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Die Wahl der Baukonstruktion
The Choice of Construction Type

Les choix constructifs dans le batiment

Utz SAALMANN

Dipl. Ing. Architekt
Buro Pook und Saalmann
Braunschweig, BR Deutschland

ZUSAMMENFASSUNG

An einem ausgefiihrten Beispiel werden die Auswirkungen unterschiedlicher Bauweisen auf
Flachen und Volumen eines Geb&dudes geprift und Rickschlisse auf die Beziehung von

Konstruktion und Wirtschaftlichkeit gezogen.

SUMMARY

With the aid of an example the effects of different types of construction on the space and volume
of a building are investigated in order tc obtain a relationship between construction and economy.

RESUME

D’aprés un exemple tiré d'un cas réel, les effets des différentes méthodes de construction sur les
surfaces et volumes d'un batiment sont analysés et des conclusions entre mode et codt de

construction sont tirées.
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Mit der Wahl einer Baukonstruktion trifft der Architekt auch die Entscheidung fUr einen
Baustoff. Baustoffe sind aber nicht nur das Konstruktionsmaterial, sie sind auch das Ge-
staltungsmaterial . Den Baustoff und die Baukonstruktion als Gestaltungsmaterial einzuset-
zen, liegt uns Architekten im allgemeinen ndher, als die nuchterne technische-konstruk-
tive Zweckbestimmung.

Wenn der Baustoff aber absichflich und Uberwiegend gestalterisch eingesetzt werden soll,
wenn auch seine besonderen Eigenarten und Wirkungen gezeigt werden soll, wenn Ent-
wurf und Gebdude in ihrer Erscheinung von Baustoff und Konstruktion bestimmt werden
sollen, dann ist der wirtschaftliche Vergleich mit anderen Bauweisen nicht mehr sinnvoll.

Sicherlich kann es fur bestimmte Bauaufgoben oder fur besondere Bauherren wirtschaftlich
sein, ein Gebdude eindrucksvoll, konsequent und materialgerecht in einer bestimmten
Bauweise darzustellen., Dann aber liegt die Wirtschaftlichkeit im Prestige und im An-
sehen, das ein Bauherr durch seinen Bau erhilt, gelegentlich auch in der Werbewirk-
samkeit.

Diese Fidlle des Entwerfens sollen hier nicht behandelt werden. Hier will ich Uber die-
jenigen Aufgaben sprechen, bei denen Material und Konstruktion mehr eine dienende
Aufgabe haben und bei denen die Absicht, damit optische Wirkungen zu erzielen, von
untergeordneter Bedeutung ist.

Dafur ist aber die Wirtschaftlichkeit von Bedeutung. Wirtschaftlichkeit will ich hier
anders als zuvor gekennzeichnet wissen. Wirtschaftlichkeit soll im Folgenden als beste
Erfullung der gestellten Aufgabe in funktioneller, gestalterischer, konstruktiver und
finanzieller Hinsicht verstanden werden. Dabei soll beriicksichtigt sein, daf} alle Be-
standteile der Wirtschaftlichkeit im Entwurf voneinander abhdingen.

Schon deshalb kann der Architekt die Wahl der Konstruktion fur seinen Entwurf nicht
dem Tragwerksplaner Uberlassen oder nur aus dem Schatz seiner Erfahrung auf " das,
was immer schon gut war “, auf das Altbewdhrte alse, zuruckgreifen. Statt dessen mufd
er versuchen, selbst Kriterien zu entwickeln, die die Wirtschaftlichkeit der Baukon-
struktion mit den fur den Entwurf charakteristischen Bedingungen in Einklang bringen
und die Synthese vieler Aspekte des Entwerfens mit dem Ziel "Wirtschaftlichkeit" her-
zustellen.,

Zwei Wege sind denkbar, auf denen Entwurf, Konstruktion und Wirtschaftlichkeif zu-
sammengebracht werden k&nnen :

