigung hin zu Manufaktur-Strukturen.
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PRAGUNG DURCH REPETITION

/ﬂ$ durch Duplizierung eines Bautypus/Baukodrpers an

$ unterschiedlichen Standorten funktioniert das Gebdude als

\ Erkennungsmerkmal; dies wird durch einheitliche

/ Gestaltungsrichtlinien und typische Gestaltungselemente
@ erreicht.

e
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Abb.114: Wertschopfungseinheiten [Hemp 08] S. 26

ALLGEMEIN

Baujahr 2006 - 2007

Standort Gutenbergstralle, Wiesloch

Nutzungsart Montage, Lager, Ausstellung,
Buro

Produkt Grol¥format-Druckmaschine
Speedmaster XL145 und XL165

Eigentimer Heidelberger Druckmaschinen
AG

KENNDATEN

Baukorper 1 Baukorper

Geschossigkeit 1- geschossige Halle, in
Teilbereichen 3- geschossig

Aussenmalie 17m x 260m x 135m

FLACHEN UND VOLUMEN
BRI (Brutto Rauminhalt) ca. 596.700 m3
BGF (Brutto Grundfl&dche) ca. 35.000 m?

STANDORT

AREAL/MASTERPLAN

Die Heidelberger Druckmaschinen AG (HDM) mit Hauptsitz
in Heidelberg ist ein weltweit fihrendes Unternehmen in
der Herstellung von Prazisionsdruckmaschinen. Im Standort
Wiesloch-Walldorf  befinden sich die Produktfionshallen
der Druckmaschinen. HDM-Wiesloch/ Walldorf ist der
groRte Produktionsstandort des weltweiten Heidelberg-
Produktionsverbunds. Das Areal umfasst 860.000 gm, was in
etwa 88 FuBballfeldern entspricht. Die GebdudenutzfiGche
misst 510.000 gm; 70 % der Produktionsfl&dche entfallt auf die
Montage der Druckmaschinenteile.

Fir die Herstellung der GroRformat-Druckmaschine
Speedmaster XL145 und der Variante XL165 wurde auf dem
Betriebsgelande der HDM in Wiesloch die neue ca. 260 m x
135 m groRe ,,Halle 11* errichtet.

Die Entscheidung fur den Bau der ,Halle 11* im Standort
Wiesloch/Wallldorf im Hochlohnland Deutschland fiel aus
hauptsachlich funf Griunden:

- vorhandene Produktions- und Werksinfrastruktur

— N&he zur Entwicklung

- Mitarbeiter-Know-how

- Kapazitatsmanagement

—Teilelogistik (Gleichteile mit anderen Produktlinien)
VER+ENTSORGUNG / INFRASTRUKTUR
ERWEITERUNGSFLACHEN

Obwohl die Struktur der Halle 11 auf das neue Produkt ,,Ganz
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Abb.115: Grundriss [Hemp 08] S. 34 Abb.116: Fassade [Hemp 08] S. 23

grofles Format“ (GGF) ausgelegt ist, gestattet das Gebaude dem Nutzer hier jedes beliebige
Maschinenprogramm zu montieren und kundenspezifisch abzunehmen.

Alle Produktionsmodule werden mit Medien von oben versorgt. Eine geschlossene Bodenplatte |asst
variabel jede Nutzung flr Produktion und Logistik zu.

Samtliche Bereiche wie Endmontage, Modulmontage, Lager/Logistik, Papierlager/ Technische
Gebaudeausristung sowie administrative Bereiche der Montageplanung, Service und Entwicklung
kénnen in Langsrichtung entlang des Stutzenrasters von drei Hallenschiffen expandieren.
Erweiterungsfldchen werden hierfUr nérdlich der Halle vorgehalten. Der seitlich angeschlossene
Buroriegel kann zudem um ein weiteres Geschoss aufgestockt werden.

Der Showroom ist lediglich durch eine leichte Trennwand von der Montage- und Lagereinheit
getrennt und kann daher bei Bedarf mit geringem Aufwand diesen Einheiten zugeschlagen
werden.

