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Aus der vorgesehenen Nutzung des kooperativen Gebaudes a3t sich als allgemeine Anforderung an
seine Architektur und Informationstechnik ableiten, dal3 sie so ausgebildet und aufeinander abgestimmt
sein mussen, dal sich das Gebaude in Art eines lebenden Organismus flexibel und unaufwendig an die
sich wandelnden Bedirfnisse seiner Nutzer anpassen laRt. Einen Losungsansatz, der diesen Anforderun-
gen Rechnung tragt, sehen wir darin, das kooperative Gebaude als Baukasten zu konzipieren, der Archi-
tektur, Geb&udetechnik und Informationstechnik integriert. Dieser Baukasten erlaubt es, das Kooperati-
ve Gebaude als Beziehungsgeflecht zwischen Personen, Rollen, R&umen und Ressourcen konsistent auf
unterschiedlichen Ebenen der Abstraktion zu beschreiben (s. Abb. 4.1).

Die Ebene der Realen Welt wird durch die physischen Objekte selbst gebildet. Sie kann Personen und
Arbeitsumgebungen in verschiedenen Gebauden an verschiedenen Orten der Welt umfassen. In ihr
spiegelt sich wider, daR das kooperative Gebaude dynamisch und anpassungsfahig, z. B. als Science-
Club, oder auch traditionell organisiert ist. Die Ebene der virtuellen Facility Management Welt stellt ein
abstraktes Modell der realen Welt fur Planungs-, Verwaltungs- und Steuerungsaufgaben dar. Die Ebene
der virtuellen Projekt-Welt beschreibt die lAngerfristigen stabilen Arbeitsbeziehungen und dient der raum-
lichen und zeitlichen Orientierung und Koordinierung von Personen in der realen Welt. Zwischen diesen
Ebenen existieren vielféltige Abbildungsbeziehungen.
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Abb. 4.1:Die realen und virtuellen
Ebenen des Kooperativen Gebaudes
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4.1 Bausystem

Ein Gebé&ude fur die beschriebenen Nutzungsvisionen kann nicht ein Birogeb&ude im herkdmmlichen
Sinne sein. Die zur Zeit Ublichen Gebaude sind statische Gebilde und finden ihren Ausdruck in einer
konkreten Form. Das Wesen des Kooperativen Gebaudes ist aber seine Anpaf3barkeit und Dynamik. Die
Bilder 4.2 und 4.3 zeigen Beispielgrundrisse des Kooperativen Gebaudes mit einer herkdbmmlichen Nut-
zung als Zellenbiro wie er z.B. bei Abschlul? des Erstbezugs im Jahre 2002 noch zur Halfte anzutreffen
sein wird und mit einer Nutzung als ScienceClub, der das Zellenbiiro mit der Zeit weitgehend ablosen
wird. Es wird also eine Architektur gesucht, deren wesentliches Merkmal die Umbaubarkeit ist. Man
kann diese Architektur des Prozesses in den Bausystemen finden, wie sie seit den 50er und 60er Jahren
bekannt sind und wie sie bis heute besonders von den englischen ,HighTech* Architekten (R. Rogers, N.
Foster, I. Richie etc.) leider hauptsachlich formal weiterentwickelt wurden (Bilder 4.4 - 4.7). Im Rahmen
des Vorhabens ,Das Kooperative Gebaude" soll also nicht allein ein Gebaude errichtet, sondern es soll
geeignetes Bausystem entwickelt werden, das die Konstruktion, die Fassade, den Ausbau, die Mdblie-
rung und die technischen Systeme integriert.
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Abb. 4.4 - 4. 7Beispeile von HighTech Architekturen: INMOS, Lloyds, Sainsbury, Sainsbury
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4.2 Planungssystem und Facility Management

Um dieses Bausystem aufbauen, betreiben und umbauen zu kénnen, ist ein gut auf das Bausystem abge-
stimmtes Planungs- und Facility Management System erforderlich (Bilder 4.8 und 4.9). Einen wegwei-
senden Verbund von Planungs-, Betriebs- und Bausystem wird man nicht mit handelublichen CAD-
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Abb. 4.8:Ein Beispiel fur Abstraktionen
im Planungssystem des Kooperativen
Gebaudes. Hier die Sicht des Architekten
auf das raumliche Layout eines
Zellenbiros.
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Abb. 4.9:Ein Beispiel furr eine Facility Management Sicht auf das Kooperative Geb&aude. Hier
Kommunikationskanale, Sicherheitssysteme, Licht- und Klimasteuerung tGiber dem raumlichen Layout eines
Zellenbiiros.
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Systemen oder Facility-Management-Systemen erreichen kénnen. Man wird ein objektorientiertes In-
formationssystem aufbauen missen, in der alle wesentlichen Elemente des Bausystems in verschiede-
nen Abstraktionen (fur die Planungsstufen von der Skizze bis zur Stuckliste) und Sichten (fur die ver-
schiedenen Ingenieure) abgelegt werden kénnen. Ein solches System ist wegen der z.Zt. statischen Be-
trachtung von Gebauden kommerziell nicht verfiigbar. Sein Aufbau ist aber - wie verschiedene Forschungs-
projekte am Institut fr Industrielle Bauproduktion gezeigt haben - auch nicht ibermafig komplex. Ziel
ist es, dal dieses Informationssystem das Leben des Gebéaudes begleitet und fir alle potentiellen Werk-
zeuge fur Umplanung, Verwaltung und Steuerung ein genaues Abbild des Gebaudezustandes bereithélt.

Mit dieser Vorgehensweise wére ein bisher einmaliger Verbund von Informationstechnologien und Ar-
chitektur erreicht, auf dem verschiedene Forschungs- und Entwicklungsprojekte des Kooperativen Ge-
baudes aufbauen kénnten.

4.3 Virtuelle Baustelle

Bei Geb&uden, die in einer Systematik erstellt wurden, die ein einfaches und schnelles Anpassen des
Gebaudes an geanderte Nutzungsanforderungen erlaubt, kann man von einer permanenten Baustelle
sprechen. In dieser Vorstellung ist der Neubau nur der initiale Sonderfall der permanenten Baustelle.
Aktuelle Nutzungsanforderungen kann ein Geb&ude nur erfillen, indem es in einem hohen Male
Informationstechnologien einerseits anbietet, andererseits zum Betrieb der permanenten Baustelle be-
nutzt. Dabei kdnnen durch den Einsatz von Kl- und VR-Techniken die informationstechnischen Kom-
ponenten eine den Baukomponenten vergleichbare Realitdt bekommen (Bild 4.10). So entwickelt sich
z.B. ein CAD-Plan von der Simulation von Zeichenvorgéngen hin zu einer ‘virtuellen Baustelle* auf der
von den Planern die realen Bauvorgange schrittweise vorbereitet und simuliert werden kénnen. Die
virtuelle Baustelle dient in der Folge als Tutorium fir die realen Montagevorgange (Bild 5.20).

Abb. 4.10:Szene aus der virtuellen Baustelle
im Anwendungsbereich Facility Management.
Virtuelle Softwarekomponenten werden einem
Nutzer in richtiger Perspektive auf die
Netzhaut projeziert, geben ihm je nach Bedarf
Informationen Uber die Baukomponenten und
ermdglichen ihm ein einfaches und
kompetentes Eingreifen in die komplexen
Zusammenhange dynamischer Gebaude.
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4.4 Selbstorganisation des Gebaudes

In einem Geb&ude, in dem Personen, sowie deren Ar-
beitsplatze und Ressourcen frei beweglich sind, muf3
das Gebaude auf Anfrage und mit entsprechenden Zu-
griffsrechten in der Lage sein, nach Personen und Res-
sourcen zu scannen. Die Software der Gebaude-
verwaltung (Facility Management) muf3 - um Inkonsi-
stenzen zu vermeiden - weitgehend automatisch nach-
gehalten werden, wenn relevante physikalische Ande-
rungen am oder im Geb&aude stattfinden.

Abb. 4.11:Das TRON Haus (Architekt: Ken
Sakumara - 1986 - 89) Versuche mit selbstorganisierenden Gebauden sind vor

allem im Wohnungsbau durchgefiihrt worden. Der be-
kannteste Prototyp ist das sog. TRON-Haus (Abb. 4.11). Es wurde in konventioneller Bauweise erstellt
und integriert dabei Uber 400 untereinander vernetzte, computergesteuerte Subsysteme, die praktisch
alle Aspekte der Gebaudeautomation abdecken (Fenstersteuerung, Heizung- und Klimasteuerung,
Transparenzgrad der Verglasung, Beleuchtungs- und Musikprogramm, intelligente Kiicheneinrichtung,
intelligente Sanitareinrichtung mit Gesundheitscheck etc., intelligentes Containerlager, Akustikgenerator
zur Simulation von Schallcharakteren etc.). Fur derartige Gebaudekonzepte hat sich der Begriff des
,smart house' oder auch ,Intelligentes Haus* eingeblirgert (siehe auch Literatur).

4.5 Das Virtual ProjectOffice
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Abb. 4.12:Beispiel eines Virtual ProjectOffice mit Préasentationsflachen, virtuellen Arbeitsplatzen und
Reprasentanten der Mitarbeiter des Projektes. In ihrem virtuellen Biro finden die Mitarbeiter unabhéngig von
ihren realen Aufenthaltorten und Arbeitsumgebungen ihren ,Desktop’, durch die Positionierung ihres
Reprasentanten auf einen virtuellen Arbeitsplatz bestimmen sie ihre aktuellen Kommunikationskanale (siehe auch
,Selbstorganisation des Gebaudes').



Das Kooperative Geb&aude in Darmstadt 37

Die integrierten Bausysteme des Kooperativen Geb&udes bieten den Bewohnern und Géasten eine beson-
dere Nutzungsvielfalt und Dynamik ihrer Arbeitsumgebungen. Um diese einfach nutzen zu kdnnen,
wird das Virtual ProjectOffice zur Koordinierung der Projektarbeit definiert. Es wird geplant und betrie-
ben wie das reale Kooperative Gebaude, aber mit dem Unterschied, daf3 es nicht real gebaut wird,
sondern nur virtuell fir die Projektmitarbeiter zur Verfligung steht. Das Bild 4.12 zeigt das Beispiel
eines Virtual ProjectOffice mit Reprasentanten der Mitarbeiter, virtuellen Baroraumen, Kommunikations-
kanalen und Prasentationsflachen des Projektes. Die Mitarbeiter eines Projektes kénnen dort unabhan-
gig von ihrem Aufenthaltsort, von ihren aktuellen Kommunikationskanélen und technischen Ausriistun-
gen auf die aktuellen Projektinformationen zugreifen, ihre Arbeitsdokumente ablegen und die Zusam-
menarbeit mit den Kollegen organisieren. Die im Virtual ProjectOffice vorgenommenen Einstellungen
und Aktionen werden mit den aktuellen realen Arbeitsumgebungen sinnféllig assoziiert (siehe auch Ka-
pitel 4.4: Selbstorganisation des Gebaudes).

4.6 Personliche Leitsysteme

Ein Funktionalitditsangebot des Kooperativen Gebaudes besteht darin, Mitarbeitern und Gasten eine Ar-
beitsumgebung im Sinne eines konkreten Ortes mit entsprechender IT-Ausstattung nachzuweisen, die
dem bei dieser Person aktuell vorhandenen Bedarf entspricht. Nachdem der Ort vom Benutzer akzep-
tiert wurde, fuhrt das Personliche Leitsystem ihn an den konkreten Ort. Die Abbildung 4.13 zeigt, wie
diese Funktionalitéat im Kooperativen Gebaude mittels der Interfaces des Virtual ProjectOffice und im
realen Gebaude verteilten computergesteuerten Anzeigen realisiert werden kann. Dabei kdnnen auch
sog. Active Badges zur Identifizierung der Person auf dem Weg durch das Gebaude eingesetzt werden,
z.B. um einer Person, die an einer elektronischen Wand vorbeitkommt, die fur diese Person relevanten
Informationen anzuzeigen. Etwas aufwendiger ist es, zu einem festgelegten Termin andere Mitarbeiter
zu einer Besprechung zu treffen. Abbildung 4.14 zeigt, wie auch diese Aufgabe vom Virtual ProjectOf-
fice in Kombination mit dem personlichen Leitsystem realisiert werden kann.
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Abb. 4.13:Das Personliche Leitsystem in Verbindung mit dem Virtual ProjectOffice (VPO) am Beispiel der
Arbeitsplatzvergabe.

1. der Mitarbeiter setzt einen seiner Akteure in einen Raum des VPOs, der seiner beabsichtigten Arbeit
entspricht.

2. zusatzlich kdnnen Attribute und Kommunikationskanéle gesetzt und spezifiziert werden. Z.B. wird mit dem
SchlieRen der Tir der Bedarf nach ungestértem, konzentriertem Arbeiten signalisiert.

3. Das Personliche Leitsystem des Kooperativen Geb&udes fuhrt den Mitarbeiter zu einem freien Raum mit
dem angegebenen Profil.

4. Ist der Mitarbeiter angekommen, wird der Akteur im VPO durch den Repréasentanten des Mitarbeiters

ersetzt.
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Abb. 4.14:Das Personliche Leitsystem in Verbindung mit dem Virtual ProjectOffice (VPO) am Beispiel einer
Seminarraumbelegung.
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1. Mit dem Raumkalender eines Seminarraumes im Virtual ProjectOffice wird ein Termin vereinbart.

2. Die beteiligten Personen belegen den Raum fir den vereinbarten Zeitpunkt mit ihren Akteuren.

3 Zum angegebenen Zeitpunkt leitet das Personliche Leitsystem die Teilnehmer zu einem entsprechenden
freien Seminarraum. Sind die beteiligten Personen nicht in einem Gebaude, wird eine Telekonferenz
veranstaltet und die Personen in entsprechend ausgestattete Raume ihres Gebaudes geleitet.

4, Sind die beteiligten Personen zur Sitzung eingetroffen, werden ihre Akteure durch ihre Reprasentanten
ersetzt. Die eingestellten Kommunikationskanale des Virtuellen Seminarraumes steuern die
Erreichbarkeit der Gruppe.

4.7 Aufmerksame, Aktive und Adaptive Raume (AAA-Rooms)

Im Rahmen des ScienceClub-Konzeptes wurden zuvor auch die sog. Projekt- und Themen-Labors vor-
gestellt (Kap. 3.1.1). Dabei handelt es sich zunachst um konzeptuelle Arbeitsumgebungen, die fir ein
bestimmtes Spektrum von Aktivitdten und zugehérigen Personen definiert werden kénnen. Sie sind nicht
an ,einen‘ konkreten Raum gebunden, sondern kénnen - im Prinzip - in jedem Raum instantiiert werden,

der Uber eine entsprechende Infrastruktur verfligt. Um dieses kombinierte Raum- und Aktivitatskonzept

zu realisieren, ist eine sehr viel starkere Durchdringung der physischen Umgebung in diesen Raumen
mit Informationstechnologie notwendig. Wir sprechen dabei von aufmerksamen, aktiven und adaptiven

Raumen (AAA-Rooms).

Die Grundidee besteht darin, daf? konkrete physische Objekte in den Raumen und - als Gesamtheit
betrachtet - die Raume selbst auf die in den Raumen sich befindlichen Personen (und deren Aktionen)
oder andere Zustandsanderungen (von anderen Objekten) reagieren kénnen. Raume sind ,,aufmerksam*
in dem Sinne, dal3 sie Personen und deren Aktionen sowie Zustandsanderungen von anderen Objekten,
die sich in ihnen befinden, wahrnehmen kénnen (durch Einsatz von unterschiedlichen Sensoren). ,Ak-
tiv* werden Raume dadurch, daf sie eigenstandig auf Zustandsanderungen reagieren kénnen. Sie sollen
z.B. in der Lage sein, einer Person, die sie betritt, Gber sich Auskunft zu geben. ,Adaptiv‘ werden
Raume dadurch, daf sie sich auf Situationen und Personen einstellen kdnnen, z.B. daf sie die fur eine
Projektarbeitsgruppe spezifischen Werkzeuge und Informationsressourcen in definierter Weise, z.B. dem
Endzustand der letzten Sitzung, zur Verfligung stellen. Im Fall eines Themen-Labors werden zu einem
bestimmten Thema Denklandschaften in Form von grof3flachigen interaktiven ,Landkarten mit themen-



Das Kooperative Geb&aude in Darmstadt 39

spezifischen Informationen visualisiert und fir die weitere Bearbeitung/ Ergdnzung zur Verfligung ge-
stellt. AAA-Raume enthalten ihrerseits Objekte mit den gleichen Attributen. Aus dem Rahmenkonzept
konnen dann Anforderungen an ausgewahlte Objekte (z.B. Wande, Tische, Container, Bicher) definiert
werden, die diese zu ,AAA-Objects" werden lassen. Das bedeutet, dal3 entsprechend ausgestattete AAA-
Objekte entweder individuell sein kénnen oder aber auch verschiedene Rollen/Funktionen tibernehmen
kdnnen, je nachdem welche softwaregesteuerten Merkmale zur Anwendung kommen. Damit diese un-
terschiedlichen Funktionen sichtbar werden, kénnen z.B. auch VR-Techniken zum Uberblenden einge-
setzt werden (siehe Abb. 4.15). Ein anderes Beispiel zeigt Abb. 4.16. Hier werden verschiedene Auspra-
gungen einer adaptiven Innenwand vorgestellt. Wéahrend diese Nutzungen zwar adaptiv, aber eher passiv
sind, kann diese Wand auch zur interaktiven Darstellung einer der oben erwahnten Themen-Landkarten
verwendet werden. An den AAA-Objekten kdnnen auch ,Spuren” (interaction traces) hinterlassen wer-
den, die eine spater diesen Raum real betretende (oder auch eine externe per Tele-Visit hinzukommende)
Person wahrnehmen kann. Entweder macht der Raum, bzw. ein Objekt in diesem Raum die eintretende/
~-anwesende" Person darauf aktiv aufmerksam oder die Person erkundigt sich bei dem Raum, was es
Neues gibt. Die Realisierung dieser Vorstellungen erfordert, dai es direkte Informations- und Interaktions-
Ubergange zwischen konkreter physischer Realitat und computerbasierten Informationsrdumen gibt. Man
spricht hier auch von ,Augmented Reality".

