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SYSTEMTRENNUNG - DIE GRUNDLAGEN

Hohere Fugung

Systemtrennung am Gebé&ude ist ein Nachhaltigkeitsthema.
Entscheidend fiir den Erfolg sind die Verkniipfung der Komponenten
und die interdisziplindre Planung.

Text: Viola John

Das Zentrum Sport und Sportwissenschaft der Universitat Bern (Baujahr 2015) veranschaulicht die Vorteile der Systemtrennung:
Baustoffe und Gebdudetechnik sind leicht separierbar, was den Austausch und die Entsorgung erleichtert. Gleichzeitig werden die
Flachen freigespielt — das erlaubt eine flexible Nutzung.

- as Thema Systemtrennung ist seit ei- und Nutzungsflexibilitit im Vordergrund, dank denen
nigen Jahren fester Bestandteil der zukunftsfdhige und anpassbare Bauwerke entstehen.
Diskussion um nachhaltiges Bauen, Hierzu wird das Gebéaude konzeptionell in ver-
kommen hier doch alle drei Nachhal- schiedene Systeme von baulichen Einheiten gegliedert,
tigkeitsaspekte zusammen. Aus 6kolo- die sich durch ihre Lebensdauer und Funktion unter-
gischer Sicht geht es um Ressourcen- scheiden und daher voneinander konstruktiv separier-
effizienz in der Baustoffverwertung bar ausgefiithrt werden sollen (Kasten S. 23).

durch eine vereinfachte Nutzbarmachung von Bau-

stoffen fiir die Wieder- bzw. Weiterverwendung und ~Riickbaufédhigkeit und Nutzungsflexibilitét
das Recycling (Abb. S. 23).1 In 6konomischer Hinsicht

lasst sich durch leicht erreich- und austauschbare Bau- Werden kurzlebige Bauelemente untrennbar mit lang-
teile eine Kostenreduktion bei der Instandhaltungund lebigen verbunden, reduziert sich die Lebensdauer des
-setzung im Gebdudelebenszyklus realisieren. Aus dem ganzen Gebdudes mitunter auf die der kurzlebigen Bau-
gesellschaftlichen Blickwinkel stehen Umnutzbarkeit teile. Ein typisches Beispiel hierfiir ist die Integration
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von Installationen und Gebdudetechnik in die tragende
Konstruktion (etwa durch das Einbetonieren von Lei-
tungen), deren Erneuerung dann mit hohem Aufwand
verbundenist. Wahrend die Gebédudetechnikkomponen-
tenin der Regel nach etwa 15 bis 20 Jahren ausgetauscht
werden, ist die Haupttragstruktur darauf ausgelegt, 60
Jahre und ldnger Bestand zu haben.

Zur Zeit der Planungsphase ist noch kaum ab-
sehbar, ob und wie stark sich die Anforderungen des
Nutzers bis zum Lebensende des Gebdudes wandeln
werden. Eine spdtere Anpassung des Bestands wird
insbesondere dann erschwert, wenn das Bauwerk struk-
turell und funktionell auf eine spezielle Erstnutzung
ausgerichtet wurde (der Siedlungswohnungsbau der
1970er-Jahre beispielsweise lasst sich aufgrund seiner
Bauqualitdt und seiner Grundrisse nur schwer an
heutige Nutzerwiinsche adaptieren). Eine bauliche
Umgestaltung ist dann oftmals sehr aufwendig.

Getrennte Systeme im Lebenszyklus...

Um solche potenziellen Herausforderungen des Gebéu-
delebenszyklus schon in der Planung von Neubauten
addquat zu berticksichtigen, wird heute zunehmend das
Prinzip der Systemtrennung angewandt. Systemtren-
nung ist aber auch ein Erneuerungsthema, bietet sie
doch eine mégliche Antwort auf die Frage, wie wir zu-
kiinftig mit Bestandsbauten umgehen wollen. Der Auf-
wand fir Abriss und Ersatzneubau des gesamten heu-
tigen Gebdudeparks wire riesig, Entkernen und
technisches Umriisten nach Prinzipien der Systemtren-
nung stellen daher eine sinnvolle Strategie dar.

Das wirft in der Erneuerung allerdings ebenso
wie im Neubau immer wieder die Frage auf: Wie
muss ein Haus aussehen, das auch in 50 Jahren miihe-
los verdndert werden kann, sodass man lang daran
Freude hat? Und nach welchen Kriterien kann eine Opti-
mierung im Lebenszyklus idealerweise erfolgen?
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Die Systeme

Primarsystem

Das Primérsystem beinhaltet die Tragstruktur und
Erschliessung, die auf die maximale Lebensdauer des
Gebédudes ausgelegt sind und daher keine baulichen
Verdanderungen im Lebenszyklus durchlaufen miissen.