Das zentrale Element der neuen Fabirik ist die 450 mm dicke, durchgéngige Bodenplatte, die bei der
Montage der neuen Produktreihe die hohen Prazisionsanforderungen des Druckmaschinenherstellers
gewahrleistet. Damit kdnnen alle HDM- Produktprogramme in dieser Halle produziert werden. Die
Wdande im Innenraum der Fabrik k&dnnen flexibel versetzt werden, ohne dabei die Tragfdhigkeit des
Baukdrpers zu beeintrachtigen.

Die gesamte Medienversorgung erfolgt von oben ohne Behinderung des Kranschattens. So kann
die modularisierte Halle im vollen Betrieb baulich erweitert werden.

NUTZUNGSSTRUKTUR

UNTERNEHEMENSKULTUR & UNTERNEHMENSIMAGE

Entstanden ist eine Montagehalle mit der modernsten Logistik und der weltweit fihrenden
Serienproduktion fur Druckmaschinen. Dabei entspricht die Architektur der Halle 11 den in Wiesloch-
Walldorf produzierten Produkten: Die gesamte Halle ist wie eine Druckmaschine gestaltet - mit
Papieranleger, Druckwerken und Papierausleger. Das Erscheinungsbild von Heidelberg stand bei der
Architektur der Halle 11 Pate und verdeutlicht die Qualitat der dort produzierten Druckmaschinen
sowie die Innovationskraft des Unternehmens.

FLACHE

Entlang der gesamten Fassadenfléche befindet sich die ,,Galerie", auf der der

Drucker die Maschinen bedient. Hier sind die Verwaltung und Blrobereiche

nach einem ,,Lean-Office-Prinzip" (einfach, tfransparent und sehr offen) untergebracht und erlauben
eine enge Zusammenarbeit von Entwicklung, Produktion, Service und Vertrieb unter einem Dach.
Der reprasentative Eingang symbolisiert den ,,Ausleger”, das Maschinenmodul, in dem die fertig
bedruckten Bogen gestapelt werden. Die Fassade wird abgerundet durch den Versandbereich,
welcher den ,,Anleger” visualisiert. In diesem Modul wird der Druckbogen als Papierstapel auf
Paletten in die Maschine eingefuhrt.

Abb.117: Farbkonzept [Hemp 08] S. 23 Abb.118: Produktionshalle [Hemp 08] S. 23
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Abb.119: Ansicht Sud-West [Hemp 08] S. 12

Abb.120: Ansicht Nord-West [Hemp 08] S. 12

BAUSTRUKTUR

RAUMABSCHLUSS
WAND: Lichtbander in Pfosten-Riegel-Konstruktion
Die geschlossenen Fassadenbereiche sind aus Aluminium-Sandwich-Elementen gefertigt.

RAUMBILDENDER AUSBAU

Sogar die verwendeten Farben des Geb&udes entsprechen den Farben derin der Halle 11 gebauten
Maschinen. Metallisch glanzende Flachen stehen fir Innovation.

Die verwendeten Glasfldchen bieten Transparenz beim Blick in die Halle. Dieser Entwurfsgedanke
der Transparenz setzt sich im Inneren fort. Beim Entwurf wurde das Tageslicht in die Halle gezogen.
Farbkonzept im Inneren bietet mit hellen Farben eine maximale Lichtausbeute mit minimalem
Kunstlicht an.

Die Gestaltung der Burobereiche verkérpert die Offenheit der Organisation der Geschaftseinheiten
untereinander.

Die Mitarbeiter dieser Bereiche konnen uber eine 200m lange Verglasung jederzeit auch in die
Produktion schauen und umgekehrt.

MEDIENVERSORGUNG
Die Versorgung der Montage mit notwendigen Produktionsmedien wie z.B. Strom und Druckluft
erfolgt von oben.

PLANUNG

Ein fachlUbergreifendes Team aus Experten fur Lean-Strukturen, Fabrikplanern sowie Bauplanern
(Architekten, Bauingenieure, Fachingenieure) und erfahrenen Projektsteuerern entwickelten
gemeinsam mit dem HDM Team (bestehend aus Betreibern und Werksplanern) die Lean-Fabrik
nach den Erfordernissen der Anwendung.