Auf dem ersten Wege entwirft der Architekt sein Gebdude, ordnet die Funktionen und
bestimmt die Gestaltung. Er gibt seinem Entwurf eine Konstrukiion nur soweit vor , dafl
sie zundchst in jeder der Ublichen Bauweisen ausgefUhrt werden k&nnte und schreibt
sie systemoffen aus. Die Ausschreibungsergebnisse fur den Rohbau ergeben den billig-
sten Bieter und seinen Konstruktionsvorschlag. Dieser Vorschlag wird jedoch lediglich
die Argumente fUr eine mdglichst billige Erstellung der Rohbaukonstruktion enthalten,
alle anderen entwurflichen Aspekte aber vernachldssigen. Dieser Weg, zu einer Kon-
strukiion zu kommen, ist aber nur begrenzt wirtschaftlich zu nennen. Uber ihn er-
reicht man lediglich Kostenvorteile, die allein aus dem Wettbewerb zwischen Baufirmen
‘entstehen.
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Auch der zweite Weg beginnt mit dem Entwerfen, dem Ordnen der Funktionen, der
Gestaltung. Aber anstatt die Konstruktion den Zufidlligkeiten von Angeboten auf dem
Markt der Bauleistungen zu Uberlassen, bringt der Architekt die mdglichen Bauweisen
fur seinen Entwurf in Konkurrenz. Er vergleicht ihre Leistungsfahigkeit an den beson-
deren Bedingungen seines Entwurfes und stellt insbesondere die sich auf die Wirtschaft-
lichkeit des Entwurfes auswirkenden Eigenschaften der Konstruktion fest. Auf diese Wei-
se laBt sich das fur den Entwurf optimale Konstruktionsgefiige finden.

Das Ergebnis der Ausschreibung wird dann die geringsten Kosten fur die Konstruktion er-
geben; sie muB allerdings durchaus nicht die billigste sein | Trotzdem erscheint es sinn-
voll und erfolgversprechend, zundchst den Entwurf mit der richtigen Konstruktion weiter-
zuentwickeln und erst anschlieflend den preiswertesten Anbieter zu suchen.

Wir sind als Architekten eines Verwaltungsgebdudes in Lineburg bei Hamburg Uber diesen
zweiten Weg zum Erfolg gekommen. Das positive Ergebnis und die Tatsache, dafl sich
die Stahl-Verbundbauweise als technisch ausgereifte und kostenmdfig konkurrenzfshige
Konstruktion durchsetzte, ist der AnlaB, Uber Entwurfsuberlegungen zu Wirtschaftlich-
keit von Baukonstruktionen am ausgefUhrten Projekt zu berichten.

Regierungsdienstgebdude Lineburg

Abb.1 (Freigabe LA HH 1020/82)

Bauherr : Land Niedersachsen Arbeitspldatze 1.200
Nutzung : Verwaltungsgebiude Planung : 1971 - 1979
3auvolumen : 110.000 m3 Ausfthrung : 1980 - 1982

BruttogeschoRfldche : 30.000 m?2
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Abb. 2 GrundriB Normalgeschof3, statisches System im Langs-und Querschnitt

Bauweise : Stahl und Stahl-Verbund fur die Hauptkonstruktion,
Beton fur aussteifende Keme und Decken.
Architekten : Pook + Saalmann, Braunschweig

Als Architekten sind wir htufig gezwungen, aus der Not eine Tugend machen zu mussen:
Die Not bestand in diesem Falle darin, daB in einer sehr langen Planungszeit dieses
Verwaltungsgebdude die Auffassungen des Bauherrn Uber Organisationsform und erfor-
derliche Grofe des Gebdudes einer bestdndigen Entwicklung unterworfen waren. Als
sich schlieBlich nach 8 Jahren Vorplanung eine endgultige Organisationsform und Grifle
abzeichnete, hatten stadtebauliche MaRstdbe und Grundsétze sich so verdndert, daf
hohe Gebdude (in diesem Falle uber 25 m) weder von den Architekten noch von den
BUrgern der Stadt Luneburg akzeptiert werden konnten.