Abb.: 4.15Mittels VR-Techniken kénnen
Ausbau- und Mdbelsysteme je nach Bedarf
Jbespielt werden. Die realen Mébel sind

in ihrer Form im Verhaltnis zu
konventionellen Mébeln sehr allgemein,
die virtuellen Systeme stellen sich flexibel
auf den aktuellen Nutzer und die aktuelle
Nutzung ein. Sind die VR-Projektionen
z.B. personenabhéngig in einer Brille
realisiert, kbnnen in einem Raum
verschiedene Personen zur gleichen Zeit
verschiedene Arbeitsumgebungen auf den
gleichen realen Mobeln sehen. Es ergeben
sich damit interessante Mdglichkeiten fiir
Seminare, Besprechungen oder
personliche Leitsysteme.
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Abb. 4.16:Beispiel fur eine Innenwand mit verschiedenen Funktionalitéaten: transparent, opak und als
Personliches Leitsystem.
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5 LOsungsnachweis

In diesem Kapitel geht es um den Nachweis, daf? der im letzten Kapitel vorgeschlagene Lésungsansatz
mit vertretbarem und Uberschaubarem Aufwand realisierbar ist. Der Schwerpunkt wird dabei auf den
architektonischen Teil gelegt, der langerfristig geplant werden kann und muf3. Der informationstechnische
Teil ist zu wesentlichen Teilen erst noch zu entwickeln. Dies soll einerseits im GMD-FuUE-Themenbe-
reich ,Kooperative Raume* (zusammen mit Partnern) geschehen. Andererseits ist damit zu rechnen, dafld
auf diesem Gebiet in den nachsten Jahren themenrelevante Komponenten auf den Markt kommen wer-
den, die beim Ausbau berucksichtigt werden sollten. Im Sinne der hier zu erhaltenden Flexibilitat wird
deshalb im Folgenden nur angedeutet, wie die Architektur und die spezifischen informationstechnischen
Komponenten des Kooperativen Gebaudes korrespondierend zueinander konzipiert und integriert wer-
den sollen. Weiterhin sollen hier auch die Erfahrungen mit einem geplanten Demonstrator einfliel3en,
der in stark eingeschranktem Ausmalf3 als Prototyp im Rahmen der Vorlaufforschung entwickelt werden
soll.

Mit den Systemen MIDI und ARMILLA besitzt das Institut fr Industrielle Bauproduktion einschlagige

Erfahrungen auf dem Gebiet ,Dynamischer Gebaude* (Bild 5.1). Dynamische Gebaude werden als Bau-
kasten realisiert. So ist sichergestellt, daR auf Anderungen in der Nutzung mit minimalem organisatori-
schen, zeitlichen, 6kologischen und finanziellen Aufwand architektonisch/baulich reagiert werden kann.

Mit dem System ARMILLAS (Bild 5.2) existiert ein Werkzeug, mit dem Dynamische Gebaude geplant
und betrieben werden kdnnen. Dazu werden die verschiedenen beteiligten Personen (Nutzer, Architek-
ten, Ingenieure etc.) auf verschiedenen Abstraktionen (von der Skizze bis zur Stickliste) mit einem
einheitlichen und modularen IT-System unterstitzt. ARMILLAS ist Ergebnis verschiedener
Grundlagenforschungsprojekte, darunter dem Verbundprojekt FABEL, das unter der Leitung der GMD
stand.

Aufbauend auf diesen Erfahrungen wird in diesem Kapitel das Kooperative Gebaude als Baukasten
diskutiert, der Architektur, Gebaudetechnik und Informationstechnik integriert.

Abb. 5.1:Die Bausysteme MIDI und
ARMILLA ermdglichen die
Konstruktion und den Betrieb
,Dynamischer Gebaude'.
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Abb. 5.2:Das allgemeine Entwurfssystem ARMILLAS. Verschiedene Softwaremodule arbeiten auf einer
gemeinsamen Datenbasis, der ,virtuellen Baustelle'.

Entsprechend ist dieses Kapitel organisiert: Die fir das Kooperative Gebaude erforderlichen Kompo-
nenten fir Gebaude, Gebaudetechnik und Informationstechnik werden mittels exemplarischer Konfigu-
rationen vorgestellt und diskutiert. Dabei wird folgende Klassifikation verfolgt:

. In derPrimérstruktur werden alle Komponenten zusammengefalit, die eine mittlere Nutzungs-

zeit von etwa 50 Jahren haben. Diese Komponenten sollten so allgemein sein, daf3 sie ohne besondere
Umbauten den erwarteten Nutzungen entsprechen kénnen. Sie missen diese Anforderungen unter archi-
tektonischen, konstruktiven, organisatorischen und 6konomischen Gesichtspunkten erfillen. Die Kom-
ponenten des Rohbaus, der Fassade (sie kann u.U. nach Bedarf umkonfiguriert werden), der vertikalen
ErschlieBung (Treppen, Aufzlige, Installationsschéchte etc.) und der Heizung gehdren nach diesen Kri-
terien zur Priméarstruktur. Informationstechnische Komponenten sind wegen der schnellen Entwicklung
der Informationstechnologien nicht Teil der Primérstruktur.

. In derSekundarstruktur werden alle Komponenten zusammengefal3t, die eine mittlere Nutzungs-
zeit von 15 - 20 Jahren haben. Es sind dies: Verkleidungen der Primarstruktur, Innenwéande, Mdbel,
Archive, Beleuchtungen, Liftung, Elektro, Sanitar, Teekiichen, Sonnenschutz oder Verdunkelungen etc.
Mit Elementen der Sekundarstruktur werden die konkreten Nutzungen an bestimmten Orten in der allge-
meinen Primarstruktur realisiert. Die Flexibilitdt wird dadurch erreicht, dal3 sie in einem gut auf die
Priméarstruktur abgestimmten Baukasten realisiert sind. Entscheidend ist hier ein guter Mix aus ausrei-
chend vielseitigen aber moglich, wenigen verschiedenen Komponenten. Die langfristigen informations-
technischen Komponenten wie Gebaudeproduktmodelle, Leitsysteme, die grundlegenden Funktionali-
taten der Gebaudesteuerung etc. sind Teil der Sekundarstruktur.

. In der Tertiarstruktur werden alle schnellebigen Komponenten zusammengefal3t, die sich in
einem mittleren Rhythmus von 3 - 6 Jahren andern. Es sind dies, besonders in einem Gebaude mit
Forschungsinstituten, Computer, Telefone, Datennetze, Kopierer, Leitsysteme, Projektoren, reprasenta-
tive Ausstattungen, Ausstellungsmdbel etc. Dabei sind besonders die informationstechnischen Kompo-
nenten der Tertiarstruktur abhéngig von den einzelnen Forschungsprojekten. Ziel dieser Studie ist es
daher Primar- und Sekundéarstrukturen so zu diskutieren, dal3 Komponenten der Tertiarstruktur sehr fle-
xibel konfiguriert werden kdnnen. Die Komponenten der Tertiarstruktur selbst stehen aber nicht im
Zentrum der Untersuchungen.

ACHTUNG: Die in diesem Abschnitt vorgestellten architektonischen Details dienen nur als
lllustration der Argumentationslinie fiir ein Kooperatives Gebaude und sind keine konsistente
architektonische Losung fiir das konkrete Bauvorhaben der GMD.
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5.1.1Rohbau
@) @)
Allgemeine Prinzipien
Um eine Vielzahl zukinftiger Nutzungen zu er-
mdglichen, soll die Primarstruktur preiswert
o o und in geringem Ausstattungsstandard ausge-

fuhrt werden. Hoéhere Ausstattungsmerkmale
sollten als Sekundar- oder Tertiarstruktur nur
an den Stellen angebracht werden, an denen sie
gebraucht werden. Durch dieses Vorgehen wer-
den die Anfangsinvestitionen reduziert, es wird
aber auch das Investitionsrisiko geringer, da auf
o o die Sekundar- oder besser auf die Tertiarstruktur
mit den geringeren Standzeiten verlegt.
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© © 2 ErschlieBung) im Schnitt.
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GebaudegrofRe und Raster

Um die Anzahl der erforderlichen verschiedenen Teile der Sekundarstruktur zu minimieren, sollte die
Struktur so regelmafig wie moglich angelegt sein. Die Flachenermittlungen ergaben eine mégliche Grund-
flache von 1000gm und den Bedarf von 5 Geschossen. Fur unsere Kalkulationen gehen wir wegen der
Form des Grundstiickes von einem langlichen Baukdrper aus. Wegen der zur Zeit Gblichen Gebaude-
tiefen von Burogebauden von 14 - 17m gehen wir von einem Format von ca. 15.60* 58.80m bei einem
Grundraster von 1,20m aus (ublich sind Raster von 1,20 - 1,35m). Dadurch ist die Fassade im Verhaltnis
zum Volumen relativ grof3 (ungunstig fur Investitionen und Energieverbrauch), das Geb&ude kann aber
fast vollstandig nattrlich belichtet und beliftet werden.

Gebaudehdhe

Im Keller befindet sich ein Tiefgaragenparksystem ublicher Abmessungen. Das Erdgeschol} hat eine
Raumhohe von 4.05, um gro3e Raume fir viele Personen z.B. fur Ausstellungen, Vortrage etc. zu er-
moglichen. Bei diesen Nutzungen muf3ten die erforderlichen Rdume klimatisiert sein, was die Raum-
hohe rechtfertigt. Die 4 Obergeschosse werden in der Raumhéhe mit 3,30m grof3zligig bemessen, um die
Vielfalt der méglichen Nutzungen mit z.T. hohem Installationsaufwand nicht unnétig zu beschranken.

Rohbau

Der Rohbau sollte auf Stiitzen und Bodenplatten beschrankt sein, um mit seinen langen Standzeiten
potentielle Nutzungen méglichst wenig zu behindern. Wird besonderes Gewicht auf die Flexibilitat auch
des Rohbaus gelegt, sollte er in Stahl ausgefiihrt werden. Wegen der Einsparungen am Brandschutz ist
eine Stahlbetonkonstruktion, gemessen an den Gesamtkosten, geringfiigig billiger. Stahlbeton bendtigt
jedoch eine langere Bauzeit, kann nicht mehr verandert und nur schwer recycled werden.

Als Stitzenraster wurde 13,20m x 7,20m gewahlt, um einen weitgehend stiitzenfreien Raum zu bekom-
men. Die Decken wurden ohne Unterzlige ausgelegt, damit die Elemente der Sekundar- und Tertiar-
strukturen immer gleiche AnschluZbedingungen vorfinden kénnen. Um die systematische Montage der
Ausbauten im Rohbau zu vereinfachen, sollte die Unterseite der Decke mit einem Raster von Befestigungs-
punkten ausgeristet sein. Zu untersuchen ist, ob bei der angenommenen verhaltnismaRig dicken Boden-
platte bei entsprechendem Bodenbelag auf einen flieRenden Estrich verzichtet werden kann.

Ziel der Primarstruktur ist ein moglichst neutraler, preiswerter Innenraum fiir viele Nutzungen.
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Abb. 5.5, 5.6 Primérstruktur des Kooperativen
Gebaudes. Sicht auf die vorgehangte Fassade in zwei
alternativen Schnitten. Rechts mit gebaudehohem und
begriintem Luftraum. Mit ihm wird die Raum- und
Luftqualitat erhdht, auRerdem kann der
Energiehaushalt des Gebaudes verbessert werden.
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5.1.2 Fassade

Grundraster

Fur die Fassade sind grof3formatige, vorgefer-
tigte Elemente im vierfachen Grundraster
(4,80m x 3.35m bzw. 4.05) vorgesehen.

Konstruktion

Die Fassade wird als vorgehangte Fassade kon-
struiert, um einfache Systemgrenzen zwischen
Rohbau und Fassade zu erreichen. Fakultativ
konnte die Fassade sehr weit vor die Konstruk-
tion gehangt werden, um gebaudehohe, begrin-
te Luftraume zu ermdglichen. Diese Option
wirde die Raumqualitaten und die Energiebi-
lanz des Gebaudes giinstig beeinflussen.

Funktionalitat

Wird die Fassade mit Glasern mit einem
Warmedurchgangskoeffizienten von 0.6 ausge-
stattet, kdnnte bei der angestrebten Blro-
nutzung mit den entsprechenden internen La-
sten auf eine Heizung des Gebaudes verzichtet
werden. Die meisten Elemente sollten in Tei-
len zu 6ffnen sein, um eine natiirliche Belif-
tung der Raume zu erméglichen. Die Elemente
sollten groRflachig verglast sein, um eine na-
turliche Belichtung zu erreichen.



Abb. 5.7:Katalogelemente der Fassade

Sonnenschutz

Ubliche Sonnenschutzelemente werden als
Sekundarelemente bei Bedarf vor der Fassade
angebracht; Verdunkelungen auf der Innensei-
te. Um den vielfaltigen Anforderungen der For-
schungsgruppen an Belichtung und Beleuch-
tung gerecht zu werden, kénnte ein Folien-
system zwischen den Isolierglasscheiben inter-
essant sein. Folien mit unterschiedlichen Eigen-
schaften werden zu einem Band aneinanderge-
klebt, befinden sich auf Rollen oben und unten
im Fenster und werden motorisch je nach
Belichtungsbedarf vertikal beweqgt.

Abb. 5.8:Rollo-System zwischen den Glasscheiben
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Abb. 5.9:Primérstruktur des Kooperativen Gebaudes. Sicht auf die Installationssysteme.
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5.1.3 Geb&audetechnik

Da sich die gebaudetechnischen Systeme héau-
fig andern, kénnen auf der Ebene der Primar-
struktur nur die wesentlichen Verlegestrategien
mit Befestigungen und Trassen festegelegt wer-
den. In diesem Beispiel besteht die Gebaude-
technik im wesentlichen aus zwei Systemen:

. einem Ringkanal im Boden entlang der
Fassade fur Strom, Daten, Telefon und u.U.
Warmwasser fur Heizkorper.

. einem technischen ,Riickgrat’ entlang
der Gebaudelangsachse unter der Decke der je-
weiligen Geschosse.

=

ﬁ Bodenelement
fur Strom, Daten,
U Telefon, Warme

Deckenelement
fur Strom, Abluft,
Frischluft, Licht, Kalte ...

¥
Abb. 5.10:Katalogelemente der priméren
Gebéaudetechnik

Nach der Analyse des Installationsbedarfs ist
es moglich, die Primarstruktur aus im wesent-
lichen 2 verschiedenen vorgefertigten Bau-
komponenten zu realisieren, die die verschie-
denen Medien z.T. direkt transportieren (Ab-
luft, Frischluft, Warme) oder problemlos auf-
nehmen kénnen (Strom, Daten, Telefon, Kalte
etc.). Diese beiden Komponenten funktionie-
ren so, daf3 die Elemente der Sekundarstruktur
direkt angedockt werden kdnnen, um ein funk-
tionierendes Gesamtsystem zu erhalten.



Abb. 5.11: Primarstruktur des Kooperativen
Gebaudes. Sicht auf die Installationssysteme im
Schnitt.

Interessant an diesem Konzept ist ferner, daf3
nur die horizontale Fernverteilung durch die
Primarstruktur ibernommen wird. Die vertikale
Versorgung wird auch durch Elemente der
Sekundarstruktur ibernommen. Dadurch kon-
nen die Installationsschéachte flexibel nach Be-
darf im Geschol3 verteilt werden und das
schwierigste Koordinationsproblem in diesen
Gebéauden (dem Ubergang von der horizonta-
len Verteilung der technischen Systeme unter
der Decke in die Vertikale des Installations-
schachtes) wird entflochten. AuRerdem brau-
chen nicht unnétig viele Schéchte fiir eine even-
tuelle Klimatisierung von Gebaudeteilen vor-
gehalten werden.

Die Tiefgarage im Keller und der Empfangs-,
Vortrags- und Ausstellungsbereich im Erdge-
schol? brauchen andere technische Strukturen,
stehen nicht im Zentrum dieser Studie, kdnnen
aber vergleichbar organisiert werden.
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Die Elemente der Sekundarstruktur werden in die Primarstrukturen eingebaut und haben wesentlich
kUrzere Standzeiten. Sie werden in diesem Kapitel deshalb in zwei verschiedenen Aggregationen vorge-
stellt:

. in Form des Extrems eines reinégellenbirosflr traditionelle Organisationsformen der wissen-
schaftlichen Arbeit (wie er im Raumbedarfsplan der GMD formuliert wurde) und

. in Form des Extrems eines reingaienceClubsals Beispiel fur neue Organisationsformen der
wissenschaftlichen Arbeit.

Dabei wird angenommen, dal sich das projektierte Gebaude in den ersten 10 Jahren zwischen diesen
Extremen in Richtung des ScienceClubs bewegen wird.

