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1. Einfihrung

1.1 Ubersicht

Die Kalkulation von Preisen gehért neben dem Bauen selbst zu den wichtigsten
Tatigkeiten im Baugewerbe. Mit der richtigen Kalkulation steht oder fallt ein
Bauvorhaben und unter Umstanden auch ein ganzes Unternehmen. Wegen der
schlechten konjunkturellen Lage in Deutschland und insbesondere wegen der
bereits seit 1994 angespannten Situation auf dem Baumarkt kommt heute einer
verlasslichen Kalkulation eine existentielle Bedeutung zu. Viele Unternehmen
mussen so knapp kalkulieren, dass schon kleine Fehler oder Ungenauigkeiten
zu Verlusten fihren kénnen.

Aus diesem Grund werden Kalkulationssysteme gesucht, welche die entste-
henden Kosten so gut und sicher wie mdglich erfassen und abbilden und die

zudem noch schnell und mit wenig Aufwand anzuwenden sind.

Da in Deutschland mehr als die Halfte aller Bauvorhaben' in schliisselfertiger
Bauausfihrung erstellt werden und der Trend durch die Teilprivatisierung der
Bauamter zu Eigenbetrieben eher ansteigend ist, betrifft diese Arbeit in beson-
derem MaBe Kalkulationsmethoden, die im Schlisselfertigbau zur Anwendung
kommen.

Dabei ist allen Kalkulationsmethoden gemeinsam, dass der Bereich Technische
Gebaudeausriistung von den Bereichen Roh- und Ausbau strikt getrennt wird,
obwohl Bauherren und Planern immer 6fter eine Integrale Planung fordern. Die
Integrale Planung? stellt einen Planungsprozess unter dem Zusammenwirken
aller am Bau beteiligten Planer dar und verknUpft bereits ab Planungsbeginn
alle Bereiche des Bauens. Keine bestehende Kalkulationsmethode ermdglicht
jedoch die direkte Verbindung der Bereiche Technische Gebaudeausristung
und Roh- und Ausbau, so dass dem der Integralen Planung zugrunde liegenden
interdisziplindren Prozess nicht Rechnung getragen wird. Weiterhin fehlen Sys-
teme, die die Kompatibilitat in Beziehung stehender Bauelemente untersuchen.

Dies soll diese Arbeit leisten.

! [Blecken1997], S. 64
2Vgl. [Dani1999], S. 12 f.
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Im Rahmen dieser Arbeit werden Systeme entwickelt, mit denen die glnstigsten
Kombinationen von Baustoffen, bzw. Bauelementen gewerkelbergreifend er-
mittelt werden kénnen. Weiterhin wird die Methode des Kalkulierens mit Ele-
menten durch die Integration des Bereiches Technische Gebaudeausstattung
erweitert und so modifiziert, dass sich die Anzahl der benétigten Elemente stark

verringert. Somit wird die Methode interessant flr die Wirtschaft.

1.2 Problematik

Die Problematik bei der schllisselfertigen Kalkulation von Bauprojekten besteht
hauptsachlich darin, dass der Kalkulator nicht die Vielzahl der unterschiedlichen
Gewerke beherrschen und kalkulieren kann. Somit ist er gezwungen, Teile sei-
ner Kalkulation von Dritten vorkalkulieren zu lassen. Hierbei ergeben sich Prob-
leme dadurch, dass die unabhangig voneinander Kalkulierenden nicht die
Schnittstellen untereinander abgleichen. Die Folge dieses Vorgehens sind hau-
fig fehlende Kalkulationsansatze. Davon betroffen sind in vielen Féllen Hilfskon-
struktionen, wie Geriste oder Abstiitzungen. Gravierende Fehler kommen je-
doch durch das Vergessen von Brand- und SchallschutzmaBnahmen vor. Oft
kénnen die bendétigten MaBnahmen nur am Gesamtprojekt erkannt werden. Der
Kalkulator des Einzelgewerkes Ubersieht sie. Ein weiteres Problem ist es, dass
Kalkulatoren sich haufig nicht mit den Vorschriften der Landesbauordnung und
den Sonderbauverordnungen auskennen. Gerade hier stecken groBe Fehler-
quellen fir die schlisselfertige Kalkulation. Bei Auftragsvergaben sind oft genug
die Firmen am glinstigsten, die in ihrer Kalkulation etwas vergessen haben. Die
Freude Uber den erhaltenen Auftrag verfliegt wahrend der BaumaBnahme
schnell, wenn die Kalkulationsfehler entdeckt werden.

Ein weiteres Problem bei der Kalkulation durch Dritte ist die fehlende Kompati-
bilitat der kalkulierten Bausysteme. Die Einzelangebote sind zwar isoliert gese-
hen gut, passen aber nicht zu den Angeboten der Nachbargewerke.

1.3 Ziel des Gesamtsystems

Die in dieser Arbeit entwickelten Arbeitsschritte bilden ein modulares System
mit dem Ziel, Kalkulationen genauer, weniger fehleranfallig und somit verlassli-

cher zu machen. Das System ist in 4 Module unterteilt, die nacheinander abge-
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arbeitet werden kénnen. Die Module sind jedoch eigenstéandig und kénnen auch

einzeln verwendet werden.

Katalog der gangigen Elemente des Ausbaus und des Techni-
schen Ausbaus als Entscheidungsgrundlage fur ein Bewertungs-

system.

Bewertungskriterien fir den Einsatz von Bauteilen und Bauele-
menten im Ausbau und technischen Ausbau.

Der Einfluss der LbauO und der Sonderbauverordnungen auf die

geforderte Leistung beim Global- Pauschalvertrag.

Modifizierte Elementkalkulation.

Im Modul 1 werden die im Hochbau Ublichen Bauweisen des Ausbaus und des
Technischen Ausbaus bezlglich Bauzeit und Kosten untersucht, und es werden
Bauvorschriften erlautert, bei denen in der Praxis haufig Fehler gemacht wer-
den. Zu Beginn des Moduls erlautert ein Kapitel die Probleme beim Ubergang
der nationalen Normen auf EU- Normen in Bezug auf Bauprodukte. In diesem
Punkt herrscht in den Unternehmen keine Klarheit.

Im zweiten Modul wird Uber Bewertungsalgorithmen die optimale Zusammen-
setzung von Bauelementen fir eine bestimmte Gebaudeart bestimmt. Hierbei
werden sowohl die Elemente des Roh- und Ausbaus, wie die der Technischen
Gebaudeausristung berticksichtigt.

Im dritten Modul kénnen mithilfe einer Datenbank die Anforderungen aus der
Landesbauordnung NRW und aus den Sonderbauverordnungen, die in Nord-
rhein- Westfalen gelten, auf den kalkulierten Gebaudetyp Gberprift werden. Der
Kalkulator erhalt eine gebaudespezifische Aufstellung aller Forderungen, die er
bauteilbezogen einsehen oder ausdrucken kann. Da das Aufstellen der Lan-
desbauordnungen Sache der Lander ist, kann diese Uberpriifung auch nur I&n-
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derspezifisch vorgenommen werden. In dieser Arbeit wurde sie beispielhaft fir
Nordrhein- Westfalen durchgefihrt.

Im vierten Modul kann mit den erzielten Informationen die Kalkulation erstellt
werden. Hierfir wurde eine modifizierte Elementkalkulation entwickelt, die den
Kalkulator in die Lage versetzt, eine relativ exakte Vorkalkulation unter Berick-
sichtigung der Schnittstellenproblematik als Grundlage fir die Ausschreibungen
zur Kalkulation zu erstellen. Somit bestimmt der Kalkulator von Beginn an, wie
die schlisselfertige Kalkulation durchgefiihrt wird. Die Anfragen der Gewerke
werden aus der Vorkalkulation Gbernommen und die eingehenden Angebote in
die Vorkalkulation eingesetzt. Somit wird diese sukzessive zur Angebotskalkula-

tion aufgebaut.



Modul 1 -5-

2. Modul 1: Katalog der gangigen Elemente des Aus-
baus und des Technischen Ausbaus als Entschei-
dungsgrundlage flr ein Bewertungssystem

2.1 Problematik fir den AG

Der Auftraggeber (AG) mdchte ein Bauwerk moglichst glinstig in einem mdg-
lichst hohen Standard bei minimalem eigenen Risiko erstellen lassen. Die Bau-
herren gehen hierbei haufig den Weg, einen hohen Standard anzufragen, in der
Hoffnung, entweder ein giinstiges Angebot zu erhalten, welches den vorgege-
benen Standard erflillt, oder aber von den Baufirmen Alternativvorschlage zu
erhalten, die den Preis des Bauwerkes ohne erheblichen Qualitatsverlust ver-
ringern.® Dies bedeutet, dass ein Teil der Planung vom AN geleistet werden
muss. Diese Arbeitsleistung wird je nach Art der Ausschreibung unentgeltlich
erbracht. Die Planungskosten kénnen nach Blecken/Gralla bei Pauschalvertra-
gen mit ca. 7% der Herstellkosten angesetzt werden.* Ein weiterer Aspekt fiir
den Bauherrn ist die Wirtschaftlichkeit des Bauwerkes. Bezogen auf die Verga-
be eines Bauauftrages spiegelt sich die Wirtschaftlichkeit neben dem Vergabe-
preis flr den Bauherrn (BH) in den Unterhaltungskosten und in der Lebensdau-
er eines Gebaudes wider. In der nachfolgenden Abbildung sind die Zusam-

menhénge dargestellt.

% [BLEC2000a], S. 120
* [BLEC1999], S. 31
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Senkung der Bau- und
Folgekosten

|

]

Reduzierung einzelner Reduzierung einzelner Optimierung durch
Mengen Einheitspreise zeitliche und sach-
liche Substitution
| ]
Jbei verringerten Jbei gleichbleibenden
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| i
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Baugrundstiick Ausbau Grundstilckspreise
(Innenwandfliche)

Verringerung oder kompakter Baukdrper: | JRationalisierung der GrundriBvariation: z.B.

Uberlagerung von weniger Hullfliche Baudurchfiihrung: Reduzierung der

Nutzflichen: geringere | |(AuBenwandflichen, niedrigere AuBenwandfliche zu

Fliche bzw. kleinerer Dachflichen, Energie) | |Einheitspreise Lasten der

Baukdrper (BGF, BRI, Innenwandfliche

Energie,

Instandsetzung vorbeugende cinfache Details: Verwendung
Instandsetzung: kostengtinstige |preisginstiger, aber
geringerer Instandhaltung mdglicherweise
Folgeaufwand kurzlebiger Baustoffe:

geringere
Anfangsbelastung
verbesserter Wiirme-
Ischutz: geringerer
Energieverbrauch
u.a. u.a u.a. u.a.

Abbildung 1: Strategien zur Erhéhung der Wirtschaftlichkeit °

2.2 Problematik fur den Auftragnehmer

Bei der Werk- bzw. Ausflhrungsplanung eines schllisselfertigen Gebaudes
durch einen Generalunternehmer (GU) kommt es flr diesen nach Auftragsertei-
lung darauf an, das Bauwerk so umzusetzen, dass die vertraglich zugesicher-
ten Eigenschaften eingehalten und die im Vertrag vorgegebenen Materialien
verwendet werden. Ist dem GU die Materialwahl freigestellt, so muss er die ge-
forderten Materialeigenschaften mit den zu wahlenden Elementen und Baustof-
fen erflllen. Hierbei sind insbesondere die Forderungen des Bauordnungs- und
des Bauproduktenrechts zu erflllen (siehe Kap. 2.3).

Der Unternehmer wird hierbei versuchen, mdéglichst glnstige Baustoffe sowie

ein gunstiges Bauverfahren zu wéahlen. In der Praxis findet dieser Entschei-

®[MolIl1996], S. 49



Modul 1 -7-

dungsprozess schon wahrend der Kalkulationsphase statt. Dabei sind zwei un-
terschiedliche Vorgehensweisen Ublich.

Objektorientierte Planung

Der Generalunternehmer (GU) beschéftigt fir die Gewerkeausschreibungen
eine technische Abteilung mit Spezialisten oder beauftragt Fachbuiros, die das
Projekt vor den Nachunternehmeranfragen in die Einzelgewerke aufgeteilt und
technisch gepruft haben. Die angefragten Nachunternehmer erhalten dann in
der Regel ein ausgearbeitetes Leistungsverzeichnis (LV), welches sie ausflllen.
Ein LV enthalt die vom GU vorgegebenen Materialien und Verfahren. Dem an-
bietenden NU obliegt es, gunstigere Alternativen anzubieten. Dies wird er nach
Méglichkeit tun, da er den Auftrag vom GU erhalten méchte, falls dieser den
Hauptauftrag erhalt. Diese Art der Angebotsbearbeitung ist sehr kostenintensiv.
Wenn man sich vor Augen halt, dass nur ca. jedes zwanzigste Angebot zu ei-
nem Auftrag fuhrt, wird klar, dass eine Kalkulationsabteilung hohe Gemeinkos-
ten verursacht. Sie liegen bei den Baukonzernen zwischen 3 und 4,5 % bezo-
gen auf den Umsatz.°

Komponentenorientierte Planung

Der GU versendet ausschlieBlich Plane und Teile seiner vom Bauherrn erhalte-
nen Unterlagen an den Nachunternehmer (NU). Der erstellt ein LV in eigener
Regie. Materialien und Verfahren werden so vom NU festgelegt und muissen
spater mit anderen Gewerken koordiniert werden. Diese Art und Weise der
Ausschreibung wird vor allem von kleineren und mittelstandischen GU ange-
wendet. Sie verflgen in der Regel weder Uber die Kapazitaten noch Gber die
Kompetenz, ein Ausbau- LV zu erstellen. Diese Vorgehensweise birgt allerdings
fir den GU nicht zu unterschatzende Risiken.

In der Praxis sind auBerdem Mischformen der beiden Verfahren zu finden.

® Erfahrungswerte aus 10 jahriger Praxis des Autors in verschiedenen Unternehmen
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2.3 Voraussetzungen der Nutzbarkeit von Bauarten und Bau-
stoffen, das Bauordnungs- und das Bauproduktenrecht

Das Baurecht in der Bundesrepublik Deutschland gliedert sich in das private
Baurecht und das 6ffentliche Baurecht. Das private Baurecht regelt die Rechts-
verhaltnisse zwischen Bauherrn, Architekt und Bauunternehmer. Das 6ffentliche
Baurecht gliedert sich in das Bauplanungsrecht, welches ein Bundesrecht ist
und als Grundlage das Baugesetzbuch [BauG2003] hat, in das Bauordnungs-
recht, welches als Grundlage die Landesbauordnungen hat und in das Baune-
benrecht, welches sich mit Energieeinsparungsrecht, Arbeitsstattenrecht, Im-
missionsschutzrecht, Denkmalschutzrecht, Wasserrecht, Naturschutzrecht und
StraBenrecht beschéftigt.”

Das Bauordnungsrecht und damit zusammenhangend das Bauproduktenrecht
sind in der Bundesrepublik Deutschland weitgehend Landesrecht. Jedes Bun-
desland besitzt seine Oberste Bauaufsichtsbehérde und seine eigene Landes-
bauordnung. Auch die damit verbundenen Technischen Baubestimmungen
gelten fUr das jeweilige Bundesland. Das Bauordnungsrecht wird aber in zu-
nehmendem MaBe durch die Harmonisierung der Bauvorschriften im Rahmen
der Europaisierung beeinflusst. Dieses Nebeneinander und die Integration der
europaischen Vorschriften in das Bauordnungsrecht sollen hier beschrieben

werden.

Offertiche Baurecht

Bauplanungrecht Bauordnungzrecht Baunebenrecht

Bauproduktenrecht

Abbildung 2: Ubersicht Offentliches Baurecht®

"Vgl. [Brand1999a], Kap. 3
8 [Hamm1996], Beilageposter
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2.3.1 Bauordnungsrecht’

Das Bauordnungsrecht in der Bundesrepublik Deutschland basiert auf dem
Grundgedanken der vorbeugenden Gefahrenabwehr. Das heiB}t, dass bauliche
Anlagen, welche unter die von den Landern aufgestellten und fortgeschriebe-
nen Musterbauordnungen als Grundlage der jeweiligen Landesbauordnungen
fallen, so zu errichten sind, dass sie nicht fir die 6ffentliche Ordnung und das
Leben geféhrdend sind.

Das Bauordnungsrecht fallt nach dem Grundgesetz in den Zusténdigkeitsbe-
reich der Lander.

In der Durkheimer Vereinbarung von 1955 wurde festgelegt, dass der Bundes-
gesetzgeber die ihm zustehende konkurrierende Gesetzgebung nicht auslbt. Er
geht vielmehr davon aus, dass die Lander das Bauaufsichtsrecht méglichst ein-
heitlich und umfassend regein.

Zustandig hierfur ist die ARGEBAU, die Konferenz der fir das Stadtebau-, Bau
— und Wohnungswesen zustandigen Minister und Senatoren der Lander (somit
die Konferenz der obersten Bauaufsichtsbehérden). Diese tagt zweimal im Jahr
zusammen mit dem zustandigen Bundesminister. Den Vorsitz der Ministerkon-
ferenz hat in der Reihenfolge des Alphabets jeweils fir zwei Jahre ein Fachmi-
nister eines der Lander. Sie ist u.a. fir die Einflhrung der Musterbauordnung
[MBO2002] sowie firr die Einfilhrung der Muster-Liste der Technischen Baube-
stimmungen [TEBB] verantwortlich.

2.3.2 Technische Baubestimmungen'

Die Technischen Baubestimmungen sind die allgemein anerkannten Regeln der
Technik fir die Bauausfiihrung. Sie stellen somit das technische Regelwerk der
Bauordnung dar.

Diese technischen Regeln sind in der Regel DIN— Normen, aber es bestehen
auch Richtlinien als Technische Baubestimmung. Diese Richtlinien sind von
Projektgruppen und Fachkommissionen der ARGEBAU oder technisch wissen-

schaftlichen Vereinigungen wie z.B. dem Deutschen Ausschuss fiir Stahlbeton

® Vgl. DIN, Vorwort zur Sammlung bauaufsichtlich eingefiihrter Technischer Baubestimmungen,
Beuth Verlag, Berlin
19ygl.: http.dibt.de/deutsch/index.html , Datum : 09.10.2002
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(DAfStB) oder dem Verein deutscher Ingenieure (VDI) erarbeitet worden. Nach-
dem die Normen und Richtlinien entworfen wurden, missen sie noch Giltigkeit
erhalten, um zu Technischen Baubestimmungen zu werden. Da das Bauord-
nungsrecht Landesrecht ist, welches sich auf die Landesbauordnungen der ein-
zelnen Lander stitzt, wurden friher die technischen Regeln durch Einzelerlass
im jeweiligen Land wirksam. Dies bedeutete, dass die einzelnen Bundeslander
unterschiedliche Technische Baubestimmungen haben konnten. Seit 1995 ver-
wenden alle Lander eine einheitliche Muster-Liste der Technischen Baube-
stimmungen, die nach Auftrag der ARGEBAU vom Deutschen Institut fir Bau-
technik (DIBt) aufgestellt wurde und sténdig fortgeschrieben wird.

Nachdem das DIBt die Liste weiter geschrieben, also neue Normen und Richtli-
nien eingeflgt hat, obliegt es der obersten Bauaufsichtsbehdrde (dies ist jeweils
das fur den Bau zustandige Ministerium eines Landes), die Liste der Techni-
schen Baubestimmungen im Amtsblatt (in manchen L&ndern auch Staatsan-
zeiger oder Ministerialblatt genannt) zu veréffentlichen.

Die durch 6ffentliche Bekanntmachungen eingefihrten technischen Regeln sind
nach § 3 der Musterbauordnung zu beachten, d.h. sie haben Geltung in dem
jeweiligen Land. Die technischen Regeln kénnen bei Bedarf von den einzelnen
Landern bzw. deren obersten Bauaufsichtsbehdrden durch zusatzliche Regeln
geandert oder erganzt werden.

Solange technische Regeln noch nicht zu Technischen Baubestimmungen er-
klart wurden, wird eine gesonderte Vereinbarung bendtigt, um sie fir ein Projekt

vorzuschreiben.

2.3.3 Nationale Normen und europaische Normen

Auf der Grundlage der Harmonisierungsrichtlinien der EU, zu der auch die Bau-
produktenrichtlinie'’ gehért (sie ist nur eine von vielen Richtlinien), wird ange-
strebt, die nationalen Normen - in Deutschland die DIN-Normen - zu harmoni-
sieren, d.h. in europadische Normen (EN) Ubergehen zu lassen.

! Richtlinie des Rates vom 21.12.1988 zur Angleichung der Rechts- und Verwaltungsvorschrif-
ten der Mitgliedstaaten Uber Bauprodukte (89/106/EWG), geandert durch die Richtlinie
(93/68/EWG)
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Diese neu zu schaffenden Normen erhalten den Zusatz EN (DIN EN). Nach der
Bauproduktenrichtlinie sind unter harmonisierten Normen die technischen Spe-
zifikationen zu verstehen, die von den europaischen Normenorganisationen
CEN oder CENELEC mit Sitz in Briissel oder von beiden genehmigt wurden.
Harmonisierte Normen werden, mit Hilfe von Leitlinien und Grundlagendoku-
menten, die von technischen Ausschlissen des CEN oder CENELEC erstellt
wurden, aufgestellt. Die Leitlinien werden jeweils fir ein Produkt aufgestellt und
enthalten die zu berlicksichtigenden Grundlagendokumente. Diese wiederum
enthalten Anforderungen, Stoffe, Berechnungsverfahren etc..

Wenn eine EN besteht, muss sie noch in nationales Recht umgesetzt werden.
Solange dies nicht geschehen ist, bleibt ihre Anwendung freiwillig. In den Har-
monisierungsrichtlinien sind Ubergangsbestimmungen vereinbart. Diese regeln
den Zeitraum, in dem die neuen Normen parallel zu den nationalen Normen
angewendet werden durfen, wenn die harmonisierten EN nicht umgesetzt sind.
Far die Praxis in Deutschland heiBt das, die DIN-Normen kdnnen solange ver-

wendet werden, bis eine sie ablésende DIN-EN umgesetzt ist.
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Abbildung 3: Darstellung: Bauordnungsrecht

2.3.4 Bauproduktenrecht

Das Bauproduktenrecht ist ein Bestandteil des Bauordnungsrechts und wird in

den Landesbauordnungen geregelt. Durch die Harmonisierung der Normen fir
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Bauprodukte in der EU lésen europaische Normen mehr und mehr die nationa-
len Normen ab. Fiir eine Ubergangszeit bestehen zwei nebeneinander arbei-
tende Systeme, die die Zulassigkeit von Bauprodukten regeln. Diese werden
hier mit (EU) fir EU-weit und mit (D) flr nationale Vorschriften in der Bundesre-
publik Deutschland bezeichnet.

2.3.5 Bauproduktenrichtlinie (EU)

Die Bauproduktenrichtlinie wurde zur Harmonisierung technischer Vorschriften
fir Bauprodukte im gemeinsamen Binnenmarkt der Europédischen Union ge-
schaffen. Sie wurde vor allem notwendig, um Handelshemmnisse zwischen den
Mitgliedsstaaten der EU zu vermeiden. Mit der Bauproduktenrichtlinie als Ver-
waltungsvorschrift verpflichten sich die Mitgliedstaaten, diese in nationales
Recht umzusetzen. Die Umsetzung in nationales Recht erfolgte in Deutschland
1998 mit dem Bauproduktengesetz (BauPG). Die Bauproduktenrichtlinie regelt
neben der Einflhrung harmonisierter Normen die Einflihrung des CE- Kennzei-
chens fur Bauprodukte, auf das noch gesondert eingegangen wird. In ihr wird
definiert, welche Stellen die harmonisierten Normen entwickeln und auf Grund
welcher nationalen und EU-weiten Grundlagen. Weiterhin wird dort geregelt,
unter welchen Bedingungen ein Bauprodukt das CE-Kennzeichen erhalt und
welche Auswirkungen dies flr das Produkt hat.

2.3.6 CE Kennzeichnung (EU)"

Die CE-Kennzeichnung wurde 1985 vom EG-Ministerrat auf den Weg gebracht.
Seit 1991 wird sie angewendet, seit 1993 auch auf Bauprodukte. Die CE-
Kennzeichnung macht solche Bauprodukte kenntlich, die - wenn sie in Bauwer-
ken mit ordnungsgemaBer Planung und Bauausflhrung eingesetzt werden -
den Bestimmungen der Bauproduktenrichtlinie entsprechen. Bauprodukte, die
die CE-Kennzeichnung besitzen, kébnnen im gesamten Gebiet der Europaischen
Gemeinschaft fir den vorgesehenen Zweck eingesetzt werden. Nationale Nor-
men dirfen den Einsatz nicht behindern. Eine CE-Kennzeichnung bendtigen

12 Vgl.: http://www.ce-richtlinien.de
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alle Produkte, die in den Anwendungsbereich einer CE-Richtlinie fallen. Das
Verfahren flr die Verleihung der Kennzeichnung fir ein Bauprodukt ist in der
Bauproduktenrichtlinie festgelegt und in Deutschland in das Bauproduktgesetz
(BauPG) Ubernommen worden. Es gibt drei Kriterien, die Voraussetzung der

Kennzeichnung sind:

Das Produkt entspricht einer harmonisierten Norm'2.

Das Produkt besitzt eine europaische technische Zulassung, die in der Re-
gel von der Gemeinschaft tGber 5 Jahre erteilt wird, in Deutschland vom
DIBt.

Das Produkt stimmt mit einer auf europaischer Gemeinschaftsebene aner-
kannten nicht harmonisierten technischen Spezifikation (anerkannte natio-

nale Norm) Gberein.

Um das CE-Zeichen fur ein Bauprodukt zu erhalten, muss der Hersteller in ei-
gener Verantwortung eine Konformitatsbewertung durchfihren oder von einer
Prifstelle durchfiihren lassen. Er priift, ob es fir sein Produkt eine CE- Richtli-
nie gibt. Ist dies nicht der Fall, so kann der Hersteller eine europaische techni-
sche Zulassung durchfihren lassen. Gibt es eine CE-Richtlinie, so hat der Her-
steller in eigener Verantwortung nachzuweisen, dass sein Produkt der CE-
Richtlinie entspricht. Hierfiir gibt es nach dem BauPG verschiedene Mdglichkei-
ten, die je nach Produkt von einer Erstprifung durch eine Prifstelle bis zu einer
laufenden Uberwachung durch eine Uberwachungsstelle gehen. Hat der Her-
steller das Nachweisverfahren positiv durchlaufen lassen, erstellt er eine Kon-
formitatserklarung fiir sein Produkt. Priif-, Uberwachungs- und Zertifizierungs-
stellen werden fir Bauprodukte vom DIBt anerkannt und dort in einem Ver-

zeichnis gefahrt.

Da die Anzahl der harmonisierten Normen und europaweiten technischen Zu-
lassungen noch gering ist, sind auch die CE-Richtlinien noch nicht vollstandig.
Die Mitgliedslander verwenden deshalb eigene nicht harmonisierte technische
Spezifikationen, wie z.B. in Deutschland die Bauregelliste A Teil1.

'® Harmonisierte Norm ist eine EN Norm wie z.B. DIN EN ***
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2.3.7 U-Zeichen (Ubereinstimmungszeichen) (D)

Das U-Zeichen wird fiir Bauprodukte in Deutschland auf der Grundlage der na-
tionalen Ubereinstimmungszeichen-Verordnung (UZVO) angewendet. Diese
Verordnung gilt fiir Bauprodukte, die dem Bauproduktgesetz (BauPG) oder ei-
nes gleichwertigen Gesetzes in einem anderen Land der EU, welches aufgrund
der Bauproduktrichtlinie umgesetzt wurde nicht entsprechen, also auch kein
CE-Zeichen erhalten.

Das U-Zeichen zeigt an, dass ein Bauprodukt den technischen Regeln der
Bauregelliste A Teil1 entspricht oder eine allgemeine bauaufsichtliche Zulas-
sung, ein allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis oder eine Zustimmung im
Einzelfall besitzt. Bauprodukte dirfen demzufolge nur verwendet werden,
wenn sie das U-Zeichen fiir den vorgesehenen Verwendungszweck tra-
gen.

Die Bestatigung der Ubereinstimmung erfolgt durch eine Ubereinstimmungser-
klarung des Herstellers oder durch eine Zertifizierungsstelle.

Im Gegensatz zu dem alten Uberwachungszeichen kann der Hersteller seinem
Produkt das Ubereinstimmungszeichen also auch ohne Fremdiiberwachung
verleihen. Es gibt allerdings nach wie vor Produkte, die Uberwacht werden. Die
Grundlagen dafur, welche Produkte dies sind, wird in den Landesbauordnungen
festgelegt. Diese fuhren dazu aus, dass in bestimmten Fallen das Personal und
die Einrichtung der Produktionsstatte durch eine Prifstelle Gberwacht werden
muss. Weiterhin gibt es Bauprodukte mit besonderen Eigenschaften, deren
Transport, Einbau, Instandhaltung und Reinigung Uberwacht werden muissen.
Bestimmte Produkte sind vor der Erteilung des U-Zeichens zu priifen. Diese
Prifung wird von daflr anerkannten Prifstellen vorgenommen, deren Prifer-
gebnisse wiederum von daflr anerkannten Zertifizierungsstellen geprift wird.
Sowohl die Prif- als auch die Zertifizierungsstellen werden von der obersten
Bauaufsichtsbehérde im jeweiligen Bundesland fir ihre Tatigkeit anerkannt.
Die Bundeslander, auBer Nordrhein- Westfalen und Niedersachsen haben die-
se Anerkennungsfunktion allerdings an den DIBt weitergegeben. Dieser flhrt
die Prifungen und Anerkennungen fir die Lander aus. Ein Verzeichnis der

Priif-, Uberwachungs- und Zertifizierungsstellen wird beim DIBt gefiihrt.
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2.3.8 Technische Regeln fiir Bauprodukte, die Bauregellisten (D)

Die Bauregellisten entstanden bei der Umsetzung der europaischen Baupro-
duktenrichtlinie. In ihnen werden Anforderungen an Produkte als Vorrausset-
zung fur deren Verwendbarkeit aufgefihrt. Die Bauregellisten werden in
Deutschland vom DIBt erstellt und fortgeschrieben.

Aufgrund des Fehlens harmonisierter europdischer Richtlinien, wird bei der
Verwendung von Bauprodukten zwischen europdischem Recht und nationalem
Recht unterschieden. Nationales Recht wird durch die MBO [MB0O2002] gere-
gelt. Diese wird wiederum in den Landesbauordnungen umgesetzt.