Auch das Grundstick schien zundéchst die vergroferte Baumasse nicht mehr verkraften
zu kdnnen. Da auch die finanziellen Mittel mit der PersonalvergrsBerung um 50 %
nicht analog gestiegen waren, drohte das Projekt an solchen widrigen Umstdnden zu
scheitemn.

Aus der Not eine Tugend machen, bedeutete in dieser Situation, neue |deen zu ent-
wickeln. Mit diesen Ideen multe z.B. das Problem der zu grofBen Hohe und der zu
grolen Baumasse auf dem vorhandenen Grundstiuck zu l&sen sein. Mit diesen Ideen
muBten aber auch Wege fur erhebliche Kosteneinsparungen gefunden werden, um die
Folgen der VergrsBerung der Baumasse durch Personalaufstockung wieder auszugleichen.

Grundsitzliche neue Entwurfsvarianten waren aus Kostengrunden nicht mehr méglich, es
steckte bereits zuviel finanzieller Aufwand in der Vorarbeit. So machten wir den Ver-
such, die Auswirkung unterschiedlicher Bauweisen auf den gleichen Entwurf zu unter-
suchen. Vielleicht bestehen Wechselwirkungen zwischen Entwurf und Konstruktion, die
sich auf Funktion, Volumen, Fldche, Eignung des Entwurfes auswirken, fragten wir uns.
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Wenn dem so wdre, wirde in einer idealen Kombination von Entwurf und Konstruktion
ein wirtschaftlich meBlbarer Vorteil liegen, der einen schwankenden Bauherrn Uberzeu-
gen ksnnte, den Schritt zur Realisierung der Pldne doch noch zu wagen.

Das hort sich bisher alles sehr theoretisch an, die Praxis des Vorgehens war jedoch ein-
fach : Wir verglichen zundchst die Grundrisse von thnlichen Verwaltungsgebduden im
Hinblick auf die Verteilung und Ausnutzung der Geschof3fléchen. Die berechneten und
verglichenen Flachen stellt die Tabelle 1 dar. Wir stellten fest, daB sich selbst bei
unterschiedlichen Bauweisen eine fast gleiche Fldchenverteilung bei dhnlich genutzten
Gebduden einstellte,

HNF NFF FF Y KF HNF NNF KF
100% 6% 6% 35% 28% 100% 6% 6% 2% 2%
Tab. 1 Flachenverteilung in Verwaltungs- Tab. 2 Flachenverteilung im Regierungs-
gebiduden im 2~blndigen System. Durch- dienstgebtude Luneburg. Einsparungen im
schniftswerte bei unterschiedlichen, Ub- Bereich Verkehrs- und Nutzflache
lichen Bauweisen
HINF = Hauptnutzflache ( Burofldchen, Arbeitsflichen )
NNF = Nebennutzflache (WC’s, Kuchen, Archive, Nebenrdume )
FF = Funktionsflache ( Technische Rdume )
VF = Verkehrsflache (Flure, Treppen )
KF = Konstruktionsflidche ( Stutzen, Wande )

Wesentliche Schwankungen wurden nur in der Verkehrsflache ermittelt, die bei grofizu-
gig angelegten Entwiirfen gréflere Werte erreichen konnte.

Uberraschend on diesen Zahlen ist zundchst einmal, doB8 auf 100 % Programmfléche der
recht grofl erscheinende Zuschlag von 75 % fur sonstige Flidchen zu machen ist, um
einen vollstdndigen Entwurf zu erhalten. Man kann aus diesen Zohlen auch ablesen, daB
wesentliche Einsparungen an Fldche bei der Verkehrsfliche VF (aber da sind funktionelle
und gestalterische Grenzen gesetzt), eher aber bei der Konstruktionsflache KF vorstell-
bar_sind.
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Bei allen Vorentwurfstberlegungen hatten wir uns zundchst an einer Ublichen Stahlbe-
tonweise orientiert und nach den Dimensionen einer auf diese Bauweise bezogenen Vor-
statik die Grundrisse entworfen. Auch diese Losung wich nicht von den allgemeinen
Ergebnissen der Tabelle 1 ab. (Konstruktion s. Abb, 4)