Sekundarsystem

Das Sekundérsystem zeichnet sich durch eine kiirzere
Lebensdauer und hoéhere Anforderungen an seine
Anpassbarkeit wédhrend der Gebdudelebensdauer aus.
Hierzu zdhlen etwa Bodenaufbauten, Innenwénde, ab-
gehdngte Decken, Gebdudehiille und feste Installatio-
nen, bei denen von einer durchschnittlichen Lebens-
dauer von 30 Jahren ausgegangen werden kann.

Tertidrsystem

Bauteile, die eine noch kiirzere Nutzungsdauer von 5
bis 20 Jahren haben, gelten als Tertidrsysteme. Exem-
plarisch sind hier Boden- und Wandbelédge und Gebéu-
detechnikkomponenten zu nennen. Diese unterliegen
nicht zuletzt wegen der personlichen dsthetischen An-
spriiche des Nutzers und aufgrund technischer Neue-
rungen kiirzeren Austauschzyklen.

In der Gebé&udezertifizierung haben solche Kriterien
zur Systemtrennung bereits Einzug gehalten. Das Deut-
sche Glitesiegel Nachhaltiges Bauen (DGNB) bewertet
unter anderem die Anpassungsfdhigkeit von techni-
schen Systemen. Laut DGNB ist diese dann besonders
nachhaltig umgesetzt, wenn der Wandel mit einem ge-
ringen Ressourceneinsatz verbunden ist.2

Der Standard Nachhaltiges Bauen Schweiz SNBS
konstatiert, dass eine flexible und anpassungsfahige
Raumstruktur mit hoher Gebrauchsqualitdt die Basis
fiir einen ressourcenschonenden Raumbedarf bildet.
Entsprechend findet sich in der aktuellen Ausgabe des

Verwertungspotenzial
Ablagerung auf Baurestmassen- gering mittel hoch
bzw. Inertstoffdeponien Pyt 3 Kompostierung bzw. Vererdung

Verbrennung in Abfallverbrennungs-
anlage; niedriger Brennwert

Recycling zu hochwertigem Rohstoff
mit hohem oder niedrigem Marktwert;
Downcycling (Qualitatsverlust)
Bauteil, das technisch noch
funktionsfahig ist, aber nicht dem
Stand der Technik entspricht

Thermische Verwertung

Ablagerung (Deponie)

Verbrennung, die keine abfallspezifischen
Schadstoffe verursacht; hoher Brennwert
Recycling zu technisch/wirtschaftlich
vergleichbarem Neuprodukt

Bauteil, das die technischen/
gesetzlichen Anforderungen fiir
Neubauten erfiillt
(Verwertungspotenzial hoch);
Bauteil, das die technischen/
gesetzlichen Anforderungen fiir
Bestandsbauten erfiillt
(Verwertungspotenzial mittel)

- Hochwertigkeit der Verwertung
aus okologischer Sicht

Okologische Betrachtung: Moglichkeiten der Verwertung von Baustoffen mit Beurteilung des jeweiligen ressourcenbezogenen
Verwertungspotenzials. Wiederverwendung und stoffliches Recycling sind einer thermischen Verwertung und Deponierung
vorzuziehen. Mit einem dunkelgriinen Stern gekennzeichnet sind jene Verwertungsmethoden, die aus dkologischer Sicht ein
hohes Verwertungspotenzial aufweisen."
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Von aussen ist es ihm nicht anzusehen, aber das Wohnhaus Badenerstrasse in Ziirich (Baujahr 2010, vgl. TEC21 23/2010) ist in
Holz-Systembauweise erstellt. Die Installationen in den Wohnungen liegen in Vorwandelementen (Abb. rechts: Installationswand
im Rohbauzustand). Die horizontale Elektroverkabelung ist in sichtbaren Bodenkanélen verlegt (Abb. rechts, rechts an der Wand).

Auf einen Blick: Worauf ist
laut SNBS zu achten?

Austausch- und Riickbauféhigkeit von Tragstruktur,

- |
Beim Tamedia-Verlagshaus in Ziirich (Baujahr 2013, vgl.
TEC21 46/2013) sorgen flexible Grundrisse sowie die Tren-
nung von Konstruktion, Technik und Ausbau fir raumliche
Nutzungsflexibilitdt. Die Holzverbindungen sind fast gdnzlich
ohne Metallteile ausgefiihrt, die Leuchten gut erreichbar in
die Zwischenrdume der Holztréger eingefiigt.