Mit dem ,6-Phasen-Modell“ der ganzheitichen Fabrikplanung, wurden die drei Leistungen
Fabrikplanung, Projektmanagement  sowie Bauplanung/Architektur zeitgleich nach
entscheidungsspezifischen Meilensteinen gefuhrt. Die Methodik hat sich bewd&hrt.

Von der ersten Planungsminute nutzt ein integratives Team die ganzheitlichen Kompetenzen aller
fur die Fabrikplanung relevanten Ingenieurdisziplinen.

Hierbei unterstitzte der Einsatz eines virtuellen Projektraums, auf den alle

Planer Uber Webbrowser zugreifen konnten.

Eine luckenlose Nachverfolgung von userbezogenen Aktivitdten und die Sicherstellung von immer
aktuellen Planunterlagen trugen zu einer effizienten Fabrikplanung bei. Damit konnten — verglichen
mit vorangegangenen Planungen - Zeit und Kosten reduziert sowie ein hohes Mall an Qualitat von
der Strukturplanung bis zum Beginn der Serienproduktion (Phase 1-6) erreicht werden.

E 351 [BK - Technische Universitat Braunschweig
Das Forschungsvorhaben wurde geférdert mit Mitteln des BBR.



Il

—> Standort

VA VA VA [0

— Erschliessung

— Erweiterung

2
> < 1
I
—> Nutzung
e —
\

Bt-Ft

—> Komponente

Kapitel E7

Fallbeispiele

VOLLFLACHIGES BESETZEN DES GRUNDSTUCKES

Erweiterung des Werks durch Hallenneubau auf
bestehendem Restgrundstick des Werkareals; vollstGndige
Ausnutzung des Grundstickes unter BerUcksichtigung der
geltenden Richtlinien und Normen; Erweiterung der Halle des
zur Disposition stehenden GrundstUcks; Zwischennutzung mit
Lagerhalle.

RINGSTRASSE

Versorgung Uber Wegenetz und umlaufende Ringstrasse zur
Anbindung an bestehende Infrastruktur; Bei Erweiterung muss
diese mit verlegt werden, da An- und Ablieferung an
rUckseitiger Hallenseite erfolgt; Personal: seitliche
Erschliessung an Langsseite mit bedienenden
FunktionsrGumen.

ERWEITERUNG SYSTEMISCH LINEAR

als 3-schiffige Hallenrahmenkonstruktion; StUtzenraster 12x24
m; an Betonauflagern aufgesetze Portalkrane und
Kragarmkrane; Erweiterung systemisch linear durch Addition
zusétzlicher Hallenrahmen; Erweiterung der Krananlage
durch Verldngerung der Laufschiene auf Konsolenauflagemn.

HORIZONTALE FUNKTIONSSTREIFEN

Gliederung der Fldchen in I&ngslaufenden Streifen entlang
der Schiffe der Hallenkonstruktion; Zentrale
Endmontage-FiGche (mittig); Materialfluss von Lager zu
Vormontage zu Endmontage; Verwaltungsbereich mit
Sozialrumen als zweiter die Endmontage bedienender
Riegel.

STAHLBETONFERTIGTEIL-TRAGWERK

mit vorgehaltenen Auflagerkonsolen und
Konsolenaufsteckern fUr Stahlkonsolen zur spé&teren
Erweiterung; Vorfabrikation bringt Kosten- und Zeitvorteile
durch verkUrzten Einbauzeitraum; Nachteile durch
Zulieferung bedingte Grossen.
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ELEMENTIERTE FASSADEN

Elementierte Fassadenkonstruktionen lassen unterschiedliche
23 Gebdudekonfigurationen und Gebdudeanforderungen im
Bezug zur Raumkonditionierung zu, hier:
Pfosten-Riegel-Fassaden, Gussglasprofilfassaden, hinterlUftete
Alumiumkasettenfassaden, Betonelementfassaden.