Zellenbiro und ScienceClub werden jeweils aus 3 verschiedenen Sichten diskutiert: einer architektoni-
schen, einer gebaudetechnischen und einer informationstechnischen Sicht. Um die verschiedenen Nut-
zungsarten zu systematisieren und um die Mdglichkeit des Einsatzes von Baukasten zu belegen, werden
die 2 mal 3 Sichten auf die Sekundarstruktur jeweils durch die benutzten Konfigurationstypen der Bau-
elemente und ein Anordnungsbeispiel dieser Konfigurationstypen beschrieben.
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] ‘ H E 9 W Le 5.2.1 Baukomponenten

. Burogrofien

Um die Zellenburos gut miteinander kombinie-
ren zu kdnnen, sollten sie eine einheitliche Tiefe
und gerasterte Raumbreiten aufweisen. Es ist
daher nicht sinnvoll, die stark differenzierten
RaumgréfRen (12, 15, 18, 21, 24 und 30gm) des
Raumbedarfsplanes direkt zu tibernehmen. Bei
einer Raumtiefe von 5,40m und einem prima-
ren Gebauderaster von 1,20m schlagt die Stu-
die vor, nur 3- und 4-achsige Raume zu ver-
wenden. Es ergeben sich dadurch Raumgréf3en
von 21,6gm bzw. 28,8gm. Kleinere Arbeitspléat-
ze sollten dabei in einem Arbeitsraum zusam-
mengelegt werden und nach Bedarf durch halb-
hohe Trennwénde oder Mdblierungen unterteilt
werden.

|

“a

Der wesentliche Grund fiir diesen Vorschlag ist,
daf3 mit der Annahme kleinerer Raume die Mal3-
systeme stark differenziert werden mif3ten. Die
vorgeschlagene Losung kommt mit Wand-
elemente der GréRen 0,60m und 1,20m und ei-
nem Fassadenraster von 2,40m aus. Bei klei-
neren Raumen mufRten auch noch 0,30m und
0,90m Wandelemente, eine Fassade mit 1,20m
Raster und v.a. entsprechend engmaschige
Versorgungsraster (Strom, Daten, Telefon, Licht
etc.) in Decke und Boden vorgesehen werden.
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Einheitliche Raumtiefen

Der ermittelte Flachenbedarf des letzten Kapi-
tels sieht vor, dal ca. 2 Geschosse des Neu-
baus bei Bezug in Form von Zellenburros kon-
figuriert werden. Um die Zellen einfach mit-
einander kombinieren zu kdnnen, sollten sie
eine einheitliche Raumtiefe und gerasterte
Raumbreiten aufweisen. In diesem Grundrii3-
beispiel gibt es 3- und 4-achsige Raume mit
einer Tiefe von 5,40m. Benutzt wurden Zellen,
die dem Raumbedarf der GMD Darmstadt ent-
sprechen. Auch die Haufigkeit der Zellentypen
entspricht in etwa dem Bedarf, der im Raum-
bedarf ermittelt wurde. Dargestellt ist also ein
typsicher Grundrif3, wie er bei der Organisati-
onsform der Zellenbiiros auftreten wird.

Wesentlich ist, dal3 es sich bei den Bau-
komponenten der Sekundarstruktur um Bauka-
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Abb. 5.12:Konfigurationsbeispiel der Sekundarstruktur des Kooperativen Gebaudes in Form von Zellenbiros. Sicht auf die Mdbel- amd$yatame.
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Zelle Institutsleiter
1 Mitarbeiter, 4
Achsen

Zelle Postdoc,
Doktorand,
Wissenschaftlicher
Mitarbeiter

Modell 1

2 Mitarbeiter, 4
Achsen

Zelle Postdoc,
Doktorand,
Wissenschaftlicher
Mitarbeiter

Modell 2

2 Mitarbeiter, 4
Achsen

Zelle Terminals,
Studentische
Hilfskréafte
Modell 1

4 Mitarbeiter, 4
Achsen

Zelle Bereichsleiter,

Abteilungsleiter
Modell 1

1 Mitarbeiter, 3
Achsen

Zelle Bereichsleiter,

Abteilungsleiter
Modell 2

1 Mitarbeiter, 3
Achsen

Abb. 5.13:Konfigurationstypen Zellenbiiro
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sten handelt, die in ihren Maf3en gut auf die Primér-
struktur abgestimmt sind und einfach um-
konfiguriert werden kdnnen. Dabei sollten die Bau-
komponenten so beschaffen sein, daf3 sie nicht nur
als Zellenburos konfigurierbar sind, sondern auch
andere Organisationsformen wie z.B. den Science-
Club ermdglichen.

Im Einzelnen ergeben sich folgende Konfigurati-
onsregeln fur die Baukomponenten der Sekundar-
struktur in der Form von Zellenbdros:

Die ErschlieBung erfolgt Giber die Gebaude-
langsachse.

Die Zellen sind Uber die Fassade natirlich
belichtet. Sie haben einen Sonnen- bzw.
Blendschutz je nach Himmelsrichtung. La-
bore werden zusétzlich bei Bedarf mit
Verdunkelungselementen ausgestattet.

Die Zellen kénnen naturlich beltftet wer-
den. GroRere Raume mit potentiell vielen
Personen mussen zusatzlich einen Liftungs-
modul erhalten. Es wird Uber den
Versorgungskanal entlang der Gebaude-
langsachse technisch versorgt.

Optional werden die Zellen mit Akustik-
elementen an der Decke verkleidet.

Die Zellen bekommen einen adaquaten
Bodenbelag.

Die Innenwande werden mit einem mobi-
len Innenwandsystem erstellt. Erforderlich
sind Schallschutzelemente, transparente und
opake Glaselemente in ganzem und halbem
Grundraster (1,20m und 0,60 m).

Die Zellen werden mit moglichst wenig
verschiedenen und aufeinander abgestimm-
ten Mobeln ausgestattet, sodal3 sie flexibel
eingesetzt werden kénnen. Zu warnen ist
vor den z.Zt. ublichen ,ergonomischen’
Tischformen und -mechaniken, die nur bei
spezifischen technischen Ausristungen und
festgelegten Arbeitsablaufen funktionieren.
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Abb. 5.14:Sekundarstruktur des Kooperativen Gebaudes in einer Beispielkonfiguration Typ Zellenbiiro.
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5.2.2 Gebéaudetechnik

Die Komponenten der Gebaudetechnik auf der
Ebene der Sekundérstrukturen werden als vor-
gefertigte Grol3elemente an die zentrale Primar-
struktur entlang der Gebaudelangsachse ange-
schlossen. Eine Analyse des Bedarfes von
Zellenbiro und ScienceClub hat gezeigt, dald
der Grundbedarf an technischen Ausstattungen
mit nur sehr wenig verschiedenen Bau-
komponenten realisierbar ist. Wir unterschei-
den in Akustik- und Verkleidungselemente, in
Beleuchtungselemente und in Luftungs-
elemente. Als Sonderteile kommen grol3-
flachige Kihlelemente 0.&. dazu.

Liftung

Die kleinen Raume, die den Grol3teil der Fla-
che ausmachen, werden Uber die Fassaden-
elemente naturlich beliiftet. Uber die Primér-
struktur entlang der Geb&udelangsachse wird
kontinuierlich Luft abgesaugt. GroR3ere Raume
oder Geréate mit besonderen thermischen La-
sten kdnnen punktuell entweder tiber eine Boh-
rung im Boden durch Leitungen aus dem
darunterliegenden Geschol3 oder durch eine von
der Decke herabfuihrendes Luftungsrohr in
Bodenhohe beliiftet werden. Wird noch mehr
Luftungskomfort bendtigt, ist ein aufgestander-
ter Boden mit Quellliftung vorgesehen, der von
der Primarstruktur des darunterliegenden Ge-
schosses versorgt wird. Eventuelle Kabinen
z.B. fur Multimedia oder Server werden in der
Gebaudemitte angeordnet und werden von der
Primarstruktur des unteren Geschosses mit
Frischluft versorgt . Die Abluft erfolgt Gber die
Primarstruktur des eigenen Geschosses. Der
Schnitt in Abb. 5.1.6 zeigt die verschiedenen
Ausstattungsalternativen.

Elektro

Die Elektroinstallation erfolgt Uber die Kanéle
entlang der Fassade und regelméafige Bohrun-
gen/Aussparungen entlang der Geb&ude-
langsachse. Diese werden durch die Primar-
struktur des darunterliegenden Geschosses ver-
sorgt. Um Kabelbdume und umfangreiche Nach-
und Uminstallationen zu vermeiden, sollten ein
groRziigig dimensioniertes Elektrokabel entlang
der Gebaudelangsachse verlaufen und die
Entnahmepunkte einzeln abgesichert werden.
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Datennetze

Auch hier sollten, entgegen der
z.Zt. Ublichen Praxis sternformi-
ger Verkabelungen, entlang der
Primarstrukturen moglichst we-
nige Kabel verlegt werden, die
nach Bedarf angezapft werden
kénnen. Aus architektonischer
Sicht werden Backbone-Installa-
tionen bevorzugt; sie erfillen die
architektonisch tblichen Anfor-
derungen an flexible Installatio-
nen: geringe Anfangs-
investitionen, physikalisch tiber-
sichtliche Installationen, bei Um-
installationen missen nicht die
Pritschen ganzer Geb&ude-
bereiche geoffnet werden. Hier
wird ein Kompromif3 mit den
informationstechnischen Anfor-
derungen an flexible Installatio-
nen entwickelt werden missen.

Telefon

Telefone kdnnten ausschlieBlich
Uber Funk organisiert werden.
Auf diese Art ware jeder Mitar-

beiter ohne weiteren Aufwand

unabhéngig von seinem Aufent-
haltsort im Gebaude erreichbar.
Ansonsten werden auch fur
Telefoninstallationen aus den
oben beschriebenen Griinden

Bussysteme bevorzugt.

Schalter/Taster/Sensoren
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Schnitt Grundriss
- Il ]
Beleuchtungselement B I.I I.I
: e ' Verkleidungs- und
Akustikelement
_ . _ Beleuchtungs-,
— % ——— "% ———"5 ——— Verkleidungs- und
Akustikelement fir das
Erdgeschoss
punktuelles °
Liftungselement von der
Decke
I I punktuelles
| Lufte 1t Uber | SE— o N o T IS— )
den Boden
1+ . 1t t+ . % t aufgestanderter Boden
r = = mit Quellliiftung und
flachendeckender
Elekto- und
IT-Installation
1 1
| | hochinstallierte Kabine in ® [
Kabine der Gebaudemitte fur
VR, Multimedia ...
@ @
1 1
| |
(@)
Ver- und Entsorgung der
Primérinstallation im
Geschoss durch die
zentralen technischen
Einrichtungen im Keller
oder im Altbau

Abb. 5.15:Katalog der Baukomponenten der Geb&audetechnik auf
der Ebene der Sekundarstruktur in Grundri3 und Schnitt.

Schalter/Taster oder Sensoren kénnen Uber IR mit ihren Schalt- und Steuerelementen, die sich direkt an
der Primarstruktur unter der Decke befinden, kommunizieren. Wenn sie Uber Batterien oder Solar mit
Energie versorgt werden, eribrigt sich jede Verkabelung fur diese Zwecke in den Raumen. Dadurch
kann das Gebaude mit geringem Aufwand schneller und preiswerter umgebaut werden.

Heizung

Durch den Einsatz von HIT-Glésern kénnte mit gro3er Wahrscheinlichkeit auf Heizkdrper verzichtet
werden. Sonst bietet sich an, die Heizelemente in die Kanéle entlang der Fassade in den Boden zu

integrieren.
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Beleuchtung

o )
Die Grundbeleuchtung laRt sich W [ : W
Uiber einfache Module an der Dek- i ‘ r ‘
ke realisieren. Sie werden an die ° ° R ° °
Priméarstruktur entlang der | et Lotung ° o
Gebaudeachse einheitlich ange- [P
schlossen. s, : S

o ° S E=E . SES
Kihlung ) it Liiung © )
Raume, die wegen zu grofer inter- —— — = 2 e Re=ng
ner Lasten gekihlt werden missen, - = Vegm e
kdnnen mit groR3flachigen Decken- 5
kiihlelementen ausgestattet werden. b allene e, s e e a2, a||e |8
Auch diese Elemente werden ein- —— . e m Iy —— RE==n
heitlich an die Primarstruktur ent- |
. . hochinstallierte Kabine (@)
lang der Gebaudelangsachse ange- L [[E
iftung

schlossen. . Ef’a &-L wgt S % w?r
Akustik, Verkleidung . Vet T
Die Komponenten der Gebaude- Bz, i It
technik sind, da sie in groRReren e i e B e i e e
Stuickzahlen vorgefertigt werden, in L Seme
sehr prazisen und regelmafligen ° °
Strukturen unter der Decke mon- ls W ) A W
tiert. Sollten sie in besonderen Be- n T = I - - i
reichen verkleidet werden mussen, * * B H
werden zu diesem Zweck besonde-
re Akustik- und Verkleidungs- - =
elemente angeboten, die - wie alle A | F

beschriebenen Komponenten - in
mdglichst groRen Einheiten vorge-
fertigt werden, damit der Montage-
aufwand bei Auf- und Umbauten
minimiert wird.

Abb. 5.16:Verschiedene technische Ausbauvarianten im Schnitt
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Abb. 5.17:Sekundarstruktur des Kooperativen Gebaudes in einer Beispielkonfiguration Typ Zellenbiro. Sicht auf die Sekundarstniittoradiemistechnologie

5.2.3 Informationstechnik

Grundlage fur die informationstechnischen
Komponenten des Kooperativen Gebaudes ist
eine objektorientierte Datenbank und ein
Gebé&udeproduktmodell in dem alle Kompo-
nenten des Geb&udes mit ihren rAumlichen Ko-
ordinaten abgelegt sind. Das Geb&udeprodukt-
modell ist das Ergebnis der Gebaudeplanung,
dient als Grundlage fur jede Umplanung und
beschreibt die aktuelle Konfiguration des Ge-
baudes.

Abb. 5.18:Katalogelemente der Sekundaren
Informationstechnologie
(FM = Facility Management)

Ausgestattet ist das Gebaudeproduktmodell mit
verschiedenen Funktionalitaten, die den

Gebaudebetrieb unterstiitzen. Diese Funktiona-
litaten kdnnen als Interface-Layer des Gebau-
des Uber den Grundrif3 gelegt werden.

. einem Raum sind verschiedene
Kommunikationskanéle zugeordnet

. den Raumen sind Personen zugeordnet
mit eigenen Kommunikationskanélen.

. jeder Raum bekommt ein Panel zur
Steuerung der Umweltbedingungen.

. wichtig sind Interfaces der Sicherheits-

systeme.
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Abb. 5.19:Konfigurationsbeispiel Zellenbiro Konfigurationsbeispiel ScienceClub

Das Kooperative Gebaude ist ein Labor flir neue Kooperations- und Kommunikationsformen. Es wird
daher standig umkonfiguriert. Wurde bisher die Sekundarstruktur anhand einer traditionellen Nutzung
in Form von Zellenbirros beschrieben, so soll in den folgenden Teilen dieses Kapitels die Konfiguration
eines Geschosses nach dem Modell des ScienceClubs beschrieben werden.
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5.4.1 Baukomponenten

Der wesentliche Unterschied moderner
Biroorganisationsformen zu herkdmmli-
chen Formen, wie z.B. dem Zellenbtiro
ist der, daf3 durch den Einsatz moderner
Informations- und Kooperationstechniken
die direkte Kopplung von Arbeitsplatz
und Mitarbeiter, von Arbeitsgruppe zu
Gruppenarbeitsraum, von Abteilung zu
Gebaudebereich etc. nicht mehr erforder-
lich ist. Die Konfiguration der Elemente
des Sekundarbereiches ist bei modernen
Organisationsformen daher nicht mehr
personen- oder organisationsgebunden,
sondern tatigkeitsorientiert. Das Gebau-
de kann in der Folge eine grof3e Vielzahl
verschiedener und deutlich differenzier-
terer Arbeitsumgebungen anbieten, die
von den Mitarbeitern je nach Bedarf tem-
poréar benutzt werden.

Unmittelbare Folge ist, daR die
Konfigurationstypen kleiner werden,
denn sie miissen nicht mehr, wie z.B. beim
Zellenbiro, einem Mitarbeiter eine Men-
ge von Tatigkeiten gleichzeitig (z.B. kon-
zentriertes Arbeiten, Lesen, Besprechen
etc.) ermdglichen.

Aber auch hier ist es so, daf} eine gute
Kombinierbarkeit der Konfigurations-
typen nur dann gewahrleistet ist, wenn sie
in der Regel auf einem einheitlichen MalR3-
system aufbauen. Die Studie schlagt vor,
das Gebaude in Zonen, in denen es mit
modernen Organisationsformen betrieben

Abb. 5.20:Konfigurationsbeispiel der
Sekundéarstruktur des Kooperativen
Gebaudes in Form des ScienceClubs. Sicht
auf Moébel und Innenwandsysteme.
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wird, in 3 Achsen und 2 Fluren zu ,mdéblieren‘. Die Konfigurations-
typen moderner Blroformen sollten sich daher auf eine Breite von
3 Achsen = 3,60m beschranken.

Eine Vergleich der Konfigurationen im Zellenblro und denen im

ScienceClub zeigt, daf? die Baukomponenten weitgehend weiter-
benutzt werden kénnen. Eine Ausnahme bilden die Wandelemente
die im ScienceClub nicht alle weiterbenutzt werden. Auch werden
im ScienceClub zusétzliche Komponenten fir zusatzliche Nutzun-

gen wie mobile Container, Sitzecken, Entspannung, Gastezimmer
etc. bendtigt.
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5.4.2 Gebaudetechnik

Die Elemente der Gebaudetechnik kdnnen ohne
Anderungen auch fiir den ScienceClub benutzt
werden. Bei Umbauten werden sie nur in an-
derer Konfiguration an die Primérstrukturen an-
geschlossen. Es werden allerdings durch den
grofReren Anteil von groRen Raumen mehr LUf-
tungs- und Akustikelemente erforderlich.