Wenn die Konstruktionsflachen also 30 % von 175 % Geschofflache ausmachen, so
steckt in diesem groBen Flachenanteil msglicherweise ein Potential fur neve Uberlegun-
gen. Wie also ist dieser grofle Anteil der Konstruktionsfliche an der Gesamiflache so-
weit zu verringern, dal es sich wirtschaftlich auswirkt ? Und wie kann man durch
eine konsequente Ordnung der Konstruktionsteile alle nicht nutzbaren Restfldchen eli-
minieren,um exaki die Programmfliche einzustellen ?

Wir Uberarbeiteten den Entwurf mit Vorgaben : Alle Stutzenquerschnitte 30/30 cm, sie
durfen die Arbeitsflichen nicht einengen. Alle statisch erforderlichen Wtnde d= 20 cm,
alle Ausbauwiinde d= 10 cm. Die Ergebnisse zeigt Tabelle 2. Es ergaben sich rech-
nerische Einsparungen von 7 % Konstruktionsfliche und 3 % Verkehrsfldche.

Die geringere Verkehrsflache hat ihre Ursache in einer besseren, d.h. gleichmaBligen
Ausnutzung des Gebtudequerschnittes durch vollkommen gleiche Stitzen. Bei wechsein-
den Stitzenschnitten in unterschiedlichen Geschossen werden geschoBweise Verkehrs-
oder Nutzflachen zu klein oder zu grof3, selten aber genau wie gefordert, entworfen
werden kdnnen.

Das Ergebnis war eine Einsparung von 10 % von 175 % Bruttogeschof}fliche. Das sind
bei 30.000 BGF immerhin 1700 m2. Das ist mit Sicherheit ein Betrag, Uber den es
sich lohnt nachzudenken. Nutzungseinschrinkungen brachte diese Mafinahme im Ubrigen
keine mit sich.
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Mit welcher Konstruktion 1&8t sich eine derartige Minimierung in der Praxis durch-
fuhren ? Die Forderung nach gleichen und minimalen StUtzenquerschnitten 30/30 cm

fur unterschiedliche Lastfille lieB sich mit Beton nicht erfullen. Mit Stahl jedoch
konnte durch Anpassung der Feuerschutzverkleidung an nahezu gleiche Profilabmessungen
in unterschiedlichen Geschossen diese Forderungen erfullt werden.

Die entwurfsbedingte Anforderung erfullt aber in idealer Weise die VerbundstUtze. Sie
ermdglicht die Anpassung an unterschiedliche Lastfalle bei gleichem Querschnitt. Sie

besitzt in der AnschluBltechnik - als Fertigteil vorfabriziert - die Vorziige des Stahl-

baues. Sie bietet beim Feuerschutz und in der mechanischen Widerstandsfshigkeit die

guten Eigenschaften des Stahlbetons. Sie hat zusdtzlich ein geringeres Gewicht.

Da diese Technologie fur alle befeiligten Planer und fir die meisten der anbietenden
Baufirmen neu war, blieb der zu erwartende Preis zundchst Risikofaktor fur den Erfolg.
Wir Planer glaubten aber, daB die errechnete kleinere Fldche des Entwurfes auch hshere
Kosten der Konstruktion bis zu einem gewissen Grade aufgefangen hitten. Die Kosten
der Bauweise erwiesen sich spdter im Ausschreibungsverfahren als identisch mit ver-
gleichbaren Stahlbetonkonstruktionen,

Abwicklungstechnisch, insbesondere auf einer Winterbaustelle, bot die Konstruktion mit
Stahl-Verbundstutzen alle Vorteile einer geschraubten Fertigteilkonstruktion, insbesondere
die der Wetterunabhiingigkeit und die der Schnelligkeit der Montage.