Das europaische Recht wird durch die Richtlinien fur die CE-Kennzeichnung

geregelt.

a) Nationales Recht

Die Landesbauordnungen unterscheiden zwischen geregelten, nichtgeregelten
und sonstigen Bauprodukten.

Geregelte Bauprodukte entsprechen den technischen Regeln der Regelliste A
Teil 1 oder weichen nicht wesentlich von ihnen ab. Sie erhalten einen Uberein-
stimmungsnachweis und ein U-Zeichen (Ubereinstimmungszeichen).
Nichtgeregelte Bauprodukte weichen wesentlich von den technischen Regeln
der Regelliste A Teil 1 ab oder es gibt flr sie keine Technischen Baubestim-
mungen oder technischen Regeln. Diese Bauprodukte kdnnen mit einer allge-
meinen bauaufsichtlichen Zulassung'®, einem allgemeinen bauaufsichtlichen
PrOfzeugnis oder einer Zustimmung im Einzelfall verwendet werden. Auch sie
kdnnen das U-Zeichen erhalten.

FUr sonstige Bauprodukte gibt es allgemein anerkannte Regeln der Technik, sie
sind jedoch nicht in der Bauregelliste A Teil 1 enthalten. Baustoffe, die in die
Bauregelliste B aufgenommen werden, werden aus der Bauregelliste A

gestrichen.'®

*vgl.: [BAUR2003]
' Vgl.: [BAZ1997] ) )
16 Vgl.: Muster einer Verordnung Uber das Ubereinstimmungszeichen (UZVO) [DIBT1994]
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b) Europaisches Recht
In die Bauregelliste B werden Bauprodukte aufgenommen, die eine CE-
Kennzeichnung besitzen. Diese sind in Deutschland nach dem BauPG (Bau-
produktengesetz) fur die Verwendung zugelassen. Hierbei wird zwischen zwei
Arten von Produkten unterschieden:
Produkte ohne einen, zum CE-Zeichen zusétzlichen Verwendungs- und
Ubereinstimmungsnachweis in A Teil 1 der Bauregelliste. Diese Baustoffe
entsprechen dem BauPG. Diese bendtigen kein U-Zeichen.
Bauprodukte mit einem geforderten Nachweis in Teil 2. Diese entsprechen
zwar harmonisierten Normen, nicht aber dem BauPG. Diese bendtigen so-
wohl CE- als auch U-Zeichen.
Bauprodukte, die nur von untergeordneter Bedeutung im Hinblick auf me-
chanische Festigkeit, Brandschutz, Hygiene, Gesundheit, Umweltschutz,
Nutzungssicherheit, Schallschutz, sowie Warmeschutz und Energieeinspa-

rung sind, bendtigen kein CE-Zeichen.
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Bauregelliste A Teil 2

- Ausgabe 2002/1 -

1 Bauprodukte, fir die es Technische Baubestimmungen oder allgemein anerkannte Regeln der Technik nicht
gibt und deren Verwendung nicht der Erfilllung erheblicher Anforderungen an die Sicherheit baulicher
Anlagen dient

Lfd. Nr.

Bauprodukt

Verwendbarkeitsnachweis

Ubereinstimmungsnachweis

1

2

3

4

Fillbauteile fur Decken, statisch nicht
mitwirkend (z. B. als verlorene Schalung)

P

UH

Lager fir Lagerungen der Lagerungs-
klasse 2 nach DIN 4141-3:1984-09

UH

Normalentflammbare Bahnen fir Dach-
und Bauwerksabdichtung, die nicht den
Produkten 10.1 bis 10.22 in Bauregel-
liste A Teil 1 zugeordnet werden kénnen

UHP

Normalentflammbare Fugenabdichtungen
fir Bauwerksabdichtung gegen
driickendes und nichtdrickendes Wasser
und gegen Bodenfeuchtigkeit, die nicht
den Produkten 10.1 bis 10.24 in
Bauregelliste A Teil 1 zugeordnet
werden kdnnen

UHP

1.5

Dachabdichtungen mit Flissigkunststoffen

UHP

1.6

Aufsatze fir Abgasanlagen, Schornstein-
aufsatze

UH

Normalentflammbare Schalldémpfer fir
Luftungsanlagen, an die Anforderungen
hinsichtlich des Schallschutzes gestellt
werden

UH

1.8

Bauprodukt aus der Liste gestrichen

1.9

Mineralische Dichtungsschiammen fir
Bauwerksabdichtungen

UHP

Flissig zu verarbeitende Abdichtungs-
stoffe im Verbund mit Fliesen und
Plattenbeldgen fir Bauwerksabdichtungen
gegen nichtdriickendes Wasser bei hoher
Beanspruchung wie z.B. Sanitarrgume im.
ffentlichen und gewerblichen Bereich,
Dachterrassen sowie gegen von innen
driickendes Wasser wie z.B. bei
Schwimmbecken

UHP

1.11

Bentonitmatten fiir Bauwerksabdichtungen

UHP

UH - Ubereinstimmungserklérung des Herstellers
UHP - Ubereinstimmungserklarung des Hersteliers ncch vorheriger Prifung des Bauprodukts durch eine anerkannte Prifstelle
P - Allgemeines bauaufsichtliches Prifzeugnis

Abbildung 4: Beispielseite aus der Bauregelliste A Teil 1
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Bauregelliste B Teil 2%

- Ausgabe 2002/1 -

1 Technische Geb&udeausriistung

Lfd. Nr. Bawprodukt Verschriften zur | In den Vorschriften nach Spalte 3 | Zusdizlich zur CEKenn-
Umsetzung der | nicht beriicksichtigte wesentliche | zeichnung erforderlicher
genannten Anforderungen nach § 5 Abs. 1|  Verwendbarkeits- und
EG-Richtlinien Bouproduktengeserz und die Ubereinstimmungsnach-
hierfir noch nachzuweisenden |weis fir die Anforderungen
Produkimerkmaole nach Spalte 4
1 2 3 4 s 6
1.1.1 Bavprodukt aus der liste gesirichen
1.1.2 Fettabscheider mit 73/23/EWG. Hygiene, Gasundheit, F 4 =1
mechanischen Abstreifern | 89/336/EWG. Umweltschutz:
9B/37/EG Dichtheit, Verhinderung des:
Riickflusses, Geriichsdichtheit
und Sicherung des Feflaustrags
1.1.3 Amalgomaobscheider 73/23/EWG Hygiene, Gesundhen, z -1)
' B89 /336/EWG Umweitschutz:. '
28/37/EG Dichtheit, Verhinderung des
S3/42/EWG Ruckfusses, Geruchsdichtheit
und Abscheidegrad
1.1.4 Kieinkléranlagen mit 73/23/EWG Hygiene, Gesundheil, z -1)
motorischen Anfrieben 89/336/EWG Umweltschutz:
o8/37/EG Dichtheit, Verhinderung des
RickRusses, Geruchsdichtheit
und biologische Klarwirkung
1.1.5 Leichflissigkeitsab- 73/23/EWG: Hygiene, Gasundheit,. z -1
scheider mit motorischen | 89/334/EWG Umweltschuiz:
Antrisben fiir Benzin, P8/37/EG Verhirderung des RickBusses,
Ol und Fett Geruchsdichtheit und
Abscheidewirkung:
Nutzungssicherheir:
Speicherfahigkeit fir dig Laichk
|| flassigkeit SIS
z - Allgemeaine bavaufsichtiiche 2.1 g
73/23/EWG —  in Deutschland umgasstzt durch die 1, GSGV vom 11. 5. 1979 [BGBI, | 5. 429) _
89/336/EWG ~  In Devischlond umgesetzt curch dos EMVG.vom 9. 11, 1992 (BGBL 1 5. 18484] :
P3/42/EWG ~ In fg?gvgch{%%ﬂg-g??; durc: dos MPG vom 2.8.1534 (BGL. | 5. 1963) und die MPY vom 17.12,1997 (B8GAL. |
98/37/EG. - In Deutschlond umgesetzt durch das 2. Gerdtesicherhe®sandG vom 26. 6. 1992 (BGBL. i 5. 1:564} und die 9. GSGV |’
vom 12. 5. 1993 [BGBL 1 5, 704)
H Der erforderliche Ubereinstimmungsnidehweis wird in ce Zulassiung geregelt.

"t Die Verpfichnn
fahren auf dem

%e:-uua der Richilinie $8/32. EG des Europdischen Parla—snis und des Rates vorm 22. Juni “$98 ber ein Informaronsver
Gebiet der Mormen und technischen Vorschrifien {Abl, EG - | 204 5. 37), zuletzi gedndert su-ch die Richtlinie 98/28/EG

des Européischen Parigmenis und des Rotes vom 20, Juli 1998 (AB) EG 9. 217, 5, 18} sind beachist worzen.

Abbildung 5: Beispielseite aus der Bauregelliste B

In die Liste C werden Bauprodukte aufgenommen, fiir die es weder Technische

Baubestimmungen, noch allgemeine Regeln der Technik gibt und die bauord-

nungsrechtlich nur eine untergeordnete Bedeutung haben.
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2.3.9 Europaische technische Zulassung

Die europaische Zulassung wird erforderlich, wenn es flr Produkte keine har-
monisierte oder anerkannte nationale Norm gibt oder bei Produkten, die we-
sentlich von 0.g. Normen abweichen (also auch kein CE-Zeichen besitzen).
Diese Produkte werden dann nach den Leitlinien und Grundlagendokumenten
ihrer entsprechenden Produktfamilie gepruft.

Fallt die Prifung positiv aus, so erhalt das Produkt eine positive technische Be-
urteilung der Brauchbarkeit und damit die Zulassung. Diese wird in der Regel
fur 5 Jahre vergeben.

Die europaischen Zulassungen werden in Deutschland durch das DIBt ausge-

stellt.
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Bauproduktenrecht
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2.4 Analyse der Anforderungen und EinflussgroBen bei Ele-
menten des Ausbaus und der Technischen Gebaudeaus-
ristung im Hochbau

Bei der Integration der technischen Geb&udeausristung in die konstruktiven
Teile der Tragkonstruktion sowie in die Elemente des Innenausbaus stellt sich
die Frage nach der optimalen Lésung. Die Einflussfaktoren liegen sowohl auf
der konstruktiven Seite als auch auf Seiten der TGA. Es soll hier versucht wer-
den, fir verschiedene Konstellationen Algorithmen zu entwickeln, die sowohl fir
die Kostenseite als auch flr die Bauzeit (die sich entscheidend auf die Kosten-
seite auswirkt) eine optimale Lésung ermitteln.'” Der hier entwickelte Ansatz
sollte im Rahmen einer integralen Planung zwischen den Planern schon frih-
zeitig im Entwurfsstadium angewendet werden, da erfahrungsgeman in spate-
ren Planungsstadien nicht beachtete Zusammenhange nur noch sehr schwer
eingearbeitet werden kénnen. Es wird folgender Systemaufbau gewahlt:
1. Auswahl der Elemente, die sich hauptsachlich auf die Schnittstellen
auswirken.
2. Einzelbetrachtung der Elemente unter Kosten- und bauzeitlichen Aspek-
ten
3. Gegenulberstellung alternativer Méglichkeiten
4. Auswertung anhand von Tabellen und Vorschlage flr optimale L6sungen
( Bauzeit, Kosten etc.). Diese Auswertung wird in Modul 3 (Bewertungs-

verfahren) vorgenommen.

2.4.1 Elemente, die sich auf die Schnittstellen auswirken

Elemente des Ausbaus und des nichttechnischen Ausbaus
Es werden hier jeweils in der Praxis gangige schnittstellenrelevanten Elemente
des Ausbaus und nichttechnischen Ausbaus betrachtet.

' Vgl. [BLEC1998], S. 91
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2.4.1.1 Wande

Es werden hauptsachlich zwei Arten von Wanden unterschieden: Massive
Wande aus Beton, Mauerwerk oder in seltenen Féllen aus Gipsdielen sowie
leichte Trennwande aus mit leichten Materialien beplankten Standerwerken aus
Holz oder Metall, die ausschlieBlich flr nichttragende Konstruktionen verwendet
werden.
Trennwande kénnen nach ihrer Hauptaufgabe unterschieden werden in:

- Wohnungstrennwéande ( Schallschutz, Warmeschutz, Brandschutz)

- Feuchtraumtrennwéande ( Feuchtigkeitsschutz)

- Brandwande ( Brandschutz)

- Abschirmwande ( Sichtschutz, Regulierung des Schallfeldes)'®

2.4.1.1.1 Metallstdanderwande

Wichtige Normen:
DIN 4103 Nichttragende innere Trennwéande
DIN 18183  Montagewande aus Gipskartonplatten; Ausfiihrung von
Metallstanderwanden
DIN 18181  Grundlage der Verarbeitung von Gipskartonplatten im
Hochbau

Metallstdnderwéande sind die gebrauchlichsten leichten Trennwande. Sie beste-
hen aus einem Metallstanderwerk, welches beplankt wird.

Die Materialien der Beplankungen bestehen in den meisten Fallen aus Gipsfa-
serplatten oder Gipskartonplatten nach DIN 18180, welche ein- oder zweilagig
in Dicken zwischen 9,5 und 25 mm verwendet werden.

Gipsfaserplatten bestehen aus einem Gemisch von Gips und Zellulosefasern,
wobei die Fasern als Bewehrung dienen. Gipskartonplatten bestehen aus ei-
nem Gipskern, der mit Karton ummantelt ist. Die Kartonummantelung dient
hierbei als Bewehrung. Beide Plattenarten werden fir die gleichen Verwen-

dungszwecke eingesetzt.'®

'® JAUSB1990], S. 115
9Vgl.: [TROC1996], S. 35 f.
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Bei den Gipskartonplatten wird hauptsachlich unterschieden zwischen:

a) Gipskarton Bauplatten ( GKB ) in der Farbe weif3 fiir Beplankungen ohne
besondere Beanspruchung

b) Gipskarton Feuerschutzplatten ( GKF ) in der Farbe rot oder mit roter
Beschriftung flr besondere Anforderungen an die Feuerwiderstandsdau-
er.

c) Gipskarton Bauplatten impragniert ( GKBi ) in der Farbe griin fir Anfor-

derungen an eine verzdgerte Wasseraufnahme in Feuchtraumen.?

Bei der Verwendung von Standerwerken als Wandkonstruktion hat der Planer
die Mdglichkeit, die Elemente der TGA in die Wande zu integrieren. Hierbei
kann er die Wanddicke und somit den Hohlraum in den Wanden variieren. Die
Dicke der Wande richtet sich nach den Wandprofilen, die nach DIN 18182 Teil

1 genormt sind.

2 vgl.: [RIGIP2002], Trockenbau-Praxis, Auflage 02.2002, S. 4
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DIN 18 183
Tabelle 1. MaBe von Metallstinderwénden
1 2 3 4 5 6 7 8

Zeile Kurzzeichen Profil nach Dicke der Dicke maximale Durchbiegung f

der Wand DIN 18 182 Teil 1 Beplankung der Wand Wandhdhe h der Wand infolge

je Seite) inmm Belastung nach
im Einbau- DIN 4103 Teil 1 fur
bereich?) die Einbaubereiche?)

mm mm 1 l 2 1 | 2

Einfachstianderwéande

T I CECEErE
CW 50 x 50 x 06 2750 - ---
1 CW 50/75 12,5 75 3000 —_—
CW 50 x 50 x 07 2600 !
CW 50 x 50 x 06 3500 5o co0c
2 CW 50/100 125+ 125 100 4000 T J
CW 50 x 50 x 07 2600 ‘ ] 1"
|
T
3 CW 75/100 CW 75 x 50 x 06 12,5 100 4500 3750 ‘ ‘,l
5000 R
4 CW 75/125 CW 75 x 50 x 06 125 + 125 125 5500 NTRARERSRERARE
3750 | ‘ i
T
5 CW 100/125 CW 100 x 50 x 06 125 125 5000 4250
il
6 CW 100/150 CW 100 x 50 x 06 125 + 12,5 150 6500 5750 ‘ | | ‘i
Doppelstanderwédnde (gegeneinander abgestitzte Stander)
4500 4000 :
7 CW 50+50/155 CW 50 x 50 x 06 155 T ! T ;‘
4000 2600 l | l! |
125+ 125 T
8 CW 75 + 75/205 CW 75 x 50 x 06 205 6000 5500 I
t
9 CW 100 + 100/255 | CW 100 x 50 x 06 255 6500 6000 : ! ;

Doppelstinderwinde (getrennte Stander) und freistehende Vorsatzschalen3)

10 | CWS50+50... | CW 50x50x06 125 + 125 2600 - BB -
11 CW 75+ 75/... | CW 75 x50 x 06 12,5 3000 2500 | =
12 | CW75+75... | CW75x50x06 125 + 125 ) 3500 2750 ]
13 | CW 100 + 100/... | CW 100 x 50 x 06 12,5 4000 3000 I

14 | CW 100 + 100/... | CW 100 x 50 x 06 12,5 + 12,5 4250 3500 ] } |
Legende

[ r=me == w<r = o <1 5 Wi

1) Bei Vorsatzschalen nur einseitige Beplankung.

2) Nach DIN 4103 Teil 1 werden folgende Einbaubereiche unterschieden:
Einbaubereich 1 Bereiche mit geringer Menschenansammlung, wie sie z. B. in Wohnungen, Hotel-, Biiro- und Kranken-
raumen und ahnlich genutzten Raumen einschlieBlich der Flure vorausgesetzt werden missen;
Einbaubereich 2 Bereiche mit groBer Menschenansammlung, wie sie z. B. in groBeren Versammlungsraumen, Schul-
rdumen, Horsalen, Ausstellungs- und Verkaufsraumen und dhnlich genutzten Raumen vorausgesetzt
werden miissen. Hierzu zdhlen auch stets Trennwéande zwischen Rdumen mit einem Héhenunterschied
der FuBbéden = 1 m.
3) Beispiel fiir das Kurzzeichen einer Vorsatzschale: V-CW 75/87,5; es setzt sich zusammen aus dem Buchstaben V (fir
Vorsatzschale), dem verwendeten C-Wandprofil CW und der jeweiligen Dicke der Vorsatzschale.

4) Abhidngig vom Abstand der Standerreihen.

Abbildung 7: Profile fir Metallstdnderwédnde nach DIN 18182

Diese Metallstinderwande konnen sowohl als Einfachstdénderwande als auch
als Doppelstanderwande angewendet werden. Innerhalb der Standerwéande
kénnen innen liegende Schachte ausgebildet werden, durch die die TGA ge-
fihrt werden kann. Bei der Ausfiihrung werden an den konstruktiven Bauteilen
nur Durchfiihrungen hergestellt und die Wande dann passend dazu aufgebaut.



Modul 1 - 26 -

Der Montageablauf erfolgt, indem an dem fertigen Standerwerk eine Wandseite
beplankt wird, danach die TGA eingebaut und dann die Wand geschlossen

wird.

2.4.1.1.2 Schallschutz fiir Wande

Der Schallschutz im Wohnungsbau wird durch die vorgeschriebenen Bauteil-
werte fOr Luft- und Trittschallddmmung in der DIN 4109 sowie durch die Be-
rechnungsvorschriften im Beiblatt 1 der DIN 4109 geregelt. Die Norm regelt
ausschlieBlich den Schallschutz gegenliber Schallquellen, die von auBerhalb
des Wohnbereiches kommen. Fiir den Schallschutz innerhalb des eigenen
Wohnbereiches werden im Beiblatt 2 der DIN 4109 lediglich Empfehlungen
ausgesprochen. Diese kdnnen als Vertragsgrundlage vereinbart werden.?!

In der folgenden Tabelle werden haufig vorkommende Wandarten mit dazu
passenden Wandtypen im Trockenbau vorgestellt. Hierbei wird angenommen,
dass die flankierenden Bauteile eine Masse von 300 kg/m2 haben, da fir die-

sen Wert die Korrekturfaktoren entfallen.

\Wandart erf. Schallschutz Wandaufbau

gem. DIN 4109
Wohnungstrennwande 53 dB Beplankung: 2 x 12,5 mm beids.Rigips die Blaue
in Geschosshdusern Profil: CW 100

Wanddicke 15 cm
Dammung: Mineralwolle d= 40mm

Wande zwischen 47 dB Beplankung: 2 x 12,5 mm beids.Rigips Bauplatte
Unterrichtrdumen Profil: CW 75
in Schulen Wanddicke 12,5 cm

Dammung: Mineralwolle d= 40mm

Wénde zwischen 53 dB Beplankung: 2 x 12,5 mm beids.Rigips die Blaue
fremden Burordumen Profil: CW 100

Wanddicke 15 cm

Dammung: Mineralwolle d= 40mm

Abbildung 8: Trockenbauwénde in Bezug zur DIN 4109

2 vgl.: [SCHN2001], S. 10.47
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2.4.1.1.3 Trockenbauwéande als Installationswénde

GemanB DIN 4109 Abschnitt 7.2.2.4 sind Installationen nur auf Wanden mit ei-
nem Flachengewicht von mindestens 220 kg/m? (einschalig) zulassig. Fir leich-
tere Wande wird ein schallschutztechnischer Eignungsnachweis bendtigt. Diese
Vorschrift gilt nur zwischen unterschiedlichen Wohnungen. Bei der Ublichen
Konstellation in Mehrfamilienhdusern, wo Steig- bzw. Fallleitungen fir die ver-
schiedenen Wohnungen in einem Strang geblndelt und die Bader verschiede-
ner Wohnungen Wand an Wand platziert werden, muss die Wand mit den In-
stallationen einen Schallschutz von 53 dB erreichen.

In diesem Fall bietet sich die Vorwandinstallation an, wobei die Zwischenwand

den Schallschutz erbringen sollte.

Abbildung 9:  Vorwandinstallation vor einer Wand mit einer Masse gréBer
220kg/m2%

Auf der Abbildung erkennt man in der Mitte einen Installationsschacht, der in
der Regel die Geschosse miteinander verbindet und die Verteilungen zu den

Sanitarobjekten.

2 [FRIA2001], S. 50
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2.4.1.1.4 Massive Winde

Wichtige Normen: DIN 1045 Beton und Stahlbeton
DIN 1053 Mauerwerk
DIN 4227 Spannbeton

Bei den massiven Wanden wird hauptsachlich zwischen Beton- und Mauer-
werkswanden unterschieden. Die massiven Wéande sollten - auBer bei kleineren
Gebauden - nur dort eingesetzt werden, wo das Bauteil eine tragende Funktion
hat. Die Grinde hierfir sind der Herstellungspreis und das Gewicht. Im Innen-
bereich von Gebauden mit einer ausgepragten TGA sollte auf massive Wande
verzichtet werden, wenn es aus statischen Grinden méglich ist. Als Alternative
bieten sich Stlitzenkonstruktionen an, die mit leichten Trennwanden ausgefacht
werden kdnnen.

Far nichttragende Wande bieten sich die glinstigeren und leichteren Metallstan-
derwande an. Dienen massive Wéande als Technikwande und wird keine zusatz-
liche Konstruktion (Steigschachte oder Vorwandinstallationen) verwendet, ver-
laufen die Technikleitungen durch Schlitze und Aussparungen. Die GroBe der
Schlitze wird bei Mauerwerk durch die DIN 1053 -1 beschrankt. Werden die
Werte der Tabelle Uberschritten, so ist ein gesonderter statischer Nachweis er-
forderlich.



Modul 1

-929-

1 2. 1 3 4 | 5 | & 7 [ 8 ] o | 10
Wand- Horizontale und Vertikale Schiitze Vertikale Schiitze
dicke | schrage Schiitze 1) und Aussparungen und Aussparungen
_hachtr. hergestellt | nachtriglich hergestelit in gemausrtem Verband
Schiitzlange Tiefe %) | Einzel- | Abstand | Breite 5)| Rest- | Mindestabstand
Schiitz- | von Off- wand- | der Schiitze und
breite 5) | nungen dicke Aussparungen
unbe- i< 1,25m von Off- | unter-
schrankt | lang ?) .| nungen | einander
Tiefe 3) Tiefe
< 115 - - <10 < 100 - - =2fache
<175 0 =25 < 30 < 100 <260 | <115 | Schiitz-
< 240 <15 <25 <30 | <150 | 2115 | <385 | <115 | breite |=Schlitz-
< 300 <20 <30 =< 30 < 200 <385 | <175 bazw. breite
< 365 <20 < 30 < 30 < 200 <385 | <240 2 365

') Nur zulassig in einem Bereich < 0,4 m ober- und unterhalb der Rohdecke sowie jewells an einer
Wandseite. Sie sind nicht zuléssig bei Langlochziegeln.

2) Mindestabstand in Langsrichtung von Offnungen = 490 mm, vom néchsten Horizontalschlitz
zweifache Schiitzlange.

3) Bei Verwendung von Werkzeugen, mit denen die Tiefe genau eingehalten werden kann, darf die
Tiefe um 10 mm erhéht werden. Bel Verwendung solcher Werkzeuge diirfen auch in Wanden
= 240 mm gegeniiberliegende Schlitze mit jeweils 10 mm Tiefe ausgefiihrt werden.

%) Schiitze, die bis maximal 1 m tiber den FuBboden reichen, diirfen bel Wanddicken > 240 mm
bis 80 mm Tiefe und 120 mm Breite ausgefiihrt werden.

%) Die Gesamtbreite von Schiitzen nach Spalte 5 und 7 darf je 2 m Wandlénge die MaBe in Spalte 7
nicht diberschreiten. Bei geringeren Wandl4ngen als 2 m sind die Werte in Spalte 7 proportional
zur Wandlénge zu verringern.

Skizze zur Erauterung der in den verschiedenen Spalten aufgeﬁ)hnen Abmessungen:

-
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() 100 O N & ]
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Abbildung 10: Tabelle DIN 1053 T. 1

Bei Stahlbetonwanden missen Schlitze in der Planung bertcksichtigt und beim

Herstellen der Wande bereits mit ausgefihrt werden. Ein nachtragliches Frasen

von Schlitzen ist wegen der eingebauten Bewehrung zeitintensiv und somit teu-

er. Bei gréBeren Schlitzen und Aussparungen sind zusatzliche statische Be-

rechnungen erforderlich. Es zeigt sich hier, dass Installationen in massiven

Wanden nur begrenzt méglich sind. Bei gréBeren Leitungen wie z.B. Abwasser-

leitungen von Toiletten, die in der Nennweite DN 80, bzw. DN 100 dimensioniert

werden, kommt es bei massiven Wéanden zu Schwierigkeiten. Ein weiteres

Problem, welches bei der Installation in massiven Wanden auftritt, besteht dar-

in, eine ausreichende Schallddmmung zu erreichen.




Modul 1 -30-

Tiefe [cm] Breite [cm] EUR/m
Schlitze 5,0 50
Sofort hergestellt
Kalksandstein 1,50
Ziegel 1,50
Bims 1,50
Beton C25/30 1,20
Nachtréglich hergestellt
Kalksandstein 2,20
Ziegel 2,20
Bims 1,80
Beton C25/30 2,50

Abbildung 11: Preise flir gemauerte, geschalte und spéter hergestellte Schilit-

2923

Schallschutz bei Schlitzen

In Normentwurf DIN 4109-10 (Schallschutz im Hochbau. Vorschlage fir einen
erhéhten Schallschutz von Wohnungen) wird zwischen 3 Schallschutzstufen
SSt1 — SSt3 unterschieden. Die Schallschutzstufe SSt1 entspricht dem nach
DIN 4109 geforderten Schallschutz. Die Stufen SSt2 und SSt3 stellen den er-
héhten Schallschutz dar, welcher beim Bau gesondert vereinbart werden muss.
Werden Wasser-, bzw. Abwasserleitungen in Wandschlitzen verlegt, so entsteht
durch die Verringerung des Wandquerschnittes und somit der Masse der Wand
eine schalltechnisch kritische Stelle. Der Normentwurf DIN 4109-10 enthalt

hierzu Hinweise zur Planung und Ausfiihrung:

1. Sanitarleitungen sollen nicht in oder an einschaligen Wohnungstrenn-

wanden liegen.

2 [ELHAN1997], Kap. Stemmarbeiten
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2. An Wohnungstrennwanden, die an Schlaf-, Aufenthalts- oder Arbeits-
radume grenzen, durfen keine Rohrleitungen, Armaturen und Sanitérob-
jekte befestigt werden.

3. Werden Wasser- oder Abwasserleitungen in Wandschlitze verlegt, so
darf der Restquerschnitt der Wand eine Masse von 220 kg/m2 nicht un-

terschreiten.

Mauerwerksart Dicke [cm]

Kalksandstein KSL 1,2 18
Porenbeton 0,8 28
Vollziegel 1,8 12
KLB 2- Trennwandstein 28

Abbildung 12: Restwandstdrke bei Mauerwerk vor Abwasserleitungen mit einer
Masse von 220 kg/m?

2.4.1.1.5 Brandschutz bei Wanden

Die Mindestanforderungen an den Brandschutz werden in den Landesbauord-
nungen geregelt. Die DIN 4102 regelt die Verwendbarkeit der Baustoffe.
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Abbildung 13: Brandschutzanforderungen von Wéanden®*

Zum Abschluss des Kapitels werden die gangigsten Wandarten mit Herstel-

lungspreisen, Eigengewicht und Schalldichte einander gegentbergestellt. Die

2 [Brand1999]
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hier kalkulierten Preise kdnnen nur als Richtpreise gelten, da Kalkulationsprei-
se aufgrund von Mengenverdanderungen sowie von auBeren Einflissen, wie
groBe oder kleine zusammenhangende Wandflachen, von Objekt zu Objekt va-

riieren kdbnnen.