=00

00

Abb. 5.22:Sekundéarstruktur des Kooperativen Gebaudes in einer Beispielkonfiguration Typ ScienceClub. Sicht auf die Gebaudetechnik
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5.4.3 Informationstechnik

Um das Gebaudeproduktmodell mit den Bau-
komponenten konsistent zu halten, sind die
beweglichen und veranderlichen Bau- und
Gebaudetechnik-Komponenten mit Prozesso-
ren oder ,Badges' ausgestattet. Die zentrale
Datenbank kann diese verteilten Prozessoren
anwahlen und ihre Position im Gebaude und
andere aktuelle Zustandsinformationen abfra-
gen. Die zentrale Datenbank wird demnach
durch autonome und informationstechnisch und
physikalisch verteilte Komponenten ergénzt.

Wie weit entwickelt diese verteilten IT-Kom-

ponenten sind, muf3 weiter untersucht werden.

. Bei minimaler Funktionalitdét missen
sich die IT-Komponenten identifizieren und ihre
raumlichen Koordinaten angeben kdnnen. Auf
diese Art entféllt z.B. die lastige Verwaltung
von Ressourcen (Drucker, Overheadprojekto-
ren, Softwaredokumentationen etc.). Sie kon-
nen ohne Verwaltungsaufwand im Geb&aude mi-
grieren und dennoch einfach von jedem Inter-
essenten gefunden werden.

. Die IT-Komponenten kdnnen aber auch
so entwickelt sein, dalR sie miteinander kom-

Abb. 5.24:Durch VR-Techniken in das reale
Gebéaude projizierte Interfaces der
Informationstechnik aus dem Bereich der
Geb&audesteuerung
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munizieren. Ein einfaches Beispiel sind mobile Lichtschalter. Wenn sie betétigt werden, empfangen alle
die Belichtung und Beleuchtung betreffenden IT-Komponenten des Raumes, in dem der Schalter beté-
tigt wurde, diese Aktion und stimmen untereinander ihre Reaktionen ab, was z.B. dazu fuhrt, daf} die
Arbeitsplatzbeleuchtung geschaltet, die Grundbeleuchtung des Raumes heruntergedimmt und der Son-
nenschutz aufgehoben wird. Der gleiche Lichtschalter wird in einem anderen rdumlichen und physikali-
schen Kontext ganz andere Reaktionen ausldsen.

. Besonders interessant wird dieses System aus teilweise autonomen IT-Komponenten, wenn auch
die Nutzer mit ,Badges' ausgestattet sind. Sie wirden mit den IT-Komponenten der raumlichen Umge-
bung kommunizieren und - um im Beispiel zu bleiben - bestimmte Belichtungs- und Beleuchtungsvor-
lieben des Nutzers senden. Es kdnnten auch die verschiedenen Kommunikationskanéle und die
informationstechnischen Arbeitsumgebungen automatisch einer Person nachgefuhrt werden. Gaste kénn-
ten durch ein Gebaude gefiihrt werden, indem auf den Fluren verteilte Displays den Badge des Gastes
lesen und ihm den kirzesten Weg anzeigen.

Ansatze dieser Techniken gibt es in vielen Beispielen. Im kooperativen Gebaude sollen sie die Infra-
struktur fur weiterfihrende FuE-Vorhaben bilden, bei denen fortgeschrittene Kl-, Kooperations- und
Selbstorganisationstechniken eingesetzt werden.

Weiterfihrende Informationstechniken, die keine unmittelbare architektonische/raumliche Entsprechung
haben sind im Kapitel ‘4.5:Lésungsansatze:Das ,Virtual ProjectOffice' beschrieben worden.
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Allgemein steht der Markt fur Buroflachen unter erheblichem Druck. Erwartet wird, dal3 sich der Be-
darf an Buroflachen durch den Einsatz von Informationstechnologien und damit verbundenen Rationa-
lisierungen in den néachsten 10 Jahren um etwa 25% reduzieren wird. Dieser Rationalisierungsprozef
wird unterstutzt durch eine zunehmende Dezentralisierung und Globalisierung von Buroarbeit. Billig-
anbieter ziehen zunachst minder qualifizierte Burotatigkeiten entweder in preiswerte periphere und
qualitativ schlechte Gebaude, oder ins kostengtinstige Ausland ab. Gleichzeitig verschieben sich aber
mit zunehmender Integration von Informationstechnik in die Buroarbeit die Anforderungen an die Bu-
roflachen bezuglich Arbeitsqualitat, Flexibilitat, Betriebskostenminimierung, 6kologisch bewertetem
Arbeitsumfeld etc. Diesen Anforderungen sind viele existierende Birogebaude nicht gewachsen (1986
ca. 70% entsprechen nicht diesen Anforderungen: Henkel AG, Seminarbericht vom 21.04.89 "BUro-
sanierung in der Praxis”).

Mit dem Kooperativen Gebaude soll eine Gebaudebauweise und ein Gebaudetyp entwickelt werden,
dem trotz sinkendem Buroflachenbedarf und vielen Leerstéanden, eine gute Vermietbarkeit zuzuspre-
chenist, da er sowohl technisch und funktional hochwertige und flexible Flachen als auch zusétzlich die
Option anbietet, bei Bedarf Wohnfunktionen, Verkaufs- und Ausstellungsflachen zu integrieren.

Auch wenn das Argument der Vermietbarkeit fir die GMD selbst nicht im Vordergrund des Interesses
steht, ist ihm in der AuBenwelt, der gegeniiber Bauweise und Gebaudetyp propagiert werden sollen, ein
besonderes Gewicht zuzusprechen.

Das Kooperative Gebaude kann aufgrund moderner Organisationsformen kleiner gebaut werden als
herkdmmliche Geb&aude.

. Das wesentliche Merkmal moderner Organisationsformen ist der Verzicht auf einen personli-
chen, festen Arbeitsplatz. Ausgehend von der Beobachtung, daf3 Arbeitsplatze fur einen Teil der
Mitarbeiter aufgrund von Dienstreisen, Besprechungen, Fortbildung, Urlaub, Telearbeit etc. nicht
immer belegt sind, kann die Anzahl der Arbeitsplatze deutlich unter der Zahl der Mitarbeiter
liegen. Es werden also, wie bisher schon bei Besprechungsrdumen, Leseraumen, Teekiichen etc.
Ublich, jetzt auch die Arbeitsraume geteilt.

Diese Einsparungen am Geb&aude missen durch einen flexiblen Gebaudebetrieb und eine hochentwicklete
Gebéaude- und Informationstechnik erkauft werden.

. Voraussetzung dafir ist ein leistungsféahiges und flexibles Management der fir eine Arbeitsum-
gebung erforderlichen Ressourcen: dynamische Leitsysteme, perstnliche Container mit Arbeits-
materialien, automatisches Umlegen von Telefonaten an den temporéren Arbeitsplatz, leistungs-
fahiges Facility Management etc. In dieser Problematik sind die neuen Forschungsprojekte im
Themenbereich COSPACE der GMD begriindet.

Fir die erfolgreiche Einfuhrung moderner Organisationformen ist auf der einen Seite Umdenken und
aktive Mitarbeit erforderlich, auf der anderen Seite miissen zukunftsweisende Infrastrukturen erst ent-
wickelt und installiert werden.
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Wir schlagen daher vor, das Gebaude so flexibel anzulegen, dal3 konventionelle und moderne Organisa-
tionsformen unterschiedlicher Auspragung gleichzeitig und mit dynamisch wéhlbaren Flachenanteilen
realisiert werden kénnen, ohne daf? dafur wesentliche UmbaumaRnahmen oder Investitionen nétig sind.
Erforderlich ist allerdings ein struktureller und organisatorischer Mehraufwand, um das Geb&ude aus-
reichend flexibel entwickeln, erstellen und betreiben zu kénnen.

Der Ermittlung der GebaudegréfRe liegen Annahmen Uber die Anzahl von Mitarbeitern, die in ihm

unterzubringen sind, und Uber die von ihnen benétigten Flachen zugrunde. Beide Annahmen leiten wir
aus der aktuellen Situation ab.

6.1.1 Aktuelle Mitarbeiterzahl und Flachennutzung

Gegenwartig werden bei der GMD in Darmstadt in den Forschungsinstituten IPSI und TKT, der Pro-
jektgruppe KONTEXT, sowie in den Organisationseinheiten ADD und PTF insgesamt 269 Mitarbeiter
beschéftigt. Diese Mitarbeiter nutzen, aufgeteilt auf das GMD-eigene Gebaude in der Rheinstr. 75 und
das angemietete Gebaude in der Dolivostr. 15,

eine Netto-Buroflache (NBF) von 3657 gm.

Fur Labors, Seminare, Bibliotheken, Aufenthaltsraume, Kopierer, etc. existieren zusatzlich
Funktions- und Sonderrdume von netto 1987 gm.

Daraus resultiert
eine Hauptnutzflache (HNF) von 5644 gm.

Die genutzte Biroflache befindet sich im Einklang mit den nach RBBau vorgeschriebenen Flachen fir
Biroarbeitsplatze, wenn man die in Darmstadt vorhandene Mitarbeiterstruktur zugrundelegt. Aus BU-
roflache und Mitarbeiteranzahl ergibt sich

eine mittlere Biroflache pro Mitarbeiter von 13,6 gm.

Da wir fiir das Kooperative Gebaude von einer unveranderten Mitarbeiterstruktur ausgehen, errechnen
wir den Flachenbedarf fur die konventionellen Biroorganisationsformen auf der Basis dieses Mittel-
wertes.

6.1.2 Der Flachenbedarf fir das Kooperative Gebaude

Der Ermittlung des Flachenbedarfs des Kooperativen Gebaudes bei seiner vollstandigen Fertigstellung
im Jahr 2002 legen wir die folgenden Annahmen zugrunde:

. Unterzubringen sind insgesamt 280 Personen, namlich 270 GMD-Mitarbeiter und 10 externe
Mitarbeiter von Kooperationspartnern aus Wirtschaft und Forschung. Die Anzahl der GMD-
Mitarbeiter bleibt somit im wesentlichen konstant. Die im grundfinanzierten Bereich aufgrund
der Abbauvorgabe von jahrlich 1,5 % bis zum Jahr 2002 wegfallenden 14 Stellen werden durch
eine entsprechende Erhéhung der drittmittelfinanzierten Stellen kompensiert.
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. Die Mitarbeiterstruktur bleibt im wesentlichen unverandert.

. Der Neubau wird zur Halfte seiner Buroflache fir konventionelle und zur Halfte fir moderne
Biroorganisationsformen, wie z.B. dem ScienceClub, ausgestattet.

. Fur konventionelle Biroorganisationsformen rechnen wir mit einer durchschnittlichen Grund-
flache pro Mitarbeiter von 13,6 gm.

. Fur moderne Buroorganisationsformen rechnen wir mit einer um ca. 30 % reduzierten durch-
schnittlichen Grundflache pro Mitarbeiter von 9,5 gm.

Daraus ergibt sich die erforderliche GroRe des Kooperativen Gebaudes nach folgender Rechnung:

Mitarbeiter ~ gm/Mitarbeiter Buroflache

Netto-Buroflachen im Altbau 66 13,6 900
50% Netto-Buroflachen im Neubau Zellenbiro 88 13,6 1196
50% Netto-Buroflachen im Neubau ScienceClub 126 9,5 1197
Netto-Buroflachen (NBF) 280 3293
Funktions- und Sonderrdume Altbau 1040
Funktions- und Sonderrdume Neubau 947
Funktions- und Sonderrdume (FS) 1987
Hauptnutzflache Neubau (HNF = NBF + FS) 3340
Verkehrsflache Neubau (VF = 20% HNF) 668
Nebennutzflache Neubau (NNF = 10% HNF) 334
Konstruktionsflache Neubau (KF = 10% HNF) 334
BruttogeschoRR3flache Neubau (BGF = HNF + VF + NNF + KF) 4676
Anteile BGF Buroflachen (BGF = NBF + anteilig (VF + NNF + KF)) 3350
Anteile BGF Funktions- und Sonderrdume (BGF = FS + anteilig (VF + NNF + KF)) 1326
zulassige zusatzliche Grundflacheniiberbauung (GRZ-Rest) 991
Anzahl der erforderlichen Geschosse (G = BGF / GRZ-Rest) 5

Die Errichtung des Kooperativen Gebaudes verursacht zunachst Investitionskosten. Dem stehen Ein-
sparungen im laufenden Betrieb gegentber.

Fur alle Arten von Kosten, die bei der Errichtung eines Gebaudes anfallen, gibt es einschlagige empi-
risch ermittelte Orientierungswerte. Diese weisen jedoch relativ gro3e Toleranzen voh3ii%ezauf.

Die Toleranzen sind begriindet in regionalen oder konjunkturellen Unterschieden, in spezifischen Funk-
tions- und Ausstattungsmerkmalen der verschiedenen Bauvorhaben, in den unterschiedlichen Beschaf-
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fenheiten des Baugrundes, in den Bauzeiten, die eingehalten werden muf3ten (kurze Bauzeiten bedeuten
hohe Kosten bei geringerer Qualitat), und nicht zuletzt in der Qualitat der Planung und Organisation von
Gebéaude und Baustelle. Zur Zeit fallen die Baupreise, weil die Baukonjunktur schwacher wird (was
wenig Uber die konjunkturelle Situation im Jahr 2002 aussagt).

Die Einsparungen im laufenden Betrieb lassen sich demgegentiber relativ leicht und genau auf der Basis
der aktuellen Ausgaben fir den Betrieb der beiden GMD-Gebaude auf der RheinstraRe und Dolivostralie
beziffern.

6.2.1 Die Investitionskosten des Kooperativen Gebaudes

Wir gehen bei der Berechnung von folgenden Kosten aus:
. 1.400 DM/gm BGF fur die Primarstruktur,
. 700 DM/gm BGF fiir die Sekundarstruktur in den Obergeschossen mit Bironutzung,

. 1.000 DM/gm BGF fiir die Sekundarstruktur, Uberwiegend im Erdgeschol3, fur Empfang,
Ausstellung,Vortrage etc. und

. 150 Stellplatze in einem Tiefgaragenparksystem & 25.000 DM entsprechend der Stellplatzordnung
Darmstadt (1 Stellplatz/35gm Hauptnutzflache).

Daraus ergibt sich eine
Investitionssumme von ca. 14.000.000 DM

In dieser Summe nicht enthalten sind die Kosten fur die GMD-spezifische Infrastruktur von 500 DM/gm
BGF, die der Tertiarstruktur zuzurechnen sind.

Die Investitionssumme errechnet sich im Einzelnen wie folgt:

Einheiten Einheitspreis Gesamtpreis

BGF Primarstruktur 4676 qm 1.400 DM  6.546.400 DM

BGF Sekundarstruktur Buroflachen 3350 gm 700 DM  2.345.000 DM
BGF Sekundarstruktur

Funktions- und Sonderflachen 1326 gm 1.000 DM  1.326.000 DM

Parkplatze (HNF/35) 150 25.000 DM  3.750.000 DM

13.967.400 DM
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6.2.2 Jahrliche Einsparungen durch das Kooperative Gebaude

Durch das Kooperative Geb&ude ergeben sich fiir die GMD jahrliche Einsparungen in Hohe von:
. ca. 1.600.000 DM durch denWegfall der Miete Dolivostrale 15,

. ca. 200.000 DM durch geringere Betriebskosten aufgrund geringerer Flachen, besserer Nutzung
und neuerer Technik

. ca. 300.000 DM durch Wegfall von Kosten bedingt durch die Unterhaltung zweier Standorte in
Darmstadt (Sicherheit, Standleitung etc.).

Durch das Kooperative Gebaude ergibt sich fiir die GMD eine
jahrlich Entlastung von ca. 2.100.000 DM

Die Investitionskosten des Kooperativen Geb&udes werden also in einem Zeitraum von ca. 7 Jahren
durch die Einsparungen aufgewogen.

Die flexible Bauweise des KooperativenGebaudes erlaubt einen Bau in mehrere®:Rhadeeali-

sierung des Vorhabens wird deshalb ein Stufenplan vorgeschlagen. Dieser Stufenplan ermdglicht so-
wohl ein inkrementelles Vorgehen in Bezug auf die Entwicklung und Erprobung einzelner Komponen-
ten als auch eine Verteilung der Gesamtfinanzierung tUber die nachsten funf Jahre. Wie ausgefuhrt, erfor-
dern insbesondere die innovativen informationstechnischen Komponenten entsprechende FuE-Arbei-
ten. Deshalb werden mit Beginn 1997 eine Reihe von FuE-Projekten zum kooperativen Gebaude als
Vorlaufforschung durchgefiihrt werden. Um die dabei in den nachsten Jahren erzielten Ergebnisse frih-
zeitig auf ihre Verwendbarkeit in einem realistischen Umfeld Uberprifen zu kénnen, ist fir das Fruhjahr
1998 ein erster Demonstrators geplant. Dieser Demonstrator dient als Prototyp fur die Erprobung der
neuen Organisationsform ScienceClub und der friihzeitigen Integration von innovativen IT-Komponen-
ten in eine realistische Gebaudeumgebung. Es wird dabei eine Flache von ca. 500 gm angestrebt. Dies
entspricht einem halben Geschol3 des geplanten kooperativen Gebaudes. Mit diesem Demonstrator wird
ein weiterer Zweck verfolgt: Damit die FUE-Arbeiten friihzeitig in Kooperation mit der Industrie erfol-
gen kénnen, ist geplant, sog. Themen-Konsortien zu bilden. Diese sollen in Verbindung mit der Errich-
tung des Demonstrator definiert werden. Der Demonstrator dient damit als ein - auch realer - Kristallisa-
tionspunkt fur diese Arbeiten. Es ist denkbar, einen Teil der Kosten fur den Demonstrator durch die
Industrie zu finanzieren, z.B. durch direkte Finanzierungsbeteiligungen oder durch die Bereitstellung
von Gebé&udeteilen und Komponenten fiir die Innen- sowie IT-Ausstattung (vgl. auch den Demonstrator
[ABSIC] an der CMU).