Der Biirobau des IUCN in Gland (Baujahr 2010) trennt
Tragstruktur, Hiille und Gebaudetechnik systematisch. Das
Gebdude hat Sichtbetonoberflichen und verzichtet auf
Verputze und Verkleidungen. Die Gebdudetechnik ist auf ein
Minimum reduziert, Beleuchtung, Heizung, Kithlung und
Abluft sind in abgehdngten Paneelen untergebracht.

Gebaudehiille und Ausbau

Verwendung lésbarer, rein mechanischer Befesti-
gungen, die den spateren Austausch, die Verstéar-
kung oder Wiederverwendung der Bauteile erlauben,
ohne dass angrenzende Bauteile beschéadigt oder
erneuert werden. Bauteilaufbauten, deren Schichten
derselben Materialfraktion angehdren (beispiels-
weise Gipsputz auf Gipsplatte), sind von dieser Vor-
gabe ausgenommen.

Der Aus- und Wiedereinbau von angrenzenden Bau-
teilen ist zuldssig. Die lose Verlegung wird der me-
chanischen Befestigung gleichgestellt.

zZuganglichkeit von Installationen

Die vertikal und horizontal gefithrten Liiftungs- und
Sanitédrinstallationen sind iiber alle Geschosse ein-
fach zugénglich sowie reparier-, demontier-, erneu-
er- und erweiterbar auszufiithren (etwa iiber offene
Leitungsfithrung und grossflachige Revisionsoff-
nungen in abgehéngten Decken).

Die durchschnittliche Raumhoéhe betragt in Erdge-
schossen mit Biiro-/Gewerbenutzungen mind. 2.7 m.
Die Anordnung im Grundriss erlaubt kurze Er-
schliessungswege. z. B. personenbreiter, gut zugang-
licher Schacht; Tiiren, Verkleidungen oder nicht tra-
gende Vormauerungen, die mit kleinem Aufwand
entfernbar sind.

Ersatz von Maschinen und Grossgerédten

Die Positionierung und Dimensionierung der Zugan-
ge zu Technikrdumen und Zentralen ist so zu wah-
len, dass der Ersatz von fest installierten Maschi-
nen und Grossgerdten einfach und ohne bauliche
Massnahmen erfolgen kann (z.B. geniigend breite
und hohe Tiiren, vorbereitete Wand- oder Deckendoff-
nungen etc.). Ausgenommen sind Grossspeicher wie
etwa Saisonspeicher von Solaranlagen.

Fotos: Giuseppe Micciché, Christian Beutler / Keystone, Reinhard Zzimmermann
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«Kriterienbeschriebs Hochbau» fiir Wohn- und Biiro-
bauten des SNBS (vgl. Interview S. 10) eine Ubersicht
der Punkte, die es beim Unterhalt und Ersatz von Bau-
teilen im Sinn einer unkomplizierten Um- und Riick-
baubarkeit von Bauwerken zu beachten gilt (Kasten
S. 24).3 Die spatere Nutzungsflexibilitdt des Gebdudes
kann z.B. Uber ausreichend grosse Gebduderaster mit
entsprechenden Gebédudetiefen berticksichtigt werden,
wodurch unterschiedliche Grundrisslayouts méglich
werden. Auch die Geschosshdhen lassen sich im Hin-
blick darauf optimieren. Das Amt fiir Grundstiicke und
Gebé&ude des Kantons Bern beispielsweise arbeitet fiir
die Planung 6ffentlicher Gebdude mit der Empfehlung,
dass die Raumhohe in den Erd- und Obergeschossen
von Neubauten 3.6 m betragen sollte (vgl. <\Wandlungs-
fahige Hausery, S. 31).4

Zur Gewahrleistung der Nutzungsflexibilitat
gehort auch, in der Bemessung der Primarkonstruktion
etwaige Anpassungen der Nutzlasten und gegebenen-
falls eine Verstdarkung der Fundamente einzuplanen.

Fiir technische Installationen kann Reserve-
platzin den Steigzonen und Horizontalerschliessungen
vorgesehen werden fir den Fall, dass in Zukunft in
grossem Umfang heute unbekannte Technikkomponen-
ten eingebaut werden miissen. Die Zugénglichkeit fir
Wartung, Unterhalt und Nachinstallation wird tiber
Revisions6ffnungen gewéhrleistet.