Gewicht
[Kg/m]
Preis/m2 bei4m Schalldichte

Wandart [€] Hoéhe [dB/A]
Stahlbeton, Ortbeton d= 20 cm 59,00 2000,00 55,00
Stahlbeton, Ortbeton d= 15 cm 53,00 1500,00 52,00
Filigranwand D= 20 cm 45,80 2000,00 55,00
Metallstinderwand d= 15,5 cm mit DAmmung 39,00 200,00 50,00
Mauerwerk KSI,1,2 kg/dm3 12 DFd=17,5cm 36,25 840,00 45,00
Mauwerk HLZ,0,8 kg/dm3d =17,5cm 42,25 560,00 42,00
Mauerwerk Gasbeton 0,50 kg/dm3,d=17,5cm 52,25 350,00 40,00

Abbildung 14: Gegeniiberstellung Wandarten®

2.4.1.2 Decken
2.4.1.2.1 Stahlbetonflachdecken

Wichtige Normen: DIN 1045 Beton- und Stahlbeton
DIN 4109 Schallschutz im Hochbau

Unterzugfreie Stahlbetonflachdecken lassen sich bis zu einer Spannweite von
ca. 9,0 m bauen. Die Auflagerung erfolgt auf Wanden oder Stlitzen. Vor allem
bei Stahlbetonskelettbauten ist diese Lésung in Bezug auf die TGA die Optima-
le, da auBer in der Deckenebene als Anschluss zwischen den Geschossen kei-
ne Aussparungen in Trager, Unterzlige etc. vorgesehen werden muissen. Die
tragenden Stltzen stellen fiir die TGA in der Regel keine Einschrankung dar.
Wird die Konstruktion als reine Stlitzenkonstruktion ausgefiihrt, so bendtigt das

% Kalkulationswerte sind Erfahrungswerte des Autors.
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Bauwerk einen aussteifenden Kern. In der Praxis wird dieser Kern, der in der
Regel von Fahrstihlen benutzt wird, oft vergréBert, um die TGA in ihm unterzu-
bringen. Dies muss 6konomisch nicht sinnvoll sein, wie die Abb.: 44 belegt. Ein
separater Kern aus Standerelementen hat den Vorteil, dass die TGA sich nicht
nach Vorgaben der Tragwerksplaner richten muss, der Schacht kann also an
seiner bautechnisch ginstigsten Stelle geplant werden. Man verhindert zusatz-
liche Verteilungen in den Geschossen. Weiterhin mlssen die Leitungen in ei-
nem Fahrstuhlschacht aus Brandschutzgriinden abgeschottet werden. Schluss-
endlich ist der Preis einer Stahlbetonwand ca. 30% und bei kleinen Mengen bis
zu 100% teurer als der einer Metallstdnderwand.

Schacht mit Erweiterung Schacht ohne Erweiterung
s N N
—_ ﬂ ﬁ E -
_I ] | - P —%
. - —
En -] / o
HizZ o B 1 T
e . 1 _lg ——, -E%
= — : lor——12 I
L \*i —+

Abbildung 15: Beispiel fir die Erweiterung eines Fahrstuhlschachtes um einen
Installationsschacht

Durch die Erweiterung des Fahrstuhlschachtes um 50 cm und der Abschottung
mit einer Metallstdnderwand F90 entstehen pro Geschoss folgende Kosten:
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Kosten pro Geschoss

1. Schachterweiterung Kosten/Einh. | Gesamtkosten
Menge [m2] | [Euro] [Euro]

Betonwand d= 24 cm 2,50 103,00 257,50

Metallstdnderwand F90, Knauf

W628 4,50 47,50 213,75

d=5cm (2* 2,5 cm Massiv-

bauplatte ohne Dammung) 471,25

2. Separater Schacht

Metallstdnderwand F90, Knauf

W628

mit Unterkonstruktion, dreiseitig | 8,63 55,50 478,97

Abbildung 16: Gegenliberstellung Schachtlésung

Der zuséatzlich angeordnete Schacht ist in diesem Beispiel nahezu kostenneut-

ral gegenlber dem vergrdBerten Stahlbetonschacht.

Eine Variante der Stahlbetonflachdecke ist die Pilzkopfdecke. Diese erméglicht,
durch die Verbesserung des Durchstanznachweises, welcher in der Regel die
Spannweite der Decke statisch hauptsachlich begrenzt, héhere Spannweiten.
Der Nachtteil dieser Konstruktion ist ein erheblich erhéhter Schal- und Beweh-
rungsaufwand. Decken dieser Art werden aus diesem Grunde selten gebaut
und wenn, dann zumeist im Wasserbau bei befahrbaren Regenriickhaltebe-

cken.

Eine heute gerade bei Birogebauden immer haufiger verwendete Bauweise ist
die Flachdecke als Teilfertigteilldsung. Hierbei werden die Decken als Filigran-
decken in 6 cm Dicke mit Montaquick-Tragern®® und der dazugehérigen Durch-
stanzbewehrung auf die Baustelle geliefert. Diese kénnen auf Stiitzen aufgelegt

werden.

% [SCHNA2003], Montaquick, die unterstiitzungsfreie Stahlbetonplatte fir Teilfertigteile
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2.4.1.2.2 Stahlbetondecke mit Unterziigen

Stahlbetondecken mit Unterziigen bieten gegentber Flachdecken die Méglich-
keit, die Deckenplatte glinstiger zu bauen, da diese nicht auf Stitzen, sondern
am Plattenrand flachig aufliegt. Diese Bauweise ist typisch fir Fertigteillésun-
gen, verliert jedoch im Blro- und Verwaltungsbau mehr und mehr an Bedeu-
tung, da die mittlere Nutzungs- und Abschreibungsdauer der heute erstellten
Gebaude immer klrzer wird und die Gebdude nur dann beim Verkauf einen
guten Preis erzielen, wenn sie mit méglichst geringen Kosten umgenutzt wer-
den kénnen. Preislich gesehen bieten randgestitzte Platten gegenlber punki-
gestitzten Platten die Mdglichkeit diinnerer Deckendicken sowie die Reduktion
des Bewehrungsgrades von ca. 22 kg/m? bei punktgestitzten zu 17 kg/m? bei
randgestutzten Platten. Dafir ist aber der Bewehrungsanteil in den Unterziigen
sehr hoch. Fir die TGA bedeuten die Unterzlige, die zwischen den Stltzen ge-
spannt sind, entweder ein Hindernis, welches mit Aussparungen durchdrungen
werden muss - was bei Liftungsleitungen schnell an Grenzen stéBt, da diese
teilweise bis zu 30 cm Durchmesser haben - oder man verlegt die haustechni-
schen Leitungen unter die Tragkonstruktion. Man verliert damit an Deckenhdhe
oder umgekehrt muss die Deckenhéhe vergrdéBert werden, wodurch ein Gebau-
de bei gleicher Nutzflachenzahl in der Kubatur gréBer und somit in den Her-
stellkosten teurer wird. Eine andere Mdglichkeit ergibt sich, wenn durch integra-
le Planung schon bei der HOAI Phase 2 (Vorplanung), Abstimmungsgesprache
zwischen den Architekten, den Statikern und Planern der Haustechnik stattfin-
den. Hierbei kann die Tragkonstruktion so entwickelt werden, dass die TGA
wenig gestért wird. Mdglichkeiten: Eine Mischkonstruktion in Bereichen, in de-
nen Unterziige nur in eine Richtung laufen. In den Verteilfeldern der TGA, soll-
ten Plattendecken - oder, falls méglich - deckengleiche Unterzliige verwendet
werden. Der Nachteil dieses Systems ergibt sich bei einer Umnutzung des Ge-
baudes und einer damit verbundenen Anderung der TGA.

2.4.1.2.3 Stahlverbunddecken

Stahlverbunddecken werden hauptséachlich bei Parkhdusern und als Zwischen-
decken in Einkaufszentren in Verbindung mit Stahlkonstruktionen eingesetzt,

also dort, wo leichte Konstruktionen benétigt werden. Sie werden aber auch in
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BlUrogebauden verwendet und in der Planungsphase als Alternative diskutiert.
Die Vorteile sind leichte, gut transportierbare Ausgangsmaterialien und eine
schnelle Verlegung. Die Konstruktion besteht aus einer Tragerkonstruktion als
tragendes Element und den darauf verlegten Trapezblechen (System Aditiv),
oder schwalbenschwanzférmigen Profilblechen (System Holorib), welche eine
Aufbetonschicht erhalten. Die Aditivdecke ist wie eine Rippendecke ausgefiihrt.
Hierbei wird weniger Aufbeton als bei einer Filigrandecke bendétigt. Das De-
ckengewicht liegt ca. 30 bis 40%°’ unter dem Gewicht einer unterzuglosen
Stahlbetondecke. Auch die Holoribdecke ist durch die Schwalbenschwanzprofi-
le leichter als eine Stahlbetondecke. Im Bauzustand werden die Trapezbleche
genau wie Filigrandecken mit Jochen unterstitzt. Je nach Materialstérke der
Trapezbleche kdnnen hierbei die Unterstlitzungsabstande teilweise tGber 5,50 m
betragen. Die Stahlverbunddecke kann mit Hilfe von deckengleichen Verbund-
tragern als Flachdecke ausgefihrt werden und eignet sich somit fir Gebaude
mit einer ausgepragten TGA.

2.4.1.2.4 Hohlplattendecken und Spannbetonhohiplattendecken

Schlaff bewehrte Hohlplattendecken werden bis zu einer Breite von 2,50 m und
einer Lange von dber 7,50 m gefertigt und haben bei dieser Lange eine Dicke
von ca. 25 cm. Sie haben den Vorteil, leichter als massive Decken zu sein. Die
Hohlrdume der Decken kénnen als Medienrohre fir die TGA genutzt werden.
Hierbei stellt sich jedoch das Problem des Ubergangs Decke/Wand, weil es
aufwandig ist, die Leitungen oder Rohre einzufadeln. Der Nachteil der Hohlplat-
tendecken ist, dass diese sich nur als Einfeldtrager verwenden lassen und am
Rand aufgelegt werden muissen. Dadurch, dass Hohlplattendecken auf der
Baustelle nur noch mit Stahlwinkeln untereinander verbunden und am Rand mit
einem Ringanker vergossen werden, ist diese Bauweise sehr zeitsparend.

Schlaff bewehrte Hohlplattendecken werden jedoch nur noch selten produziert,

da sie von den Spannbetondecken verdrangt wurden.

Spannbetonhohlplattendecken werden in Deutschland in einer Breite bis
1,20m im Spannbett vorgespannt. Sie haben gegenlber schlaff bewehrten De-

27 produktinformationen Hoesch Additivdecken
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cken den Vorteil, dass sie groBere Spannweiten Uberbriicken kénnen und bei
gleicher Spannweite eine geringere Deckendicke haben. Nachteile dieser De-
ckenart sind Probleme bei der Umnutzung von Gebauden. Wegen der integ-
rierten Spannglieder ist es aus statischer Sicht nur schwer méglich, nachtraglich
gréBere Durchbriche in die Decke zu bohren oder zu sagen. Auch kdnnen
Spannbetonhohlplattendecken nur als Einfeldtrager ausgefihrt werden und
spannen somit nur von Wand zu Wand oder von Unterzug zu Unterzug. Flr

eine reine Stlitzenkonstruktion sind sie nicht geeignet.

Deckenart bei Auflagerung | Max.
Verkehrslast 2,0 KN/m2 Punkt =P | Spannweite | Kosten/m?| Decken-
bei Burogebauden Linie =L [m] [Euro] dicke [cm]
Flachdecke Ortbeton P 6,00 157,90 20
Flachdecke Fertigteil P 5,60 101,48 20
Filigrandecke Liniengestutzt L 6,00 95,05 20

wobei
Stahl-Verbunddecke L 5,50 82,62 28,5 | Stegh6he
Hohlkastendecke L 6,00 96,20 20 |=20,5cm
Spannbetonhohlkastendecke L 10,00 88,40 20

Abbildung 17: Kosten / Plattendicke/ Spannweite

Die Preisunterschiede der verschiedenen Deckenarten spiegeln gréBtenteils die
Verarbeitungsgeschwindigkeit wider. So sind die Systeme Stahlverbunddecken

und Filigrandecken sowie Hohlplattendecken die schnellsten Systeme.

2.4.1.2.5 Schallschutz bei Decken

Der Schallschutz bei Decken ist in der DIN 4109 Tab. 3 geregelt. Hier wird nur
die erforderliche Schalldammung gegentber fremden Wohn- und Arbeitsberei-

chen vorgeschrieben. Innerhalb eines Wohnbereiches gibt es keine Vorgaben.

Es werden jeweils zwei Werte angegeben:
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- das bewehrte Schallddmm-MaB (Luftschalldammung) des kompletten
Bauteils RW"
- die erforderliche Trittschallddmmung einer Decke L nw
FUr Wohnungstrenndecken lauten die Werte:
- RW =54dB
- L'nw =53dB (Héchstwert)

In der folgenden Tabelle wurden Beispielberechnungen fir den Trittschallpegel
durchgefuhrt.

Aquivalenter Trittschallverbess
flichenbezogene 'Normtrittschall- erungsmahB Bewerteter
Masse pegel der Decke der Norm-Trittschall- erf. L' nw nach
Deckenkonstruktion [kg/m2] L' nw ,eq Deckenauflage pegel L' nw DIN 4109

-

Linoleum - Verbundbelag 50 53
Zementestrich d= 4 cm 82,80 29

Trittschallddém mung PS

15

d= 4,0 cm

Stahlbetondecke d=14

cm 320,00 77

N

Nadelvlies d= 5 mm 53 53
Zementestrich d= 4 cm 82,80 26

Trittschalldém mung PS

30

d= 4,0 cm

Stahlbetondecke d=14

cm 320,00 77

w

Nadelvlies d= 5 mm 50 53
Zementestrich d= 4 cm 82,80 26

Trittschalldém mung PS

30

d= 4,0 cm

Stahlbetondecke d=17

cm 320,00 74

Abbildung 18: Trittschallpegel bei Stahlbetondecken

Holzbalkendecken sind ohne einen Estrichbelag nicht als Decken zwischen
fremden Wohn- und Arbeitsbereichen geeignet. Die folgende Abbildung zeigt
Ausfihrungsbeispiele von Holzdecken mit zusatzlicher DAmmung.
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Ausflihrungsbeispiele”) FuB- B wa
boden Unterdecke (TSMg)
auf dB
oberer
Balken- Boden-
ab- R, a R.r belag
deckung AnschluB3 | Anzahl ohne mit
Holztatten der Boden- AL, R
an Balken | Lagen bejag (VMR)
dB dB 2260B
Span- direkt 1 53 50 64 56
platten ver- -1 (7)
auf bunden
ﬁ minera- Uber
9 4 3 lischem Feder-
1 T Faser- bugel 1 57 54 56 49
8 g " damm- oder (7 (14)
2 2 stoff Feder-
s ® schiene
7a T R TR g =
b Federbigel oder iber
g’ I Fedarschiene Feder-
7 bige! 2 62 57 53 46
oder (nur (10) 17)
Feder- GK)
schiene
” -
" Ouevsl:hr\r‘m5 " Langsschrji:to ’ E Sgggn F:zirr-
) auf biigel 1 85 57 51 44
1 s Lager- oder (12) (19)
M S 450 = &g holzern Feder-
2 oo 2 e 3 schiene
5 - - AN oe
(Ao s jporene
1 ; 8
. _ 30bis 60 '
Federbigel 2400 2
- 8
Federschiene
Schwim- tber
mender Feder-
-4 3 " Estrich buge! 1 65 57 51 44
9 ety auf oder (12) (19)
) — minera- Feder-
: s g § lischem schiene
. SN Faser- |——
= L S — AN damm- direkt 1 60 54 56 49
r — stoff ver- (7 (14)
TR ... L bunden
Span-
~ platten
4 & auf
4 minera-
o oz e lischem - - 63 55 53 46
1 i Faser- (10) (17)
2 Eo8 1 damm-
i stoff und
—— Beton-
S S platten
1 Spanplatte nach DIN 68 763, gespundet oder mit Nut und Feder
2 Holzbalken
3 Gipskartonplatten nach DIN 18180
4 Trittschalldammplatte nach DIN 18 165 Teil 2. Anwendungstyp T oder TK, dynamische Steifigkeit s’ < 15 MN/m®
5 Faserdammstoff nach DIN 18 165 Teil 1, langenbezogener Stromungswiderstand = > 5kN - s/m*
6 Trockener Sand
7 Unterkonstruktion aus Holz, Achsabstand der Latten > 400 mm, Befestigung iiber Federbige! nach Bild 6 oder Federschiene nach Bild 7. kein fester Kontakt zwischen Latte
und Batken. Ein weichfedernder Faserdammstreifen darf zwischengeiegt werden. Andere Unterkonstruktionen dirfen verwendet werden, wenn nachgewiesen ist. daf sie sich
hinsichtlich der Schalidammung gleich oder besser als die hier angegebene Ausfihrung verhalten.
7a Holzlatten, Achsabstand > 400 mm. direkte Befestigung an den Balken mit mechanischen Verbindungsmitteln
8 Mechanische Verbindungsmittel oder Verleimung
9 Bodenbelag ;
10 Lagerhoiz 40 mm x 60mm
11 Gipskartonplatten nach DIN 18180, 12,5mm oder 15mm dick, Spanplatten nach DIN 68763, 10mm bis 13mm dick, oder verputzte Holzwolle-Leichtbauplatten nach
DIN 1101, Dicke 2 25 mm
12 Betonplatten oder -steine. Seitenlange > 400 mm, in Kaltbitumen verlegt, offene Fugen zwischen den Platten. flachenbezogene Masse 140 kg/m?
13 Zementestrich

Abbildung 19: Trittschallpegel von Holzbalkendecken [BUSS1997]

2.4.

Die

1.2.6 Brandschutz bei Decken

Mindestanforderungen an den Brandschutz werden in den Landesbauord-

nungen geregelt. Die DIN 4102 regelt die Verwendbarkeit der Baustoffe (siehe
Abbildung 20).
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z freistehende z . .
» Gebaudeart Whgb. sowie *) Wohngebaude |Wohngebaude und andere Gebaude|  7,ic nen Bauliche
dem landwirt- Anlagen
Wohrungen 1 Whg. <2 Whg. >2 Whg. schaftl. und Raume
sudehd e HE ! 5h Betriebsteil besonderer
GebaudehGhe geringe Hohe mittlere Hohe ond dom At oder
h oberster AR | AR in max. 2 h>7m, Wohnteil Nutzung
bzw. Gesch. Geschossen L hsTm h<22m
Gebaudeklasse 1 2 3 4 - -
Nomal- _ feuerhemmend | feuerhemmend | feuerbestandig fouer
eschoss F 30- F 30-B F 90-AB p
: (F 308) 38 ( ) besténdig
Keler- ~ feuerhemmend | feuerbestandig | feuerbestandig |  (F 90-AB) siehe
geschosse (F 30-8) {F 90-AB) (F 90-AB) entsprechende
Sonderbau-
Oberste verordnungen
Geschesse von - = - - ' bzw.
Dachrumen nicht Verwaltungs-
relevant vorschriften
AR und Whg. im _ feuerhemmend | feuerhemmend | feusrhemmend
Dachraum @ (F 30-B) (F 30-B) (F 30-B)
Ofinungen - = unzuldssig @
AR: Aufenthaltsraum Whg.: Wohnung nb: nicht brennbar
%) andere freistehende Gebaude ahniicher GréBe und freistehende lanawirtschaftliche Betriebsge-
béude.
@ gegen den nicht ausgebauten Dachraum. .
@ Dies gilt nicht fir den AbschiuB von Offnungen innerhalb von. Wohnungen. Offnungen
konnen gestattet werden, wenn die Nutzung des Gebéudes dies erfordert und die Offnungen mit
Abschlilssen versehen werden, deren Feuerwiderstandsdauer der der Decken entspricht. Aus-
nahmen konnen gestattet werden, wenn der Brandschutz auf andere Weise sichergestellt ist.

Abbildung 20: Feuerwiderstandsdauer von Decken, [Brand1999a]

2.4.1.3 Installationsschiachte, Kanale und Unterdecken.

Wichtige Normen und Vorschriften:
DIN 4102 —4 Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen, Sonderbau-
teile
MLAR 2000 Muster Leitungsanlagen Richtlinie Landesbauordnungen
M-LGAR
DIN 4109

Muster-Liftungsanlagen-Richtlinie

Schallschutz im Hochbau

Installationsschachte, Kanale und Unterdecken, die in notwendigen Treppen-
hausern und Fluren liegen (dies sind Flure und Treppenhauser, die It. LBauO
gebaut werden miissen, um nichtebenerdige Geschosse erreichen zu kénnen),
mussen It. MLAR 2000 aus nichtbrennbaren Stoffen bestehen und eine Feuer-
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widerstandsdauer haben. Hierbei wird flir Schachte und Kanéle nach drei Kate-

gorien unterschieden:

- Die Schachte und Kanale, die in notwendigen Treppenraumen oder Flu-
ren geringer Nutzung liegen und keine Decke durchstoBen, brauchen nur
aus nichtbrennbarem Stoff mit geschlossener Oberflache zu bestehen

(siehe folgende Abbildung).

Abbildung 21: Schacht mit Mehrfachbelegung, [PROM2002]
Beispiel fir Beplankung: Gipsfaserplatte d = 12,5 mm, einlagig

- Die Schéachte und Kanéle Uberbriicken keine Decken, es kann also durch
sie kein Brand in ein anderes Geschoss gelangen.
Hierbei reicht es aus, wenn die Schachte aus einem nichtbrennbaren
Baustoff bestehen und 130 (Feuerwiderstandsklasse bei Schachten nach
4102) sind.

Beispiel fir Beplankung:
Promat Promatect L- Platten d= 25 mm, einlagig.”®
Gipsfaserplatte d= 20 mm + Gipsfaserfeuerschutzplatte d= 12,50
mm (System Rigips)
Feuerschutzplatte GKF d= 12,5 mm, zweilagig
(System Knauf)®

- Die Schéachte und Kanéle gehen von einem Geschoss in ein anderes

und Uberbriicken somit eine oder mehrere Decken.

8 IPROM2002]
2 [KNAUF1999]
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Hierbei muss der Schacht der Feuerwiderstandsdauer der Decke ent-
sprechen.

Gem. der LBauO NW 2000 wird bei einem Wohnhaus mit mehr als zwei
Wohnungen, welches nicht geringer Hbhe ist (es gibt FuBbéden Uber 7,0
m Hdéhe in Aufenthaltsrdumen), fiir Decken F 90 AB verlangt. Somit gilt
fir den Installationsschacht das gleiche, der Schacht muss | 90 AB ent-

sprechen.

Beispiel fir Beplankung:
Promat Promatect L- Platten d= 25 mm, zweilagig
Promat Promatect H- Platten d= 20 mm, zweilagig
Gipsfaserfeuerschutzplatte d= 20 mm zweilagig (System Rigips)
Feuerschutzplatte GKF d= 25 mm, zweilagig (System Knauf)

Unterdecken und ihre Offnungen miissen der Feuerwiderstandsklasse der De-
cke entsprechen. Diese muss bei einer Brandbeanspruchung sowohl von oben
als auch von unten gewahrleistet sein.* Dies gilt jedoch nicht fiir Treppenhau-
ser geringer Nutzung, bei denen die Unterdecken nur aus nichtbrennbaren Stof-
fen mit geschlossener Oberflache bestehen missen.

In notwendigen Fluren, in denen die Decke keinen Durchbruch in das néchste
Geschoss hat, muss die Unterdecke die Feuerwiderstandsdauer F 30 aufwei-
sen. In den anderen Féllen richten sich die Feuerwiderstandsdauern nach de-

nen der Decke.

2.4.1.3.1 Belegung der Schéchte und Unterdecken

Werden die Schachte mit verschiedenen Arten von Leitungen belegt, so sollten
strom- und wasserfliihrende Leitungen in jeweils separaten Schachten verlegt
werden®', kdnnen jedoch nach geltenden Vorschriften in einem Schacht liegen.

% [OWAC2002], S. 83
1 [PIST2003-2], S. A55
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2.4.1.3.2 Leitungsbefestigungen bei Unterdecken

Die Leitungsbefestigungen bei Unterdecken missen nach MLAR 2000 brandsi-
cher sein, um im Brandfall ein Herabfallen der befestigten Leitungen zu verhin-
dern. Diese kdnnten die Decke zerstéren und deren Schutzfunktion beeintréach-

tigen.

2.4.1.3.3 Schallschutz in Schachten und Unterdecken

Die Schallschutzforderungen von Installationsschachten und Unterdecken ge-
genuber den angrenzenden Raumen entsprechen den Werten fiar Wande und
Decken aus der DIN 4109. Der Wand- oder Deckenaufbau ist so zu wahlen,
dass in den angrenzenden Raumen die erforderlichen Schallwerte eingehalten

werden.

2.4.1.4 Elemente des technischen Ausbaus
2.4.1.4.1 Elektrotechnik

Wichtige Normen und Richtlinien:
VDE 0100 Elektrische Anlagen von Gebauden
DIN 4102  Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen
DIN 18015 Elektrische Anlagen in Wohngeb&auden
MLAR 2000 Musterleitungsanlagen Richtlinie
TAB 2000 Technische Anschlussbedingungen fir den Anschluss an

das Niederspannungsnetz

Die Betrachtung der Leitungsflihrung elektrotechnischer Installationen Iasst sich
in die Bereiche Einspeisung, Hauptstromversorgung und Installationsverteilun-
gen unterteilen.

Die Einspeisung spielt als Schnittstelle zu den nichttechnischen Elementen nur
eine untergeordnete Rolle, da sie entweder im Keller (Hausanschlussraum) o-
der - bei einem Freileitungsnetz - unter dem Dach erfolgt. GréBere Objekte er-
halten aufgrund der benétigten gréBeren Strommenge Transformatorstationen

die zumeist auBerhalb des Gebaudes in Fertigteilbauwerken, oder in einem se-



Modul 1 -45 -

paraten Kellerraum untergebracht werden. Diese transformieren die Spannung
aus dem Mittelspannungsnetz von 10 oder 20 KVA auf 400 V herunter, aus de-
nen auch die 230 V fir den Hausstrom entnommen werden. Die Anforderungen
an die Rdume und Bauteile sind in der DIN 18012, EDIN 18015-1 sowie durch
Vorschriften der jeweiligen Versorgungsunternehmen definiert und kénnen vari-

ieren. Die Einspeisung wird hier nicht ndher betrachtet.

Hauptstromversorgung

Die Hauptstromversorgung ist die Verbindungsleitung zwischen dem Hausan-
schlusskasten und den Zahlern in einem Gebaude. Somit bestimmt die Zahler-
anordnung die Struktur der Stromverteilung.

Man unterscheidet zwischen einer zentralen und einer dezentralen Zahleran-
ordnung. Das heiBt, die Zahler sind in einem Raum neben- und Ubereinander
zentral angeordnet oder sie sind im Gebaude verteilt. Die Verteilung richtet sich
nach der Art der Gebaudenutzung und nach der GréBe eines Gebaudes. Der
fur die Leitungsfihrung aufwandigste Fall liegt vor, wenn in einem mehrge-
schossigen Gebaude in jedem Geschoss Nutzer sind, die jeweils einen Zahler
dezentral in ihren eigenen Raumen haben.

Bespiele fir Hauptstromversorgungen sind in Abbildung 22 enthalten.
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Belspiele fiir Hauptstromversorgungen

[ TREPPEN- |
CHAUS | .

A ATRIEIDIETETCTH e emsonars-
ZAHLERRAUM 4 E1 ANLAGEN

E 35/2 Mehrfamifienhaus mit zentral angeordneten
MedBeinrichtungen (nach {E.01])

' TREPPEN-T
LHAUS |

| GEMEINSCHAFTS -
ANLAGEN KG

E 35/3 Mehrfamilienhaus mit geschoBweise zentralisierten
MeBeinrichtungen (nach {E.01])

Abbildung 22: Beispiele fiir Hauptstromversorgungen [PIST1997-1]
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Die Hauptstromversorgung wird hauptséachlich in vertikaler Richtung verlegt.

Materialien

Im  Wohnungsbau werden ausschlieBlich Kupferleitungen mit PVC-
Ummantelung verwendet. Nach dem Brand im Dusseldorfer Flughafen werden
in 6ffentlichen Gebauden vermehrt halogenfreie Kabel eingesetzt, die im Brand-
fall gegentiber PVC-Kabeln den Vorteil haben, keine korrosiven Gase freizuset-
zen, welche neben Schaden an Personen auch erhebliche Schaden an Gebau-
den verursachen kdnnen. Die toxischen Gase, wie z.B. die Chlorkohlenwasser-
stoffe werden dabei auf ein Minimum reduziert. AuBerdem sind sie nur schwer

entflammbar, so dass kein Ztindschnureffekt auftreten kann.

Es werden hauptsachlich zwei Leitungsarten verlegt:

Mantelleitung

Mantelleitungen werden nach DIN VDE 0250 mit NYM bezeichnet. Sie beste-
hen aus den Leitern, einer Kunststoffisolierung und einem Mantel. (N =Norm, Y
=Kunststoffisolierung, M =Mantel)

NYM-O Mantelleitungen, grau

entsprechend DIN VDE 0250 Teil 204

Nennspannung: U,/U300/500V,
Zulassige Betriebstemperatur am Leiter: 70 °C

Verwenduna: Fur feste Verleauna Uber, auf, in und unter Putz

Abbildung 23: Mantelleitung [UNIE2001]

Mantelleitungen kdnnen in und auBerhalb von Gebauden verlegt werden. Sie
kénnen auf Putz, im Putz und unter Putz in gefraste Mauerschlitze oder in Rohr-
installationen verlegt werden. Werden die Leitungen im Putz verlegt, so sollte
eine Mindestputzstarke von 4mm eingehalten werden.

Nicht zuldssig ist die Verlegung in spater einzubringenden Beton. Diese Art der
Verlegung erfolgt in Leerrohre.
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Stegleitung
Stegleitungen werden nach DIN VDE 0250 mit NYIF bezeichnet. Sie bestehen
aus den Leitern und einer Kunststoffisolierung. (N = Norm, Y = Kunststoffisolie-

rung, | = Innenputzverlegung, F = flach)

v LIE LhEon,

NYIF-O - NYIF-J - Stegleitungen

Abbildung 24: Stegleitung [UNIE2001]

Stegleitungen werden auf den Rohbauwanden oder Decken verlegt und mittels
geeigneter Nagel oder Klebstoff (auch Gips) befestigt und spater Uberputzt.
Stegleitungen dirfen nicht auf brennbaren Baustoffen wie Holz, Kunststoff oder
Metall sowie in landwirtschaftlichen Rdumen verwendet werden.** Die Mindest-

putz-Uberdeckung sollte 4mm betragen.

Far die Verlegung bieten sich zwei Verfahren an:

- Unterputzverlegung

Bei kleineren Gebauden wie Einfamilienhdusern oder kleineren Mehrfamilien-
hausern, in denen die Stromleitung ohne andere parallel liegende Leitungen
verlegt wird, bietet es sich an, sie im Flurbereich unter Putz zu verlegen. Dies
kann durch Rohrinstallationen oder mit einer Mantelleitung (NYM) geschehen,
die in einem Wandschlitz unter Putz verlegt wird.