Y Eine vergleichbare Bauweise wurde vom Biro Prof. F. Haller zu den von uns veranschlagten Kosten in der Schweiz
realisiert. Das jiingste Beispiel, der Naturwissenschaftstrakt eines Gymnasiums mit einer Gréf3e von 5.535 gqm BGF
- SIA 416 konnte fiir 2.092 FR/gm BGF in Stahlbauweise erstellt werden. Allerdings miissen in Darmstadt die
verwendeten Brandschutzmaflinahmen des Stahlbaus mit den értlichen Behdérden abgestimmt werden. Als alternative
Bauweise sind aber auch Stahlbetonkonstruktionen denkbar.
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Die in dem Demonstrator verwendeten Komponenten sollen in dem Kooperativen Gebaude wiederver-
wendet werden. Die vorgeschlagene Ausfuihrung in Stahlbau ist dafur besonders geeignet und ermég-
licht auch das stufenweise Bauen in Abschnitten. Vorgesehen sind zwei weitere Abschnitte: In 1999/
2000 werden die Tiefgarage und zwei Geschosse unter Verwendung des Demonstrators errichtet. Im
Jahre 2001/2002 werden dann die verbleibenden drei Geschosse aufgesetzt. Damit kann Ende 2002 das
Gebaude in der Dolivostr. mit auslaufendem Mietvertrag aufgegeben werden.

Phase2 ‘ ‘ ‘

Phasel ED Abb. 6.1 Die 3 Phasen der Realisierung

des Kooperativen Gebaudes, Vorbereitung
1997 1998 1999 2000 2001 2002 (weif3) und Ausfuhrung (grau).

. Phase 1 (04.1997 - 09.1998): Planen und Erstellen eines prototypischen ScienceClubs von
halber Geschol3grof3e = 500 gm.

. Phase 2 (10.1998 - 09.2000): Planen und Erstellen der Tiefgarage, des Erdgeschosses und
eines Blrogeschosses von Typ ScienceClub. Dabei werden
die Baukomponenten des Gebaudes aus Phase 1 demontiert
und verwendet.

. Phase 3 (10.2000 - 08.2002): Planen und Erstellen von 3 weiteren Geschossen mit Bliro-
nutzungen vom Typ ScienceClub und Zellenbdiro.

Aus der phasenweisen Konstruktion des Kooperativen Gebaudes ergebt sich fiir die Jahre 1997 - 2002
folgender Investitionsbedarf:

1997 700.000
1998 2.100.000
1999 2.800.000
2000 2.800.000
2001 2.800.000
2002 2.800.000

Dabei gehen wir davon aus, dal3 das abschnittsweise Bauen aufgrund der Flexibilitdt des Bausystems die
Kosten nicht wesentlich erhoht.
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Im diesem Kapitel werden die Ausgangslage (1.1), die globale Zielsetzung des Vorhabens ,Das Koope-
rative Gebaude in Darmstadt” (1.2) und die wesentlichen Aussagen der hier vorgelegten Studie in zu-
sammengefaliter Form vorgestellt (1.3). Danach wird das geplante Vorgehen bis zum Jahre 2002 be-
schrieben (1.4)

In der 65. Sitzung des GMD-Aufsichtsrats am 2. Juli 1996 hat der GMD-Vorstand unter TOP 5.1 ,Ver-
teilte Organisationsformen - Innovative BaumalRnahme in Darmstadt” Uber seine Absicht berichtet, in
Darmstadt einen auf das Arbeiten und Zusammenarbeiten in der Informationsgesellschaft hin konzipier-
ten Neubau zu errichten.

Der Aufsichtsrat hat diesen Bericht zur Kenntnis genommen und den Vorstand gebeten, zur nachsten
AR-Sitzung im Dezember 1996 einen konkreten Projekt- und Finanzierungsplan vorzulegen, aufgrund
dessen er dann Uber die Realisierung des Vorhabens entscheiden wird.

Als Grundlage fiir diese Entscheidung legt die GMD diese Studie vor. Sie wurde vom Institut fir indu-
strielle Bauproduktion (ifib) der Universitat Karlsruhe zusammen mit der GMD erarbeitet.

Das Kooperative Gebaude soll neue Méglichkeiten fiir Kooperation und Kommunikation erschliel3en.
Es soll insbesondere auch Labor sein, in dem als Beitrag zur Gestaltung der Informationsgesellschaft
standig neue Formen der Arbeit und Zusammenarbeit entwickelt und erprobt werden. Durch den inte-
grierten Einsatz von Informationstechnologie soll es selbst beféahigt werden, sich gegentiber Personen,
die ihm in unterschiedlicher Funktion -als Mitarbeiter, Besucher, Wartungstechniker, etc.- gegentber
treten, aktiv und kooperativ zu verhalten.

Seine Planung, Realisierung und betriebliche Nutzung werfen Fragen auf, zu deren Beantwortung Ar-
beitsorganisation, Architektur und Informations- und Kommunikationstechnologie in neuartiger Weise
aufeinander bezogen werden missen. Es erdffnet daher die folgenden Perspektiven:

. Es liefert einen konkreten Bezugsrahmen fur innovative, aber anwendungsgetriebene FUE-Pro-
jekte im Schnittfeld von luK-Technologie, Architektur und Arbeitsorganisation.
. Es fungiert als Experimentier-Labor und Demonstrationszentrum fiir neue Arbeitsformen

(ScienceClub, Virtual ProjectOffice, Kooperationsknoten, Werkstatt flir Innovatoren, etc.) mit
Beispielcharakter fur die Informationsgesellschatft.

. Es bietet Gelegenheit zur Realisierung neuer Formen der Zusammenarbeit mit der Industrie durch
die Initiierung von Themen-Konsortien und erweitert somit das Kooperationsangebot der GMD.
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Daruiber hinaus ermdglicht es Kosteneinsparungen, da es die notwendige Flexibilitat aufweist, um schnell
und unaufwendig auf sich dynamisch verédndernde Arbeitskontexte und daraus resultierende neue Orga-
nisationsformen reagieren zu kénnen.

Mit diesem Vorhaben strebt die GMD somit keine traditionelle Baumaflinahme an. lhre Motivation, sich
diesem Thema zu widmen, resultiert aus der Erkenntnis, daf} Forschung und Entwicklung auf dem Ge-
biet der Arbeit und Zusammenarbeit unterstitzenden Informationstechnologie nicht isoliert betrieben
werden kdnnen, sondern nur in enger Wechselwirkung mit der Gestaltung des organisatorischen und
raumlich/physischen Umfeldes .

Informations- und Kommunikationstechnik missen in eine enge Beziehung zu den physischen Objekten
der Arbeits- und Kooperationsumgebungen gesetzt werden (u.a. durch ,Augmented Reality*), um varia-
bel konfigurierbare Losungen entwickeln zu kénnen, die auf die Bedurfnisse von Personen und Projekt-
teams zugeschnitten sind. Dadurch werden einerseits Gestaltungsraume fur neue flexible Formen der
Kooperation in und zwischen Organisationen eréffnet; andererseits erfordern diese dazu korrespondie-
rende dezentrale und dynamische Burostrukturen in und zwischen realen physischen Gebéauden.

Im Bereich der Architektur wéachst verstarkt die Bedeutung der luK-Technologie: einerseits bei der
Computerunterstiitzung von Planung, Design, Durchfiihrung und Uberwachung von BaumaRnahmen;
andererseits im Bereich des sog. Facility Management, d.h. beim Einsatz von luK-Technologie zur Uber-
wachung und Regelung wichtiger Gebaudefunktionen wie z.B. Klima-/Belliftungs-/Heizungsanlagen,
Beleuchtung, Sicherheit. Stichworte hierzu sind ,intelligent building®, ,smart house*, etc..

Die GMD sieht im Vorhaben ,Das Kooperative Gebaude in Darmstadt“ die Chance, eine Konzeption zu
entwickeln und zu realisieren, die den skizzierten Anforderungen in integrierter Weise Rechnung tragt
und ihr eine richtungsweisende und wegbereitende Position auf diesem sich zur Zeit neu aufstellenden
Markt sichert. Sie wird in diesem Zusammenhang eine Reihe von FuE-Projekten durchfuhren, die in
dem neuen Forschungsthemenbereich COSPACE (,Kooperative Rdume*) der FUE-Planung fur 1997
ausgewiesen sind.

1.3.1 Aktuelle Entwicklungen

Die Studie geht von der Uberlegung aus, daf traditionell enge Wechselwirkungen z#iselitsorga-

nisation, Architektur und Technologie bestehen. Diese werden -zunachst allgemein, und dann insbeson-
dere fir den Bereich der Informationstechnologie- an typischen Beispielen aufgezeigt, die von dem in
Deutschland seit den 50er Jahren weit verbreiteten Zellenbiro bis zum modernen BusinessClub reichen.

Das Zellenbtiro ermdglicht als dedizierter Einpersonen- oder Mehrpersonenraum (fir zwei- bis dreikdpfige
Sachbearbeitergruppen) konzentriertes und selbstandiges Arbeiten.

Im Business-Club ist die feste Kopplung eines Mitarbeiters an seinen Arbeitsplatz durch den Einsatz
hochentwickelter Informationstechnik nicht mehr festgeschrieben. Vielmehr werden dem Mitarbeiter
verschiedene auf bestimmte Arbeitsaktivitaten und Anforderungen zugeschnittene Arbeitsumgebungen
angeboten, zwischen denen er wahlen kann. So gibt es Orte, die individuelles konzentriertes Arbeiten
ermdglichen, Orte, die Team- und Projektarbeit unterstiitzen, und Orte, die der zwanglosen Kommuni-
kation und Entspannung dienen.
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Der Business-Club ist nicht nur Ausdruck einer neuen Unternehmensphilosophie, sondern ermdglicht
Uber eine optimale Ausnutzung von Flachen und Ressourcen gegentber dem Zellenbiro erhebliche
Flacheneinsparungen.

Weitere Einsparpotentiale lassen sich durch Telearbeit unterschiedlicher stationérer oder mobiler Aus-
pragung erschlieen. Der mit Telearbeit Uber die Entkopplung der Arbeit von Biroraum und -zeit einher-
gehende Gewinn an individueller Autonomie ist allerdings durch einen erhéhten informationstechnischen
Aufwand fir Koordinierung und Ressourcenverwaltung zu kompensieren.

1.3.2 Nutzungsvisionen

Fir die Nutzung des kooperativen Geb&udes folgt aus diesen Uberlegungen, insbesondere im Hinblick
auf das Arbeiten in der Informationsgesellschaft, dal3 zu jedem Zeitpunkt unterschiedliche Nutzungs-
formen in ihm koexistieren werden, und dal’ deren Zusammensetzung und flachenmagiger Anteil einem
starken dynamischen Wandel unterliegen wird. Die in dieser Studie enwickelten Nutzungsvisionen
ScienceClub, Virtual ProjectOffice und Kooperationsknoten stellen folgerichtig eine Mischung aus Sze-
narien dar. Ein Teil von ihnen ist unmittelbar mit heutiger Technik realisierbar; ein anderer Teil erfordert
noch ein erhebliches Mal3 an integrativer Entwicklungsarbeit. Sie sind Uberdies nicht disjunkt zueinan-
der, sondern beschreiben unterschiedliche Aspekte des kooperativen Gebaudes als Labor und Demon-
strationsobjekt fir neue informationstechnisch gestutzte Arbeitsformen.

Der ScienceClub stellt eine auf Forschungs- und Entwicklungsarbeit hin spezialisierte und weiterent-
wickelte Form des BusinessClubs dar. Er ist darauf ausgerichtet, die Zusammenarbeit hoch qualifizierter
Spezialisten im Rahmen von Projektteams optimal zu unterstiitzen. Fir die dabei auftretenden unter-
schiedlichen Aktivitaten stellt er auf sie zugeschnittene, auch dynamisch konfigurierbare Arbeitsumge-
bungen zur Verfiigung, zwischen denen die Mitarbeiter nach Bedarf wechseln kénen. Der ScienceClub
ist durch ein hohes Mal3 an Dynamik gekennzeichnet. Diese wird durch den zunehmenden Einsatz von
Telekooperationstechniken noch verstarkt: Die Mitarbeiter werden sich oft au3erhalb des Gebaudes auf-
halten, zu Hause oder auf Reisen arbeiten und dennoch eng mit ihren Kollegen zusammenarbeiten wol-
len.

Das Virtual ProjectOffice stellt eine Metapher zur Entwicklung von Werkzeugen dar, die in der Vielfalt
und Dynamik der Arbeitsbedingungen und -zusammenhange des ScienceClubs der Orientierung und
Koordinierung dienen. Die Mitarbeiter eines Projektes kdnnen im Virtual ProjectOffice unabhangig von
ihrem Aufenthaltsort, von ihren aktuellen Kommunikationskanalen und technischen Ausristungen auf
die aktuellen Projektinformationen zugreifen, ihre Dokumente ablegen und die Zusammenarbeit mit den
Teamkollegen organisieren.

Der Kooperationsknoten tragt der Anforderung Rechnung, dafl mit dem Einsatz von
Telekooperationstechniken der Bedarf an hochwertiger, flexibler und direkter Kommunikation zuneh-
men wird. Dies erfordert u.a. telekooperative Konferenzsysteme und Seminarraume unterschiedlicher
Ausstattung, die langwierige, anstrengende und teure Reisen Uberfliissig machen, sowie die Unterstiit-
zung bei der Durchfihrung von Prasentationsveranstaltungen fiir virtuelle Unternehmen unter kurzzeiti-
ger Nutzung von Raumen und Infrastrukturen, wie sie sonst nur gro3en Unternehmen zur Verfliigung
stehen.

1.3.3L0dsungsansatz und -nachweis

Aus der vorgesehenen Nutzung des kooperativen Gebaudes leiten sich die allgemeinen Anforderungen
an seine Architektur und Informationstechnik ab. Diese sind so auszubilden und aufeinander abzustim-
men, dal sie sich in Art eines lebenden Organismus flexibel und unaufwendig an die sich wandelnden
Bediirfnisse ihrer Nutzer anpassen lassen.
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Als Losungsansatz, der diesen Anforderungen Rechnung tragt, schléagt die Studie vor, das kooperative
Gebaude als Baukasten zu konzipieren, der Architektur, Gebaudetechnik und Informationstechnik inte-
griert. Komponenten dieses Baukastens sind ein dynamisch anpaBéasgstemein Planungs- und

Facility Management Systerdas Planung, Realisierung und betriebliche Umnutzung gleichermaf3en
unterstutzt, dig-ahigkeit zur Selbstorganisation des Gebau@asevirtuelle Baustellezur schrittwei-

sen Vorbereitung und Simulation realer BauvorgangeVaasal ProjectOfficeund persénliche Leit-
systemals Mittel zur Orientierung und Koordinierung, sow@perative Raumelie aktiv, aufmerk-

sam und adaptiv auf Personen und Objekte in ihnen reagieren.

Der Losungsnachweis belegt, daf? der vorgeschlagene Lésungsansatz mit vertretbarem und Uberschau-
barem Aufwand realisierbar ist. Der Schwerpunkt wird dabei auf den architektonischen Teil gelegt. Der
informationstechnische Teil ist zu wesentlichen Teilen erst noch zu entwickeln. Dies soll im GMD-FuE-
Themenbereich COSPACE (,Kooperative RAume*) zusammen mit Partnern geschehen. Es werden des-
halb die Rahmenbedingungen definiert, wie Architektur und Informationstechnik des Kooperativen Ge-
béaudes korrespondierend zueinander konzipiert werden sollen.

Die fur das kooperative Gebaude bendtigten Komponenten fir das Gebaude selbst, sowie fir die Gebaude-
technik und die Informationstechnik werden dabei auf eine Primarstruktur, eine Sekundarstruktur und
eine Tertiarstruktur aufgeteilt.

. In der Primarstruktwverden alle Komponenten zusammengefalit, die eine mittlere Nutzungszeit
von etwa 50 Jahren haben. Diese Komponenten sollten so allgemein sein, daf3 sie ohne besondere
Umbauten den erwarteten Nutzungen entsprechen kdénnen. Die Komponenten des Rohbaus, der
Fassade (sie kann u.U. nach Bedarf umkonfiguriert werden), der vertikalen ErschlieBung (Trep-
pen, Aufzlige, Installationsschéchte, etc. ) und der Heizung gehéren nach diesen Kriterien zur
Primarstruktur.

. In der Sekundarstruktuwerden alle Komponenten zusammengefalt, die eine mittlere Nutzungs-
zeit von 15 - 20 Jahren haben. Es sind dies: Verkleidungen der Primérstruktur, Innenwénde, Ein-
baumdbel, Beleuchtungen, Liftung, Elektro, Sanitar, Teekiichen, Sonnenschutz oder Verdunke-
lungen, etc. Mit Elementen der Sekundéarstruktur werden die konkreten Nutzungen an bestimm-
ten Orten in der allgemeinen Primarstruktur realisiert. Die langfristigen informationstechnischen
Komponenten wie Gebaudeproduktmodelle, Leitsysteme, die grundlegenden Funktionalitaten
der Gebaudesteuerung, etc. sind Teil der Sekundarstruktur. Sie sollen u.a. auch im GMD-FuE-
Themenbereich COSPACE zusammen mit Partnern entwickelt werden.