EEF
Eo
bt £

COT

— Fassade

Mobile Raumboxen fur Besprechungs- und Sozialr&ume
innerhalb der Produktionsfldche zur Optimierung der
Kommunikation und Steigerung der Variabilitat des zu
bespielenden Raumes.

i | LEICHTE TEMPORARE FASSADENSYSTEME

Leichte FUllmaterialien, hier: Polycarbonatdoppelstegplatten
1 an einfachen Stahlprofilen als Tragelement der Fassade; bei
l laufendem Betrieb versetzbar; Anpassung an Variabilité&t der
- Fldchennutzung.

—> Ausbau

Bodenplatte aus Stahlbeton mit fugenlosem Abschluss als
Industriefussboden (EP-Boden, PMMA-Bdden, PU-Boden,
OKFF Polyester und Venylesterbéden - Anforderungen nach WHG,
§ 19, anfistatische und leitf@hige Industriefussbdden); Je
nach Nutzung und Anforderung mit Fachplaner zu ermitteln;
45cm Bodenplatte férdert die Variabilitat, da alle Produkte
des Unternehemns hier gefertigt werden kénnen.

— Boden

HAUSTECHNIKZENTRALE

In seitlich liegendem, entkoppeltem Gebd&udeteil,
MedienfUhrung Uber Hallendachebene, weitere Verteilung
Uber Str&inge innerhalb der Tragstruktur; Aussparung der
Stahlbeton-Fertigteilbinder zur Verlegung der Medien;
Vorhaltung von Zusatzaussparungen; bei Erweiterung der
Halle neue Strdnge von Haustechnikzentrale zur
UnterstUtzung der Versorgung.

—> Versorgung
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PASSIVE KONDITIONIERUNG

der TGA durch natirliche BelUftfung, Belichtung und Nutzung
regenerativer Energien; Férderung der Nachhaltigkeit durch
Akfivierung von Bauteilmassen als Warmespeicher und
Wdrmetauschern, hier: indirekte, blendfreie Beleuchtung der
Halle durch tfransluzente Fassaden und Oberlichter, die als
RWA-Klappen zugleich der BelUftung dienen.

OKONOMISCHE EFFIZIENZ

Ausnutzung bestehender Werksstrukturen,
Erweiterungsfléchen; Verwendung von standardisierten,
vorfabrizierten Tragwerkskomponenten und
Fassadenelementen verkUrzt die Planungszeit, Bauzeit und
die Baukosten.

PRAGUNG DURCH ABBILD DES PRODUKTES

Abbildung des Produktes im Bauwerk; Ausformung der Halle
als grosse Uberdimensionale Druckmaschine mit
Einzelkomponenten; Papieranleger als An/Ablieferung;
Druckkdpfe als Montagehalle; Bedienbricke als
Verwaltungstrakt, Drucklager als Show-Room; Ubersetzung 1:1
in gréBeren MaBstab.

PRAGUNG DURCH UNTERNEHMENSLEITSATZE

Festlegung von Leits@tzen, die die Kultur des Miteinanders
pragen; Firmenphilosophie bestehend aus Qualitat,
Transparenz, Innovation und Kompetenz sollen durch das
Gebdude visuell gezeigt und erlebbar werden;
Implementierung der Lean-Strategie zur Optimierung der
Produktion und des Miteinanders; Schaffung niedriger
Hierarchien und damit kurzer Kommunikationswege.
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Abb.121: Frontansicht [Mess 05] S. 156

ALLGEMEIN

Baujahr 2001-2002

Standort IndustriestraBe, GroBhoflein,
Osterreich

Nutzungsart Produktionsgeb&ude

Produkt GrofRformatdrucke

Eigentumer/Nutzer Firma Trevision

KENNDATEN

Baukorper Kubischer Baukorper

Geschossigkeit ein- bis zweigeschossig

FLACHEN UND VOLUMEN

HNF 2.133 m?

STANDORT

AREAL/MASTERPLAN

Der neue Standort der Firma Trevision befindet sich in einem
wachsendem Gewerbegebiet unmittelbar neben der
Autobahn A3. Der Baukérper wurde in seinem Querschnitt
nach den Funktionsablaufen optimiert. Durch die vielen
Blickbezlige haben funktionelle Verbesserungen zur einer
Steigerung der Produktivitat beigetragen.