Die Rohrinstallation hat hierbei den Vorteil, dass spater noch Leitungen nach-

gezogen werden kénnen.

2 vgl.: [PIST1997-1], S. E56
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N

IL B!

B

Rohrinstallation Stegleitungsinstallation Mantelleitungsinstallation
Abbildung 25: Leitungsarten [PIST1997-1], S. E56

- Schachtkonstruktion

In gréBeren Gebauden oder in Gebauden mit einer ausgepragten Haustechnik,
wie z.B. in Blrogeb&uden, sollten Schachtkonstruktionen verwendet werden.
Hierbei sollten die Schachte auch von den anderen Ver- und Entsorgern, wie

Wasser und Heizung, genutzt werden.

Installationsverteilung in Geschossen und Raumen
Elektroleitungen werden senkrecht oder waagerecht verlegt. An Kreuzungs-
punkten werden Dosen angeordnet. Deckenauslasse werden mdglichst gerade
und auf dem klrzesten Weg verkabelt.
Nach DIN 18015 T. 3 sind zwei Leitungsfuhrungen méglich:
Ringleitungen 30 cm unterhalb der Decke mit senkrecht nach unten fihren-
den Stichleitungen
Ringleitungen 30 cm oberhalb des FuBbodens mit senkrecht nach oben

fihrenden Stichleitungen
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Abbildung 26: Installationszonen [WELL2000]

Verkabelung in leichten Trennwanden und in abgehéangten Decken

Es werden hier in erster Linie Mantelleitungen verwendet. Die Verlegung erfolgt
in Wanden mit Hilfe von in den Tragprofilen vorgestanzten Offnungen. Fiir die
Verbraucherstellen und Abzweige werden Hohlraumdosen (siehe Abbildung 27)
verwendet. Die Kabel missen mit Schellen an den Standerprofilen in ausrei-
chendem Abstand befestigt werden.

Abbildung 27: Kabelmontage und Hohlraumdosen [RIGIP1997]
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Verkabelung in Hohlraumdecken

In Hohlraumdecken sollen die Leitungen an der Betondecke mit Schellen befes-
tigt oder bei hohem Leitungsaufkommen auf Leitungspritschen verlegt werden.
Die Leitungen kénnen auch auf die abgehangte Decke gelegt werden, was bei

der Installation von Lampen auch so erfolgt.

Abbildung 28: Schellen und Pritschen [CABL2002]

Brandschutz bei Elektroinstallationen
Der Brandschutz flr Elektroinstallationen wird neben der DIN 4102 haupt-
sachlich durch die MLAR 2000 geregelt, welche in den Bundeslandern durch
die LAR/RbALei als bautechnische Richtlinie umgesetzt wurde. Hier werden
hauptsachlich Rdume behandelt, durch die im Brandfall geflichtet werden
muss. In diesen Rdumen dirfen elektrische Leitungen nur in folgender Ausfih-
rung verlegt werden:
Als einzeln voll eingeputzte Leitung.
In Schlitzen von massiven Wanden, wobei diese mit einem mind. 15 mm
dicken mineralischen Putz auf nichtbrennbarem Putztrdger oder mit mind.
15 mm dicken Platten aus mineralischen Baustoffen verschlossen werden
mussen.
Als einzelne Leitungen innerhalb von mindestens feuerhemmenden Wan-
den in Leichtbauweise.
Als Leitungen, die in Installationsschachten und -kanélen verlegt sind, die
die Forderungen der MLAR 2000 erfullen.
Als Leitungen in Hohlraumestrichen und Doppelbdden.

Eine offene Verlegung ist nur dann zuldssig, wenn

die Leitungen nicht brennbar sind,
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die Leitungen ausschlieBlich der Versorgung der notwendigen Raume nach
MLAR 2000 dienen,
es sich um Leitungen mit einem besseren Brandverhalten in notwendigen

Fluren geringer Nutzung oder in offenen Gangen handelt.

2.4.1.4.2 Heizungstechnik

Wichtige Normen und Richtlinien:
DIN 1786  Rohre aus Kupfer
DIN 2391  geschweil3te Prazisionsstahlrohre mit besonderer
Genauigkeit
DIN 2394  geschweiBBte maBgewalzte Prazisionsstahlrohre
DIN 2440  Stahlrohre, mittelschwere Gewinderohre
DIN 2441  Stahlrohre, schwere Gewinderohre
DIN 4727  Kunststoffrohre aus Polybuten
DIN 4728  Kunststoffrohre aus Polypropylen
DIN 4729  Kunststoffrohre aus Polyethylen
MLAR 2000 Musterleitungsanlagen Richtlinie

Leitungsmaterialien

Die verwendeten Rohrmaterialien in der Heiztechnik sind bei gréBeren Gebau-
den hauptséachlich Stahlleitungen, bei kleineren Gebaduden Kupfer- und Kunst-
stoffleitungen. Die Verwendung von Kunststoffleitungen wird dadurch einge-
schrankt, dass die Betriebstemperatur 80°C nicht Uberschreiten darf.3®* Die
Rohrverbindungen werden bei Stahlrohren hauptséchlich durch SchweiBen o-
der bei dinnwandigen Rohren nach DIN 2391 und DIN 2394 durch Pressfittings
hergestellt. Verbindungen zu Heizkérpern und Bauteilen wie Schieber und
Pumpen sind zumeist Schraubverbindungen, um die Teile einfacher austau-
schen zu kénnen. Kupferrohre werden meistens weichgelétet oder verpresst.
Mischkonstruktionen von Kupfer- und Stahlrohren in geschlossenen Kreislaufen
sind mdglich.

% [RECK2000], S. 752
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Kunststoffrohre werden sowohl fir FuBbodenheizungen als auch fir Heizkor-
per-Zuleitungen verwendet. Die Rohre werden verschweifBt oder mit Klebefit-

tings verbunden.

Rohrsysteme
Bei den Rohrsystemen von Warmwasserheizungen wird hauptsachlich zwi-

schen Ein- und Zweirohrsystemen unterschieden:

- Einrohrsysteme

Bei Einrohrheizungen werden die Heizkérper in Reihe, d.h. hintereinander, an
eine durchgehende Ringleitung angeschlossen. Da hier nur eine Leitung verlegt
wird, ist die Rohrfihrung kostenglnstig und Platz sparend. Der Nachteil des
Systems: Die Vorlauftemperatur nimmt zum Ende des Kreislaufes hin ab. Da-
durch missen die Heizkérper gréBer ausgelegt werden. Einrohrkreislaufe wer-
den als Zwangsumlaufsystem oder als Nebenschlusssystem ausgebildet.

Nach der EnEV sind Zwangsumlaufsysteme - das Wasser des Vorlaufes muss
einen Heizkdrper durchlaufen, bevor es den nachsten erreicht - nicht mehr zu-
lassig. Einrohrsysteme als Nebenschlusssystem werden aufgrund der Einspa-
rung bei der Rohrverlegung und der Verbesserung von Mehrwegthermostaten
haufig ausgefiihrt.?* Es werden Einrohrsysteme mit senkrechter und waage-

rechter Verteilung unterschieden.

Einrohrsysteme mit senkrechter Verteilung

Bei der senkrechten Verteilung sind sowohl die obere als auch die untere
Verteilung méglich. Ubereinander liegende Heizkdrper werden durch
senkrecht verlaufende Leitungen angeschlossen.

% [PIST2003-2], S. H60, S. H59



Modul 1 -54 -

S 'O
NEBENSCHLUSS W1 X TaesuMLAUF

Abbildung 29: Einrohrheizung mit senkrechter Verteilung *

Einrohrsysteme mit waagerechter Verteilung
Bei der waagerechten Verteilung werden die Heizkérper eines Stockwer-
kes Uber eine Ringleitung miteinander verbunden und Uber eine zentral

angeordnete Steigleitung mit Vor- und Ricklauf gespeist.

NEBENSCHLUSS-
SYSTEM S. UNTEN

ZWANGSUMLAUF -
SYSTEM

Abbildung 30: Einrohrheizung mit waagerechter Verteilung *°

% [PIST2003-2], S. H60
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- Zweirohrsysteme

Beim Zweirohrsystem sind alle Heizkérper parallel geschaltet, d.h. jeder
Heizkdrper ist an Vor- und Rulcklauf angeschlossen. Bei den Zweirohr-
systemen unterscheidet man zwischen oberer und unterer Verteilung.
Dies hangt zumeist von der Lage des Kessels ab. Bei Dachheizzentralen
wird oben verteilt, bei Zentralen im Keller wird dort verteilt.
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Abbildung 31: Zweirohrheizung mit unterer Verteilung *
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Abbildung 32: Zweirohrheizung mit oberer Verteilung %’

% [PIST2003-2], S. H57
% [PIST2003-2], S. H58
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2.4.1.4.3 Verlegung von Leitungen

Wichtige Normen und Vorschriften:

DIN 1986 Entwasserungsanlagen fir Gebaude und Grundstiicke
DIN EN 15056
Schwerkraftentwasserungsanlagen innerhalb von Ge-
b&uden

Bei der Verlegung von Leitungen wird zwischen Freispiegelleitungen, Luftlei-
tungen und Druckleitungen unterschieden. Die Unterschiede liegen hauptséch-
lich darin, dass Luftleitungen und Druckleitungen im Gegensatz zu den Frei-
spiegelleitungen fir ihre Funktion nicht auf ein Gefélle angewiesen sind. Jedoch
sollten auch Luft- und Druckleitungen aus reinigungstechnischen Griinden mit

Gefalle und ohne Luftpolster verlegt werden.

Freispiegelleitungen

Freispiegelleitungen kommen vor allem als Abwasserleitungen vor. Das Gefalle
und der Nenndurchmesser sind durch die DIN EN 12056 bzw. DIN 1986-100
festgelegt. Man unterscheidet hierbei im Gebaude zwischen den Anschlusslei-
tungen und den Fallleitungen. Anschlussleitungen werden wiederum in Sam-
melanschlussleitungen, Sammelleitungen und Grundleitungen unterteilt. Das
Mindestgefalle der Anschlussleitungen innerhalb eines Gebaudes betragt 1 %
bei Sammelanschlussleitungen und 0,5 % bei Sammelleitungen und Grundlei-
tungen. Die Durchmesser der Anschlussleitungen werden mit Hilfe der folgen-

den Tabellen berechnet.
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Tabelle 4 — Anschlusswerte und Nennweite von Einzelanschlussleitungen

Entwasserungsgegenstand AnSChIIDLSSWGI't AnscEliSézseI:itung
Waschbecken, Bidet 0,5 DN 40
Dusche ohne Stépsel 0,6 DN 50
Dusche mit Stopsel 0,8 DN 50
Einzelurinal mit Spilkasten 0,8 DN 50
Einzelurinal mit Druckspuler 0,5 DN 50
Standurinal 0,2 DN 50
Urinal ohne Wasserspulung 0,1 DN 50
Badewanne 0,8 DN 50
e os | onso
Kuchenspile 0,8 DN 50
Geschirrspller 0,8 DN 50
Waschmaschine bis 6 kg 0,8 DN 50
Waschmaschine bis 12 kg 1,5 DN 56/60
WC mit 4,0/4,5 Liter Spilkasten 1,8 DN 80/DN 90
WC mit 6,0 Liter Spulkasten/Drucksptler 2,0 DN 80 bis DN 100
WC mit 7,5 Liter Spulkasten/Druckspller 2,0 siehe Anmerkung
WC mit 9,0 Liter Spulkasten/Druckspuler 25 DN 100
Bodenablauf DN 50 0,8 DN 50
Bodenablauf DN 70 1,5 DN 70
Bodenablauf DN 100 2,0 DN 100

Abbildung 33: Dimensionierung von Abwasserleitungen nach DIN 1986-100

Bei der Berechnung werden die Anschlusswerte (DU) der Leitungen addiert und

mit einer Abflusskennzahl, welche die Benutzungshaufigkeit wiedergibt (0,5 fur

Toiletten in Wohngebauden, 1,0 fur 6ffentliche Toiletten) nach der Formel

Quw =K/ (DU)

Qww = Schmutzwasserabfluss (I/s)
K = Abflusskennzahl
2 DU = Summe der Anschlusswerte

berechnet.
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Bei der Dimensionierung von Anschlussleitungen wird nach dem Fuillungsgrad
der Rohre unterschieden. In Deutschland ist nur eine rechnerische Fullung von

0,5 erlaubt.

Tabelle 5 — Bemessung von Sammelanschlussleitungen

K=05 k=07 | K=1,0 max.
DN il DU DU spy | Rohrlange
m I/s I/s /s i
50 44 1,0 1,0 0,8 4,0
56/60 49/56 2,0 2,0 1,0 4,0
702 68 9,0 4,6 2,2 4,0
80 75 13,00 8,0° 4,0 10,0
90 79 13,0° 10,0° 5,0 10,0
100 96 16,0 12,0 6,4 10,0
a2 keine Klosetts
b maximal zwei Klosetts

L L I0U <16

{<Lm

Ah<1m

l1es<10m

ges

Abbildung 34: Dimensionierung von Sammelleitungen, K= 0,5 flir Wohnungs-
bau, Schulen, etc nach DIN 1986-100

Der Platzbedarf der Freispiegelleitungen ergibt sich neben dem Platzbedarf
durch Rohr, DdAmmung und Befestigung zusatzlich noch durch das Gefélle der
Leitung. Aus diesem Grunde sollten die Anschlussleitungen immer sehr kurz

ausgefuhrt werden.
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Verbindungselemente
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Abbildung 35: Platzbedarf von Leitungen [AFSI1994]
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Abbildung 36: Raumbedarf von Abwasserrohren %

Abwasserleitungen kdénnen unter Putz oder auf Putz verlegt werden. Bei der
Aufputzverlegung ist zu beachten, dass die Rohre mit Metallrohrschellen und
einer Kunststoffeinlage verlegt werden. Rohrhaken sind unzulassig
[VOLG1989]. Eine Aufputzverlegung scheidet allerdings in der Regel in be-
wohnten Raumen aus Schallschutzgriinden aus. Werden die Rohre unter Putz
in Wandschlitzen verlegt, so sind sie auf ganzer Ldnge mit Mineralwolle zu
umhullen. Eine Unterputzverlegung ist nachteilig, wenn die Abwasserrohre so-
wie Fallrohre teilweise gréBer oder gleich DN 100 sind, so dass die Mauer-
schlitze der benétigten GrdoBe nach DIN 1053 nicht mehr zuldssig sind. Somit

bieten sich gerade fir die Fallleitungen Schachtkonstruktionen an.

% [VOLG1989], S.191
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Luftleitungen
Luftleitungen sind in der Regel so dick, dass sie nicht unter Putz verlegt werden
kénnen. Sie werden in vertikaler Richtung auf Putz oder in Schachte, in horizon-
taler Richtung zumeist unter abgehangte Decken oder frei sichtbar unter der
Decke verlegt.

Druckleitungen

Druckleitungen werden als Frischwasserleitungen oder Transportleitungen fir
gepumpte Flissigkeiten, wie z.B. Warmwasser flr Heizungen, Kaltwasser flr
Klimaanlagen oder spezielle Flissigkeiten installiert. Druckleitungen werden je
nach Durchmesser auf Putz oder unter Putz verlegt.

Heizungsrohre
Bei der Dammung von Heizungsrohren ist zu beachten, dass die EnEV ab dem
01.02.2002 die HeizAnIV*® ersetzt hat.
- Verlegung vor der Wand
Nach der EnEV muissen auch Heizungsrohre, die vor der Wand liegen,
gedammt werden. Eine Ausnahme sind Heizkdrperanschlussleitungen
mit einer Lange kleiner als 8 m*,

Die Befestigung erfolgt mit Rohrschellen.

% Heizanlagenverordnung v. 4.05.1998
0 [P1ST2003-2]



Modul 1 -61 -

S NOVEN
DAMMUNG T
____%__ GESTRICHELT 3
SoHwrtm DECKENSCHIENE &9
7 rTT {
/ | LOCHBAND '5'
e \
— el __ Ll &l
i CZZJE07 ;
————— g7l | ||
ARENIRE
NREERIRE
ARENIRE
—_——— XLl UL L
DRAUFSICHT
Abbildung 37: Rohrschellen Abbildung 38: Rohrabhdngung

beide [PIST2003-1]

- Verlegung unter Putz
Auch bei der Unterputzverlegung sind die Rohrleitungen nach EnEV zu
dammen.
Als Materialien hierfir bieten sich Schaumglas, Melaminharz-
Weichschaum-Dammschalen und Mineralfaser-Dammschalen an. In
AuBenwanden ist zusatzlich der Verlust durch die verminderte Damm-
wirkung durch eine stérkere Rohrddmmung auszugleichen. Die Wand-
schlitze werden nach Beendigung der Installation mit Mineralwolle
ausgestopft und verschlossen.

- Verlegung in Steigschachten
Bei der Verlegung in Steigschachten werden die Rohre wie bei der

Verlegung vor der Wand gedammt und befestigt.

- Verlegung unter der Rohdecke
Eine Verlegung unterhalb der Rohdecke erfolgt hauptsachlich in Keller-
raumen und Uber abgehangten Decken. Die Rohre werden hierbei mit
Rohrschellen, welche schallddmmende Einlegebander haben, an der
Decke befestigt.
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Da sich die Rohre durch die Erwarmung dehnen, werden Dehnungs-
ausgleicher eingebaut. Die Dehnung betragt bei Stahlrohren bei 100
°C rd. 1,2 mm/m, bei Kupferrohren rd. 1,7 mm/m und bei Kunststoffroh-
ren rd. 1,7 mm/m.*!

‘ METALLBALG (KOMPENSATOR)

Abbildung 39: Dehnungsausgleicher [PIST1998-1]

- Verlegung auf der Rohdecke
Hierbei werden die Rohre in die Dammschicht unter dem schwimmen-
den Estrich verlegt. Die Da&mmung muss hierbei eine ausreichende
Starke haben, um das Rohr und zusatzlich die vorgeschriebene
Dammstarke unterzubringen.

© AN
ESTRICHSCHWACHUNG IM RANDBEREICH

Abbildung 40: Verlegung in Ddmmschicht [PIST1998-1]

- Verlegung in Sockelleisten

Flr diese Verlegung werden daflir vorgesehene Sockelleisten verwen-
det.

*' [RECK2000], S. 763
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Abbildung 41: Verlegung in Sockelleisten [PIST1998-1]

Kaltgehende Leitungen

Kaltgehende Leitungen muissen ausreichend gegen Erwarmung und Tau-
wasserbildung geschutzt sein. Die hierflr geltenden Anforderungen sind in der
DIN 1988 festgelegt.

2.4.1.4.4 Sanitéartechnik

Wichtige Normen und Richtlinien:
AVB Wasser V Verordnung Uber allgemeine Bedingungen fir die

Versorgung mit Wasser

Die Leitungsanlagen der Sanitartechnik werden in Ver- und Entsorgungsleitun-
gen unterteilt.

Versorgungsleitungen

Der Bereich der Versorgungsleitungen umfasst die Warm- und Kaltwasserlei-
tungen der Trinkwasserversorgung. Die hier verwendeten Bauteile und Werk-
stoffe missen einem Wasserdauerdruck von mindestens 10 bar (PN10) stand-
halten. Alle verwendeten Teile sind Bedarfsgegenstdnde im Sinne des Le-
bensmittelgesetzes.

Folgende Werkstoffe werden hauptsachlich in Gebauden verwendet:
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Stahlrohre

Wie in der Heiztechnik werden nahtlose oder geschweil3te mittel-
schwere oder schwere Gewinderohre verwendet. Diese bekommen in-
nen einen Uberzug aus Kunststoff oder Bitumen oder werden verzinkt.
Durch den Uberzug sind die Rohre nicht schweiBbar, deswegen wer-
den hauptséchlich Gewindeverbindungen verwendet.

Kupferrohre

Kupferrohre sind aufgrund ihrer hohen Korrosionsbestandigkeit gut fur
Trinkwasserleitungen geeignet und missen nicht beschichtet werden.
Man unterscheidet hartes Kupfer, welches in Stangen bis 5 m geliefert
wird und halbhartes Kupfer, welches in Ringen bis 50 m geliefert wer-
den kann. Die Rohre werden hart- oder weichgeldtet oder verpresst.
Es werden auch Schraubfittings fr den Anschluss an Armaturen oder
Einbauteile verwendet. Diese werden bei Bedarf auf die Rohrenden
aufgel6tet. Kupferrohre mit einer Kunststoffummantelung, so genannte
WICU - Rohre, erhalten die Ummantelung nicht wie Stahlrohre aus
Grinden des Korrosionsschutzes, sondern zur Vermeidung von

Schwitzwasser und als Warmedammung.

Kunststoffrohre

Kunststoffrohre werden in zunehmendem MaBe fir Wasserleitungen
verwendet. Sie sind leichter als andere vergleichbare Materialien und
mittlerweile preisgunstig und leicht verlegbar. Ein Grund, warum diese
Entwicklung einige Jahre gedauert hat, war die Alterungsbesténdigkeit
der Rohre, sowie die fehlende Muffentechnik. Beide Probleme sind
heute weitgehend gel6st. Fir Wasserleitungen werden Rohre aus
weichmacherfreien Polyvinylchlorid (PVC-U) und Polyethylen (PE-HD,
PE-LD, PE-X) verwendet.

Als Muffen werden Klebemuffen, Steckmuffen, ElektroschweiBmuffen

und Pressmuffen verwendet.
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Viega-"sanpress [NOX FIX'
mit SC-Comtur:
werpresst = garantiert dicht

Abbildung 42: Beispiele Pressmuffen®

- Metallverbundrohre

Verbundrohre entstanden aus der Idee, die gegen mechanische Be-
schadigungen empfindlichen Kunststoffrohre bei Wasserleitungen ein-
zusetzen. Sie haben den Vorteil, korrosionssicher, witterungsfest und
alterungsbestandig zu sein. Verbundrohre bestehen aus zwei Schich-
ten Kunststoff mit einer eingelagerten Metallschicht. Der Aufbau macht
diese Rohrart unempfindlich gegen Beschadigungen. Fir die Verbin-
dungen der Verbundrohre werden Press- und Schraubfittings einge-
setzt.

*2 [VIEG2003], Sanpress
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Das Varrobrungs-Syslarm ist zedifiziert und ist auch fir Trinkwassare-Instzllationen gasignet
Las Mefrrscfuchi-Verbundrohr bestent aus:

Aulienschicht

Verbundschichten
Zwei  Verbundschichizn  varbinden
hetall. und Kunsiztaffrobr miteinander.

Innenschicht

Aohr gus vernetriem Polysthylen PE-Xb,

Ranr aus vermnetzten Palyithylen PE-Xb. |

; .._..--—-'T"'éwischensch icht

) o Alu-Rohrin Langsrichtung
. stumphearschwsift.

Abbildung 43: Beispiel Metallverbundrohr [VESB2002]

- Rohr-in-Rohr-System

Abbildung 44: Rohr-in-Rohr-System [PIST2003-2]

Kunststoffrohre kdnnen als Rohr-in-Rohr-System verlegt werden, wo-

bei das duBere Rohr aus PE dem wasserfiihrenden Innenrohr aus PE-

X als Schutzrohr dient. Bei diesem System kann das Innenrohr bei Be-

schadigungen ausgewechselt werden.

Vorwandinstallationen

Die Vorwandinstallation zeichnet sich durch einen hohen Grad an Vorfertigung

aus.
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Sie hat die konventionelle Schlitzinstallation in allen Bereichen der Sanitartech-

nik abgelést.

Die Vorteile sind nach Pistohl wie folgt zu beschreiben:
e Keine nachtragliche Verschmutzung durch Stemmen und Frasen
e Keine Schwéachungen der Wande
e Keine Schallbriicken
e Leichtere Erfullbarkeit von Brandschutzanforderungen
e GroBes Vorfertigungspotential
e Geringere Kosten fur Reparatur oder Erweiterung

e Beschleunigung der Bauzeit.

b e
.1 "y | _-Ex
"-.'r-.I
1
I} :
i,;: e I
o ! (|
- !
e 1 |
i -'.L—-"'--
Worwandinsiallation Viorerandinstallation |
im Messbau vor Massihnwandae

Abbildung 45: Vorwandinstallation [KNAUF1999]

Bei der Vorwandinstallation werden die gemauerte- und die Trockenbauweise
unterschieden. Die gemauerte Installation hat den Nachteil, dass sie trotz héhe-
rer Rohdichte der Materialien einen wesentlich schlechteren Schallschutz bietet.
Dies ist auf die Weiterleitung des Kérperschalls zuriick zufihren. Bei der Vor-
wandinstallation in Trockenbauweise kénnen die Bauteile schalltechnisch ge-

trennt werden. Diese Bauweise ist somit vorzuziehen.
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Abbildung 46: Installationswand [KNAUF1999]

2.4.1.4.5 Liiftung:

Wichtige Normen und Vorschriften:

DIN 1946
DIN 4740
DIN 4741
DIN 24146
DIN 24146
DIN 24147

DIN 24151
DIN 24152
DIN 24190

Raumlufttechnik

Raumlufttechnische Anlagen, Liftungsleitungen
Raumlufttechnische Anlagen, Liftungsleitungen
Lufttechnische Anlagen, Wickelfalzrohre

Lufttechnische Anlagen, Flexible Rohre

Lufttechnische Anlagen, Formsticke, allgemeine Grundla-
gen

Lufttechnische Anlagen, Blechrohre Reihe 1, geschweiBt
Lufttechnische Anlagen, Blechrohre, langsgefalzt
Kanalbauteile far lufttechnische Anlagen; Blechkanéle ge-
falzt, geschweiBt

Luftungsleitungen stellen neben den Abwasserleitungen den Teil der TGA dar,

der am meisten Raum benétigt. Die Liftungsleitungen, auf die ca. 50 % der In-

stallationskosten einer LUftungs- oder Klimaanlage entfallen, benétigen auf-

grund ihrer groBen Querschnitte eine genaue Vorplanung. Andere Leitungen
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der TGA wie Strom, etc. ordnen sich bei der Trassenplanung den Liftungslei-
tungen unter.

Bei der Liftung von Geb&uden wird nach DIN 1946 zwischen der freien Luftung
und der maschinellen Luftung unterschieden.

Bei der freien LOftung wird die Luft durch ihre natlrliche Bewegung ohne ma-
schinelle Unterstlitzung tber Fensterliftung, Querliftung zwischen den Wohn-
rdumen oder Schachtliftung erneuert, bzw. die verbrauchte Luft abgefuhrt. In-
nen liegende Kiichen, Bader und WC-Raume missen mit einem eigenen Ab-

luftschacht ausgestattet werden.

Materialien und Bauteile fur Liaftungsleitungen:

Luftleitungen sind - bis auf wenige Ausnahmen, die in der MIUAR2000 aufge-
fuhrt sind - aus nichtbrennbaren Baustoffen der Klasse A nach DIN 4102 herzu-
stellen. Weitere Anforderungen sind eine korrosionsbestandige, glatte Innenfla-
che und das Verbot von hygroskopischen Baustoffen als Leitungsmaterial.

Folgende Materialien werden verwendet:

- Stahlblech:

Flr die Herstellung von Liftungsleitungen wird am haufigsten Feuer-
verzinktes Stahlblech verwendet. Die Kanale werden nach den Ausfih-
rungsplanen in bis zu 6 m langen Stlcken vorgefertigt und zur Baustel-
le gebracht. Die Langsnahte werden gefalzt oder bei gréBeren Blech-
starken geschweiBt. Die einzelnen Kanalstiicke werden mittels Falze
verbunden. Um Resonanzschwingungen entgegenzuwirken, werden
die Seiten grdBerer, rechteckiger oder quadratischer Kanéle bombiert,
d.h. durch Kantungen stabilisiert.*®

Fir kleinere Leitungen werden meistens runde Wickelfalzrohre ver-

wendet.

3 WELL2000], S. 352
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Abbildung 47: Stahlblechliftungskanal

- Faserzementrohre

Friher als Asbestzementrohre hergestellt, wurden sie von den Faser-
zementrohren abgeldst, weil die Asbestfasern beim Schneiden krebs-
erregend waren. Sie werden als Rundrohr oder als rechteckiges Rohr
hergestellt. Die StoBverbindungen erfolgen meist mit Edelstahl—

Spannmuffen, die verschraubt werden.**

Kunststoffrohre:

Kunststoffkanale aus PE, PP oder PVC kénnen nur verwendet werden,
wenn keine Ansprliche an die Feuerwiderstandsfahigkeit gestellt wer-
den. Sie werden rund und eckig angeboten.

Beton und Mauerwerk :

Wande aus Stahlbeton und verputztem Mauerwerk kénnen als
Schachtwéande verwendet werden. lhr Nachteil ist das groBe Speicher-
volumen fir Warme und Kalte, dass das Liftungssystem trage werden

|&sst.

* [HAUT1996], System Eterduct-Nova
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- Flexible Glasfaser-, Metall- oder Gummirohre:

Flexible Rohre oder Schlauche bis zu einem Durchmesser von ca. 40
cm eignen sich fir kirzere Abzweigleitungen und zum Anschluss von
Geraten, Klimaleuchten oder Luftdurchlassen.*

Die Lange ist nach DIN 1946 auf das 20fache ihres Durchmessers be-
schrankt. Als Materialien kommen Metallschlauche aus spiralférmig
gewickelten Bandern, spiralbewehrte Gummi- und Kunststoffschlauche
sowie Glasfaserrohre aus einer Drahtspirale mit Kunststofffolie und

Glasfaserummantelung zum Einsatz.

Kanalform:

Die Kanalform richtet sich zumeist nach den 6rtlichen Gegebenheiten.
Runde Kanale sind strémungstechnisch ginstig und werden bei sicht-
baren Kanélen verwendet. Bei eingeschrankten Raumhdhen werden
fur gréBere Kandle meistens rechteckige Querschnittsformen gewahlt
(siehe Abbildung 48, ein rundes Rohr hat ca. 160% weniger Druckver-
lust als ein rechteckiges Rohr in den Abmessungen 125/110. Dies er-
klart sich hauptsachlich aus der gréBeren Oberflache des Rechteck-
profils).