. In der Tertiarstruktuwerden alle schnelllebigen Komponenten zusammengefalit, die sich in ei-
nem mittleren Rythmus von 3 - 6 Jahren andern. Es sind dies, besonders in einem Gebaude mit
IT-Forschungsprojekten neben der Ublichen Biroausstattung (Telefone, Kopierer etc) i.w. die in
den einzelnen Forschungsprojekten bendtigten informationstechnischen Komponenten. Auch diese
werden zu groRen Teilen im GMD-FuE-Themenbereich COSPACE entwickelt werden.
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1.3.4Kosten und Einsparungen

Fir das Kooperative Gebaude wird eine Bruttogeschol3flache von ca. 4700 gm benoétigt. Zur Realisie-
rung dieser Flache fallen fiir Priméar- und Sekundarstruktur Investitionskosten von ca. 10,2 Mio. DM an.
Zusatzlich sind 150 PKW-Stellplatze in einem Tiefgaragenparksystem mit Investitionskosten von ca.
3,8 Mio. DM vorzusehen.

Es ergeben sich also:

Investitionen Kooperatives Geb&aude ca. 10,2 Mio DM
Investitionen Tiefgarage ca. 3,8 Mio DM
Summe der Investitionen ca. 14,0 Mio. DM

In dieser Summe nicht enthalten sind die Kosten fiir die GMD-spezifische Infrastruktur von 500 DM/
gm Bruttogeschol3flache, die der Tertiarstruktur zuzurechnen sind.

Durch den Wegfall der Miete Dolivostraf3e 15 und damit verbundener Rationalisierung ergeben sich
jahrliche Einsparungen von ca. 2,1 Mio. DM.

Die Investitionskosten des Kooperativen Gebaudes werden also in einem Zeitraum von ca. 7 Jahren
durch die Einsparungen aufgewogen.

Die flexible Bauweise des Kooperativen Gebaudes erlaubt einen Bau in mehreren Phasen: Zur Realisie-
rung des Vorhabens wird deshalb ein Stufenplan vorgeschlagen. Dieser Stufenplan erméglicht sowohl
ein inkrementelles Vorgehen in Bezug auf die Entwicklung und Erprobung einzelner Komponenten als
auch eine Verteilung der Gesamtfinanzierung Uber die nachsten sechs Jahre.

Phase2 ‘ ‘ ‘

1997 1998 1999 2000 2001 2002

Abb. 1.1 Die 3 Phasen der Realisierung des Kooperativen Gebaudes, Vorbereitung (weil3) und Ausfiihrung (grau).
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. Phase 1 (04.1997 - 09.1998):

. Phase 2 (10.1998 - 09.2000):

. Phase 3 (10.2000 - 08.2002):

Planen und Erstellen eines Demonstrators von halber
Geschol3grofie = 500 gm zur Erprobung der neuen Organisa-
tionsform ScienceClub und der Integration von innovativen
IT- und Gebaude-Komponenten.

Planen und Erstellen der Tiefgarage, des Erdgeschosses und
eines Birogeschosses von Typ ScienceClub. Dabei werden
die Baukomponenten des Gebaudes aus Phase 1 demontiert
und verwendet.

Planen und Erstellen von 3 weiteren Geschossen mit Biro-
nutzungen vom Typ ScienceClub und Zellenburo.

Aus der phasenweisen Konstruktion des Kooperativen Gebaudes ergibt sich fur die Jahre 1997 - 2002

folgender Investitionsbedarf:
1997
1998
1999
2000
2001

2002

700.000 DM

2.100.000 DM

2.800.000 DM

2.800.000 DM

2.800.000 DM

2.800.000 DM
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2 Arbeitsorganisation, Architektur,
Informationstechnologie

Abb. 2.1/ 2.2Biroarbeit in einem GroRraum um 1900 und als Vision im Jahr 2000

Die Anfange der Biroarbeit um 1890 sind gepragt durch die sich entwickelnde Industrialisierung und
eine sich daraus ergebende stark arbeitsteilige hierarchische Organisationsstruktur. Im Bewuf3tsein gibt
es noch keine Trennung zwischen Produktion und Verwaltung, zwischen Arbeiter und Angestellter. Die
Gebaudetypologien sind folgerichtig das klassische Zellenbiro, als eine Ansammlung von Standard-
biros auf Standardgeschossen in denen Standardaufgaben bearbeitet werden, und der multifunktionale
GrolRraum, der sich &hnlich einer Fabrikationsanlage wie der Organismus eines Betriebes gliedert.

Der Einsatz von modernen Informations- und Kommunikationstechniken und die damit gewandelten
Arbeitsplatzanforderungen (Ablauf- und Organisationsmuster) verandern diese Burostrukturen. Der
Flachenbedarf pro Person steigt zunachst um 2-3 gm, der Personalbedarf sinkt jedoch und die Arbeits-
gruppen werden kleiner. Die bisher personalhierarchisierte Aufgabenteilung wie Leiter, Sekretérin, Sach-
bearbeiter etc., verandert sich zur integrierten Arbeitsgruppe. Die organisationsorientierte Flachenzu-
weisung weicht mehr und mehr einer aufgabenbezogenen Verwendung der Biroflachen. Neue Aufgaben
und Arbeitsformen sprengen die Fesseln ausschlieRlich fester Arbeitsplétze fur die Mitarbeiter. Die Dy-
namik wechselnder Arbeitsplatze erfordert unterschiedliche instrumentelle Ausstattungen und Arbeits-
bedingungen und damit eine entsprechend grof3e Flexibilitat in der Gebaudestruktur und der technischen
Infrastruktur. Der Einsatz von Telekommunikationsmitteln fuhrt zu einer rAumlichen Zergliederung der
Burostrukturen. Heimarbeitsplatze, mobile Arbeitsstationen, Satellitenbiros etc. werden tber ihre Ver-
netzung zu immer neuen Strukturen zusammengebunden.

Der Arbeitsplatz, egal wo er sich raumlich befindet, wird gesellschaftlich zu einem hochrangigen Ort
sozialer Interaktion, die in ihrer Bedeutung durch den Einsatz formalisierter, bildschirmbezogener Arbeits-
strukturen (EDV, Telearbeit etc.) zunimmt. Erhdhter physischer und psychischer Belastung und
Kompetenzzuweisung entspringt eine groRere Aufmerksamkeit fiir das Arbeits- und soziale Umfeld.
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Dies bedeutet eine ausreichende Grundflache, personlichen Entscheidungsspielraum in der Mobiliaran-
ordnung, in der Bellftung und Belichtung, ausreichenden Schutz gegen Stérungen, aber auch die beson-
dere Betonung der sozialen Kommunikation. Das von diesen subjektiven Fahigkeiten und Empfindun-
gen bestimmte soziale Geflige des Unternehmens wird zu einem immer wichtigeren Planungskriterium.
([Neuf92] p.285)

Uber die Entwicklungsgeschichte des Biirogebaudes ist besonders das Zusammenspiel zwischen Archi-
tektur, Gebaudetechnik und Arbeitsorganisation interessant. Alle diese Bereiche bedingen sich gegen-
seitig. Beispielsweise machte die Technologie der Aufzlige und Sanitarzellen erst die Typologie der
Burohochhauser moglich [Banh85]. Ein &hnliches Beispiel fur die Wechselwirkung zwischen techni-
scher Infrastruktur, in diesem Fall der Informationstechnik, und Geb&audetypologie bildet der derzeitige
Bau der GMD in der Rheinstral3e in Darmstadt. Ein zentraler Rechnerraum formt das Herz des Gebéau-
des. Entlang der Fassaden befinden sich die ,Denkzellen* der Mitarbeiter. Das Gebaude ist gerade
wegen dieser pragnanten Auspragung als ,Rechenzentrum der 60er Jahre* geschitzt. Mit dem Neubau-
vorhaben soll diese Tradition fortgesetzt und in eine moderne Typologie fir ein mit Informations-
technologien durchdrungenes Gebaude weiterentwickelt werden.

Die folgende Zusammenstellung gibt einen Uberblick tiber die verschiedenen Typologien von Biiroge-
bauden mit ihren technischen Grundlagen und Wechselwirkungen. Dabei ist ein absoluter Vergleich
bezuglich ihrer Effektivitat, Qualitat und Kosten schwierig. Eine Bewertung kann nur in der unmittelba-
ren Bericksichtigung der individuellen Anforderungen bezlglich Arbeitsorganisation und verwendeter
Technologien durchgefuhrt werden. Das Kapitel schlief3t mit einer gesonderten Diskussion der Telearbeit
und ihrem Einflu3 auf die Architektur ab.
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In Deutschland ist das Zellenbtiro seit den 50er Jahren verbreitet und eine der gangigsten Buroformen.
Es ermdglicht als Einpersonenraum oder als Mehrpersonenraum flr zwei- bis dreikdpfige Sachbearbeiter-
gruppen konzentriertes und selbstandiges Arbeiten mit viel Kommunikation innerhalb der Zellen.

2 2

Abb. 2.3:Beispielgrundrif? eines typischen Gebaudes mit Zellenbiros: Senatsverwaltung fur Verkehr und
Betriebe, Berlin 1967. Entwurf: Architekten Duttmann & Fischer
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Abb. 2.4:prototypischer Grundrif3 eines Zellenburos
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Ein Grund flr die Verbreitung von Zellenbiros ist ihre Neutralitat bezlglich der eingesetzten Informations-
technologie. Alle bisherigen Technologien konnten in Zellenbiros integriert werden:

1950: Die Buroarbeit ist gepragt durch sequentielles, manuelles Abarbeiten von Akten. Eingangs- und
Ausgangskorbe bestimmen den Biroalltag. Die Biros sind ausgestattet mit Telefon und Schreibmaschi-
ne.

1965:Die Einfuhrung von Zentralrechnern andert zunéachst nichts an der Tatigkeit der Mitarbeiter in den
Biros. Die Kommunikation zwischen Mitarbeiter und Zentralrechner erfolgt weitgehend manuell mit-
tels Lochkarten. Die Gebaude werden um entsprechende FunktionsrGume erweitert. (Beispiel: GMD
Darmstadt)

1975:Die Mitarbeiter werden in ihren Zellenblros mit Terminals ausgestattet. Anstelle von Akten wer-
den nun zunehmend Datenbesténde bearbeitet. Die Technologie unterstreicht die arbeitsteilige und hier-
archische Struktur.

1985: Personal Computer dezentralisieren die Biroarbeit. Der strukturelle Trend zu kleineren selbstan-
dig agierenden Arbeitsgruppen kann nun auch technologisch unterstitzt werden. Jeder Mitarbeiter wird
aufgabenspezifisch mit Soft- und Hardware ausgestattet. Eine interne Vernetzung erlaubt den Zugriff
auf die Datenbestande der Arbeitsgruppe.

1995: Die Kopplung von Informationstechnologie und Telekommunikation (Telematik) fiihrt zu einer
raumlichen Entflechtung der Biroarbeit. Dies fuhrt zur Bildung und Verbreitung des Heimarbeitsplatzes,
bzw. des mobilen Arbeitsplatzes.

Erfahrungen: Bei einer konsequenten Standardisierung der Gebaudestruktur, Gebaudeinfrastruktur und
Arbeitsorganisation bereiten organisatorische und raumliche Veranderungen von Zellenbiiros kaum Pro-
bleme. Zellenbiiros férdern jedoch die Abkapselung von Einzelnen und Gruppen. Sie gelten zudem als
statusorientiert. Zur Férderung offener Kommunikation und flexibler Zusammenarbeit in dynamischen,
bereichslibergreifenden Gruppen sind sie ungeeignet. Werden diese Strukturen jedoch nicht verlangt, so
ist das Zellenbiro weiterhin eine berechtigte Biroform.

Kennzeichen Zellenbiiro:

. aufgaben- und statusorientiert
. Standardzellenbiiro BGF pro Arbeitsplatz 22,4 gm
. Komfortzellenbiiro BGF pro Arbeitsplatz 28,9 gm

. 1-3 Personen pro Raumeinheit
. natdrlich und individuell belichtet, beliftet
. Standard-Zellenbiiro: Achsraster 1,25 m, 3 Achsen, Raumtiefen bis 7,50 m

. Komfort-Zellenbiiro: groRziigigere Raumbreiten
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Motiviert durch soziale und politische Veranderungen beginnt Mitte der 60er Jahre eine Renaissance des
GrolRraumbtiros. Es entsteht in der Folge die Typologie der Birolandschaft mit Argumenten wie Trans-
parenz und Uberschaubarkeit von Arbeitsprozessen, Entwicklung von Gemeinschaftsgefiihl, Entwick-
lung einer rational organisierten, multifunktionalen Flache. Die Arbeitsplatze sind bis ins Detail ausge-
tuftelt und bezuglich der Arbeitsorganisation in ein Beziehungsgeflecht eingebettet. Sie bieten unter den
Gesichtspunkten der Technik (Ergonomie, Klimatisierung, Beleuchtung, Belichtung etc.) beste und
qualitétsgleiche, jedoch kinstliche Arbeitsbedingungen. Interessant ist bei der Typologie des GroRraum-
biros die weitgehende Entkopplung von Architektur und Arbeitsorganisation.
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Abb. 2.6:Sicht in ein typisches GroRraumbiro
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Erfahrungen: Grof3raumbtiros eignen sich besonders fur grof3ere Mitarbeitergruppen, die hochgradig
arbeitsteilig zusammenwirken, deren Tatigkeiten von Routine gepragt sind und wenig Konzentration
erfordern. Die urspriinglich beabsichtigte groRe Flexibilitat sto3t jedoch auf Schwierigkeiten. Neuord-
nungen der Flachenverteilungen und der birotechnischen Infrastruktur lassen sich nicht ohne grol3en
organisatorischen Aufwand realisieren. Als Nachteile des Gro3raumkonzeptes werden von den Bedien-
steten insbesondere die soziale Kontrolle, die Abhangigkeit von einer zentralen technischen Infrastruk-
tur, der fehlende Bezug zur AuRenwelt, zu naturlichem Licht und Luft, sowie die optischen und akusti-
schen Stérungen empfunden. Die Arbeitsorganisation verlagerte sich zudem von arbeitsteiligen Gro(3-
strukturen hin zu eigenverantwortlichen kleinen Arbeitsteams, die einer grof3eren Konzentration beddr-
fen.

Kennzeichen GroRraumbiiro:

. arbeitsteilig,aufgabenorientiert

. GroRRraum BGF pro Arbeitsplatz 26,4 gm

. 200 Personen pro Raumeinheit

. Raumtiefen von 20-30 m, Flachen bis 1000 gm
. Vollklimatisierung, nicht 6ffenbare Fenster

Reised Floor

Abb. 2.7:Mit z.T. erheblichem technischen Aufwand wird versucht, GroRrdume aufzuwerten: Arbeitskabinen
innerhalb eines GroRraumes mit individueller klimatischer und lichttechnischer Ausstattung (Fa.
JohnsonControls). Erreicht wird allerdings eine unentschiedene Situation zwischen GroRraum- und Zellenbdiro.
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2.3 Gruppenbduros fur arbeitsteiliges Arbeiten

Schnell wurde daher das Konzept des GroRraumes oder der Birolandschaft in Form von moderateren,
kleineren Einheiten, den Gruppenrdumen flr 20 - 30 Arbeitsplatze realisiert, um das als unzureichend
empfundene Arbeitsumfeld des GroRraums (Licht, Luft, Larm, Individualitét) zu verbessern.

Durch diese Nutzungsform haben die Geb&ude eine geringere Gebéaudetiefe und der Fensterflachenan-
teil wird erhoht (alle Arbeitsplatze sind max. 7,50m vom Fenster entfernt). Auf Vollklimatisierung kann
zugunsten einer unterstiitzenden Klimatechnik, neben Liftungsfliigeln in den Fassaden und Heizfla-
chen, verzichtet werden.

Abb. 2.8: prototypischer Grundril3 eines
Gruppenblros

Abb. 2.9:Beispielgrundrif3 eines typischen
Burogebaudes mit Gruppenburos:
BMW-Niederlassung. Minchen 1973.
Entwurf: Karl Schwanzer
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Erfahrungen: Bezlglich einer natirlichen Belichtung der Arbeitsplatze gibt es deutliche Vorteile ge-
genuber GroRRraumbdiros. Die akustischen und optischen Stérungen kénnen durch die kleineren Raum-
gréRRen reduziert werden. Die Organisation und Umorganisation von Gruppenbdros ist jedoch &hnlich
schwierig wie bei GroRraumburos.

Kennzeichen Gruppenbiro:

. arbeitsteilig,aufgabenorientiert

. Gruppenraum BGF pro Arbeitsplatz 25,9 gm

. 15-20 Mitarbeiter pro Raum

. Raumtiefen max. 15m

. Vollklimatisierung, nicht 6ffenbare Fenster

. alternativ: unterstitzende Klimatechnik, 6ffenbare Fenster
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Ist das Zellenbiro die Buroform fur Einzelarbeit, bzw. die Arbeit in Kleinstgruppen, so ist das Grof3-
raum- bzw. Gruppenblro vom Ansatz her das Gegenteil:

In ihm werden Aufgabenstréme in einer Landschaft kanalisiert in der sich die Mitarbeiter frei und mit
groRem Uberblick orientieren kénnen. Infolge der beschriebenen strukturellen, technischen und organi-
satorischen Probleme konnten die Grof3raum- und Gruppenburos jedoch nur unzureichend realisiert werden
und sind jetzt negativ besetzt.

Die aktuellen Diskussionen um Lean Management und eigenverantwortliches Arbeiten in schnell wech-
selnden Gruppen zusammen mit den technischen Moglichkeiten mobiler und weltweit vernetzter per-
sonlicher Computer lassen in neuester Zeit aber wieder Biroformen entstehen, die Ideen aus Gro3raum-
biro und Birolandschaften aufgreifen. Es sind dies v.a. die spater diskutierten Biroformen Kombiburo
und BusinessClub. Beispiele fir die besondere Leistungsfahigkeit offener, multifunktionaler Gebaude-
formen, die vor diesem Hintergrund betont werden sollen, sind z.B. das Centre Pompidou fur Austel-
lungen, Fortbildung, Freizeit oder die groRen Bdérsenhallen als Globaler Marktplatz.