Die beiden Langs- bzw Schauseiten werden mit Produkten des
Auftraggebers, der Firma ,.trevision®, bespielt: zur Autobahn
mit einem 265 m2 groRen ,,museum in progress* Leuchtbild
und zum Besucher mit einem ebenso groRem bedruckten
Netz, das unvorbeischaubar ist. Kunst und Werbung fur das
eigene Produkt gehen hier Hand in Hand.

VER+ENTSORGUNG / INFRASTRUKTUR

STICHSTRASSE

Stichstrasse zur Ver- und Entsorgung Uber zentral an Stirnseite
angelegten Anlieferungsbereich und Personalzugang; Bei
Erweiterung keine Verdnderung der Zuwegung und Ver-/
Entsorgung, dadurch Erweiterung bei laufendem Betrieb
ohne Produktionsbeeintrachtigung maoglich.

ERWEITERUNGSFLACHEN

Neubau einer Produktionshalle ,auf griner Wiese* in
unmittelbarerN&he zur Autobahnineinemneueerschlossenen
undnochunregelmassigbebautenindustrieareal; Grundstiick
l&sst max. Erweiterung um 25 m zu (AbstandsfiGéchen);
Erweiterungsform systemisch linear durch Erweiterung der
linearen Tragwerkskomponenten in einer Richtung.
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Abb.122: Schnitt-Skizze [Mess 05] S. 154 Abb.123: Ostseite [Mess 05] S. 156

NUTZUNGSSTRUKTUR

FLACHE

Alle BUros befinden sich in einem offenen Areal oberhalb des Lagerbereichs. Die verglaste BUrozone
offnet sich auf der Eingangsseite komplett zu einem groRziigigen ,,Balkon“ mit Begriinung und
Moblierung. Hier wird die monolithische Zugangstreppe aus Sichtbeton erschlossen, zu der das
Gebdude vom Parkplatz aus erreicht wird. Zur Halle hin befindet sich ein Steg wie eine Schiffsreling,
von dem aus sich die Druckmaschinen und die Produkte in der Draufsicht betrachten lassen. Kunden
und Mitarbeiter konnen sich auf diese Weise einen Uberblick iiber die Bilder verschaffen, die gerade
geplottet werden.

Die Seitenansicht des Gebaudes lalt sich als Querschnitt durch das Raumprogramm lesen. Eine
gemeinsame Konstruktion mit drei Inhalten: Halle (links, zweigeschossig), Buros (rechts oben), lager
(rechts unten). Die Faltung markiert den Eingang.

BAUSTRUKTUR

TRAGWERK

Stahltragwerk aus Fachwerkbindern und Stahlstiitzen; MaRe und Spannweiten in Abhangigkeit
des vom Unternehmen angebotenen Systems, um dkonomische Einsparungen durch das
kostengtinstigste System in der Ausschreibung vornehmen zu kénnen

RAUMABSCHLUSS aulen

WAND: Uber beide Langsseiten der Halle sind zwei in der Dunkelheit hinterleuchtete GroRbilder
gespannt. Auf der Zufahrtsseite ist der in riesigen Lettern gedruckte Werbeslogan des
Unternehmens ,,Unvorbeischaubar* angebracht.

Das Tragermaterial der in der Firma selbst produzierten Membrane filtert die vom dahinterliegenden
Balkon und dem Burobereich.

Das von Innen durchsehbare Netz wirkt von AulRen wie Metall. die Ambivalenz des Materials
schitzt die Buroarbeitsplatze vor ungangenehmer Sonneneinstrahlung.

Abb.124: Eingangssituation [Mess 05] S. 157 Abb.125: Produktionshalle [Mess 05] S. 159
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ERWEITERUNG SYSTEMISCH LINEAR

Neubau einer Produktionshalle "auf griner Wiese" in
unmittelbarer Nahe zur Autobahn in einem
neueerschlossenen und noch unregelmdssig bebauten
Industrieareal; GrundstUck Iasst max. Erweiterung um 25 m zu
(Abstandsfldchen); Erweiterungsform systemisch linear durch
Erweiterung der linearen Tragwerkskomponenten in einer
Richtung.