- _ e
@ (=0 | 40 (1,0 100 100

= 15em | 48/30 (1,6) 103 106
|:| 35/35 1,0 111 118
L1 o/ 50/25 2,0 119 128
— 83/15 55 156 177
C—— | 125/10 | 125 214 260

Abbildung 48: Materialverbrauch und Druckverluste unterschiedlicher

Kanalformen bei gleicher Querschnittsfliche *°

* [PIST2003-2]
6 [PIST2003-2], S. L69
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- Formsticke:
Strémungsverluste in Liftungsleitungen resultieren zum einen aus der
gewahlten Kanalform, aber in noch héherem MaBe (80 - 90%) aus den
Verlusten in den Formsticken. Diese sollten deshalb strdmungstech-
nisch sinnvoll ausgebildet werden.

G

|
r—'—'
| —r |
[R—

£

Abbildung 49: Beispiele fiir strémungstechnisch glinstige Formstticke®”

ilig
i

Bauteile
- Brandschutzklappen:

Brandschutzklappen sollen das Uberschlagen von Flammen oder
Rauch verhindern. Sie sind mit einem stromunabhangigen Ausléseme-
chanismus ausgerustet, der die Brandschutzklappe bei Temperaturan-
stieg schlieBt. Als Auslésemechanismen werden Schmelzlotglieder,
Rauchmelder, Thermostate oder externe Steuerbefehle, z.B. bei Ge-
baudemanagement-Systemen verwendet.

In einem Gebaude werden Brandabschnitte in der Regel innerhalb ei-
nes Geschosses durch Brandschutzklappen voneinander getrennt.
Beim Einsatz zwischen zwei Geschossen kénnen Brandschutzklappen
sogar die Brandschutz-Anforderungen vermindern, da im Brandfall die
Flammen nicht in das nachste Geschoss Uberschlagen kénnen.

- Luftdurchlasse:

Man unterscheidet Zuluftauslasse und Ablufteinlasse

*IPIST2003-2], S. L69
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Zuluftauslasse werden als Wand- oder Deckenausldsse eingebaut.
Wandauslasse sollten mdglichst nahe an der Decke liegen, da durch
den Coanda-Effekt die ausstrémende Luft weiter in den Raum hinein-
reicht. Es werden verschiedene Arten von Ausldssen unterschieden.
Diese kénnen direkt an der Liftungsleitung angebracht oder aber in
abgehangte Deckenkonstruktionen eingebaut werden. Die Luftauslas-
se bestimmen durch ihre Lage zum Teil die Rohrverlegung in den Ge-
schossen.

Ablufteinlasse kénnen im Boden, in Decken und Wanden eingebaut

werden.

2.4.1.4.6 Bussysteme

Bussysteme werden mit Schwachstromleitungen betrieben, die durch ihre klei-
nen Leitungsquerschnitte nur geringen Raumbedarf in Wanden und Decken

haben. Sie werden hier nicht berlicksichtigt.
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3. Modul 2: Bewertungskriterien fur den Einsatz von
Bauteilen und Bauelementen im Ausbau und techni-

schen Ausbau

Im Modul 2 wird ein Bewertungssystem entwickelt, das die Beurteilung ermdgli-
chen soll, welches Bauelement am besten zu welchem Gebaudetyp passt. Mit-
hilfe einer Bewertungsmatrix kénnen die verschiedenen Gewerke des Innen-
ausbaues so aufeinander abgestimmt werden, dass nach wirtschaftlichen und
bauzeittechnischen MaBstaben ein optimales Ergebnis erzielt wird.

Das System basiert auf einer Datenbank, die nach der Elementmethode aufge-
baut ist und neben Preisen und Bauzeiten auch technische Zusammenhange
zwischen den verschiedenen Gewerken berlicksichtigt. Es werden hierbei Be-
wertungszahlen als Indikator flr die Kompatibilitdt zu anderen Nachbargewer-
ken verteilt. So wird zum Beispiel berlicksichtigt, dass eine Elektroinstallation
leichter in eine Trockenbauwand als in eine Betonwand eingebracht werden
kann. Weiterhin berticksichtigt das System, ob die geforderten Normen flir das
Bauteil eingehalten werden. Bei der Auswertung werden die Elemente bevor-
zugt, die am besten zusammen passen.

Hierbei sei angemerkt, dass das System die Forderungen des Rohbaus nicht
bericksichtigt. Die Frage, ob ein Doppelboden statisch zum Tragwerk passt,
kann nicht Gegenstand des Verfahrens sein - dies ist Sache der Statik. Wohl
aber prift das Verfahren, ob der Doppelboden wirtschaftlich sinnvoll ist oder
welche Wandtypen dazu passen.

Das System wurde weiterhin so variabel aufgebaut, dass der Anwender die
Bewertungszahlen, die die Zusammenhange zwischen den verschiedenen Ge-
werken wiedergeben, gemaRB seinen Prioritdten verandern kann. Ein Unterneh-
men, dass alle Gewerke weiter vergibt, setzt andere Schwerpunkte bei der Be-
wertung als ein Betonfertigteil-Hersteller. Letzterer wird versuchen, mdglichst
viele Teile, also auch Innenwéande in seinem eigenen Betrieb herzustellen, da er
so sein stationdres Werk besser auslasten kann.

Die untersuchten Kriterien wiederum werden nach einer Rangfolge starker oder
schwécher bewertet. So wird das Kriterium Wirtschaftlichkeit eine starkere Be-
wertungszahl nach der Sensitivitdtsmethode erhalten als das Kriterium Bauzeit,

wobei beide natlrlich kalkulatorisch eng zusammenhé&ngen.



Modul 2 -75 -

Beim Aufbau eines solchen Systems ist zu berlcksichtigen, dass die Ergebnis-
se fUr verschiedene Arten von Bauwerken vollig unterschiedlich ausfallen kén-
nen. Als Beispiel hierfir mdge der geforderte Schallschutz zwischen einer
Wand in einem Einfamilienhaus und einer Trennwand in einer Schule dienen.

Aus diesem Grund wird nach verschiedenen Bauwerksarten unterschieden.

3.1 Entwicklung eines Bewertungsverfahrens zur Bewertung

von Gewerke-Kombinationen*®

3.1.1 Grundsitzliche Uberlegungen zu Bewertungssystematiken

Eine Bewertungssystematik, die ein Konglomerat von Bauteilen auf die Sinnhaf-
tigkeit ihrer Zusammensetzung prifen soll, muss sich aus zwei Bewertungsein-

heiten zusammensetzen:

Bewertung der optimalen Bau-
teilldsung

Technische Bewertung Wirtschaftliche Bewertung

Abbildung 50: Bewertungssystematik

Die zu entwickelnde Bewertungsmethode untersucht und bewertet nur Kosten,
die wéhrend der Bauzeit eines Projektes entstehen. Folgekosten (z.B. durch
Verzinsungen Uber einen Zeitraum) sollen hier unbericksichtigt bleiben. Es
werden sowohl monetdr messbare als auch nicht monetar messbare Kriterien

fur die Bewertung herangezogen. Fur diese Art der Untersuchung bietet sich die

* Vgl.: Ermert, F.: Entwicklung eines Verfahrens fir die technische und wirtschaftliche Bewer-
tung von Installationssytemen der Technische Gebaudeausriistung
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Kosten-Nutzen-Untersuchung an. Nach Diederichs*® haben sich hierbei haupt-

sdchlich 3 Verfahren durchgesetzt:

- Kosten-Nutzen-Analyse (KNA)

Die Kosten-Nutzen-Analyse ermittelt das Verhaltnis von Kosten zum
Nutzen einer Investition. Damit eine Gegenulberstellung von Kosten und
Nutzen nach dieser Methode méglich wird, missen Kosten und Nutzen
monetar bewertbar sein. Ist der monetare Nutzen grdéBer als die Kosten,
so ist die Investition betriebswirtschaftlich rentabel.

Kosten und Nutzen lassen sich in die Kategorien direkte, indirekte und in-
tangible*® Kosten und Nutzen aufteilen. Direkte entstehen dem Investor,
indirekte missen von Dritten aufgrund des Vorhabens getragen werden.
Sie stellen somit die gesellschaftlichen Kosten und Nutzen dar. Intan-
gible® Kosten und Nutzen lassen sich nicht monetar bewerten und kén-
nen nur nur verbal diskutiert werden. D.h., mit der Kosten-Nutzen-
Analyse kénnen nur die vorhabensbezogenen direkten und indirekten
Kosten und Nutzen einer Investition gegenlbergestellt werden.

- Nutzwertanalyse (NWA)

Eine LOsung fur die Problematik der intangiblen Effekte bietet die Nutz-
wertanalyse. Bei ihrer Anwendung werden die einzel- oder gesamtwirt-
schaftlichen Zielkriterien nicht monetar, sondern in Form von Nutzen-
punkten bewertet. Sie erlaubt somit die Anwendung eines multivariablen
Zielsystems, in welchem nicht nur monetar bewertbare Zielkriterien, son-
dern auch solche, deren Vorteilhaftigkeit physikalisch, gesellschaftlich,
6kologisch oder &sthetisch messbar sind, mit aufgenommen werden
kénnen.

Durch die Anwendung von individuellen Transformationsfunktionen auf
die einzelnen Teilziele des Zielsystems werden die multivariablen Fakto-
ren durch die Bewertung mit Nutzenpunkten gleichnamig gemacht und
entsprechend ihrer Bedeutung fir den Gesamtnutzen mit Gewichtungs-
faktoren multipliziert [DIED1999].

** IDIED 1999]
%% Nicht monetare Faktoren werden stark von der subjektiven Einschatzung des Anwenders
gepragt. Sie werden in [DIED1985] als ,intangible Effekte” bezeichnet.]
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3.1.2

Im Anschluss an die Berechnung der Gesamtnutzwerte ist eine Sensitivi-
tatsanalyse zu empfehlen, um die Auswirkungen von Annahmen oder
Bewertungsgenauigkeiten auf das Analyseergebnis zu untersuchen.

Der Nachteil der Nutzwertanalyse besteht darin, dass auch die moneta-
ren Faktoren in Nutzwertpunkte umgerechnet werden und somit an Ein-

fluss auf das Ergebnis verlieren.

Kostenwirksamkeitsanalyse (KWA)

Auch die Kostenwirksamkeitsanalyse erlaubt die Betrachtung mehrdi-
mensionaler Zielsysteme. Sie versucht dabei jedoch die Nachteile der
Nutzwertanalyse zu vermeiden, indem sie die Kostenseite wie bei der
Kosten-Nutzen-Analyse behandelt.

Analog zur Kosten-Nutzen-Analyse wird eine Gegenuberstellung von
Kosten und Nutzen ermdglicht. Dies geschieht jedoch unter Einbezie-
hung der monetér nicht bewertbaren Faktoren. Diese werden wie bei der
Nutzwertanalyse in Nutzenpunkte umgerechnet. Im Unterschied zur
Nutzwertanalyse wird aber gleichzeitig der Kostenwirkung gréBere Auf-
merksamkeit geschenkt, die bei der NWA nur als eines unter vielen Teil-

zielen betrachtet wird.

Durchflihrung der Analysen mit Verfahrensstufen

Da Kosten-Nutzen-Untersuchungen einen erheblichen Aufwand erfordern, emp-

fiehlt sich eine Systematisierung mit einer Aufteilung in Verfahrensstufen. Hier-

bei erf
anschl

olgt eine Lésung von Teilproblemen auf jeder Verfahrensstufe mit einer

ieBenden Zusammenfassung der Teilergebnisse zu einem Gesamter-

gebnis.

Nach Diederichs [DIED1999] lassen sich wie folgt 12 Verfahrensstufen festle-

gen, d

ie je nach Komplexitat nacheinander oder auch nur zum Teil durchlaufen

werden kénnen.
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Problemdefinition

Klaren der Aufgabenstellung. Welches Untersuchungsziel besteht?

Zielsystem

Aufstellen des Zielsystems. Festlegung von kosten- und nutzenrelevanten Teil-
zielen.

Gewichten der Teilziele

Gewichtung der Teilziele entsprechend ihrer Bedeutung flr das Gesamtziel mit-
tels Intervall- oder Verhaltnisskala.

Randbedingungen

Aufzeigen der K.O.- Kriterien

Vorauswahl méglicher Alternativen

Auswahl der Alternativen, die nicht aufgrund der K.O.- Kriterien auszuschlieBen
sind.

Erfassen von Nutzen und Kosten

Erfassen und Beschreiben von relevanten Vorteilen und Nachteilen.

Messen der Zielerreichungsgrade der Teilziele

Erarbeiten von Messergebnissen mit kardinaler, ordinaler und nominaler Skalie-
rung

Bewerten der Zielerreichungsgrade der Teilziele

Bewerten der kardinalen Messergebnisse in Geldeinheiten. Transformation der
tbrigen Messergebnisse in Nutzenpunkte.

Auswahlvorschlag

Zusammenfassung der Einzelbewertungen zu einer Gesamtbewertung mittels
KNA, NWA oder KWA.

Sensitivitatsanalyse

Bestimmung der Unsicherheitsfaktoren und ihre Auswirkungen auf das Ge-
samtergebnis.

Diskussion der nichtqualifizierbaren Nutzen und Kosten

Auswirkungen intangibler Effekte

Gesamtbeurteilung

Uberpriifung des Gesamtergebnisses.

3.2 Praktische Umsetzung

Als Verfahren wird hier die Kostenwirksamkeitsanalyse eingesetzt (siehe dazu
die Ausfihrungen unter 3.1.1). Die hier untersuchten Bauteilsysteme werden
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durch die Prifung von KO-Kriterien und Randbedingungen vorgeschlagen. In
einem zweiten Schritt werden die Bauelemente Uber Bewertungskennzahlen
auf den Grad ihrer Kompatibilitat geprift und schlieBlich Gber einen Algorithmus
unter Einbeziehung der Kosten bewertet. Daraus erfolgt anschlieBend der Aus-
wahlvorschlag.

3.3 Aufbau eines Bewertungssystems

3.3.1 Gebaudearten

G 1 Einfamilienhduser

G 2 Doppelhauser und Mehrfamilienhauser
G 3 Schulen und Kindergarten

G4 Birogebaude

3.3.2 Zu untersuchende Bauteile

B1 Innenwande

B2  Innendecken

B3  Elektro

B4  Sanitartechnik

B5  Liftung und Klimatechnik
B6  Heizung

3.3.3 Definition der Randbedingungen und Abfrage der KO- Krite-
rien
Die einzuhaltenden Randbedingungen legen fest, ob eine Alternative zulassig

ist oder nicht und ob es durch die Wahl der Alternative zu Folgen an der Bau-
konstruktion kommt. Wird an eine Trennwand die Brandschutzforderung F90
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gestellt und erflllt diese Wand nur die Feuerwiderstandsklasse F30, so erflllt
sie nicht die Randbedingungen.

Es werden hierbei so genannte KO- Kriterien abgefragt. Fiir das hier anzuwen-
dende System sind die KO- Kriterien:
e Einhaltung des geforderten Brandschutzes
e Einhaltung des geforderten Schallschutzes
Als MaB fir die Einhaltung des Schallschutzes wird bei Decken der Trittschall-
pegel angesetzt.
Dieser betragt nach DIN 4109:
- fir Doppelhausdecken: 48 dB
- fir Decken in Geschosshausern: 53 dB
Als MaB fir die Einhaltung des Schallschutzes bei Wanden wird das bewehrte
Schalldamm-MaB angesetzt.
Dieses betragt nach DIN 4109:
- fir Trennwéande in Doppelhdusern: 57 dB
- fir Trennwéande in Geschosshausern: 52- 55 dB

Werden die Bedingungen nicht erflllt, kann das Bauteil nicht verwendet wer-

den.

3.3.4 Gewichtung der Teilziele

Um verschiedene Alternativen gegenitiber mehreren Teilzielen bewerten zu
kénnen, muss die Wertigkeit dieser Teilziele im System festgelegt werden. Dies
lasst sich am besten graphisch darstellen.

Die Gewichtung der Teilziele wird in diesem System in einer Gewichtungstabel-
le Gber einen paarweisen Vergleich nach [SCHU2001] festgelegt.

Hierbei werden die Teilziele einander jeweils gegenibergestellt und gegenein-
ander auf ihre Wichtigkeit hin bewertet.

Es werden folgende Symbole verwendet:

+ Das links eingetragene Teilziel ist wichtiger als das obenstehende. Wertigkeit
bei der Summenbildung = 1.
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0 Das links eingetragene Teilziel ist gleich wichtig wie das obenstehende. Wer-
tigkeit bei der Summenbildung = 0.
- Das links eingetragene Teilziel ist weniger wichtig als das obenstehende.

Wertigkeit bei der Summenbildung = -1.

QO
AN EIRE o
M = g oF ©D
5 oh & 9 5
S = < | o £ £
sl 2| 2|2 22
= ol (= :”é o
El [Z|5|E|E|~ ¢ &
s|l=|3|l3l=F]|Lle 8 <
al o g|lS|3|E E 2
AHEEHIEHBRERR:
2|A|S|e|m|d|a 2 O
Kompatibilitit der Bauteile o+ |+ |+ |+ | 4] 7|39
Bauzeit 0 O+ |+ |+ | 3| 6[33
Grad der Vorfertigung - |10 0] O]- [-2] 1] 6
Raumbedarf - |- 0 - 0]-3] Of 1
Flexibilitdt bei Anderungd- |- | 0|+ o|-1] 2|11
Erweiterbarkeit - |- [+[ 0[O0 -1 2|11
Snh |18

Abbildung 51:.Gewichtungstabelle, Gewichtung der Teilziele

Die Ergebnisse werden in der Summenzeile zu den Werten s; addiert und in der
Summe s, zusammengefasst, d.h. alle Werte werden mit dem kleinsten Wert
addiert.

Nach der Gegenuberstellung werden die Ergebnisse normiert, um eine Bewer-
tungszahl zu erhalten, die in der Summe 100 ergibt. Somit driickt der Gewich-
tungsfaktor g; die prozentuale Gewichtung der Teilziele in % aus. Indem hier

verwendeten System beeinflusst z.B. die Bauzeit das Ergebnis mit 33%.
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3.3.5 Messung der Zielerreichungsgrade

FUr die Messung der Zielerreichungsgrade einzelner Teilziele missen geeigne-
te Messverfahren mit definierten Messskalen aufgestellt werden.

Je nach der Art des Zieles wird hierbei die Messbarkeit unterschiedlich sein.

Es wird unterschieden in:

Direkte Messbarkeit

Messung von physikalischen und monetaren GréBen.

Objektive Messbarkeit

Messung anhand von definierten Eigenschaften, welche jedoch nicht physika-
lisch oder monetar messbar sind.

Subjektive Messbarkeit

Messung anhand von subjektiven Eigenschaften.

Die Teilziele des hier angewendeten Verfahrens lassen sich wie folgt den ein-
zelnen Graden der Messbarkeit zuordnen:
Direkte Messbarkeit

Bauteilkosten

Bauzeit

Raumbedarf

Objektive Messbarkeit

Kompatibilitat der Bauteile

Grad der Vorfertigung

Flexibilitdt bei Anderungen

Erweiterbarkeit

Subjektive Messbarkeit

Kein Teilziel

3.3.6 Festlegen der Messverfahren

Die Messergebnisse kdnnen mithilfe verschiedener Skalentypen ermittelt wer-
den.
Folgende Typen kénnen verwendet werden:
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- Kardinalskala
Festlegung einer dimensionsgebundenen Skala mit Abstanden in einem be-
stimmten Intervall.

- Ordinalskala
Festlegung der Varianten untereinander.

- Nominalskala
Unterscheidung wird nach Klassen, wie z.B. ,sehr gut, ,gut® usw. vorgenom-
men. Der Abstand zueinander wird nicht ndher quantifiziert. [DIED1985]

3.3.7 Erlauterung der Teilziele und Untersuchung der Messmethode

Im folgenden werden die Teilziele des Systems vorgestellt und erdrtert.

Die angewendete Messmethode wird jeweils diskutiert und festgelegt.

3.3.7.1 Kompatibilitat der Bauteile

Die Kompatibilitat der Bauteile wird Gber eine Kardinalskala ermittelt (siehe Abb.
52).

Grad der Messbarkeit| Objektiv

Eigenschaft Zusammenpassen von Bauteilen aus

.verschiedenen Gewerken

Toleranzspielraum Min.: Bauteile erfillen Normen

.Max.: Bauteile ergeben zusammen optimales System

Messverfahren Werte aus dem Bezugszahlensystem werden verwendet
Skala Kardinal

Abbildung 52: Bewertungszahlensystem

3.3.7.2 Bauzeit

Die Messung der Bauzeit erfolgt fur Bauteile bei Wand und Deckenteilen in Auf-
wand/Zeiteinheit. Bei Decken und Wéanden in Std/mz2.
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Bei Installationen wird der Aufwand flir ein Bauteil betrachtet, z.B. Aufwand fir
die Elektroinstallation in einem Wandteil.

Grad der Messbarkeit| Direkt
Einheit Std./ Einheit

Toleranzspielraum | Entfallt, da mit direkten Aufwands- bzw. Leistungswerten

.gerechnet wird

Messverfahren Zeitaufwand
Skala Kardinal

Abbildung 53: Bauzeit

3.3.7.3 Grad der Vorfertigung

Der Grad der Vorfertigung richtet sich danach, welchen Vorfertigungsgrad das

Bauteil hat und inwieweit Installationen in die Vorfertigung einflieBen kénnen.

Grad der Messbarkeit| Objektiv
Eigenschaft Grad der Vorfertigung

Toleranzspielraum Min. geringes MaB an Vorfertigung
Max. Komplett vorgefertigt

Messverfahren Es wird der Grad der Vorfertigung zwischen den Al-
ternativen betrachtet

Skala Nominal, Wertung von 1- 5

Abbildung 54: Vorfertigungsgrad

Bewertungspunkte der Skala

1= komplett vorgefertigt zur Baustelle lieferbar
2= groBe Teile vorgefertigt

3= weniger Teile vorgefertigt

4= kleine Teile des Bauelementes vorgefertigt
5= keine Mdglichkeit zur Vorfertigung
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3.3.7.4 Raumbedarf

Beim Raumbedarf wird die Bauteildicke verglichen. Je dinner ein Bauteil ist,

desto weniger Raum bendtigt es und um so gréBer ist die Wohnflache.

Grad der Messbarkeit| Direkt

Einheit cm, m

Toleranzspielraum Entfallt

Messverfahren Vergleich der untersuchten Bauteile
Skala Kardinal

Abbildung 55: Raumbedarf

3.3.7.5 Flexibilitat bei Anderungen

Die Flexibilitat bei Anderungen des Gebaudes bewertet, wie einfach Bauteile in

ihrer Lage, bzw. in ihrer Form veréandert werden kénnen.

Grad der Messbarkeit| Objektiv

Eigenschaft Einfacher Umbau bei Veranderungen am Gebaude

Toleranzspielraum Min.: Umbau mdéglich

Max.: Umbau sehr einfach

Messverfahren Vergleich zwischen den Bauteilen

Skala Nominal, Wertung von 1 bis 5

Abbildung 56: Verdnderlichkeit von Bauteilen
3.3.7.6 Erweiterbarkeit

Die Bewertung pruft die Erweiterbarkeit von Wand- und Deckenbauteilen mit
Leitungen und Kabeln.
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Grad der Messbarkeit| Objektiv

Eigenschaft Bauteil kann gut erweitert werden

Toleranzspielraum Min.: Erweiterung mdglich

Max.: Erweiterung ohne groBen Aufwand mdglich

Messverfahren Vergleich zwischen den Bauteilen

Skala Nominal, Wertung von 1- 5

Abbildung 57: Tabelle zur Erweiterbarkeit von Wand- und Deckenbauteilen
mit Leitungen und Kabeln

3.3.8 Transformation der Zielereichungsgrade in Nutzenpunkte

Nach der Messung der Zielerreichungsgrade liegen die Messergebnisse in un-
terschiedlichen Dimensionen vor. Diese werden nun in Nutzenpunkte umge-
rechnet. Ausgenommen werden die Baukosten, die direkt in das Gesamtergeb-
nis eingehen.

3.3.8.1 Kompatibilitat der Baustoffe

Far die Umrechnung der Kompatibilitdt der Bauelemente in Nutzenpunkte wird
eine Kardinalskala verwendet. Die Anzahl der zu vergebenden Punkte steigt
linear mit der Anzahl der Bezugspunkte an.
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Kompatibilitdt der Baustoffe

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Nutzenpunkte

0 5 10 15 20
Bezugspunkte

Abbildung 58: Grafik zur Kompatibilitdt von Baustoffen

3.3.8.2 Bauzeit

Bei der Bauzeit werden die Aufwandwerte der Elemente direkt in Nutzenpunkte

umgerechnet.

100
80
60
40
20

0

Nutzenpunkte

02 07 12 17 22 27 32
Bauzeit [h/m2]

Abbildung 59: Bauzeit
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3.3.8.3 Grad der Vorfertigung®’

Der Grad der Vorfertigung reicht von komplett vormontierten Bauteilen, wie z.B.
Sanitarkabinen, welche mit 1 bewertet werden, bis zu Mauerwerkswéanden aus
Mauersteinen, die komplett auf der Baustelle montiert und mit 5 bewertet wer-

den.

Rangstufe des Zielerreichungs-

grades

1 2 3 4 5
100 75 50 25 10
Nutzenpunkte

Abbildung 60: Tabellarische Gegentiberstellung Rangstufe des
Zielerreichungsgrad zu Nutzenpunkte

3.3.8.4 Raumbedarf

Der Raumbedarf wird nach der Bauteildicke berechnet. Je geringer die Bauteil-

dicke ist, desto weniger Platz nimmt das Bauteil dem Gebé&ude.

' [BLEC1997a], S. 12
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RAUMBEDARF
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40
30
20
10

Nutzenpunkte

5 15 25 35
Raumbedarf [cm]

Abbildung 61: Grafik Raumbedarf eines Bauteils im Verhéltnis zum
Nutzungsgrad

3.3.8.5 Flexibilitat bei Erweiterungen und Anderungen

Die Bewertung der Flexibilitat richtet sich nach dem Aufwand, Bauteile auszu-
bauen oder zu verandern. Je geringer der Aufwand, desto besser der Nut-

zungsgrad.

Rangstufe des Zielerreichungs-

grades

100 75 50 25 10

Nutzenpunkte

Abbildung 62: Tabelle Flexibilitit bei Erweiterungen und Anderungen im
Verhéltnis zum Nutzungsgrad
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3.3.8.6 Erweiterbarkeit

Die Nutzenpunkte fur die Erweiterbarkeit geben wider, mit welchem Aufwand

ein Bauteil z.B. mit zuséatzlichen Leitungen erweitert werden kann.

Rangstufe des Zielerreichungs-

grades

1 2 3 4 5
100 75 50 25 10
Nutzenpunkte

Abbildung 63: Tabelle Aufwand bei Erweiterungen im Verhéltnis zum
Nutzungsgrad

3.3.9 Zusammenfassung der Bewertungskriterien zu einer Gesamt-

bewertung

Fir die Gesamtbewertung wird ein Verfahren benétigt, welches die monetaren
und nichtmonetaren Kriterien zu einem Ergebnis zusammenfihrt. Hierflr wird
auf dem Multi-Kriterium-Modell von Ghandforoush aufgebaut [IGEN2000]. Das
Modell verarbeitet fir die Systembewertung beide Arten von Kriterien, wobei
der Anwender die Mdglichkeit hat, eine Gewichtung zwischen den monetaren
Kriterien der Kostenseite und den nichtmonetdren Kriterien der Nutzenseite
vorzunehmen.

Als Ergebnis werden Vergleichszahlen zwischen 0 und 1 ermittelt, die den Kos-
ten-Nutzen-Effekt der verschiedenen Varianten widerspiegeln. Die beste Vari-
ante hat die héchste Vergleichszahl, die Summe der Vergleichszahlen ergibt 1.

Als Grundformel fir das hier verwendete Modell ergibt sich:

Gi=X - Ki+ (1- X) " Ni
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Mit :

Gi = Faktor fur den Gesamtnutzen der Alternative i, 0 < Gi < 1

Ki = Kostenfaktor der Alternative i, 0 < Ki < 1 und ZKl =1
i=1

Ni = Nutzenfaktor der Alternative i, 0 < Ni < 1 und ZN, =1

n = Anzahl der Alternativen =

X = Gewichtungsfaktor

Umsetzung der Formel:

Der Kostenfaktor Ki wird mit folgender Formel bestimmt:

Ki= —
AN
, Z A
mit: i
Ki = Kostenfaktor der Alternative i, 0 < Ki < 1 und 2§=1
=l
Ai = Baunutzungskosten der Alternative i in €
n = Anzahl der Alternativen

Far die Formel gelten folgende Punkte:
e Die Alternative mit den héchsten Kosten hat den geringsten Faktor Ki
e Das Verhaltnis der Kosten zwischen den Alternativen bleibt erhalten

e Die Summe aller Kostenfaktoren Ki ergibt 1

Der Nutzenfaktor Ni wird aus folgender Formel hergeleitet:

" g NP .
Ni = Z m : ) n =
T Xs LNE,
j=1 i=1
mit:
Ni = Nutzenfaktor der Alternative i, 0 < Ni < 1 und ZNi =1

gi = Gewichtungsfaktor des Teilzieles j =
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Z}g‘i = Summe aller Gewichtungsfaktoren gj

J=

N Pi, j = Nutzenpunkte der Alternative i fir das Teilziel |

n = Anzahl der Alternativen

m = Anzahl der Teilziele

Die Berechnung des Faktors fir den Gesamtnutzen ergibt sich dann aus der

Formel:

Gil= X-

S| =
+
—_
S
[
>
~
M=
e
&

3.4 Umsetzung des Systems

Bei der Umsetzung des Systems wird fir jede Gewerkeart eine Matrix erstellt, in
der die wichtigsten Kennwerte der Elemente erfasst werden. In der Baupraxis
wird dies mit einem Datenbanksystem bewaltigt. Zusatzlich zu den Kalkulati-
onswerten, die in jedem Bauunternehmen, welches mit EDV- Unterstitzung
kalkuliert, in einer Datenbank niedergelegt sind, werden noch weitere Bauteil-
werte niedergelegt. Dies ist ein einmaliger Vorgang. Sollte das System in meh-
reren Unternehmen eingesetzt werden, so kdnnen diese Daten ahnlich wie E-
lemente- und Bauteilkalkulationswerte ausgetauscht oder erworben werden.