Abb. 2.10 / 2.11Centre National d‘Arc et de Culture George Pompidou. Paris 1971/77. Entwurf: Piano &
Rogers

Abb. 2.12:Bérsenhallen als Globaler Marktplatz
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Das KombibUro ist die z.Zt. propagierte Buroform. Es kombiniert einen individuellen Arbeitsplatz fir
ungestortes und konzentriertes Arbeiten (Ursprung: Zellenbiro) mit Bereichen fir Kommunikation, Ko-
operation und Entspannung (Ursprung: GroRraumbdiro). Die Urspriinge dieser Buroform liegen Anfang
der 80er Jahre in Skandinavien. In Deutschland werden diese Ideen nur zdgerlich aufgegriffen und in der
Regel in einem nicht ausgewogenen Verhaltnis von Individual- und Gruppenrdumen realisiert. Deshalb
fallen die z.Zt. in Deutschland gebauten Beispiele deutlich hinter diesen frihen skandinavischen Ge-
b&auden zurick.

Die Konzeption des Kombiburos reagiert insbesondere auf die veranderten Anforderungen an die Biro-
arbeit und die verénderte Rolle des Mitarbeiters innerhalb eines Unternehmens. Die Orientierung der
Buroarbeit wandelt sich von einer statischen Aufgabenorientierung hin zu einer dynamischen Prozel3-
orientierung. Die individuelle Arbeit eines Mitarbeiters ist zunehmend gepragt von Selbstverantwortung
und Selbstorganisation.

Die Individualrdume reduzieren den individuellen Arbeitsplatz auf das minimal Notwendige. Eine Stan-
dardisierung ist mdglich, da sich etwa 90% der an den einzelnen Arbeitsplatzen verrichteten Burotatig-
keiten von Arbeitsplatz zu Arbeitsplatz wiederholen. Individualrdume liegen zumeist an der Fassade und
verfugen Uber eine individuelle, vorzugsweise natirliche Licht-, Luft- und Klimaregelung (individuelle
Arbeitsumweltbedingungen).

Abb. 2.13:prototypischer Grundri? eines
Kombiburo

— - 3B0-420 —— —
Pinnwande, Regale

Abb. 2.14:Ein Individualraum des
Kombibiiros mit den méglichen
Sitzpositionen: unter wirtschaftlichen
Gesichtspunkten wird konomisch mit den
teuren Fassadenflachen umgegangen, unter
okologischen Gesichtspunkten wird auf das
Konzept einer zentralen Klimatisierung
verzichtet und verfligt jeder Mitarbeiter
Uber ausreichende nattrliche Belichtung
und Beliiftung, unter ergonomischen
Gesichtspunkten befinden sich auf
Armléange alle notwendigen Dinge im

Pi al LR le, Teleskoptablare, Garderob . . o
Do e iy, |C osHoplablare araerobe Aktionsradius um den Biirostuhl.
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Abb. 2.15:Beispiel des ersten Burogebaudes mit Kombibiros: Zander&Ingestrom. Stockholm (S) 1979 und 1984
Erweiterung. Entwurf: Lennart Bergstrém

™

Abb. 2.16:Realisiertes Beispiel eines Kombibiiros: Congena Unternehmensberatung Miinchen

Die Flexibilitat der Kombibiros konzentriert sich auf die Innenbereiche, die Gemeinschaftsraume. Hier
befinden sich alle gruppenspezifischen funktionalen und sozialen Einrichtungen, wie Gruppenablagen,
Hauspoststationen, Verteilkbrbe, Kopierer, Faxgerate, Drucker, Besprechungs- und Pausentische, Bi-
bliotheken, Archive etc., die leicht umstrukturiert werden kdnnen.

Die Philosophie des Kombibilros wird sehr schén an der lllustration von Stone und Luchetti deutlich
[Ston85] (Abb. 2.17) . In ihrem Artikel bezeichnen die Autoren den Arbeitsplatz als “Knoten in einem
Kommunikationsnetz”. Die Mitarbeiter pendeln in diesem Netzwerk zwischen ihrer Heimatbasis, einer
personlichen Arbeitskabine, und unterschiedlichen Aktionszentren (gemeinschaftlich genutzte Geréte,
Aktenablagen, Bibliotheken, Besprechungsecken etc.) Sie werden dabei durch eine passende Gebaude-
infrastruktur (verschiebbare Trennwéande, Schiebewéande etc.), entsprechend flexibles Mobiliar und tech-
nische Ressourcen unterstitzt.

Kombibiros stellen besondere Anforderungen an die bauliche Ausstattung: Arbeitskabinen und Gemein-
schaftsraume sind vorzugsweise durch transparente Innenwande voneinander getrennt. Diese Transpa-
renz ermoglicht einerseits die nattrliche Belichtung der Innenbereiche, andererseits den wechselseitigen
Blickkontakt und liefert damit die Grundlagen fir Kommunikation. Individuell regelbarer Sichtschutz

in den Trennwénden beherrscht dabei die Gefahr der sozialen Kontrolle. Jeder Mitarbeiter kann einer-
seits allein und ungestort fir sich arbeiten, andererseits herrscht auch kein Zwang zur Kommunikation
und Kooperation, wie im Gruppen- oder Grof3raumbiro.

Je nach Anforderungen verfugt nicht jeder Mitarbeiter tiber einen festen, ihm permanent zugewiesenen
Arbeitsplatz. Mobile Arbeitsplatze kdnnen in einigen Individualrdumen oder temporér in Teilbereichen
der Gemeinschaftsflache eingerichtet werden.
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Trager mit Decken-
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Abb. 2.17:Aktionszentren eines Kombiblros nach Stone und Luchetti [Ston85]. Die gegenseitigen
Abhéangigkeiten von Raumen, Personen, Funktionen, Ressourcen und Gebaudestrukturen werden deutlich.

Abb. 2.18:Beispiel eines Trennwandsystem mit integrierten Flissigkeitskristallen. Durch Anlegen einer
elektrischen Spannung wechselt der Zustand von transparent nach opak, bzw. von 6ffentlich zu privat.
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Erfahrungen: Kombibiros eignen sich nach den Erfahrungen der Unternehmensberatung congena ins-

besondere fur Organisationen mit selbstandigen, hochqualifizierten Mitarbeitern “bei denen ein haufiger

oder standiger Wechsel zwischen Projektgruppenarbeit und Einzelarbeit bei hohem Leistungsdruck be-
steht und wo storungsfreies Arbeiten und die Kommunikationschancen des einzelnen eine grof3e Rolle
fur den Erfolg der Unternehmens spielen” ([Cong94] p.398).

Kennzeichen Kombibdiro:

. prozef3orientiert
. Kombibiro BGF pro Arbeitsplatz 23,1 gm
. etwa 20-30 Individualrdume um eine Gemeinschaftszone

Kennzeichen Individualraum:

. standardisiert

. Einzelarbeit

. 10 gm, Breite 2,40 m

. natirlich belichtet und beliftet

Kennzeichen Gemeinschaftszone:

. multifunktional
. Gruppenarbeit, Projektarbeit
. “Wohnzimmer”, “Marktplatz”

. Tiefe 6 - 8 m
. AuRenbezug durch transparente Trennwande
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Der BusinessClub ist eine konsequente Weiterentwicklung des Kombiburos. Er antwortet auf veréanderte
Anforderungen bezulglich moderner Arbeitsstrukturen, die flacher strukturiert sind und mehr auf Flexi-
bilitat, Eigeninitiative und Selbstverantwortung der Mitarbeiter basieren. Arbeitsplatze sind nicht mehr
einem Mitarbeiter fest zugeordnet, sondern werden von ihm anforderungsbezogen temporér besetzt.
Der BusinessClub bietet dafir eine grof3e Palette verschiedener Raumlichkeiten mit unterschiedlichen,
in der Regel hochwertigen Ausstattungen an. Dies sind Orte, die konzentriertes Arbeiten ermoglichen,
Orte die den Informationsbedarf befriedigen, Orte, die Team- und Projektarbeit unterstiitzen und Orte,
die Entspannung bieten. Die Mitarbeiter sind haufig unterwegs und erwarten auch in anderen Gebauden
auf der Welt eine vergleichbare Infrastruktur und eine ihnen vertraute Arbeitsumgebung. Entsprechend
befinden sich in einem Business Club in zunehmendem Mal3e Géaste. Diese Durchmischung fuhrt dazu,
daf BusinessClubs zunehmend firmen- und organisationsuibergreifend strukturiert sind.

Abb. 2.21 / 2.22Beispiel fur ein Birogebaude in Form eines BusinessClubs mit hochentwickelten EDV-
Arbeitsplatzen, Informationstheke, Besprechungsecken, Erholungsinseln, Voliere, mobilen Arbeitscontainern ...
SOL Gebé&udereinigung. Helsinki (SF) 1991. Entwurf: Jari Inkinen
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Die wenigen realisierten Beispiele weisen daher auch zwei verschiedene Nutzungsprofile auf:

. Organisationen, deren Mitarbeiter haufig im AuRendienst sind und ihre Arbeitsplatze in der Zen-
trale nur temporar nutzen. Beispiele: IBM Hauptverwaltung Zirich (CH) 1995; Arthur Anderson
Consulting. Paris (F) 1995.

. Burohotels an Verkehrsknotenpunkten, die hochwertige Biro- und Konferenzflachen,die fur kur-
ze Zeiten gemietet werden kdnnen, verbunden mit Hotel- und Restaurationsbetrieb anbieten.

Der unmittelbare ékonomische Vorteil des BusinessClubs gegeniiber anderen Biroformen liegt in der
optimalen Ausnutzung der vorhandenen Infrastrukturen. Die erforderliche Gebaudegrof3e kann infolge-
dessen betrachtlich reduziert werden. Entsprechend sinken die Unterhaltskosten. Durch die zunehmende
Durchdringung der Buroarbeit mit Telekooperations- und Informationstechniken werden Konzepte des
BusinessClubs auch fiir Organisationen interessant, die nicht hauptséchlich im Auendienst tatig sind,
sondern deren Tatigkeiten auf dynamischer Projekt- und Gruppenarbeit basieren. Hier unterstitzt die
informationstechnische Infrastruktur die Flexibilitat der Arbeit innerhalb eines Gebaudes und damit die
bessere Ausnutzung von Flachen und Ressourcen.

Abb. 2.23:Die Buroform des Business Clubs stellt erhdhte
Anforderungen an die Flexibilitdt der Buroausstattung. Eine
extreme Antwort ist dieses im Auftrag der Firma Knoll
International entwickelte Konzept fur eine mobile Workstation,
die alle Elemente der Biroarbeit integriert. Die Abbildungen
zeigen die Workstation in Gebrauch und zusammengefaltet.

Kennzeichen BusinessClub:

. prozefRorientiert

. deutlich weniger Bruttogeschof3flache gegeniiber konventionellen Biirokonzepten

. die Arbeitsumweltbedingungen richten sich nach dem persénlichen Bedarf

. Kleine dezentrale Einheiten mit optimaler Flexibilitat

. Zentrales Service-Angebot, Besprechungsrdume, docking-offices, frei verfigbare Arbeitsberei-
che, personenbezogene, mobile Lager-Container

. Zugriff auf ortliche Infrastruktur (Schnittstellen zu ortlichen Dienstleistungen)

. Optimale Verkehrsanbindung, schneller Zugriff auf qualifiziertes Wohnen und Freizeit

. Mittlerer Ausbaustandard

. Facility Management
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Die Verwendung von Telekommunikationsmitteln unterstutzt die Dezentralisierung und Dynamisierung
der Buroarbeit. Fur die Architektur bedeutet dies den entscheidenden Wandel von zentralen monolithisch
abgeschlossenen Birogeb&uden, die auch nach auf3en hin als einpragsames Zeichen vollstandig eine
Organisation reprasentieren, zu dezentralen, auch mobilen kleinen Birroeinheiten, die sich erst Uber ein
Informations- und Kommunikationsnetzwerk zu einer “Virtuellen Organisation” zusammenschlie3en.

Die radikale Veranderung von Gr6R3e, Organisation und Lage von Architektur unter dem Einflu® von
Informationstechnik wird am Beispiel des Harald Tribune Towers und des Nachrichtensender CNN deut-
lich. Ersterer ist das Symbol fur einen zentralen, auch architektonisch manifestierten Sender von Infor-
mation, letzterer das Symbol fir ein weltumspannendes dezentrales Netzwerk aus kleinen mobilen Sende-
einheiten, die sich erst in der Virtualitdt des Netzwerks als Gesamtsystem auf3ern. [Mitc95]

Die Potentiale der Telekommunikations- und Informationstechnik [BMBF95] und ihre Auswirkungen
auf die Architektur werden unterschiedlich bewertet:

Zum einen besteht die Auffassung, dal’ der Dezentralisierung unterschiedliche zentralisierende Wirk-
krafte gegeniberstehen wie z.B. Standortprasenz, Stadtlage als Zeichen von Kontinuitat, Ambiente, Ar-
beit und Freizeitaktivitaten an einem Ort etc.. Auch die Einfihrung der Telearbeit fuhrt nach dieser
Auffassung in der Summe nicht zu einer unmittelbaren Reduzierung von Buroflachen, da diese, wenn
auch in anderer Form weiterhin in zentralen Gebauden bereitgestellt werden missen. [Neuf92]

Auf der anderen Seite gibt es die Vorstellung von einer zunehmenden Globalisierung und Virtualisierung.
Globalisierung bedeutet raumliche Verteilung und Vernetzung, Virtualisierung die zunehmende Substi-
tuierung realer durch virtuelle Strukturen. Der Flachenbedarf von Architektur reduziert sich entspre-
chend. Gleichzeitig wéachst der Bedarf an qualitativ hochwertigen Flachen. [Mitc95] [Flus92] [Negr95]
[Rhei94]

Die in diesem Kapitel zitierten Beispiele von bereits enstandenen neuen Gebaudetypologien machen
den EinfluR der Informations- und Telekommunikationsmittel auf Blirogebaude und die Veranderungen
deutlich.

2.6.1 Potentiale der Telearbeit

Die Telearbeit ist in der Bundesrepublik Deutschland relativ wenig verbreitet. 60% der befragten Unter-
nehmen der BMBF Studie [BMBF 1995] haben keine Telearbeitsplatze eingefiihrt und planen dies auch
nicht. 6% der befragten Unternehmen planen die Einflihrung der Telearbeit innerhalb der nachsten Jah-
re. Nur ein Unternehmen hatte die Telearbeit eingefiihrt und bereits wieder abgeschafft. In 33% der
befragten Unternehmen ist Telearbeit vorhanden.”
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Eine Befragung und Hochrechnung der empirica GmbH zeigt die Arbeitsplatzreserven der Telearbeit.

Telearbeiter in 1000 Telearbeitsplatz-Potential in 1000
GB 560 1670
[= 220 1495
D 150 2867
E 100 900
| 100 1726

Tab. 2.24:Telearbeit in Europa - Stand und Perspektivetochrechnung auf Basis einer Umfrage bei 5347
Personen uber 14 Jahren und 2507 Fuhrungskraften, (im Auftrag der EU) / April 94 IWD, 30.3.95

Die Arbeitsgruppe des ZVEI/VDMA schétzt fur die Bundesrepublik 30.000 Telearbeitsplatze (1994),
die sich bis zum Jahr 2000 auf ca. 800.000 (2% der Erwerbstétigen) erhéhen soll. Fir Europa lage diese
Zahl bei 2 Mio. Arbeitsplatzen im Jahr 2000 (nach Bangemann Report). Investitionen von 15000 DM/
Arbeitsplatz angenommen, ergdbe sich in Deutschland daraus ein Investitionsvolumen von 12 Mrd. DM
bis zur Jahrtausendwende. Legt man fur den Betrieb des Telearbeitsplatzes 300 DM/Monat Netzkosten
zugrunde (das ist die Kosten-Zielvorstellung des ZVEI/VDMA), so bedeutet das fur die Netzbetreiber
einen jahrlichen Umsatz von tber 2 Mrd.DM/Jahr (noch ohne AnschlufZ3kosten). Die 800.000 Telearbeiter
wirden bei 3 Telearbeitstagen in der Woche und durchschnittlicher Entfernung zum Betrieb von 15 km
pro Mitarbeiter 4000 km/Jahr Fahrstrecke, das sind 3.2 Mrd. km insgesamt, einsparen.

In den USA ist die Telearbeit offensichtlich schon heute wesentlich verbreiteter. Etwa 9.2 Mio. Men-
schen arbeiten zeitweise (z.B. nach Feierabend) zu Hause mit Computer und Datenleitung. Weitere 7.6
Mio. haben schon vdllig auf einen betrieblichen Arbeitsplatz verzichtet und arbeiten als “Telecommuter”
im eigenen Hause. Seit 1992 wachst die Zahl der Telecommuter in den Vereinigten Staaten um jéhrlich
15%, davon etwa genauso viel Manner wie Frauen. Um wieviel produktiver diese Arbeitsplatze wirklich
sind, ist nicht genau zu bestimmen. Ein Kundendienstmitarbeiter bei AT&T meint, dal3 er mit seinem
mobilen virtuellen Biro etwa 30 - 40 % mehr Kundenwiinsche befriedigen kann als vorher. /Hendricks,
B.: Mein Biro ist, wo ich bin; Computerinformation, 1/94/

In der Studie des BMBF werden weitere Aspekte diskutiert und mit empirischen Untersuchungen belegt.
Dies sind u.a. soziale, juristische, technische und organisatorische Probleme, die mit der Einfihrung der
Telearbeit zusammenhangen.