Abb. 6

1.  Stahl-Verbundstitze /
2,  Stahl-Trdger im Verbund mit Deckenplatte /
3.  Stahl-StUtze mit integrierter Heizleitung

4.  Fertigteilplatien

5.  Ortbeton -7

Ahnliche Uberlegungen, die uns zum Vergleich von Flachen veranlaBten, fuhrten auch
bei der Untersuchung von Gescho3hthen und Bauvolumen zu einem Erfolgserlebnis. Fur
unser Projekt war die absolute Hohe von 25 m aus stadtebaulichen, emotionalen Grun-
den und vor allem wegen der dariber sprunghaft steigenden Anforderungen an den
Feuerschutz und an die Rettungswege eine absolute Grenze.

Nur bei einer Geschoflhshe von 3 m konnfe es gelingen, 8 Geschosse (einschlieislich
eines hcheren Eingangsgeschosses), unter 25 m unterzubringen. Nur 3 m GeschoB3hshe
bedeutet bei einer Raumhshe von 2,50 und bei 25 cm Deckenstérke eine verbleibende
Hohe von nur 25 cm. Diese 25 cm muBlten ausreichen fur eine abgehiéingte Decke, fur
Unterzige und auch als Installationsrdume der Ublichen technischen Versorgung.
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Abb, 7 Schnitt durch einen Verwaltungs- Abb. 8 Schnitt durch einen Verwaltungs-
bau mit Ublicher GeschoBhshe von 3,4 m bau mit reduzierter Geschoflhshe von 3 m

Gelsst wurde die Aufgabe, mit so wenig Konstruktionshshe auszukommen, durch Stahl-
tridger im Verbund mit der Stahlbetondeckenplatte und die Anordnung der Trdger in der
kleineren Spannrichtung quer zum Gebtude. Ein Installationsraum von 20 cm reichte
im uUbrigen bei sorgfaltiger Vorplanung fur alie vorkommenden Falle vollkommen aus.

Wenn man bedenkt, daB nur 1 cm GeschoBhshenverringerung bei einer GeschoBifléche
von 30.000 m2 schon 300 m3, 20 cm bereits 6000 m3 Volumenverkleinerung bringen,
so wird die Wichtigkeit und Bedeutung auch dieser Uberlegung klar. Auch hier konnte
der Erfolg durch das Ausnutzen der besonderen Moglichkeiten des gewdhlten Baumateri-
als, Stahltrager im Verbund mit der Betondecke, erreicht werden.

Wagt man anschlieBend eine Bilanz der vorgenommenen Entwurfstinderungen, so ergibt
sich :

Eine Flacheneinsparung von 1700 m?2 x 1500,-- DM = 2,15 Mio DM
eine Volumeneinsparung von 6000 m3 x 300,-- DM = 1,80 Mio DM
eine Einsparung von Nebenkosten 0,05 Mio DM

4,00 Mio DM

Das sind immerhin 5 % der gesamten Investitionssumme von 80 Mio DM, die in diesem
Falle durch die Wahl der richtigen Konstruktionen eingespart wurde. In ghnlicher
GrsBenordnung liegen die erarbeiteten Vorteile fur die Unterhaltungskosten und Be-
triebskosten des Gebdudes. Auch fur die Architekten ergaben sich Vorteile. Sie lagen

in einer schnellen wetterunabhéngigen Erstellung des Rohbaues und, durch die Gleich-
artigkeit der Grundrisse aller Ebenen bedingt, in einem problemlosen, einfachen Ausbau.

Mit den vorgetragenen ldeen ist ein mdglicher Weg zu einer Verringerung von Fldchen
und Volumen eines Entwurfes dargestellt worden, Entwurfliche Uberlegungen haben be-
stimmte konstruktive Forderungen veranlalt, die zu einer besonderen Bauweise fUhrten

und die Wirtschaftlichkeit beeinfluiten.

Diese Uberlegungen kénnten auch fur andere Entwurfe AnlaB sein, Uber Beziehung von
Entwurf, Konstruktion und Wirtschaftlichkeit nachzudenken. Weg und Ergebnis konnen,
jedoch vollkommen anders sein, da jede Aufgabe an den Architekten neue Bedingungen
stellt,
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