STICHSTRASSE

Stichstrasse zur Ver- und Entsorgung Uber zentral an Stirmseite
angelegten Anlieferungsbereich und Personalzugang: Bei
Erweiterung keine Verdnderung der Zuwegung und
Ver-/Entsorgung, dadurch Erweiterung bei laufendem Betrieb
ohne Produktionsbeeintréchtigung méglich.

FUNKTIONSBRUCKE

StUtzenfreier zweigeschossiger Produktionsbereich mit
anschliessendem langseitig liegendem eingeschossigem
Lagerbereich im Erdgeschoss Uber dem die Verwalfung liegt,
somit zweigeschossige Funktionsbricke die die Produktion
bedient; Anordnung der Bricke zur Optimierung der
Kommunikation, da Produktionsfldche von allen Bereichen
einsehbar.

SYSTEMTRAGWERK

Stahltragwerk aus Fachwerkbindern und StahlstUtzen; MaBe
und Spannweiten in Abhdngigkeit des vom Unternehmen
angebotenen Systems, um ékonomische Einsparungen
durch das kostengunstigste System in der Ausschreibung
vornehmen zu kénnen.

ELEMENTIERTE FASSADEN

Sandwichelement-Fassade mit SystemanschlUssen und
Systemelementen wie Tore/Fenster; bei Erweiterung ist die
stirnseitige Fassade demontierbar und neueinsetzbar;
L&ngsseite entlang der Verwaltung mit
Pfosten-Riegel-Konstruktion und vorgesetztem
Sonnenschutzscreen, der austauschbar ist (siehe
Medienfassaden).

Das Forschungsvorhaben wurde geférdert mit Mitteln des BBR.
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MEDIENFASSADEN

Dynamisierung der Fassadenebene durch Integration
verdnderbarer Medien wie Leuchten oder Bildschirme,

die wechselnde Muster bzw. Mustersequenzen in die Fassade
einblenden, hier: Sonnenschutzscreen als Eigenprodukt mit
wechselndem, teilweise von Kinstlern gestaltetem Banner
das Uber die gesamte Gebdudeldnge zu einem
Schaufenster wird.

DEZENTRALE VERSORGUNG

Hausanschlussrdume dienen als Zentrale der
Medienversorgung. Bei Erweiterung und nicht Ausreichen des
Hausanschlussraumes mUssen neue entlang der
Versorgungstrassen installiert werden.

TRASSESTEGE

Versorgung der gesamten Produktionshalle mittels 2 den
Hallenldngsseiten folgenden Trassenstegen, die offen die
akut notwendigen Installationen aufnehmen; Hohe
Variabilitat, da diese je nach Bedarf mit wenig Aufwand
aufgeflllt werden kénnen.

OKONOMISCHE EFFIZIENZ

BerUcksichtigung in der Planung und Verwendung von
Systemtragwerkskomponenten und Systemfassaden

im Bau verkUrzen Planungs- und AusfUhrungszeitraum und
damit auch die Kosten. VerkUrzung der Bauzeit auf 2,5
Monate.

PRAGUNG DURCH UNTERNEHMENSLEITSATZE

Der Leitsatz nach Flexibilitét als Standard von sozialer,
6konomischer und 6kologischer Nachhaltigkeit wird durch
die Architektur Gbertragen. Die Flexibilitét der
Fassadengestaltung spielt dabei eine wesentliche Rolle, da
diese als Schaufenster mit der Umwelt direkt in Kontakt tritt
und die Gestaltung durch KUnstler den Industriebau kulturell
wertvoller macht.
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Abb.126: Fassade [.]odi 05]

ALLGEMEIN

Baujahr 1966

Standort Genua, ltalien

Nutzungsart Lagerhalle

KENNDATEN

Baukorper Quadratische Module
Geschossigkeit eingeschossig
Aussenmalle 10m x 10m je Modul
STANDORT

AREAL/MASTERPLAN

Das Grundstick der neuen Lagerhalle befindet sich im
Vorgebirge Genuas. Das Gebaudekonzept bezieht sich
auf die direkte landschaftliche Umgebung. Das Gebaude
wurde unter 6konomischen Gesichtspunkten errichtet und
sollte flexibel auf mdgliche spdtere Erweiterungen reagieren
kénnen.