2.6.2 Heimarbeitsplatz

Die kleinste Einheit eines Virtuellen Unternehmens ist der Heimarbeitsplatz oder der mobile Arbeits-
platz. Er ist Uber ein Informations- und Kommunikationsnetzwerk mit anderen mobilen Einheiten und
dem Stammbhaus verbunden. Inwieweit ein Unternehmen vollstandig aus mobilen Arbeitsplatzen beste-
hen kann, hangt vom jeweiligen Unternehmensprofil ab. Das Gleiche gilt fur die Frage, inwieweit ein
Arbeitsplatz vollstandig aus einem Stammhaus ausgelagert werden kann, ohne daf3 dort noch gewisse
Funktionalitaten vorgehalten werden miissen. Dies kdnnen u.a. Besprechungs- und Seminarraume oder
eine besondere technische Infrastruktur sein.

Neuere Birobeispiele antworten auf den temporaren Flachenbedarf von Mitarbeitern, die in ihrer
Hauptarbeitszeit mobil sind und nur zeitweilig im Stammhaus tétig sind, mit einer besonderen Infra-
struktur, die diese Mitarbeiter dynamisch integriert. Dies sind u.a. besondere Leitsysteme und mobile
personliche Ablagecontainer, die temporare bedarfsgerechte Arbeitplatze zuweisen und mit den nétigen
Arbeitsmitteln ausstatten.
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Beispiele:
IBM Hauptverwaltung. Zurich (CH) 1995
Nutzung Softwarehaus / Verwaltung

Arthur Anderson Consulting. Paris (F) 1995
Nutzung Unternehmensberatung

Kennzeichen Heimarbeitsplatz:

. keine Fahrzeiten

. hohere Verfugbarkeit

. hohe Flexibilitat beziglich des Ortes und der Arbeitszeiten

. personliche Arbeitsumweltbedingungen

. u.U. soziale Isolation, die jedoch durch ein personliches Umfeld ausgeglichen werden kann
. niedriger technischer Ausstattungsstandard

. z.Zt. noch juristische und organisatorische Schwierigkeiten [BMBF95]

2.6.3 Nachbarschaftsbiiro / Satellitenbiiro

Das Nachbarschaftsbiiro reagiert auf die soziale Isolation von Heimarbeitsplatzen, gleichzeitig auf de-

ren niedrigen technischen Ausstattungsstandard. Es bietet die Mdglichkeit in der Nahe der Wohnung mit
anderen Mitarbeitern auch anderer Unternehmen gemeinsam Burordume und Infrastrukturen zu nutzen.
Ein insgesamt héherer Ausstattungsstandard wird betriebswirtschaftlich méglich.

Das Satellitenbliro bezeichnet eine ausgelagerte Blroeinheit, die im Gegensatz zum Nachbarschafts-
biro, in der Regel gréRer ist und von einem Unternehmen betrieben wird.

Kennzeichen Nachbarschaftsbiiro / Satellitenbiiro:

. reduzierte Fahrzeiten

. hohere Verfligbarkeit

. hoher technischer Ausstattungsstandard méglich

. im Nachbarschaftbiiro z.Zt. noch juristische und organisatorische Schwierigkeiten [BMBF95]

2.6.4 Infrastrukturknoten

Unternehmen lassen sich nicht vollstandig ,virtualisieren®. Selbst bei einer Abwicklung aller Tatigkei-

ten und Geschéfte Uber Telearbeitsplatze bleibt ein Kern von Funktionen Ubrig, der nur in der Realitat
bestehen kann. Dieses sind insbesondere alle Reprasentationsflachen, Ausstellungsflachen, Flachen fiir
die firmeninternen sozialen Kontakte, Konferenz-, Vortragsraume und Spezialflachen mit besonderer
oder teurer Infrastruktur. Diese kann gerade vor dem Hintergrund der Geschwindigkeit technologischer
Entwicklungen sinnvoll von verschiedenen Unternehmen geteilt werden.
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So entsteht die Gebaudetypologie des Infrastrukturknotens als 6ffentlicher Dienstleister fiir ein entspre-
chendes architektonisches und technisches Angebot. In Japan gibt es bereits derartige Gebaudekonzepte.
(Abb .2.25) Es stehen zur temporaren Nutzung gerade die Flachen zur Miete bereit, die ein virtuelles
Unternehmen durch die Virtualisierung eingebif3t hat, aber noch als reale Flachen bendtigt.

Frihere Beispiele, wenn auch nicht mit dem heutigen technologischen Hintergrund, entstehen seit den
60er Jahren insbesondere in den USA als Blrohotels an Verkehrsknotenpunkten, wie Flughafen, Bahn-
hoéfen, Autobahnraststatten. Blrohotels bieten eine gute technische Infrastruktur in reprasentativer ar-
chitektonischer Umgebung und antworten auf den zunehmenden Bedarf mobiler Geschéftsreisender.

TEPIA. Tokio (J). 1989
Entwurf: Fumihiko Maki+Maki and Ass.

Grundstuick 6070 gm
Grundflache 2320 gm
Geschol3flache 13810 gm

DG Gebé&udetechnik
3.0G Konferenzebene

Foyer, Club

Horsaal, Konferenzraume (Videokonf. etc.)
2.0G Ausstellungsebene

Ausstellungsflachen

Lobby
1.0G Studiumebene
Abb. 2.25: Bibliothek
Beispiel eines Infrastrukturknotens Lesesaal
TEPIA bietet hochwertige temporar nutzbare Café
Flachen, die auf den Bedarf virtueller EG  Buroebene

Eingangshalle

Ausstellungsflachen

Blros
AufRenanlagen

Unternehmen eingehen.
Interessant ist die Mischung aus qualitativ
hoher technischer und raumlicher Ausstattung

und die funktionalen Gewichtungen zwischen Ausstellungsflachen
Konferenz, Ausstellung, Studium, Biiro und 1.UG Erholungsebene
Freizeit. Parken

Das Gebaude ist trotz seiner hohen Mieten von Restaurant

ca. 30000DM/Tag permanent ausgebucht. 2.UG  Erholungsebene

Gebé&udetechnik
Sportclub (Pool, Studio etc.)

Kennzeichen Infrastrukturknoten:

. temporare Nutzung
. stets aktueller und hoher technischer Ausstattungsstandard
. reprasentative Raumlichkeiten fir Ausstellungen, soziale Kontakte, Konferenzen, Vortrage etc.
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Das Kooperative Gebaude soll in besonderer Weise der Kooperation und Kommunikation dienen. In
ihm sollen als Beitrag zur Gestaltung der Informationsgesellschaft neue Formen der Arbeit und Zusam-
menarbeit entwickelt und erprobt werden. Durch den integrierten Einsatz von Informationstechnologie
soll es selbst befahigt werden, sich gegeniiber Personen, die ihm in unterschiedlicher Funktion -als Nut-
zer, Besucher , Wartungstechniker etc.- gegenlber treten, aktiv und kooperativ zu verhalten.

Zu jedem Zeitpunkt werden in ihm unterschiedliche Nutzungsformen koexistieren. Neben Nutzungs-
formen, die sich breiter etabliert haben, wird es immer Nutzungsformen mit experimentellem Charakter
geben. Die Zusammensetzung und der flachenmaRige Anteil der einzelnen Nutzungsformen wird einem
starken dynamischen Wandel unterliegen. Neue Nutzungsformen, die sich im Experiment gegentber
bereits eingefiihrten als Uberlegen erwiesen haben, werden diese abloésen.

Das Kooperative Gebaude wird somit ein stdndiges Labor fur neue Arbeitsformen sein.

Die nachfolgend skizzierten Nutzungsvisionen -ScienceClub, Virtuelles Projektbiro, Kooperations-
knotenpunkt- sind nicht disjunkt zueinander, sondern beschreiben unterschiedliche Aspekte des Koope-
rativen Gebaudes. Ihre Realisierung erfordert die Bereitschaft, hergebrachte Arbeitsweisen und Gewohn-
heiten zu Giberdenken und sich auf etwas Neues einzulassen. Uber passive Akzeptanz hinaus ist aktive
Teilnahme notig. Die zur Ausfullung dieser Nutzungsvisionen bendétigte Informationstechnik wird in
einer Reihe von FUuE-Projekten der GMD (zusammen mit Partnern) entwickelt, die im FUE-Themenbe-
reich “Kooperative RAume” bearbeitet werden.

3.1.1 Der ScienceClub

In der in Kapitel 2 vorgenommenen Charakterisierung existierender und zur Zeit propagierter Biro-
formen wurde der BusinessClub als eine innovative Weiterentwicklung des Kombibiros vorgestellt. In
Anlehnung daran schlagen wir den ScienceClub als Spezialisierung und Modifikation dieser Vorstel-
lungen vor, der spezifisch auf die in einem Forschungs- und Entwicklungsinstitut auftretenden Arbeits-
formen ausgerichtet ist.

Diese Arbeitsformen sind dadurch gekennzeichnet, daf? Arbeiten zum einen individuell durch hoch qua-
lifizierte Spezialisten und zum anderen in Teams, die dynamisch je nach Aufgabe wechseln, durchge-
fuhrt werden. Eine in hohem MalRe parallele und vernetzte arbeitsteilige Organisation erfordert
omniprasente Mechanismen zur Koordinierung und zur Informationsversorgung. Die Teams bestehen
sowohl aus Mitarbeitern der eigenen Organisation (hier der GMD), als auch externen Mitarbeitern von
kooperierenden Projektpartnern. In der Regel arbeiten die Team-Mitglieder nicht alle gleichzeitig an
einem Ort, sondern raumlich und zeitlich verteilt. Auch die Informationen, die fur die gemeinsame Ar-
beit bendtigt werden, sind nicht immer an einem Ort verfugbar, sondern sie mussen als verteilte Ressour-
cen betrachtet und dementsprechend orts- und zeitgerecht zur Verfugung gestellt werden.
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Daraus leiten sich Anforderungen an die Arbeitsorganisation, an entsprechende raumliche Burostrukturen
und an die die Arbeit unterstiitzenden Einrichtungen der Informations- und Kommunikationstechnolo-
gie ab. Der ScienceClub sieht deshalb ein Spektrum unterschiedlicher Arbeitsumgebungen vor, die aber
nicht isoliert nebeneinander gestellt, sondern architekturell und informationstechnisch aufeinander be-
zogen und vernetzt werden.

Dazu gehoren: Individualbereiche fur ungestortes und konzentriertes Arbeiten, allgemeine Teamarbeits-
raume fur lokale und verteilte Tele-Gruppenarbeit, spezielle Projekt- und Themen-Labors, Lounges fur
Kurz-Aufenthalte im Geb&ude - auch von Gasten - und fir informelle KonRltezonen zur Ent-
spannung, Seminar- und Vortragsraume, die sowohl fir lokale als auch fiir Tele-Prasentationen ausge-
stattet sind, Werkstatt oder Atelier fur Innovatoren und ein CreativityLab. Bei den Projekt- und
Themen-Labors handelt es sich um konzeptuelle Umgebungen, die nicht an einen bestimmten physi-
schen Raum gebunden sind, sondern in jedem Raum instantiiert werden kdnnen, der Uber eine geeignete
Infrastruktur verfugt. Denn die Infrastruktur ermoglicht es, die z.B. fur ein Projektteam spezifischen
Werkzeuge und Informationsressourcen in definierter Weise zur Verfiigung zu stellen (z.B. auf grof3en
interaktiven Wanden, kombiniert mit mobilen Modulen). Solche Arbeitsumgebungen werden in ihren
Komponenten zum groRen Teil softwaremaf3ig konfiguriert. Dabei wird angestrebt, auch einen Teil der
physischen Umgebung, z.B. des Mobiliars, modular und flexibel zu konfigurieren. Damit kdnnten im
Laufe einer Benutzung Einrichtungsmodule neu konfiguriert werden, so daf3 sich z.B eine Projektgruppe
in zwei oder drei Teilgruppen und einige Individualarbeiter aufteilen und wieder zusammenfinden konn-
te, ohne den Raum zu verlassen.

Das flexible Raumangebot des ScienceClub kann so genutzt werden, wie man sonst Einrichtungen und
Infrastrukturen einer Stadt nutzt. Man kann nach Bedarf und Verflgbarkeit den Aktivitatsraum wech-
seln, sich an bestimmten Orten verabreden und fir bestimmte Vorhaben treffen. Man wird beim Wan-
dern durch das Gebéaude durch das vielfaltige Angebot der dort Beschéftigten angeregt und findet Gele-
genheiten fir Fachgespréache und informelle Kontakte.

Zur Realisierung dieser Vorstellungen werden die in dem Kapitel 4 (Losungsansatz) skizzierten Projekte
wie z.B. das Virtual ProjectOffice, das Personenleitsystem oder die aktiven und kooperativen Raume
(AAA-Rooms) durchgefiihrt.

3.1.2 Das Virtual ProjectOffice

Die Projektarbeit in einem Forschungs- und Entwicklungsinstitut, und im besonderen die im ScienceClub,
ist durch eine hohes Maf an Dynamik gekennzeichnet. Diese wird durch den zunehmenden Einsatz von
Telekooperationstechniken noch verstarkt. Die Mitarbeiter werden sich oft aul3erhalb des Gebaudes auf-
halten, zu Hause oder auf Reisen arbeiten und dennoch eng mit ihren Kollegen zusammenarbeiten wol-
len. Fir diese Arbeitssituationen soll das Virtual ProjectOffice den Projektbeteiligten Méglichkeiten zur
Orientierung und zur Koordinierung der Projektarbeit bieten. Die Mitarbeiter eines Projektes kdnnen
dort unabhangig von ihrem Aufenthaltsort, von ihren aktuellen Kommunikationskanalen und techni-
schen Ausriistungen auf die aktuellen Projektinformationen zugreifen, ihnre Dokumente ablegen und die
Zusammenarbeit mit den Kollegen organisieren.

Die damit verbundene Dynamik resultiert in der Notwendigkeit, flexibel auf sich rasch verandemde
Situationen reagieren zu kdnnen. Dies bedeutet auch, daf? die Mitarbeiter sich in unterschiedlichen Arbeits-/
Themenkontexten zu wechselnden Teams zusammenschlieRen missen. Diese Teams bestehen sowohl
aus Mitarbeitern der eigenen Organisation (hier der GMD), als auch extemen Mitarbeitern von kooperie-
renden Projektpartnern. Die Team-Mitglieder kénnen sowohl 6értlich als auch raumlich verteilt sind.
SchlieBlich sind die fur die Arbeit und Zusammenarbeit notwendigen Informationen nicht immer an
einem Ort verfiigbar, sondern miissen als verteilte Informationsressourcen betrachtet und zur Verfiigung
gestellt werden.
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3.1.3 Der Kooperationsknoten

Diese Nutzungsvision geht davon aus, dal3 mit dem Einsatz von Telekooperationstechniken der Bedarf
an hochwertiger, flexibler und direkter Kommunikation zunehmen wird. In Anlehnung an das TEPIA
Haus in Tokio sehen wir auch fur die GMD-Darmstadt die Mdglichkeit, als Dienstleister auf diesem
Gebiet aufzutreten. Die unmittelbare Nahe zum Hauptbahnhof und zur Autobahn und die besonderen
technischen Fertigkeiten der GMD auf dem Gebiet der Telekooperation sprechen fur dieses Konzept. Es
kdonnten angeboten werden telekooperative Seminarrdume unterschiedlicher Ausstattungen,
telekooperative Konferenzsysteme um langwierige, anstrengende und teure Reisen zu ersetzen,
Préasentationsveranstaltungen fir virtuelle Unternehmen, die fir kurze Zeit Rd&ume und Infrastrukturen
mieten, wie sie nur grol3e Unternehmen unterhalten kénnen.

Zum Zeitpunkt seiner vollstandigen Fertigstellung wird das Kooperative Gebaude neben modernen
Buroorganisationsformen noch konventionelle Zellen- und Kombibulros enthalten. Im Verlaufe der er-
sten zehn Jahre des Betriebes sollte es dann moglich sein, unter Auswertung der Erfahrungen mit moder-
nen Organsiationsformen einen Grof3teil der Arbeitsplatze entsprechend der oben beschriebenen Visio-
nen umzugestalten. Dieser Prozel3 sollte aber damit keineswegs abgeschlossen sein: immer sollte es
eine relevante Menge von Arbeitsplatzen mit experimentellem Charakter geben, um neue Arbeitsformen
erproben zu kénnen.

Gegenlber konventionellen Blroorganisationsformen bendtigen moderne weniger Flache. Schon jetzt
ist abzusehen, daR in den ersten zehn Jahren des Betriebes durch den vermehrten Einsatz von
Telekooperationstechniken die Flachen fur die derzeitigen Aufgabengebiete der GMD weiter reduziert
werden kdnnen.

Der Einsatz von Telekooperationstechnik bedeutet jedoch nicht nur, daf3 die eigenen Mitarbeiter haufi-
ger auler Haus arbeiten werden, sondern auch, daf3 vermehrt Gaste im Haus arbeiten werden. Diese
Tendenz zu mehr externen Gasten aus Forschung und Wirtschaft wird sicher durch den zunehmenden
Druck auf die GMD weiter verstarkt, anwendungsorientierter zu arbeiten. Im Laufe der Zeit realisierte
Flachengewinne sollen daher zu einer Offnung der GMD genutzt werden. Das Flachenangebot des
ScienceClub sollte um o6ffentliche Kommunikations- und Kooperationsangebote im Sinne des
Kooperationsknotens erweitert werden. Diese Flachen kénnten an Gaste, an Veranstalter oder externe
Firmen etc. vermietet werden, um die laufenden Kosten zu senken. In einer derartigen Offnung ist dar-
Uber hinaus ein ideales Medium fiir die GMD zur Présentation ihrer Forschungs- und Entwicklungsar-
beiten zu sehen.