Bei den Ausbaugewerken andert sich am Kalkulationsdatensatz in den Unter-
nehmen nichts. Die Werte kénnen einfach tbernommen werden. Die Werte der
technischen Gebaudeausristung werden als Kalkulationselemente bezogen auf
eine Flacheneinheit eines Ausbauelementes festgelegt. Diese Elemente bein-
halten eine Ubliche Installationsvariante mit zusatzlichen Eventualpositionen.
Mit diesen Positionen kann das Element jeweils exakt auf die Gegebenheiten
der Installation eingestellt werden.
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3.4.1 Deckenelemente

Die Decken werden fiir die Bemessung der Schallschutzwerte mit einem Ze-
mentestrich d= 4,0 cm sowie einer Trittschalldimmung PS 30 angesetzt.

EURO/m2

Deckendicke [cm]
Brandschutz F []
Schallschutz Ln,w
Gewicht kg/m2
Bauzeit/m2

BZ Elektro

BZ Liftung

BZ Sani

BZ Heizung

BZ Innenwande
Raumbedarf

Bauelement

Preis

Flexibilitat bei Anderungen

Erweiterbarkeit

Flachdecke Ortbeton

» [Grad der Vorfertigung

N
o
(o)
o
N
(0]
»
(o)
(&)}

00

—
u—L
()]
w
[\
[\
[\
[\
[\

[\
[\

Flachdecke Teilfertig-
- 20 | 90 | 46 |70,4|500(1,25/3 |2 |2 |2|2|2|2
ei

Filigrandecke 20 | 90 | 46 |53,8/500(0,55|2 |42 |2|3|2

Stahl-Verbunddecke [28,5| 90 | 64 |42,1|286|03 |2 |4 |2 |2 |42

Hohlkastendecke 20 | 90 | 563 |63,7|315|04 |2 |4 |2 |2 |4 |1

Spannbetonhohl-
20 | 90 | 53 |64,8/315/04 |2 |4 |2 |2|4 |13
plattendecke

Abbildung 64:.Vergleich von Deckenelementen

3.5 Bewertungsbeispiel

Das hier gezeigte Beispiel dient dazu, das Bewertungsverfahren anzuwenden.
Es soll hier keine vollstandige Wirtschaftlichkeitsberechnung durchgefihrt wer-
den. Als Beispiel wurde ein Einfamilienhaus gewahlt.

Schritt 1: Wahl des Gebaudetyps

Einfamilienhaus
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Schritt 2: Definition der Randbedingungen und Abfrage der KO- Kriterien

Decken:

- Erforderlicher Schallschutz nach DIN 4109

- Kein Mindestschallschutz

- Brandschutz nach DIN 4102 und sonstige Richtlinien und Verordnungen:
- Keine Brandschutzvorgaben fir Einfamilienhauser

Fazit: Alle Decken kommen in Frage

- Wird eine Liftungsanlage eingesetzt? Nein

Wande

- Erforderlicher Schallschutz nach DIN 4109

- Kein Mindestschallschutz

- Brandschutz nach DIN 4102 und sonstige Richtlinien und Verordnungen:
- Keine Brandschutzvorgaben fir Einfamilienhauser

Alle Wande kommen in Frage

Schritt 3: Gewichtung der Zielerreichungsgrade:
Die Gewichtung der Zielerreichungsgrade wird nach den Ausfiihrungen in Kapi-
tel 3.3.4 durchgeflhrt.

Schritt 4: Messung der Zielerreichungsgrade

- Kompatibilitat der Bauteile

Decken:

- BZ- LUftung entfallt

- Es wird die Kompatibilitat zu den TGA-Gewerken Uber die Bezugszahlen ge-
messen und addiert.
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Beispiel:

Bauteil Bezugszahlen
Flachdecke Ortbeton 9
Flachdecke Teilfertigteil 9
Filigrandecke 9
Stahl- Verbunddecke 10
Hohlkastendecke 10
Spannbetonhohlplatte 10

Abbildung 65:.Zuordnung von Bezugszahlen bei Deckenelementen

Bauteil Bezugszahlen
Ortbetonwand 12
Ortbetonwand 12
Filigranwand 9
Metallstanderwand mit Dammung 7
Mauerwerk, KSL, 1,2 kg/dm3 12 DF 6
Mauerwerk, HLZ, 0,8 kg/dm3 6

Abbildung 66: Zuordnung von Bezugszahlen bei Wandelementen

Bauzeit: Die Bauzeit wird direkt aus den Bauteiltabellen genommen
Grad der Vorfertigung: Wird direkt aus den Tabellen genommen
Raumbedarf: Wird direkt aus den Tabellen genommen

Flexibilitat bei Anderungen: Wird direkt aus den Tabellen genommen
Erweiterbarkeit: Wird direkt aus den Tabellen genommen
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Schritt 5: Transformation der Zielerreichungsgrade in Nutzenpunkte

Kompatibilitat der Bauteile

Decken

Bauelement Zielerreichungsgrad Nutzenpunkte
Flachdecke Ortbeton 9 55
Flachdecke Teilfertigteil 9 55
Filigrandecke 9 55
Stahl-Verbunddecke 10 50
Hohlkastendecke 10 50
Spannbetonhohlplatte 10 50

Abbildung 67: Transformation der Zielerreichungsgrade in Nutzenpunkte bei

Deckenelementen

Wande

Bauelement Zielerreichungsgrad Nutzenpunkte
Ortbetonwand 12 40
Ortbetonwand 12 40
Filigranwand 9 55
Metallstdnderwand mit. DAmmung 7 65
Mauerw. KSL, 1,2 kg/dm3 12 DF 6 70
Mauerw. HLZ, 0,8 kg/dm3 6 70
Mauerwerk Gasbeton 0,5 kg/dm3 6 70

Abbildung 68: Transformation der Zielerreichungsgrade in Nutzenpunkte bei
Wandelementen
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Kompatibilitat der Baustoffe
100
90
80
70 -
e
= |
S 60 —— Reihet
2 50
[
N 40 -
=]
Z 30
20
10
0
0 5 10 15 20
Bezugspunkte

Abbildung 69:. Tabelle Nutzenpunkte / Bezugspunkte

Formel: y=-5*X+100
Beispiel: Flachdecke Ortbeton: y=-5*9+100 = 55

Bauzeit

Decken

Bauelement Bauzeit/ m2 Nutzenpunkte
Flachdecke Ortbeton 1,15 78,29
Flachdecke Teilfertigteil 1,25 74,95
Filigrandecke 0,55 98,33
Stahl-Verbunddecke 0,3 106,68
Hohlkastendecke 0,4 103,34
Spannbetonhohlplatten 0,4 103,34

Abbildung 70: Zuordnung von Nutzenpunkten bei Deckenelementen bzgl.
Bauzeit
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Wande

Bauelement Bauzeit Nutzenpunkte
Ortbetonwand 1,74 58,58
Filigranwand 1,25 74,95
Metallstdnderwand mit Dammung 0,65 94,99
Mauerwerk KSL, 1,2 kg/dm3 12 DF 0,75 91,65
Mauerwerk HLZ, 0,8 kg/dm3 0,8 89,98
Mauerwerk Gasbeton 0,5 kg/dm3 0,7 93,32

Abbildung 71: Zuordnung von Nutzenpunkten bei Wandelementen bzgl.
Bauzeit

100
80
60
40 -
20 -
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
02 07 12 1,7 22 2,7 3.2
Bauzeit [h/m2]

Nutzenpunkte

Abbildung 72:. Tabelle Nutzenpunkte / Bauzeit

Formel: y=-(-0,2+x)*30,3+100
Beispiel: Flachdecke Ortbeton: y= -(-0,2+1,15)*30,3+100 =71,22
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Grad der Vorfertigung
Decken

Deckendicke |Grad der
Bauelement [cm] Vorfertigung Nutzenpunkte
Flachdecke Ortbeton 20 4 25
Flachdecke Teilfertigteil 20 2 75
Filigrandecke 20 2 75
Stahl- Verbunddecke 28,5 2 75
Hohlkastendecke 20 1 100
Spannbetonhohlplatte 20 1 100

Abbildung 73: Tabelle Grad der Vorfertigung/ Nutzenpunkte bei Deckenele-

menten

Wande

Bauelement Dicke [m] S(;?fderc:ieg rung Nutzenpunkte
Ortbetonwand 20 4 25
Ortbetonwand 15 4 25
Filigranwand 20 2 75
Metallstdnderwand mit Dammung 15,5 2 75
Mauerwerk KSL, 1,2 kg/dm3 12 DF 17,5 3 50
Mauerwerk HLZ, 0,8 kg/dm3 17,5 3 50
Mauerwerk Gasbeton 0,5 kg/dm3 17,5 3 50

Abbildung 74: Tabelle Grad der Vorfertigung / Nutzenpunkte bei
Wandelementen
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Raumbedarf

Decken

Bauelement Ezcre;:]kendicke Nutzenpunkte
Flachdecke Ortbeton 20 49,9
Flachdecke Teilfertigteil 20 49,9
Filigrandecke 20 49,9
Stahl- Verbunddecke 28,5 21,51
Hohlkastendecke 20 49,9
Spannbetonhohlplatte 20 49,9

Abbildung 75: Tabelle Raumbedarf / Nutzenpunkte bei Deckenelementen

Wande

Bauelement Dicke [m] Nutzenpunkte
Ortbetonwand 20 50
Ortbetonwand 15 67
Filigranwand 20 50
Metallstdnderwand mit Dammung 15,5 65
Mauerwerk KSL, 1,2 kg/dm3 12 DF 17,5 58
Mauerwerk HLZ, 0,8 kg/dm3 17,5 58
Mauerwerk Gasbeton 0,5 kg/dm3 17,5 58

Abbildung 76: Tabelle Raumbedarf / Nutzenpunkte bei Wandelementen
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Flexibilitat bei Erweiterungen und Anderungen

Decken
Bauelement Deckendicke |Flexibilitat bei Ande- Nutzenpunkte
[cm] rungen P
Flachdecke Ortbeton 20 2 75
Flachdecke Teilfertigteil 20 3 50
Filigrandecke 20 3 50
Stahl- Verbunddecke 28,5 4 25
Hohlkastendecke 20 4 25
Spannbetonhohlplatte 20 4 25

Abbildung 77: Tabelle Flexibilitit bei Erweiterungen und Anderungen /
Nutzenpunkte bei Deckenelementen

Wande

Bauelement Dicke [m] E'ﬁggﬂi;zteaei Nutzenpunkte
Ortbetonwand 20 4 25
Ortbetonwand 15 4 25
Filigranwand 20 4 25
Metallstdnderwand mit Dammung 15,5 1 100
Mauerwerk KSL, 1,2 kg/dm3 12 DF 17,5 3 50
Mauerwerk HLZ, 0,8 kg/dm3 17,5 3 50
Mauerwerk Gasbeton 0,5 kg/dm3 17,5 3 50

Abbildung 78: Tabelle Flexibilitit bei Erweiterungen und Anderungen /
Nutzenpunkte bei Wandelementen
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Erweiterbarkeit

Decken

Bauelement I[i (reT::]kendicke Erweiterbarkeit |Nutzenpunkte
Flachdecke Ortbeton 20 2 75
Flachdecke Teilfertigteil 20 2 75
Filigrandecke 20 3 50

Stahl- Verbunddecke 28,5 3 50
Hohlkastendecke 20 3 50
Spannbetonhohlplatte 20 3 50

Abbildung 79: Tabelle Erweiterbarkeit / Nutzenpunkte bei Deckenelementen

Wande

Bauelement Dicke [m] |Erweiterbarkeit |Nutzenpunkte
Ortbetonwand 20 4 25
Ortbetonwand 15 4 25
Filigranwand 20 4 25
Metallstdnderwand mit Dammung 15,5 1 100
Mauerwerk KSL, 1,2 kg/dm3 12 DF 17,5 3 50
Mauerwerk. HLZ, 0,8 kg/dm3 17,5 3 50
Mauerwerk Gasbeton 0,5 kg/dm3 17,5 3 50

Abbildung 80: Tabelle Erweiterbarkeit / Nutzenpunkte bei Wandelementen
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Gesamtbewertung und Auswahlvorschlage:

Fir die Gesamtbewertung werden die Kosten sowie die Nutzenpunkte jedes
Bauteils in Bezug zu der Summe der Nutzenpunkte aller Bauelemente einer
Elementart gesetzt. Somit ist die Gesamtsumme 100 % und die Einzelsumme
driickt die prozentualen Vergleichszahlen der Kosten bzw. Nutzenpunkte aus

und kdnnen miteinander verglichen werden.

Decken
Bauteil
2 G 2
8 = <
— . 2 ° (9]
g S g ’é = g
g £ 2 S 2 = 5
3 £ » 5 2 po = P
= |8 |8 |S |€ |3 | % | E
3|5 |2 |8 |3 |3 |¢ £
S N S 5} s 0 & @
Flachdecke Ortbeton 20 | 55 78 25 50 75 75 358
Flachdecke Teilfertigteil | 20 | 55 75 75 50 50 75 380
Filigrandecke 20 | 55 98 75 50 50 50 378
Stahl- Verbunddecke 28,5/ 50 | 107 | 75 22 25 50 329
Hohlkastendecke 20| 50 | 103 | 100 | 50 25 50 378
Spannbetonhohlplatte 20 | 50 | 103 | 100 | 50 25 | 50 378
Gewichtungsfaktor 39 | 33 6 1 11 11

Abbildung 81: Vergleichstabelle Deckenelemente
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Wande
Bauteil
2 o Q
2 = <
_ - = ° o
g % E < = =]
s | B S|l c| 8| £ %
S| AR EEAE NN
% o (?S o (?S < E S
om X m (O] o L L wn
Ortbetonwand 20 [ 40 | 58 | 25 | 50 | 25 | 25 | 223
Ortbetonwand 15140 | 59 | 25 | 67 | 25 | 25 | 241
Filigranwand 20 | 55 |75 |75 | 50 | 25 | 25 | 305
Metallstdnderwand mit Dammung |15,5| 65 | 95 | 75 | 65 | 100|100 |500
Mauerwerk KSL, 1,2 kg/dm3 12 DF |17,5| 70 | 92 | 50 | 58 | 50 | 50 | 370
Mauerwerk HLZ, 0,8 kg/dm3 17,5/ 70 | 90 | 50 | 58 | 50 | 50 | 368
Mauerwerk Gasbeton 175/ 70 | 93 | 50 | 58 | 50 | 50 | 371
Gewichtungsfaktor 39 |33 | 6 1 11 | 11

Abbildung 82: Vergleichstabelle Wandelemente
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Umrechnen der Nutzenpunkte mit den Gewichtungsfaktoren
Bauteil
2 & i
= 2 <

— = =) ° (9]

E | 3 = < | = | 5

g | = S || 2 |3 | 8B 2

s | 2 - 5 |8 | B | € | 8

s | & |3 |2 €3 |28 |%

5 £ 5 3 = < g £ N

© o © = © i) 3 S =]

m X m (O] o L L (9p] b4
Flachdecke Ortbeton 20 (2145|2574 | 150 | 50 | 825 |825| 6569 |0,160
Flachdecke Teilfertigteil | 20 |2145|3234 | 450 | 50 | 550 |550| 6979 0,170
Filigrandecke 20 [2145|3234 | 450 | 50 | 550 |550|6979 0,170
Stahl- Verbunddecke 28,5/1950(3531 | 450 |22 | 275 |550| 6778 |0,166
Hohlkastendecke 20 119503399 | 600 | 50 | 275 |550| 6824 (0,167
Spannbetonhohlplatten | 20 | 1950|3399 | 600 | 50 | 275 |550| 6824 |0,167
Summe 40953 1
Gewichtungsfaktor 39 | 33 6 1 11 | 11

Abbildung 83: Tabelle Umrechnung der Nutzenpunkte mit den Gewichtungs-
faktoren bei Deckenelementen
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Bauteil
3 o2 3 a
_ @ 3 3 S
g % g ’é = %
S € | . |3 |2 z N
2 = 2 S 2 % & L
2 9 = ke © Q © o]
) B = 3 3 = o ® )=
) Q Q [ o 3 £ )
3 5 3 8 3 5 g £ 8
o N o 5} o [ w A =z
Ortbetonwand 20 | 1560 |1911.4| 150 | 50 | 275 | 275 | 4221 |0,096
Ortbetonwand 15 | 1560 [1933,1| 150 | 67 | 275 | 275 | 4260 |0,096
Filigranwand 20 | 2145 |2473,4| 450 | 50 | 275 | 275 | 5668 |0,128
Metallstanderwand| ¢ o | o535 31347 | 450 | 65 | 1100|1100 | 8385 | 0,190
mit DAmmung
Mauerwerk KSL,
12 kg/dm3 12 DF | 17/5| 2730 |30245| 300 | 58 | 550 | 550 | 7212 |0,163
Mauerwerk HLZ, | 12 o\ 5750 | 29603 | 300 | 58 | 550 | 550 | 7157 | 0,162
0,8 kg/dm3
Mauerwerk Gas- | 1 5| 5730 |3079.6 | 300 | 58 | 550 | 550 | 7268 | 0,165
beton
Summe 44172 1
Gewichtungsfaktor 39 33 6 1 11 11

Abbildung 84: Tabelle Umrechnung der Nutzenpunkte mit den Gewichtungs-

faktoren bei Wandelementen

Berechnung des Gesamtnutzenfaktors

Wahl des Gewichtungsfaktors X

X=0,65
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N
£
e -
o S
Tl D S
L = - @
2 e S| g | B
sl £ |z |E)¢
2 2 o) e <
3 3 2 | 8 @
o o X = (O]
Flachdecke Ortbeton 20 69 0,19 {0,190/ 0,19
Flachdecke Teilfertigteil | 20 | 70,4 | 0,19 |0,193| 0,19
Filigrandecke 20 | 53,83 | 0,15 (0,148| 0,15
Stahl- Verbunddecke 28,5/ 42,15 | 0,12 |0,116| 0,12
Hohlkastendecke 20 | 63,78 | 0,18 |0,175| 0,18
Spannbetonhohlkasten | 20 | 64,8 | 0,18 |0,178| 0,18
Summe 363,96 | 1 1 1

Abbildung 85: Tabelle Gesamtnutzungsfaktor bei Deckenelementen

S

—_— X

£ g

O [

© 5 5 S

s| 8 | 5| %

3| B e 2

m X Z (O]
Ortbetonwand 20 | 0,18 |0,096| 0,15
Ortbetonwand 15| 0,16 |0,096| 0,14
Filigranwand 20 | 0,14 |0,128| 0,14
Metallstdnderwand mit DdAmmung |15,5| 0,12 |0,190| 0,14
Mauerwerk KSL, 1,2 kg/dm3 12 DF |{17,5| 0,11 |0,163| 0,13
Mauerwerk HLZ, 0,8 kg/dm3 17,5/ 0,13 |0,162| 0,14
Mauerwerk Gasbeton 17,5/ 0,16 |0,165| 0,16

Abbildung 86: Tabelle Gesamtnutzungsfaktor bei Wandelementen
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Auswahlvorschlage

Bei den Decken ergibt sich als Auswahlvorschlag die Filigrandecke, da im Ein-
familienhausbau die Stahl- Verbunddecke wegen der kleinen Flache nicht ein-
gesetzt werden kann.

Bei den Wanden ist der Auswahlvorschlag die KSL- Wand in der Starke 17,5
cm.

Die beiden Auswahlvorschlage werden auch in der Praxis sehr haufig bei Ein-
familien-, Doppel- und Reihenh&usern eingesetzt. Siehe auch: Reihenhaussys-
teme wie z.B. das der Fa. Teerbau GmbH, Frankfurt/M und viele Bauvorhaben

der Bilfinger + Berger AG.

Sensitivitatsanalyse

Mit der Sensitivitatsanalyse wird die Stabilitdt des Systems mit den vorliegen-
den Ergebnissen Uberprift. Kritisch sind Werte dann, wenn sich das Ergebnis
durch leichtes Variieren des Input verandert. Die Analyse wurde bei dem hier
gewahlten Verfahren durch Verdnderung des Gewichtungsfaktors X durchge-
fuhrt.

Da in dem hier ausgewahlten Decken-Beispiel sowohl die monetéaren Ergebnis-
se als auch die Ergebnisse aus den Nutzenpunkten bei den glnstigsten Bautei-
len am niedrigsten sind, ist eine Sensitivitatsanalyse nicht notwendig. Bei den
Waéanden muss eine Sensitivitdtsanalyse durchgefiihrt werden, da die Nutzen-
punkte beim bevorzugten Bauelement nicht das beste Ergebnis darstellen. Der
Gewichtungsfaktor X wird von 0,65 auf 0,55 gesenkt. Das Ergebnis wird in der
folgenden Tabelle dargestellt.
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S

—_— X

£ gz

O [

) 5 5| R

T | e &

3 2 5| 8

m X Z (O]

Ortbetonwand 20 | 0,18 |0,096| 0,14
Ortbetonwand 15 | 0,16 |0,096| 0,13
Filigranwand 20 | 0,14 |0,128| 0,13
Metallstdnderwand mit DAmmung |15,5| 0,12 |0,190| 0,15
Mauerwerk KSL, 1,2 kg/dm3 12 DF |17,5| 0,11 |0,163| 0,13
Mauerwerk HLZ, 0,8 kg/dm3 17,5| 0,13 |0,162| 0,14

Abbildung 87: Tabelle Gesamtnutzungsfaktor bei Wandelementen nach
Sensitivitdtsanalyse

Nach der Sensitivitdtsanalyse bleibt die KSL- Mauerwerkswand auf dem besten
Platz, auch wenn dieser mit der Ortbetonwand und der Filigranwand geteilt
wird. Somit wurde das Ergebnis nicht nachhaltig veréandert, sondern das Ergeb-
nis bleibt stabil.
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4. Modul 3: Der Einfluss der LbauO und der Sonder-
bauverordnungen auf die geforderte Leistung beim
Global- Pauschalvertrag.®

In diesem Modul werden die Forderungen der Landesbauordnung und der Son-
derbauordnungen bauteilbezogen zum Zweck der Kalkulation dargestellt. Wei-
terhin werden die geforderten Planungsleistungen beschrieben.

4.1 Bestimmung der geforderten Planungsleistung™

Bei der Betrachtung der Planungsleistungen werden die klassischen Phasen
der HOAI als Betrachtungsgrundlage verwendet. Die HOAI ist in den Betrach-
tungen allerdings keine Vertragsgrundlage.

4.1.1 Phase 1: Grundlagenermittiung

Die Grundlagenermittlung spielt beim Komplexen Global-Pauschalvertrag keine
Rolle, da sie auftraggebertypisch ist. Ausnahmen sind der Bautrager und der
Projektentwickler, die auf eigene Verantwortung das Projekt bauen, um es an-
schlieBend zu verkaufen. Demnach Ubernehmen sie in diesem Fall die bauher-
rentypischen Funktionen.

4.1.2 Phase 2: Vorplanung

Bei der Beurteilung der geforderten Leistung innerhalb der Vorplanungsphase
ist festzustellen, ob der Auftraggeber die Planung bis hin zur Phase 3 ,Ent-
wurfsplanung® in die Hande des Auftragnehmers Ubergibt. Ist das der Fall, dann
steht fest, dass der Auftraggeber zwar Anspruch auf eine vollstandige Ent-
wurfsplanung hat, jedoch nicht auf Vorlage einer entsprechenden Vorentwurfs-
planung, auBer diese wird explizit im Vertrag verlangt.

%2 \Vgl.: Steiner U., Diplomarbeit, Geforderte Leistungen beim Global — Pauschalvertrag,
Dortmund, 2003
%8 Vgl.: [SCHI1997b], S. 340 ff. und S141. ff.
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Hierbei sind somit zwei Unterschiede festzuhalten:

1. Fall: Der Auftraggeber hat Vorgaben in Bezug auf Formgebung und der Kla-
rung der Grundlagen aus Phase 1 gemacht. Daraus folgt, dass der Auftrag-
nehmer nur die Pflicht hat, dieses anhand seiner Entwurfsplanung zu dokumen-
tieren. Der Auftraggeber darf dieses lediglich kontrollieren.

2. Fall: Der Auftraggeber macht lediglich funktionale Vorgaben. Hierbei ist der
Auftragnehmer in Bezug auf Formgebung véllig losgelést vom Auftraggeber. Er
hat den formgeberischen Bereich mit niemandem abzusprechen. Lediglich die

vorgegebene Funktionalitéat ist durch auftraggeberseitige Vorgaben bestimmt.

FUr beide Falle gilt aber, dass aufgrund der Definition der beiden Falle der Auf-
tragnehmer nie Varianten zur Auswahl durch den Auftraggeber schuldet.

Denn entweder gibt es bestimmte Vorgaben des Auftraggebers, die das Bau-
werk formgeberisch bestimmen oder der Auftragnehmer ist in seiner Gestal-
tung, unter Einhaltung des funktionalen Auftraggeber — Konzepts in der Gestal-
tung prinzipiell frei.

Ebenso gehdren selbstverstandlich ohne weitere vertragliche Festlegung auch

keine Leistungen der Leistungsphase 2 zum Leistungsinhalt.

4.1.3 Phase 3: Entwurfsplanung

In der Entwurfsplanung gilt es zwischen den einzelnen, bereits beschriebenen
Ausflhrungsvarianten zu unterscheiden, die verschiedene Anforderungsmerk-

male vorweisen.

Bautrager

Der Bautrager muss einen Entwurf erstellen, um Uberhaupt bauen zu kénnen.
Ob dies in Eigenleistung oder durch einen beauftragten Architekten geschieht,
bleibt ihm Uberlassen. Der spatere Erwerber greift nicht in den Planungs- und
Ausflihrungsprozess ein, da er meist ein Haus ,von der Stange* kauft. Allenfalls
bei dem Ausstattungsgrad kann er Winsche auBBern. Demnach hat der Auftrag-
geber (= Kaufer) auch kein Anrecht auf die Vorlage von Entwurfsunterlagen zur
Erlangung der Baugenehmigung. Er kann sie jedoch bei den amtlichen Stellen

einsehen.
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Projektentwickler

Der Projektentwickler schuldet auch ohne zusatzliche vertragliche Verankerung
dem Auftraggeber (= Kaufer) eine eigenstandige Entwurfsplanung in voller
Form. Dieses begriindet sich darin, dass ein Projektentwickler - egal ob er das
Grundstick mitliefert oder nicht - neben dem Vermarktungskonzept eine Teil-
entwurfsplanung, sowohl als Basis fur die Genehmigungsplanung, als auch fir
Anderungs- und Erganzungsanordnungen durch den Bauherrn, vorlegen muss.
Weiterhin Ubernehmen Projektentwickler die Entwurfsplanung normalerweise
als Basis der Bauleistung, so dass die Entwurfsplanung geschuldet wird und

dem Auftraggeber vorzulegen ist.

Total - Schlusselfertig - Auftragnehmer

Beim Vertrag ist die Entwurfsplanung definitiv Leistungsinhalt. Man kénnte auch
sagen, dass sich bei dieser Vertragsform eine klare Zweiteilung in Planungsleis-
tung und Schllsselfertig-Bauleistung ergibt. Der Auftraggeber hat dem Total-
Schlusselfertig-Auftragnehmer gegenlber somit Planungsvorlagenanspruch wie
bei der beauftragten Planung durch einen Architekten. Womit nicht gemeint ist,
dass dies nicht auch durch einen Architekten erfolgen kann, vielmehr ist die
spezielle Vertragsform als Kombination aus Planung und Bauleistung anzuse-
hen. Weiterhin zu beachten bleibt, dass bei dieser Vertragsform ein Eingreifen
des Auftraggebers in die ,optische* Ausfihrung nur insoweit erfolgen kann, als
dass er vor Vertragsabschluss konzeptionelle Vorgaben macht. Der Total-
Schlusselfertig-Auftragnehmer hat seine Leistung erbracht, wenn er die Bauge-
nehmigung erreicht und die Auftraggeber-Vorgaben eingehalten und in den
Entwurf umgesetzt hat. Unabhangig davon, ob das Resultat letztendlich dem
Auftraggeber geféllt oder nicht. Ein bestimmendes Eingreifen ist nur vor Ver-
tragsabschluss mdéglich, anschlieBend allenfalls als Wunsch denkbar und gege-
benenfalls durch einen Mehrpreis einzuarbeiten. Dies ist die logische Konse-
quenz aus der Realisation des festgeschriebenen Pauschalpreises, der unkal-
kulierbar ware, kénnte der Auftraggeber nach Vertragsabschluss in die Planung
eingreifen. Daher ist diese Vertragsform ideal fur zweckorientierte Bauten, die
keinerlei asthetischen Anforderungen unterliegt.
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,Hier zeigt sich schon, wie wichtig die Bausoll-Dokumentation, z.B. als verab-

schiedeter (Vor-) Entwurf der AG-Seite, fir den Total-SF-Auftragnehmer ist.“ >

Daraus wird auch die weitere Leistungsbestimmung ersichtlich und zwar durch
Vorlage der Entwurfsplanung. Diese Abfolge ist auch der Gbliche Weg, namlich
die Fortschreibung eines Vorentwurfs, der die Basis zwischen den Vertragspar-
teien bildet. Dies geschieht hinsichtlich der Beachtung der 6ffentlich-rechtlichen
Vorschriften, dem Stand der Technik und des als Basis festgelegten (Vor-) Ent-
wurfs. Die fur die Kalkulation zu beachtenden 6éffentlich-rechtlichen Vorschriften
werden im nachfolgenden Kapitel, am Beispiel der in Nordrhein-Westfalen guilti-
gen Richtlinien und Verordnungen genauer hinterleuchtet. Somit bleibt festzu-
stellen, dass beim Total-Schlisselfertig-Auftragnehmer die Erarbeitung und
Vorlage der Entwurfsplanung Leistungsinhalt ist. Hingegen ist dieses beim ein-
fachen SchlUsselfertig-Auftragnehmer, in den verbleibenden Formen des Kom-
plexen Global-Pauschalvertrag sowie dem Einfachen Global-Pauschalvertrag
keinesfalls Leistungspflicht.

4.1.4 Phase 4: Genehmigungsplanung

Der Total-Schlisselfertig-Auftragnehmer hat die Genehmigungsplanung zu
erbringen. Er ist somit darauf angewiesen, dass die angefertigten Entwurfspla-
ne auch genehmigungsfahig sind. Dies bedeutet, dass bauplanungsrechtlich
keine Diskrepanz zu den geltenden Vorschriften bestehen darf.

Keinesfalls trégt er jedoch das Risiko der Bebaubarkeit des Grundstiicks, auch
nicht, wenn diese bei Vertragsabschluss nach &ffentlich-rechtlichen MaBstéaben
zweifelhaft und insbesondere beiden Parteien bekannt ist. Eine Bauvoranfrage
sollte jedoch vom Total-Schlisselfertig-Auftragnehmer durchgefiihrt werden.
Projektentwickler und Bautrager tragen jedoch das Risiko, ein bebaubares
Grundstick anzubieten.