Zudem wurde es als Temporarbau konstruiert, so dass es
problemlos auf- und abgebaut werden kann, um es in
unterschiedlichen Stadten aufzubauen. Dies wird durch
Elemntbauweise erreicht.

VER+ENTSORGUNG / INFRASTRUKTUR
Die Anlieferung erfolgt tber vier Offnungen, die an der
Hauptzufahrtstrale gelegen sind.

ERWEITERUNGSFLACHEN

Variables, flexibles Baukastensystem als tempordrer,
fiegender Bau; Durch Modulbauweise sowohl leicht
erweiterbar als auch reduzierbar; Verlagerungsoption der
gesamten Anlage durch standardisierte Montage, hier:
Wanderpavillon der an mehreren Orten in unterschiedlichen
Konfigurationen aufgebaut wurde.

Das Forschungsvorhaben wurde geférdert mit Mitteln des BBR.
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Abb.127: Detailbild [Jodi 05] Abb.128: Zeichnungen [Jodi 05] Abb.129: Dach [Jodi 05]
NUTZUNGSSTRUKTUR

FLACHE

Das Gebaude wird monofunktional als Lagerhalle genutzt.

Keine direkte Flachenzuweisung fir bestimmte Nutzungen; Stutzenraster der einzelnen Module be-
stimmen den Raum der Lagerhalle; Steigerung der Nufzungsvariabilitat durch Anordnungsflexibiliait
der Module.

BAUSTRUKTUR

TRAGWERK

Das Tragwerk ergibt sich aus einer leichten Membran- und Schalenkonstruktion. Auf diese Weise
wurden maximale Spannweiten bei relativ geringem Materialaufwand erreicht.

Durch elementierte Anschlussbedingungen und vorgefertigte Geb&audeelemente kann das Ge-
bdude entsprechend spdteren Erweiterungen modifiziert werden.

Die verstérkte Polyestermembran der Dachhaut wird von einer filigranen Unterkonstruktion aus
Stahlstaben getragen. Die Membran ist in quadratische Felder unterteilt. Die kleinste Feldeinheit mit
mittigem Hochpunkt besitzt eine Seitenl&nge von 2,5m x 2,5m. 16 Felder ergeben ein frei tragendes
Gesamtfeld von 10x10m. Dies ergibt eine Montageeinheit. Die Unterspannung besteht aus Stahl-
stdben, die Stutzen der Hochpunkte sind als Stahlrundrohre ausgefuhrt. Im Mittelfeld betragt die
Konstruktionshéhe 1,7m.

Das Gewicht der gesamten Dachkonstruktion liegt bei 9 kg/mz2.

Die Stahlstitzen wurden als Doppel-T-Trager gefertigt.

Durch die Aufteilung der Kréfte in ein réumliches Kraftesystem wird der Kraftfluss gleichmdaBiger auf
der Membran verteilt. AuBerdem kénnen die einzelnen Elemente in handlichen Dimensionen aus-
gefuhrt werden. Die Punktlast der Hochpunkte in den einzelnen Membranfeldern erzeugt eine Bela-
stungskonzentration, weshalb die Angriffsfidche durch ein kreisférmiges Element vergréBert wird. In
diesen Bereichen ist die Membran doppelt mit Luftzwischenraum ausgefihrt.

Die Anschlusspunkte werden durch Schraubverbindungen gebildet, sodass ein problemloses Ab-
bauen oder Verandern der Konstruktion moglich ist.

RAUMABSCHLUSS

DACH: Das Dach wird durch eine transluzente Polyesterhaut gebildet.

WAND: Vorgefertigte Fassaden-Module in bestimmtem, dem Rastermall angepassten Abmes-
sungen zum direkten Einbau auf das Primdértragwerk inkl. aller definierten Anforderungen an die
Fassade, hier: Fertigteilsystem fur Dach und Fassade aus Polyestermembransegmenten mit Faser-
verstarkungen an Abh&ngungspunkten; Standardisierte Verbindungsmittel

TECHNISCHE GEBAUDEAUSRUSTUNG TGA
Die technischen Installationen werden in der Bodenplatte gefihrt.