... und ihre Fligung

Die Leitungen fiir Strom, Heizung und Liiftung kénnen
iiber dezentrale Installationseinheiten an Decke oder
Fassade gleichméssig im Raum verteilt werden. Dieses
Vorgehen hat sich unter anderem bereits im Blirobau
(Abb. S. 24 Mitte und unten) und bei Funktionsbauten
(Abb. S. 22) bewdhrt. Mittlerweile gibt es auch im
Wohnungsbau Beispiele fiir eine revisionierbare Unter-
bringung von Installationsleitungen tiber Vorwand-
elemente und flexibel zugédngliche Elektroinstallationen
iiber Bodenkandle (Abb. S. 24 oben rechts).

Eine generelle Empfehlung auf Bauteilebene ist,
bei der Fiigung verschiedener Baustoffe mit unter-
schiedlichen Lebensdauern auf Klebeverbindungen zu
verzichten und stattdessen mechanische Verbindungen,
beispielsweise mit Schrauben, zu bevorzugen.

Wenn ein Gebdude schnell errichtet, umnutzbar
und gut riickbaubar ausgefithrt werden soll, ist der
Systembau eine interessante Moglichkeit. Hierbei wer-
den vorgefertigte Bauteile oder Module auf der Baustel-
le zusammengesetzt. Durch die Vorfertigung der Ele-
mente verkiirzt sich die Bauzeit. Vorteile bieten sich
auch durch die Witterungsunabhéngigkeit wahrend
der Vorfertigungsphase und die Prazision in der seri-
ellen Fertigung. Auf der Baustelle fallt zudem durch
standardisierte Prozesse weniger konstruktionsbeding-
ter Abfall an. Die Produktion im Werk bietet die Mog-
lichkeit, den Anteil sortenreiner Materialchargen zu
erhohen, und begiinstigt so spateres Recycling. Ein
weiteres Plus: Modulares Bauen braucht nicht unbe-
dingt mit dauerhaften Materialien realisiert zu werden,
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denn auch kurzlebige Baustoffe kénnen einfach ausge-
wechselt und der Verwertung zugefiihrt werden.

Der Systembau hat sich zum Beispiel bei Funk-
tionsbauten, Hallen oder grossen Bilirogebduden durch-
gesetzt, wo als Material hierfiirhdufig Stahl verwendet
wird. Bei Wohnbauten, Schulen und Kindertagesstatten,
Biiros und Produktionsgebduden hat sich der modulare
Holzbau etabliert.

Im Team digital planen

Zur Umsetzung der Systemtrennung und des System-
baus muss detailliert strategisch vorausgedacht werden,
damit die Fiigung der Komponenten auf Gebdude- und
Bauteilebene optimiert werden kann. Unabdingbar ist
insbesondere die enge interdisziplindre Zusammen-
arbeit von Architekt, Ingenieur und Fachplanern im
frithen Stadium des Projekts. Der Planungsaufwand
kann sich dadurch gegeniiber einer konventionellen
Bauweise erh6hen. Zudem miissen die unterschiedlichen
Interessen aller Beteiligten miteinander vereinbart
werden, wodurch die Systemtrennung nicht immer kon-
sequent umgesetzt werden kann (vgl. «Mehr als die
Summe der Teiley, S. 26). Architekten sehen sich dann
manchmal auch mit Kompromissen und gewissen Ein-
schréankungen ihrer entwerferischen Freiheit konfron-
tiert. Hierin liegen sicher einige Griinde daftir, dass sich
die Systemtrennung — trotz ihrer Vorteile — in der Bau-
praxis noch immer nicht recht durchsetzen konnte.

Andererseits verspricht die fortschreitende Di-
gitalisierung im Planungsprozess durch das Building
Information Modelling (BIM) zukiinftig eine vereinfach-
te gewerketibergreifende Uberlagerung der verschie-
denen Fachdisziplinen; dadurch lassen sich Prinzipien
der Systemtrennung schon frith in den planerischen
Ablauf integrieren. Ausserdem bieten digitale Planungs-
prozesse die Moglichkeit der Modularisierung von Teil-
systemen, wie im Automobilbau. Dabei wird das pro-
grammierte Gebdude nicht als Ansammlung von
Einzeldaten, sondern als Modell mit tiberschaubaren
Teilmodulen verstanden (siehe Artikel «Gebédude pro-
grammieren« TEC21 42/2015).

In Zukunft sollte es moglich sein, einige der
planungsbedingten Nachteile endgiiltig mit den Vortei-
len der systematischen Bauteiltrennung aufzuwiegen.
Diese Entwicklungen ebnen den Weg dafiir. ¢

Dr. Viola John, Redaktorin Konstruktion/nachhaltiges Bauen
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