> [SCHI1997b] Seite 145, Rdn. 434
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4.1.5 Phase 5: Ausfuihrungsplanung

Die Ausfuhrungsplanung wird vom Bautrager bis hin zum Total-Schlisselfertig-
Auftragnehmer Ubernommen. lhnen obliegt die Entscheidung inwieweit und wie
detailliert sie diese erstellen lassen oder selbst erstellen. Ebenfalls in Eigenver-
antwortung sind Entscheidungen bezlglich der Ausstattungsqualitat zu treffen,
sofern diese nicht vertraglich, zum Beispiel in Form eines Raumbuches oder
sonstiger Regelungen, vom Auftraggeber festgelegt wurden.

Eine Ausnahme bildet der einfache Schllisselfertig-Auftragnehmer. Fir ihn gilt
die Erstellung der Ausfiihrungsplanung nur bei vertraglicher Vereinbarung. So-
mit hat der Auftraggeber die Ausflhrungsplanung in Eigenverantwortung zu
erstellen. Dieses stellt den einfachen Schlisselfertig-Auftragnehmer vor das
Problem, zu kontrollieren, ob es sich wirklich nur um die Weiterentwicklung der
vertraglichen Entwurfsplanung handelt oder sich Anderungen ergeben haben.
In jedem Fall qilt fir ihn die Pflicht zur Vollstandigkeitsprifung der vorgelegten

Ausfuhrungsunterlagen.

4.1.6 Phase 6,7,8: Vorbereitung der Vergabe, Mitwirken bei der Ver-
gabe, Objektiiberwachung

Aus diesen drei Leistungsphasen hat der Auftragnehmer gegentiber dem Auf-
traggeber im Sinne des Global-Pauschalvertrages keinerlei Verpflichtung. Es
besteht nur eine vertragliche Beziehung zwischen Auftragnehmer und Auftrag-
geber und keine mit einem Dritten. D.h. zum Beispiel, dass keine vertraglichen
Beziehungen zwischen dem Auftraggeber und Nachunternehmern des Auftrag-
nehmers bestehen. Der Auftragnehmer fihrt diese Phasen gegeniber seinen
Nachunternehmern unabhangig vom Auftraggeber aus.

Eine Ausnahme stellt die Aufstellung und Vorlage eines Terminplanes dar, der
zum Leistungsbild der Phase 8 ,Objektlberwachung® zahlt. Nur so kann der
Auftraggeber rechtzeitig erkennen, zu welchem Zeitpunkt er von seinem Mitbe-

stimmungsrecht Gebrauch machen kann.
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4.1.7 Phase 9: Objektbetreuung und Dokumentation

Beim Global-Pauschalvertrages kdme nur die Leistung der Bestandsplanung
als gefordertes Leistungsbild bei den Projektentwicklern und Total-
Schliisselfertig-Auftragnehmern in Frage. Da sie eine Art ,Vollbetreuung®®* fiir
das Projekt Ubernehmen, haben diese Art von Auftragnehmern die Verpflich-
tung, zumindest die Plane zu stellen oder zu erarbeiten, die fir das ,Funktionie-
ren“ des Gebaudes notwendig sind. Dies sind u.a. Fluchtwegeplane und Instal-
lationsbestandsplane.

Von Bautragern wird in dieser Phase keinerlei Leistung ohne vertragliche Fest-
legung gefordert. Allenfalls das Erstellen von Kopien vorhandener Bauplane,
sowie der Installationsplédne, Betriebs- und Bedienungsanleitungen kann von

ihnen verlangt werden.

4.1.8 Sonderfall: Leistungen der Fachplaner

Generell kann gesagt werden, dass bei vertraglich zugesicherter Planungs-
leistungserstellung durch den AN die Leistungen der Fachingenieure integriert
und damit Bestandteil der zu erbringenden Leistung sind. Umgekehrt kénnen
sie auch vom Auftrag ausgeschlossen werden. Ausgehend von der Definition,
dass zur Erreichung einer Baugenehmigung eine vollstadndige Entwurfsplanung
notwendig ist, missen die Leistungen der Sonderfachleute bereits in den Ent-
wurf eingearbeitet sein. Ansonsten kann man nicht von einer fertigen Entwurfs-
planung sprechen, allenfalls von einer Vorentwurfsplanung. Kapellmann / Schif-
fers geben in ihrem Buch ,Vergitung, Nachtrdge und Behinderungsfolgen beim
Bauvertrag“® dafiir zwei einleuchtende Beispiele. Zum einen die Beriicksichti-
gung der Technischen Gebaudeausriistung, die aufgrund der Verlegung von
klimatechnischen Erfordernissen Einfluss auf die lichte Raumhéhe nehmen
kann, etwa durch das Verlegen von Liuftungskanalen. Dass dieses Auswirkun-
gen auf das vorgegebene Raumprogramm hat, liegt auf der Hand.

Zum anderen bestimmt die Tragwerksplanung der Konstruktion ebenso in ge-
wissem MaBe die Gebaude- und Bauteildimensionen.

*® [SCHI1997Db], Seite 149, Rdn. 443
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Diese Beispiele verdeutlichen, dass es unumganglich ist, parallel zur Entwurfs-
planung die Leistungen von Fachingenieuren zu integrieren, da man ansonsten

nicht von einer fertigen Entwurfsplanung sprechen kann.

Als Sonderfall sind die Leistungen des Vermessers zu sehen. Diese hat ,im
Sinne der Fortfilhrung des Liegenschaftskatasters“® der Eigentiimer auf seine
Kosten zu veranlassen. Differenzierter sind hierbei der Bautrager bzw. Projekt-
entwickler zu sehen, der zusatzlich zum Gebdude das Grundstiick anbietet.
Geregelt durch § 449 BGB fallen auch hier die Kosten zu Lasten der Erwerber.

Dies bedeutet flir den Total-SF-Auftragnehmer mit vertraglich festgelegter voll-
stéandiger Planung, dass er auch die Sonderplanungsleistungen wie TGA - Pla-
nung und Planung der Tragkonstruktion schuldet.

Der einfache SF-Auftragnehmer, dem die Ausfiihrungsplanung tbertragen wur-
de, hat somit auch die Fachplanung zu Gbernehmen, da er eine komplette Aus-

fihrungsplanung schuldet.

Leistungsphasen Phase 1 . Phase 2 Phase 3
Grundlagenemittiung | Yorentwurfsplanung Entwurfsplanung
Bautréger ja ja ja
Projektentwickler ja ja ja
Total - SF -Auftragnehmer nein evil. ja
Leistungsphasen Phase 4 Phase 5 Phase 6
Genehmigungsplanung | Ausflihrungsplanung Vorbereiten der Vergabe
Bautréger ja ja nein
Projektentwickler ja ja nein
Total - SF -Auftragnehmer ja ja nein
Leistungsphasen . Phage ! : Fl’.hase ° ; Phase 9 ;
Mitwirken bei d. Vergabe | Objektiiberwachung | Objekbetreuung u. Dokumentation
Bautréger nein nein nein
Projektentwickler nein nein evil.
Total - SF -Auftragnehmer nein nein evil.

Abbildung 88: Zusammenfassende Darstellung der geforderten Planungs-
leistungen

%6 [SCHI1997Db], Seite 151, Rdn. 448
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4.2 Vorgaben aus Landesbauordnungen und Sonderbauver-
ordnungen

Neben den DIN-Normen sind bei der Geb&udeplanung die Vorschriften des 6f-
fentlichen Baurechts und hierbei die des Bauordnungsrechtes zu beachten.
(siehe hierzu auch Kapitel 3.3 ff.)

Diese greifen zum Teil direkt in die Bauart eines Gebaudes ein. Sie sind als
Grundlage eines jeden Bauvertrages automatisch mit vereinbart, da der Auf-
tragnehmer eine Leistung schuldet, die den Vorgaben des Gesetzgebers ent-
spricht.

Bei der Kalkulation flihren gerade diese Vorschriften haufig zu Fehlern. Es ist in
der Praxis fast immer der Fall, dass ein Kalkulator eine schlisselfertige Kalkula-
tion anhand von Zeichnungen durchfihrt, in denen nicht erkennbar ist, welche
Brandschutzforderungen zu erflillen sind oder dass eine Garagenwand voéllig
anders aufgebaut sein muss, als eine Wohnungswand. Oft wissen die verant-
wortlichen Kalkulatoren nicht, welche Vorgaben der Sonderbauverordnungen zu
beachten sind. Die Kalkulation wird somit teilweise zu einem Lotteriespiel.>” Ge-
rade in kleineren Unternehmen, die schllsselfertige Projekte anbieten, ist kein
Architekt angestellt, der eine Vorplanung oder die darauf aufbauende Kalkulati-
on auf Fehler durch nichtbeachtete Forderungen der Landesbauordnungen o-
der der Sonderbauverordnungen Uberprift. Die Folge sind fehlende Kalkulati-
onsansatze fir Brandschutz, falsche Turen usw. Die Fehler fallen teilweise erst
bei der Abnahme der Gebaude auf. In dem folgenden Kapitel werden die kalku-
lationsrelevanten Vorschriften aufgefiihrt. Zusatzlich werden in einer Daten-
bank, die als Homepage aufgebaut ist, die Vorgaben so aufbereitet, dass ein
Kalkulator oder ein Planer sie einfach abrufen kann.

Da das Bauordnungsrecht landerspezifisch geregelt ist>®

und sich die Vorgaben
der Bundeslander unterscheiden, wurden die in diesem Kapitel untersuchten
Vorgaben auf Grundlage des Bauordnungsrechtes des Landes Nordrhein-

Westfalen durchgeflhrt.

°’ [BLEC1999a], S. 34
%8 [OEBO1999]
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4.3 Die Bestandteile des Bauordnungsrechts in Nordrhein-
Westfalen

Folgende Vorschriften sind bei der Kalkulation zu beachten:
= Landesbauordnung Nordrhein-Westfalen BauO NRW*°
= Sonderbauvorschriften®
- Garagenverordnung (GarVO)
- Geschaftshausverordnung (GhVO)
- Versammlungsverordnung (VstattvO)
- Krankenhausbauverordnung (KhBauVO)
- Gaststattenbauverordnung (GastBauVO)
- Hochhausverordnung (HochhVO)
- Verkaufsstattenverordnung (VkVO)
- Beherbergungsstattenverordnung (HeimMindBauV)
- Arbeitsstattenverordnung (ArbStattV)
- Heimmindestbauverordnung (HeimMindBauV)
- Schulbaurichtlinie (SchulBauR)

- Richtlinien Uber den baulichen Brandschutz im Industriebau

4.4 Begriffserklarung

Die in der folgenden Ausarbeitung gewéahlten Begriffe und Anforderungen an
die Ausflhrung werden vorab naher erlautert. Hierbei handelt es sich zumeist
um brandschutztechnische Begriffe, die im Zuge der Verordnungen und Richtli-

nien eingehalten werden muissen.

¥ 10EBO1999], S.12
%0 IBACD1999]
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Baustoffklassen

Die am Bau verwendeten Baustoffe werden anhand ihrer Eigenschaft im Brand-
fall in verschiedene Baustoffklassen eingeteilt bzw. beurteilt. Dadurch ergibt
sich nach der DIN 4102 Teil 1 folgende Einteilung:

|Baustoffklasse [Bauausichtliche Bennenung |

A
Al nichtbrennbare Baustoffe
A2

B brennbare Baustoffe
B1 schwerentflammbare Baustoffe
B2 normalentilammbare Baustoffe
B3 leichtentflammbare Baustoffe

Abbildung 89: Darstellung der Baustoffklassen

Die Zuordnung erfolgt anhand eines festgelegten Versuches, in dem modellhaft
ein Brand nachgestellt wird. Fur die Klassifizierung der Baustoffgruppe A 1, zu
denen etwa Gips, Beton, Porenbeton oder Stahl gehdren, muss unter der Be-
anspruchung im Versuch die Warmeabgabe der Baustoffe unbedenklich sein.
Ebenfalls dirfen keine entziindbaren Gase freigesetzt werden.

Gipskarton gehort der Baustoffklasse A 2 an. Fir die Zuordnung in diese Bau-
stoffklasse dirfen die Warmeabgabe und die Brandausbreitung unter der Ver-
suchsanordnung nur sehr gering sein. Des weiteren muss die Entwicklung ent-
zindbarer Gase begrenzt und die Rauchentwicklung unbedenklich sein.

Die untersuchten Baustoffe in der Baustoffklasse B 1 werden unterteilt in Bo-
denbeldge, AuBenwandbekleidungen und in die restlichen Baustoffe. Fir jede
Untergruppe sind die Versuchsanordnungen anders aufgebaut. Bei den Boden-
beldagen wird modellhaft ein Brand nachgestellt, bei dem die Flammen durch die
Taréffnungen schlagen, dabei missen die waagerechte Flammenausbreitung
und die Rauchentwicklung unbedenklich bleiben. Um die AuBenwandbeklei-
dungen zu prifen, stellt der Versuch aus Wandéffnung schlagende Flammen
nach. Der Brand darf sich hierbei nicht wesentlich auBerhalb des so genannten
Primarbrandbereiches ausbreiten. Fir die Gbrigen Baustoffe wird ein Brand
nachgestellt, der durch einen brennenden Gegenstand in einem Raum entsteht.



Modul 3 -120 -

Der Baustoff hat die Prifung bestanden, sofern sich der Brand nicht wesentlich
Uber den Primarbrandbereich ausbreitet und die Warmeabgabe begrenzt bleibt.
Die Stoffe der Baustoffklasse B 2 miissen im Versuch einer kleinen Flamme,
etwa eines Streichholzes, eine bestimmte Zeit standhalten und zwar in Bezug
auf die Entziindbarkeit und deren daraus resultierende Flammenausbreitung.
Baustoffe, die den Anforderungen an die Klassen B1 und B2 nicht gerecht wer-
den, erhalten automatisch eine Klassifizierung in die Baustoffklasse B 3.

Feuerwiderstandsklassen

,Das Brandverhalten von Bauteilen wird durch die Feuerwiderstandsdauer ge-
kennzeichnet.®®’ Hierbei werden die Bauteile einem Versuch unterzogen, bei
dem sie eine vorgeschrieben Zeit unter Druckbeanspruchung standhalten mus-
sen. Gleichzeitig wird auf der feuerabgewandten Seite die Temperatur gemes-
sen, die zu keiner Zeit des Brandversuches im Mittel um mehr als 140 Kelvin
(K) bezlglich der Anfangstemperatur ansteigen darf. Als Grenzwert dieser
Messung sind 180 K als Temperaturunterschied festgelegt worden.

Far die Erlangung der Feuerwiderstandsklasse F 30 betragt die Feuerwider-
standsdauer mindestens 30 Minuten. Bauteile in der Feuerwiderstandsklasse
F60 missen mindestens 60 Minuten standhalten. Bei einer Einteilung in die
Feuerwiderstandsklasse F 90 kommt neben einer Mindestbeanspruchungsdau-
er von 90 Minuten hinzu, dass Stitzen mit Bekleidungen direkt nach Ende des
Brandversuches einer Léschbeanspruchung standhalten missen. Dabei dirfen
laut DIN 4102 Teil 2 die tragenden Stahlteile oder Bewehrungseisen einschlie3-
lich ihrer Blgel oder Umschnlrungen nicht stabilitatsgefahrdend freigelegt wer-
den. Bauteile in den Feuerwiderstandsklassen F 120 bzw. F 180 unterscheiden
sich von der Feuerwiderstandsklasse F 90 nur durch langere Widerstandsdau-
ern. Fur die Léschbeanspruchung der Bauteile gelten dieselben MaBstabe wie
fir die Feuerwiderstandsklasse F 90.

Anhand der Kombination der Baustoffklassen und der Feuerwiderstandsklassen
lasst sich eine Zuordnung zu den bauaufsichtlichen Benennungen durchflihren,

wie folgende Tabelle darstellt:

" DIN 4102 Teil 2, Abschnitt 3 ,Begriffe*, Seite 3
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safatisichilichic Bennenung nach DIN 4102 Teil 2 | KU
Benennug bezeichnung

feuerhemmend Feuerwiderstandsklasse F 30 F 30

feuerhemmend und in den | Feuerwiderstandsklasse F 30

tragenden Teilen aus nicht- | und in den wesentlichen Teilen F 30-AB
brennbaren Baustoffen aus nichtbrennbaren Baustoffen
feuerhemmend und aus Feuerwiderstandsklasse F 30

nichtbrennbaren Baustoffen | und aus nichtbrennbaren Baustoffen e

Feuerwiderstandsklasse F 90
feuerbestindig und in den wesentlichen Teilen aus F 90 - AB
nichtbrennbaren Baustoffen

feuerbestindig und aus Feuerwiderstandsklasse F 90

nichtbrennbaren Baustoffen | und aus nichtbrennbaren Baustoffen Fab=f

Abbildung 90: Bauaufsichtliche Benennung der Feuerwiderstandsklassen
[ZEME1999], S. 3

4.4.1 Brandschutztechnisch relevante Bauteile

In der nachfolgenden Beschreibung werden brandschutztechnische relevante
Bauteile erlautert, da sie wichtige Elemente der Verordnungen und Richtlinien in

Bezug auf die Brandschutzkonzepte darstellen.

Brandwande

Brandwande werden in lang gezogenen Gebauden eingesetzt, um diese in
Brandabschnitte zu unterteilen. Die Landesbauordnung in Nordrhein-Westfalen
regelt, dass Brandabschnitte nicht langer als 40 Meter sein dirfen. Bei Sonder-
bauten kdnnen auch gréBere Abstédnde zwischen den Brandabschnitten ge-
nehmigt werden.

GemanB der DIN 4102 haben Brandwande der Feuerwiderstandsklasse F 90-A
feuerbestandig zu sein und aus nichtbrennbaren Baustoffen zu bestehen. Zu-
satzlich zu den Brandversuchen, die zur Klassifizierung der entsprechenden
Feuerwiderstandsklasse erforderlich sind, missen Brandwénde einer weiteren
Prifung standhalten. Durch einen 200 kg schweren Bleischrotsack wird die
brandzugewandte Seite mit einer StoBarbeit von jeweils 3.000 Nm auf einer
Flache von etwa 400 cm? infolge zweier PendelstéBen belastet und muss dieser
standhalten. Die Vorschriften (LbauO-NRW) besagen, dass Brandwande in Ge-
bauden geringer Héhe durchgehend bis unter die Dachhaut zu fihren sind. Bei
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allen anderen Gebauden sind sie 0,30 m Uber die Dachebene zu flihren oder in
der Dachebene mit einer beidseitig auskragenden Stahlbetonplatte in der Feu-
erwiderstandsklasse F 90 zu versehen. Durch die Ausfihrung einer weichen
Bedachung erhéht sich die Fihrung Gber Dachebene auf 0,50 m.

Weitere Beachtung gilt den Eckanschllissen von Brandwénden, diese missen
bei Ecken, die in einem Winkel von weniger als 120° zusammenstoBen, in bei-
de Richtungen mindestens 3,0 m weitergefiihrt werden. Etwaige Offnungen o-
der sonstige Elemente mlssen ebenso in der Feuerwiderstandsklasse F 90

ausgefihrt werden, wie folgende Bilder zeigen:

Abbildung 92: Brandwénde und Komplexwénde, [LOBB2000], Seite 67

Treffen zwei Gebaudeteile entlang einer Brandwand aufeinander, deren Héhen
unterschiedlich sind, so ist die Feuerlbertragung von einem Gebaude auf das
andere zu unterbinden. Die drei nachstehenden Bilder geben fiir diese Prob-
lemstellung Lésungsvorschlage:
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Das erste Bild beschreibt die Mdglichkeit, die Dachkonstruktion des niedrigeren
Gebaudes auf einer Breite von Ah, mindestens jedoch 5,0 m in der Feuerwider-
stands-Klasse F 90 - A auszuflihren, um damit sicherzustellen, dass der Feuer-
Ubertrag verhindert wird. Probleme ergeben sich bei der Einbringung von Dach-
6ffnungen in diesem Bereich, da sie ebenfalls dieser Feuerwiderstandsklasse
entsprechen missen.

Lésungsvorschlag 2 ist die einfache Ausbildung der AuBenwand des hdheren
Gebaudeteils als Brandwand. Aber auch hier ergibt sich dann dasselbe Prob-
lem. Die hochgefiihrte Wand ist lediglich mit F 90 Verglasung ohne zu 6ffnende
Fllgel auszustatten, da ansonsten eine Schwachung der Brandwand vorliegen
wirde.

Das dritte Bild zeigt die Erstellung der Brandwand in niedrigen Gebauden. Die-
se wird um den Héhenunterschied der Dacher von der GebaudeauBenwand
zurtckgezogen; mindestens jedoch 5,0 m.
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Abbildung 93: Brandwénde und Komplexwénde, [LOBB2000], Seite 66, 67
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Die Anschlisse einer Brandwand unterliegen ebenfalls genauen Vorgaben, um

zu verhindern, dass sich sowohl Feuer als auch Rauch ausbreiten kdénnen.

Hierflr ist die Brandwand dicht an das angrenzende Bauteil anzuschlieBen.

Nachfolgend sind drei verschiedene Anschlisse dargestellt, anhand derer

Wand- bzw. Deckenanschliisse einer Brandwand abgelesen werden kdnnen:

Anschlisse:
@ Wand-Wand

schicht

Stahl-
winkel
Démm-
schicht

(@ Wand-Wand

zzzzzz

al B
Kellenschnitt B
oder H
Putzschiene

Abbildung 94: DIN 4102 Teil 4, Abschnitt 4.8 ,Brandwénde®, Seite 61

Letztendlich stellt sich die Frage wie der Wandaufbau einer Brandwand auszu-

sehen hat. Nachfolgende Tabelle stellt dies flr verschiedene Wandkonstruktio-

nen dar:
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Zeile | Schemaskizze fiir bewehrte Wiinde Zulissige Mindestdicke d in mm, | Mindest-
Schlankheit falls Brandwand achsabstand
hyd u
(h, = lichte in mm
hof3-

hbhe) einschalig zweischalig

1 | Winde aus Normalbeton nach DIN 1045

bewehrt, tragend 25 140 2x120 25
bewehrt, nichttragend Bemessung 120 2x 100 nach DIN
unbewehrt nach DIN 1045 200 2x180 1045

2 | Wiinde aus Leichtbeton mit haufwerkporigem Geflige| Bemessung
nach DIN 4232 ach DIN 4232
der Rohdichteklasse r
z14 250 2x200 -
=08 300 2x200

3 | Wiinde aus bewehrtem Porenbeton
nichttragende Wandplatten der

Festigkeitsklasse 4,4, 175 2x175 20
Rohdichteklasse = 0,7 nach Zulas-
Festigkeitsklasse 3,3, sungsbescheid 200 2x200 30

Rohdichteklasse = 0,6

tragende, stehend angeordnete Wandtafeln der
Festigkeitsklasse 4,4, Rohdichteklasse = 0,7 200 2x200 20

4 | Wiinde aus Mauerwerk nach DIN 1053 Teil 1 und 2
unter Verwendung von Normalmértel der Mirtel-
gruppe IL 11 2, oder 111, Il a

Steine nach DIN 105 Teil 1

Rohdichteklasse = 1,4 Bemessung 240 %175

2 1,0 nach DIN 1053 300 2x175
DIN 105 Teil2 = 0,8 Teile 1 und 2 365 2x240 -
Steine nach DIN 106 Teil | (Exzentrizitiit
Rohdichteklasse 2 1,4 e < 473) 240 2x175

=09 300 2%200

0,8 300 2x240

Steine nach DIN 4165, DIN 18 151 bis 18 153
Rohdichteklasse = 0,6 300 2x240

Abbildung 95: Brandwandkonstruktionen, [SCHA2001], Abschnitt 5.6.3
,Brandwénde*, Seite 10.64

Rauchschutztiren

Rauschutztiren werden verwendet, um Flure und Gange in Rauchabschnitte zu
unterteilen oder Treppenrdume von Geschossfluren abzutrennen®. lhre Aufga-
be besteht darin, den Eintritt von Rauch in die nicht betroffenen Abschnitte zu
verhindern. In der DIN 18095 ist festgelegt, welchen Anforderungen Rauch-
schutztlren genldgen bzw. welchen Versuchen sie standhalten missen, um ein
Prifzeugnis zu erhalten. Zum einen mulssen sie dauerhaft selbstschlieBend
sein. In einem Versuch muss dies mit 200.000 SchlieBungen nachgewiesen
werden. Zum anderen wird im Versuch die Durchlassigkeit anhand der Leckrate
bei einer Druckdifferenz von 0 bis 50 Pa gemessen. Bei einflliigeligen Anlagen
darf die Durchlassigkeit zwischen 20 und 200° C nicht mehr als 20 m3%h, bei
zweifligeligen Anlagen nicht mehr als 30 m%h betragen.

%2 BauO NRW § 38
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Ebenfalls festgelegt sind die festen Bestandteile einer Rauchschutztir:

,Sie bestehen jeweils aus: einer Zarge einschlieBlich der zu ihrer Befestigung
an den angrenzenden Gebaudeteilen (Wande und Decken) erforderlichen Be-
festigungsmitteln, einem Turfligel oder zwei Tarfligeln einschlieBlich der dazu-
gehdrigen Schlésser und Beschlage, gegebenenfalls einer Flachrundschwelle,
TarschlieBmitteln, bei zweifligeligen Rauchschutztiren auch SchlieBfolgereg-
lern, Mithehmerklappen o0.a., Dichtungsmitteln, gegebenenfalls weiterem Zube-

hér, z.B. Feststellanlagen.” &

Verglasungen

Die Problematik der Verglasungen im Brandfall resultiert aus den unterschiedli-
chen Spannungen innerhalb der Glasscheibe infolge der unterschiedlichen
Temperatureinwirkung. Der heiBe Scheibenbereich steht unter Druckspannung
und der kaltere Scheibenbereich unter Zugspannung. Dieser Druckunterschied
fihrt zu einem Zerplatzen der Scheibe. Normalverglasungen zerspringen schon
bei einer Temperaturdifferenz von 50° C, Floatglas bei 150° C und Spezialgla-
ser bei 350° C Temperaturunterschied. Der Spannungsunterschied ausgeldst
durch die Temperaturunterschiede wird in folgender Abbildung dargestellt:

Rahmen heiRe Rahmeén

Scheibenmitte

Druckspannung in hei3er
~ Scheibenmitte

Zugspannung im kalten

Scheibenrand

Abbildung 96: Druckspannungen bei Scheiben infolge Hitze, [BAUP]

Relevante brandschutztechnische Verglasungen sind die so genannten G- und
F-Verglasung. F-Verglasungen sind so beschaffen, dass sie den Anforderungen
der Versuche aus DIN 4102 Teil 2 standhalten. Demnach wird die Warme von

% DIN 18 095 Teil 1, Abschnitt 2 ,Begriffe, Seite 1



Modul 3 -127 -

der brandabgewandten Seite abgehalten. G-Verglasungen hingegen sind nur
daflr bestimmt, den Flammen- und Brandgasdurchtritt zu verhindern. Fir sie
werden ebenfalls zur Klassifizierung die Versuche der DIN 4102 durchgefihrt,
die Temperaturkriterien werden jedoch vernachlassigt. Entsprechend der Feu-
erwiderstandsklassen von Bauteilen gibt es bei den Verglasungen dieselben
Abstufungen von G 30 bis G 180 bzw. F 30 bis F 180.

4.5 Bauteile

Die folgende Ausarbeitung der Verordnungen und Richtlinien erfolgt systema-
tisch nach Bauteilen, Offnungen, ErschlieBungselementen und haustechni-
schen Anlagen, um dem Kalkulator oder Planer die Anwendung und Orientie-

rung zu erleichtern.