Abb.130: Schnitt [Jodi 05]
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VERLAGERUNG

Variables, flexibles Baukastensystem als tempordrer,
fliegender Bau; Durch Modulbauweise sowohl leicht
erweiterbar als auch reduzierbar; Verlagerungsoption der
gesamten Anlage durch standardisierte Montage, hier:
Wanderpavillon der an mehreren Orten in unterschiedlichen
Konfigurationen aufgebaut wurde.

VORHALTUNG DER ERSCHLIESSUNG

Gewdhrleistung der Anbindung von lokaler Infrastruktur zur
Ver- und Entsorgung des Gebdudes. Prinzipiell ist jeder
Standort nutzbar, lediglich die Erschliessung durch LKW muss
gewdhrleistet sein.

OFFENER GRUNDRISS MIT STUTZENRASTER

Keine direkte Fl&chenzuweisung fUr bestimmte Nutzungen;
StUtzenraster der einzelnen Module bestimmen den Raum
der Lagerhalle; Steigerung der Nutzungsvariabilité&t durch
Anordnungsflexibiliét der Module.

SYSTEMTRAGWERK ABGEHANGT

Modularisiertes aussenliegendes Systemtragwerk mit
vorgefertigten, durch SpreizfUsse eingespannte Maststitzen
mit Seilabspannungen zur Abhdngung der
Fassadenelemente und Auflagerkonsolen for
Fussbodenkonstruktion; angepasst auf das modularisierte
Fassadensystem.

MODULARISIERTE FASSADEN

Vorgefertigte Fassaden-Module in bestimmtem, dem
RastermaB angepassten Abmessungen zum direkten Einbau
auf das Primartragwerk inkl. aller definierten Anforderungen
an die Fassade, hier: Fertigteilsystem fUr Dach und Fassade
aus Polyestermembransegmenten mit Faserverstarkungen an
Abhd&ngungspunkten; Standardisierte Verbindungsmittel.

Das Forschungsvorhaben wurde geférdert mit Mitteln des BBR.



OKFF

=

— Boden

+Dach

+ Fassade

+Boden

+Fundament

—> Versorgung

¥€ 9

—> Effizienz

=

\

==

— Prégung

Kapitel E7

Fallbeispiele

MODULARISIERTE BODENKONSTRUKTION

Vorgefertigte Boden-Module in bestimmtem, dem Rastermal
angepassten Abmessungen zum direkten Einbau auf die
Auflagerkonsolen des Primdrtragwerks; Boden-Module mit
eingelassenen Bodenkandlen zur Medienversorgung.

BAUKASTEN

Durch Abstimmung und Auswahl von modularisierten
Tragwerks- und Fassadenelementen entsteht ein Baukasten
aus dem der Nutzer frei nach Anforderungsprofil das
Gebdude konfigurieren und bei Bedarf neu anpassen kann.

EXTERNE VERSORGUNG

Nutzung als reine Lagerhalle, dadurch minimale
Anforderungen an Medienversorgung und Konditionierung
des Innenraumes; Verteilung der wenigen technischen
Komponenten zur Gebdudeausristung innerhalb der
Bodenkandle; Wasser- und StromanschlUsse in separaten
bedienendem Gebdudeteil als Container-Box.

OKONOMISCHE EFFIZIENZ

Vorgefertigtes Baukastensystem kann effizient fUr bestimmte
Bauaufgaben genutzt werden; Verkirzung der Bau- und
Planungszeit mit Kosteneinsparungen; Abbau und Recycling
der einzelnen Bauteile moglich, Kosteneinsparungen durch
"recyclen" von Bauteilen bei intakter Funkfion.

PRAGUNG DURCH ARCHITEKTEN

Umsetzung der Bauaufgabe durch Architekten; Ubertragung
der Persdnlichkeit und der Haltung des Gestalters auf das
Unternehmen und dessen Produkte; Architekt und
Unternehmen entwickeln gemeinsame Haltung, die
langfristig baulich umgesetzt werden kann, hier: Entwicklung
einer leichten, flexiblen und variablen Struktur mit minimalem
Materialeinsatz, Asthetisierung der Konstruktion.
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