4.5.1 Wande, Pfeiler, Stlitzen

4.5.1.1 Landesbauordnung

Gebaude geringer Héhe sind Gebaude, bei denen der FuBboden keines Ge-
schosses mit Aufenthaltsraumen im Mittel mehr als 7 m Gber der Gelandeober-
flache liegt.%

Trennwande nach § 30 LBauO sind: Wande zwischen Wohnungen sowie Woh-
nungen und anders genutzten Raumen, Wande zwischen sonstigen Nutzungs-
einheiten mit Aufenthaltsraumen, Wande zwischen diesen Nutzungseinheiten
und anders genutzten Raumen.®®

Gebaudeabschlusswande nach § LBauO 31 sind herzustellen: bei aneinander
gereihten Gebauden auf dem selben Grundstiick sowie bei Gebauden, die we-
niger als 2,5 m von der Nachbargrenze errichtet werden, auBBer es besteht ein

Abstand von 5m zu bestehenden oder baulich zulassigen Gebauden, bei

% BauO NRW, § 2,3
% BauO NRW, § 30, 1+2
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Wohngebauden und angebauten landwirtschaftlichen Betriebsgebauden, wenn

der umbaute Raum des Betriebsgebaudes grdBer als 2000 m3 is

t.66

Gebaudetrennwande nach § LBauO 32 trennen lang gestreckte Gebaude in

héchstens 40 m lange Brandabschnitte. Diese kénnen nur Gberschritten wer-

den, wenn keine Bedenken wegen des Brandschutzes bestehen und die Nut-

zung es erforder

.57

Spalte

1

2

3

4

Gebaude

Freistehende Wohn-
gebaude mit nicht
mehr als einer Woh-
nung

Wohngeb&ude gerin-
ger Héhe mit nicht
mehr als zwei Woh
nungen

Gebaude geringer

Hohe

andere Gebaude

Zeile

Bauteile

1a

tragende und ausstei-
fende Wande, Pfeiler
und Stiitzen

keine

F 30

F 30

F 90-AB

1b

in Kellergeschossen

keine

F30-AB

F 90-AB

F 90-AB

1c

in Geschossen im
dachraum, Gber denen
Aufenthaltsrdume
mdglich sind

keine

F 30

F 30

F 90

1d

in Geschossen im
Dachraum, Uber denen
Aufenthaltsrdume nicht
mdglich sind

keine

keine

keine

keine

nichttragende AufB3en-
wande sowie nichttra-
gende Teile von AuB3en-
wanden

keine

keine

keine

A oder F 30

Oberflachen von
AuBenwénden, Au-
Benwandbekleidungen
und Dammstoffe in
AuBenwanden

keine

keine

keine

B1

Trennwéande nach
§ 30

F 30

F 30

F 90-AB

in obersten Geschossen
von Dachrdumen

F 30

F 30

F 90

Gebaudeabschluss-
wande nach § 31

F 90-AB

Brandwand

Brandwand

Gebaudetrennwéande
nach § 32

F 90-AB

Brandwand

Brandwand

Abbildung 97: Zusammenstellung der Anforderungen an Bauteile geméani

BauO NRW, § 29

® BauO NRW, § 31, 1+2
 BauO NRW, § 32, 1
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4.5.1.2 Garagenverordnung

- Kleingaragen

Spalte 1 [ 2 3

Gebaude geschlossene Garagen offene
Zeile Bauteile freistehend |angebaut Garagen

Tragende

Wande, Pfeiler keine F 30 oder A keine

und Stitzen

Nlchttrag?ne keine keine keine

Aussenwénde

Gebaudeab- 1. F 30 oder A keine

schlusswénde

Abbildung 98: Zusammenstellung der Anforderungen an Bauteile von

Kleingaragen geméafB Garagenverordnung

- Mittel- und GroBgaragen

Spalte 1 2
Gebéaude geschlossene |offene
Zeile Bauteile Garagen Garagen
Tragende
1a Wande,Pfeiler F30-A A
und Stitzen
Treppenraumwande
Decken
1b in unterirdischen F90 - AB A
Garagen
1c in eingeschossigen F30 B oder A A
Garagen
2 nichttragende F30 - AB F30 - AB
AuBenwande oder A oder A
3 Trennwande F90 - AB F90 - AB
nach Abs. 2
4 Gebaudeabschluss- |Brandwand Brandwand
wande nach
§ 27 BauO NW F90 - AB F90 - AB
4a in eingeschossigen
Garagen

Abbildung 99: Zusammenstellung der Anforderungen an Bauteile von Mittel-

und GroBgaragen gemaBs Garagenverordnung
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4.5.1.3 Krankenhausbauverordnung

opalte 1 2
Zeile Gebiude Erdgeschossige Mehrgeschossige

Bauteil Krankenhiuser Krankenhiuser

1 Tragende WYWinde  Pfeiler, Stiitzen F 30-A, F o0-A

2 Aultermwvinde - A1 oder F 30-B
Trennmwinde zwischen Rdumen die

3 zum Krankenhaushetrieb gehéren und F 90-A F 90-A
anderen Rdumen

Abbildung 100: Zusammenstellung der Anforderungen an Bauteile geman
Krankenhausbauverordnung

4.5.1.4 Versammlungsstattenverordnung

Spalte 1 2
Zeile Gebiude Erdgeschossige Mehrgeschossige
Bauteil Versammlungsstitten | Versammlungsstatten
1 Tragende Winde, Pfeiler, Stiitzen 0B i 905
2 AuRenwinde - A
3 Tr_gnnwﬁnde z“vmschen Versammlungs- F 30-B F 90-A
stétten und Biihnen

Abbildung 101: Zusammenstellung der Anforderungen an Bauteile geméani
Versammlungsstéattenverordnung

4.5.1.5 Verkaufsstattenverordnung

Spalte 1 | 2 I 4
2 Yerkaufsstitten .
Zailg|FERAUDE erdgeschossiy SoEige

Bauteil ohne Sprinkler | mit Sprinkler ohne Sarinkler mit Sprinkler
1 |TragendeWWande  Pfeiler und Stitzen F30-H B2 Fa0- AB Fa0- AR
2 |Aulenwinde B1 oder F30-B | B1 oder F30- B A oder F40- AB] A1 oder F 40 - AB
5 [Trenmwande zwischen Verkaufsdtte Fa0- AR Fan- AR FaO- AR FA0- AR

und anderen Raumen

Abbildung 102: Zusammenstellung der Anforderungen an Bauteile geméan
Verkaufsstéttenverordnung
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4.5.1.6 Beherbergungsstattenverordnung

sonstigen Raumen

Spalte 1 2
Zeile|Gebaude Erdgeschossige Mehrgeschossige

Bauteil Beherbergungsstatten | Beherbergungsstéatten

1 |Wande, Stitzen und Decken

1a |Tragende Elemente F 30-B F 90-A
in Dachraumen, in denen sich ein i

1b Beherbergungsraum befindet F30-B F30-B
in Dachraumen, in denen sich kein . .

lc Beherbergungsraum befindet keine keine

2 |Trenwande

23 zvylschen Raumen einer Be__herbergungs- F 90-A F 90-A
statte und anderweitigen Rdumen

b zv_\_nschen Behe“rbergungsraumen und F 90-A F 90-A
Kichen, Gastraumen

o [N Beherbergungsstatten deren tr.ager_!de F 30-B F 30-B
Elemente nur feuerhemmend sein miissen

og |?Wischen Beherbergungsraumen sowie F 30-B F 30-B

Abbildung 103: Zusammenstellung der Anforderungen an Bauteile geméani
Beherbergungsstéattenverordnung

4.5.1

.7 Hochhausverordnung

Aufentahltsraum Ober B0 m

opalte 1
Zeile [Bauteil

Tragende Wiande bei einem

Aufentahltsraum bis 60 m B

Tragende Wiande bei sinem F120-A

Michttragende Aullenwinde

A oder VY 90-AB

YWinde von Raumen mit erhihter
erhihter Brandgefahr

F90-A

Trenmwande mwischen Werkaufsstitte
und anderen Rdumen

Fo0- AB

Abbildung 104: Zusammenstellung der Anforderungen an Bauteile geméani

Hochhaubauverordnung




Modul 3

-132 -

4.5.2 Decken

4.5.2.1 Landesbauordnung

Gebaude Freistehende Wohn- Wohngebaude gerin- | Gebaude geringer |andere Gebaude
gebaude mit nicht mehr [ger H6he mit nicht Hohe
als eine Wohnung mehr als zwei Woh-
nungen
Bauteile
Decken Keine F30 F30 F90 AB
Decken Uber Keine F30 F90- AB F90 AB
Kellergeschos-
sen
Decken im Dach- | Keine F30 F30 F90
raum, Gber
denen Aufent-
haltsrdume mdég-
lich sind
Decken im Dach- | Keine Keine - jedoch muB Keine - jedoch Keine - jedoch muB

raum, Uber de-
nen Aufenthalts-
rdume nicht
méglich sind

dieDecke F30 sein,
wenn Trennwénde in
Dach-raumen nur bis
zur Rohdecke gefiihrt
werden

muB die Decke
F30 sein, wenn
Trennwande in
Dachraumen nur
bis zur Rohdecke
gefuhrt werden

die Decke F30 sein,
wenn Trennwande
in Dachrdumen nur
bis zur Rohdecke
gefiihrt werden

Abbildung 105: Zusammenstellung der Anforderungen an Wohngebé&ude

4.5.2.2 Mittel- und GroBgaragen

Die Anforderungen flir Decken sind bereits im Kapitel Wéande, Pfeiler, Stitzen

eingearbeitet.

4.5.2.3 Krankenhausbauverordnung

Spafte 1 Z
Gebiude Erdgeschassige Mehrgesdhassge
Krankenhiuser Krankenhiuser
Zaile Bauteile
1 Decken
Fal- & Fat- &

Abbildung 106: Zusammenstellung der Anforderungen an Bauteile geméan
Krankenhausbauverordnung




Modul 3 -133 -

4.5.2.4 Versammlungsstattenverordnung

Spale 1 2

Gebiude Erdgeschossige Mehrgesdchaszige
Versarnmlungsstitten |Versammlungsstitten

Zeile Bauteile
1|Decken

keine keine

Abbildung 107: Zusammenstellung der Anforderungen an Bauteile geméan
Versammlungsstéattenverordnung

4.5.2.5 Verkaufsstattenverordnung

Spalte 1] 2 |
Geb iude Erdgeschossige Mehrgesdhossdge
\erkaufssstitten Verkaufssstitten
Zeile Bauteile ahne Sprinkler rnit Sprinkler ahne Sprinkler riit Sprinkler
1| Decken
Fal- & & Fa- & Fal- &

Abbildung 108: Zusammenstellung der Anforderungen an Bauteile geméan
Verkaufsstéttenverordnung

4.5.2.6 Beherbergungsstattenverordnung

Die Anforderungen flir Decken sind bereits im Kapitel Wande, Pfeiler, Stitzen
eingearbeitet.

4.5.2.7 Hochhausverordnung

Spale 1

Zeile Bauteile

Cacken Facd- A
Tragwerke won Didchern
ainzchliafilich
Cachschalung,
Cachaufbauten und deren
Beklaidung

—

8]

Fad- A

Abbildung 109: Anforderungen an Bauteile gemédB Hochhausverordnung
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4.6 Offnungen

4.6.1 Fenster

4.6.1.1 Landesbauordnung

Allgemeine Anforderungen an Fenster

In Aufenthaltsraumen muss die Flache von Fenstern mindestens 1/8 der Grund-
flache des Raumes entsprechen. Die Fenster missen bis zu einer Absturzhéhe
von 12 m in einer Héhe von mind. 0,80 m von OKFF angeordnet werden. Bei
einer héheren Absturzhéhe wird eine Bristungshéhe von mind. 0,90 m gefor-
dert. Fdr die Abmessungen der Fenster gelten, falls diese als Fluchtfenster
dienen sollen, die Abmessungen von mindestens 0,90 x 1,20 m bei einer Brls-
tungshéhe von maximal 1,20 m. Eine Besonderheit liefert die Anordnung eines
Fluchtfensters in Dachschragen oder Dachaufbauten (z.B. Gauben), wobei der
Abstand des Fensters zur Traufkante maximal 1,20 m betragen darf.

Fenster in Treppenraumen

AuBenliegende notwendige Treppenrdume missen in jedem Geschoss zu 6ff-
nende Fenster von mindestens 0,50 m2 haben.

In Wanden von notwendigen Fluren, die als offene Gange an AuBenwanden
liegen, sind Fenster erst ab einer Bristungshéhe von 0,90 m gestattet.

4.6.1.2 Krankenhausbauverordnung

Allgemeine Anforderungen an Fenster

Raume, wie Betten-, Aufnahme-, Untersuchungs-, Verbands-, Arzt- und Dienst-
zimmer flr das Krankenpflegepersonal und Tagesrdume fir Kranke, in denen
sich standig Personen aufhalten, missen mit Fenstern versehen werden. Rau-
me, die der unmittelbaren Sonneneinstrahlung ausgesetzt sind, missen einen
wirksamen Sonnenschutz haben. Dieser kann in Form von baulichen MaBnah-
men oder durch bewegliche und aufBen liegende Vorrichtungen sichergestellt
werden.

Die Beschlage der Fenster in Kinderkrankenhdusern oder in Fachabteilungen
fir Kinder missen so beschaffen sein, dass die Fenster nicht von Kindern zu

offnen sind, falls Absturzgefahr besteht.
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Fenster in Fluren

In allgemein zuganglichen innen liegenden Fluren dirfen Verglasungen erst ab
einer Héhe von 1,80 m mit der Feuerwiderstandsklasse G 60 angeordnet wer-
den. Eine Anordnung unterhalb dieser Héhe ist nur gestattet, falls die Raume es
ihrer Zweckbestimmung nach erfordern, wie z.B. bei Rdumen fir Neugeborene,

Sauglinge und Kleinkinder.

4.6.1.3 Hochhausverordnung

Fenster in Treppenraumen

In jedem Geschoss eines Treppenraumes miissen Fenster eine freie Offnung
von 1 m2 haben. lhre Anordnung hat in einem Abstand von 1,50 m von Offnun-
gen in derselben und 5,0 m von Offnungen in Wanden, die in einem Winkel von
weniger als 120° anschlieBen, zu erfolgen.

4.6.1.4 Arbeitsstattenrichtlinie (7/1)%®

Allgemeine Anforderungen

Die Anordnung der Fenster sollte in einer H6he von 0,85 — 1,25 m liegen, je
nachdem, ob der Arbeithehmer Uberwiegend einer sitzenden oder stehenden
Beschéftigung nachgeht. Die erforderliche Fensterflache richtet sich hierbei
nach der Raumtiefe. Bei Raumtiefen bis einschlieBlich 5,0 m ist eine Fensterfla-
che von mindestens 1,25 m? einzuplanen; Geht die Raumtiefe darlber hinaus,
betragt die geforderte Fensterflache mindesten 1,50 m2.

Die Abmessungen der Fenster sollten hierbei die MaBe Hoéhe x Breite =
1,25 x 1,00 m nicht unterschreiten. Werden die Fenster als Fensterbander aus-
gefuhrt, so kann sich die Héhe auf 0,75 m reduzieren.

%8 Arbeitsstattenrichtlinie (ASR) 7/1 ,Sichtverbindung nach auBen®, vom 2. April 1976
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4.6.2 Turen

4.6.2.1 Landesbauordnung

Allgemeine Bestimmungen fur Turen

Eingangstiren zu Wohnungen durfen eine lichte Breite von 0,90 m nicht unter-
schreiten. Innerhalb der Wohnungen reduziert sich das geforderte MaB auf
0,885 m und zu untergeordneten Rdumen, wie z.B. Abstellrdumen auf 0,75 m.

Turen in Treppenraumen

Sind Taren zwischen notwendigen Treppenraumen und Kellergeschossen, nicht
ausgebauten Dachraumen, Werkstatten, Laden, Lagerrdumen und zu Nut-
zungseinheiten mit mehr als 200 m? Nutzflache ohne notwendige Flure vorge-
sehen, so missen diese rauchdicht und selbstschlieBend mit einer Feuerwider-
standsklasse von T 30 ausgestattet sein. Die Forderung der Feuerwiderstands-
klasse kann entfallen, wenn die Verbindung zu einem notwendigen Flur erfol-
gen soll.

Wird ein Durchgang zwischen einem notwendigen Treppenraum und einem
notwendigen Flur Uber einen Zwischenraum erstellt, so geschieht dieser in

Form einer rauchdichten und selbstschlieBenden Tiir.

Tiren in Gebaudetrennwanden
Bei Tiren in Gebaudetrennwanden reicht die Forderung einer selbstschlieBen-

den Tir der Feuerwiderstandsklasse T90 aus.

4.6.2.2 Garagenverordnung

Allgemeine Bestimmungen fur Turen

In Garagen missen Tiren, die eine Verbindung zu anderweitig genutzten
Raumen oder Gebauden darstellen, selbstschlieBend und aus der Feuerwider-
standsklasse T 30 bestehen.

Tlren in Treppenraumen
Offnungen zu Treppenrdumen, die nur einzelne Garagengeschosse miteinan-
der verbinden, missen rauchdicht und selbstschlieBend sein.
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Liegt die TUr weniger als 2,50 m vom nachsten Abstellplatz entfernt, gilt zuséatz-

lich die Feuerwiderstandsklasse T 30.

Tiren in Rauchabschnitten
Sind Taren in Wanden zwischen Rauchabschnitten eingeplant, so missen sie
dicht- und selbstschlieBend sein und mit einer Feststellanlage inkl. Brandmel-

dern versehen werden.

4.6.2.3 Krankenhausbauverordnung

Allgemeine Bestimmungen fir Tiren

Liegen Taren in Bereichen, in denen Kranke liegend transportiert werden mus-
sen, so ist eine lichte Breite von 1,25 m vorzusehen. Diese Tiren dirfen mit
Ausnahme von AuBentlren keine Schwellen haben.

Taren, die in Rettungswegen vorgesehen sind, dirfen nur in Fluchtrichtung auf-
schlagen, wobei in diesen Bereichen Schiebe-, Dreh- und Pendeltiren unzulas-
sig sind.

Ebenfalls in Pflegestationen sind Dreh- und Pendeltiren gesetzwidrig.

An anderer Stelle sind Schiebetliren nur gestattet, wenn sie vor den Wanden
angeordnet sind. Im Falle eines direkten Ausgangs ins Freie missen sie im
Storfall selbsttatig 6ffnen.

Tiren in Brandwénden

In Brandwanden dirfen dicht- und selbstschlieBende Tiren nur verwendet wer-
den, wenn diese in allgemein zuganglichen Rettungsfluren liegen oder die an-
grenzenden Flurwéande in einem Bereich von 2,50 m aus Baustoffen der Feu-
erwiderstandsklasse F 30-A bestehen. Die Turen dirfen nur dann Glasfillungen
haben, wenn diese aus mindestens 6 mm starkem Drahtglas oder entspre-
chend widerstandsfahigem Glas bestehen. Mlssen sie aufgrund ihrer Zweck-
bestimmung offen gehalten werden, so ist ein SchlieBmechanismus der auf

Rauch oder Warmeeinwirkung reagiert, vorzusehen.

Turen in Fluren
Werden Turen in allgemein zuganglichen Fluren vorgesehen, so missen diese

dichtschlieBend sein. Tlren sind "dicht" bzw. "dichtschlieBend", wenn sie mit
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doppeltem Anschlag und mit einer Bodenfreiheit von maximal 5 mm hergestellt
werden (z.B. Land Berlin); die Anforderung "rauchdicht" nach DIN 18095 Teil 1,
Ausg. Okt. 1988, muss nicht erfilllt sein.®®

Turen in Treppenraumen

Sind Treppenraume mit notwendigen Fluren verbunden, die direkt in Freie fiih-
ren, so sind die Verbindungstlren dicht- und selbstschlieBend auszufiihren.
Eine etwaige Glasflllung muss der Anforderung von Tiren in Brandwanden
entsprechen. Die gleiche Anforderung gilt, wenn der anbindende Raum eine

Halle mit Zugang ins Freie ist.

4.6.2.4 Heimmindestbauverordnung

Allgemeine Anforderungen
Taren zu Pflegeplatzen in Pflegeheimen und Pflegeabteilungen missen so breit
sein, dass durch sie bettlagerige Personen beférdert werden kénnen.

4.6.2.5 Versammlungsstattenverordnung

Allgemeine Anforderungen an Tiiren

Bei raumabschlieBenden feuerbestandigen Innenwanden muissen Tlren min-
destens feuerhemmend, rauchdicht und selbstschlieBend sein. Reduziert sich
die Anforderung an die Innenwande auf eine feuerhemmende Ausfihrung, so
mussen Tdren mindestens rauchdicht und selbstschlieBend sein.

In Rettungswegen liegende Tlren, mussen in Fluchtrichtung aufschlagen und
dirfen keine Schwellen haben. Schiebetlren sind hierbei nur in automatischer
Ausfihrung gestattet und Pendeltliren nur in der Art, dass ein Durchpendeln
nicht moglich ist.

Allgemein durfen selbstschlieBende Tiren offengehalten werden, wenn sie Vor-
richtungen besitzen, die die bei Raucheinwirkung selbsttatig schlieBen und die
ebenfalls von Hand geschlossen werden kénnen.

Tdren in Trennwande zwischen Blhnen- und Zuschauerhaus mussen in T 90

ausgefuhrt werden.

% [IEMB1998]
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In Schutzvorhdngen von GroBbihnen gegen Versammlungsrdume ist nur eine
hdchstens 1,0 m breite und sich zur Hauptblhne 6ffnende, selbstschlieBende

Tar zulassig.

Tiren in Brandwanden
Turen in Brandwanden missen mindestens feuerhemmend, rauchdicht und

selbstschlieBend sein.

4.6.2.6 Beherbergungsstattenverordnung

Tiren in Treppenraumen

Verbinden Turen notwendige Treppenrdume mit anderen Rdumen, so missen
diese feuerhemmende Rauchschutztiren sein. Ausnahme bildet hierbei die
Verbindung zu einem notwendigen Flur, wobei die Forderung einer feuerhem-

menden Ausflhrung entfallt.

Taren in Fluren

In Kellergeschossen verbundene, notwendige Flure und R&dume, die nicht von
Gasten benutzt werden, sind feuerhemmende Rauchschutztiiren einzuplanen.
Des weiteren sind Offnungen notwendiger Flure zu Beherbergungsraumen und
zu Gastradumen, wenn im selben Flur auch Offnungen zu Beherbergungsrau-

men sind, als Rauchschutztliren auszufihren.

4.6.2.7 Hochhausverordnung

Allgemeine Anforderungen an Tiiren
Liegen Tiren im Bereich von Rettungswegen, so missen diese eine lichte Brei-

te von 1,10 m aufweisen.

Tiren in Treppenraumen

Verbindungen von Treppenrdumen zu allgemein zuganglichen Fluren oder Vor-
rAumen mussen selbstschlieBende Tiren sein und der Feuerwiderstandsklasse
T 30 entsprechen. Sofern sie aber einen Abstand von 5,0 m zu Offnungen in
der gegenuberliegenden oder rechtwinklig anschlieBenden Wand haben oder
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einen Abstand von 2,5 m zu Offnungen in derselben Wand haben, reicht eine

rauchdichte, selbstschlieBende Tur.

Taren in Fluren

Werden Flurwande als Trennwande zu anderen Radumen aus der Feuerwider-
standsklasse F 90-A hergestellt, so missen Tlren dort dicht schlieBend sein.

In allgemein zuganglichen Fluren, die als Rettungswege dienen, missen Tiren
zu Wohnungen oder Nutzungseinheiten vergleichbarer GroBe in T 30 ausge-

fuhrt werden.

4.6.2.8 Verkaufsstattenverordnung

Allgemeine Anforderungen an Tiiren

Ausgange, die direkt ins Freie fihren, missen eine Breite von mindestens 30
cm je 100 m2 Grundflache der Verkaufsstatte haben, mindestens jedoch 2,0 m.
Liegen Turen mit elektrischer Verriegelung in Rettungswegen, so sind sie nur
zuldssig, wenn sie im Gefahrfall jederzeit gedffnet werden kénnen. Automati-
sche Dreh- und Schiebetliren sind in Rettungswegen zulassig, sofern sie die
Rettungswege im Brandfall nicht beeintrachtigen. Pendeltiren missen an die-
ser Stelle eine SchlieBvorrichtung haben, die das Durchpendeln der Tur verhin-
dert.

Tlren in Treppenraumen

In Verkaufsstatten ohne Sprinkleranlage missen Turen in notwendigen Trep-
penraumen der Feuerwiderstandsklasse T 30 und einer Rauchschutztir ent-
sprechen. Die Notwendigkeit der Feuerwiderstandsklasse kann entfallen, falls
die Verkaufsstatten mit einer Sprinkleranlage ausgestattet sind. Beides gilt
nicht, wenn die Tiren direkt ins Freie fihren.

Diese Turen dirfen nur in Fluchtrichtung aufschlagen und keine Schwellen ha-
ben und missen wahrend der Betriebszeit von innen leicht in voller Breite zu
6ffnen sein.

Taren, die eine Verbindung zu der Verkaufsstatte bilden, missen eine Breite
von mindestens 30 cm je 100 m2 Grundflache der Verkaufsstatte haben, min-
destens jedoch 2,0 m.
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Taren in Fluren
Die Anforderungen an Tlren in notwendigen Fluren sind identisch mit den ers-
ten beiden Absatzen unter Kapitel notwendige Treppenraume (Kap. 4.5.1).

4.6.2.9 Schulbaurichtlinie

Allgemeine Anforderungen an Tiiren

Taren, die im Bereich von Rettungswegen liegen, darfen nur in Fluchtrichtung
aufschlagen und missen von innen leicht in voller Breite zu 6ffnen sein. Selbst-
schlieBende Tiren dirfen nur dann offen gehalten werden, wenn sie Uber einen
Mechanismus verfligen, der im Falle von Raucheinwirkung selbsttatig schlieft.
Des weiteren missen diese Tiren auch von Hand zu schlieBen sein.

Ausgange aus Unterrichtsrdumen und sonstigen Aufenthaltsrdumen mussen
1,0 m fUr jeweils 150 darauf angewiesene Personen betragen, mindestens je-
doch 0,90 m breit sein.

Taren in Fluren

Offnungen in Geb&udetrennwénden zu notwendigen Fluren sind aus feuer-
hemmenden, selbstschlieBenden und rauchdichten Tlren nur dann zuldssig,
wenn die angrenzenden Flurwande im Bereich von 2,50 m der TUr keine weite-
ren Offnungen haben. Die nutzbare Mindestbreite von Ausgangen notwendiger
Flure muss 1,25 m betragen, wobei sich jedoch die geforderte Breite zu 1,0 m
je 150 darauf angewiesener Personen berechnen lasst. Die geforderte Min-
destbreite erhéht sich bei mehr als 180 Benutzern auf mindestens 2,0 m.

Taren von notwendigen Fluren zu Hallen missen feuerhemmend, selbstschlie-

Bend und rauchdicht sein.

Tiren in Treppenraumen

Werden von notwendigen Treppenrdumen Tiaren zu Hallen angeordnet, so sind
diese feuerhemmend, selbstschlieBend und rauchdicht auszufuhren. ,Ausgange
zu notwendigen Treppenrdumen dirfen nicht breiter sein als die notwendige
Treppe. Ausgange aus notwendigen Treppenraumen missen mindestens so

«70

breit sein wie die notwendige Treppe“", wobei die Breite von notwendigen

"® Schulbaurichtlinie (SchulBauR), Absatz 3.4
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Treppen 1,0 m fir jeweils 150 darauf angewiesene Personen betragt, mindes-

tens jedoch 1,25 m.

4.6.2.10 Arbeitsstattenrichtlinie (10/1)

Turen sind laut der Arbeitsstattenrichtlinie so anzuordnen, dass die Luftlinie aus
dem Raum nicht langer ist als in den folgenden Angaben angegeben:_”’

a) in Raumen , ausgenommen Raume nach b) und f) 35m

b) in brandgefahrdeten RAumen ohne Sprinkleranlage oder 25m
vergleichbare SicherheitsmaBnahmen

c) in brandgefahrdeten Rdumen mit Sprinkleranlage 35m
oder vergleichbaren SicherheitsmaBnahmen

d) in giftstoffgefahrdeten Raumen 20m

e) in explosionsgeféahrdeten Raumen, ausgenommen Raume 20 m
nach f)

f) in explosivstoffgefdhrdeten Rdumen 10m

Ausgange der Raume haben in einen Rettungsweg im Sinne des Bauordnungs-
rechts des Landes Nordrhein-Westfalen oder direkt ins Freie zu flhren. Die
nutzbare Laufbreite darf in diesen Wegen nicht durch die aufgeschlagene Tar
eingeengt werden. Hierbei gilt zu beachten, dass in Raumen mit mehreren Ta-
ren diese, wenn mdglich, gegenlber liegend angeordnet werden.

Tdren in Raumen in denen gesundheitsgefahrdende Staube, Gase, Dampfe
oder etwa FlUssigkeiten austreten kbénnen, missen dichtschlieBend ausgefihrt
werden.

Bestehen die Tiren zu mehr als der Hélfte aus Glas, so ist in etwa 1,0 m Hbéhe
eine durchlaufende Handleiste anzubringen. Bei mehr als drei Vierteln Glasfla-
che ist zusatzlich in Augenhéhe eine Kennzeichnung zu erfolgen, die die Tur
eindeutig sichtbar macht.

" Arbeitsstattenrichtlinie (ASR), 10/1 ,Taren und Tore", Absatz 2.1 ,Lage der Tiren und Tore"



Modul 3 -143 -

4.7 ErschlieBungselemente

4.7.1 Treppen und Treppenraume

4.7.1.1 Landesbauordnung
Treppen

Allgemeine Anforderungen

Zu jedem Geschoss, das nicht ebenerdig begehbar ist, muss eine Treppe (not-
wendige Treppe) angeordnet werden. Die nutzbare Breite einer jeden Treppe
muss mindestens 1,0 m betragen, in Wohngebauden reicht eine Breite von 0,80
m aus. In Gebauden mit mehr als zwei Geschossen Uber Gelandeoberflache
sind diese Treppen in einem Zuge zu jedem Geschoss zu flhren.

,Eine Treppe darf nicht unmittelbar hinter einer TUr beginnen, die in Richtung
der Treppe aufschlagt; zwischen Treppe und Tur ist ein Treppenabsatz anzu-

ordnen, der mindestens so tief sein soll, wie die Tur breit ist.“ 2

Handlaufe und Gelander

Jede Treppe muss einen festen und griffsicheren Handlauf besitzen. Bei groBBer
nutzbarer Breite kann weiterhin ein zweiter Handlauf gefordert werden, der
auch Uber Podeste fortzusetzen ist.

Freie Seiten der Treppe, Treppenabséatze und Treppendffnungen sind mit Ge-
landern zu sichern. Liegen Fenster im Zuge einer Treppe, deren Bristungshdhe
unter der erforderlichen Gelanderhéhe liegen, sind diese ebenso zu sichern.
Die erforderliche Gelanderhéhe liegt bei 0,90 m, erhéht sich jedoch bei einer
Absturzhéhe von mehr als 12,0 m auf 1,10 m.

Auf Handlaufe und Gelander darf nur verzichtet werden, wenn es sich um eine
Treppe mit weniger als finf Stufen und unter 80 cm Breite handelt und die Si-
cherheit von behinderten und alteren Menschen nicht geféhrdet ist.

"2 Landesbauordnung Nordrhein — Westfalen (BauO NW), § 36 , Treppen®, Absatz 10
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Baustoffanforderungen

Die tragenden Teile notwendiger Treppen sind in der Feuerwiderstandsklasse F
90 und aus nicht brennbaren Baustoffen herzustellen. Bei Gebauden mit gerin-
ger Héhe reicht eine Ausflhrung aus nicht brennbaren Baustoffen.

Treppenraume

Allgemeine Anforderungen

Jede notwendige Treppe erfordert einen eigenen Treppenraum (notwendiger
Treppenraum), der durchgehend sein muss und an einer AuBenwand geplant
werden sollte. Lasst das Konzept dieses nicht zu, so ist ein innen liegender
Treppenraum nur dann zulassig, wenn die Benutzung durch Raucheintritt nicht
gefahrdet ist. Somit ist auch die Forderung nach einem direkten Ausgang aus
dem Treppenraum ins Freie nicht mehr gegeben und es ergeben sich Anforde-
rung fir diesen ,Zwischenraum®:

Er muss mindestens so breit wie die zugehdrige Treppe sein. Die Wande mus-
sen den Anforderungen der Treppenraumwande entsprechen. Offnungen sind
nur zu notwendigen Fluren mit rauchdichten und selbstschlieBenden Tiren oder
ins Freie gestattet. Treppenraume missen so geplant werden, dass von jeder
Stelle eines Aufenthaltsraumes oder eines Kellergeschosses der Zugang zum
Treppenraum oder einem Ausgang ins Freie nicht mehr als 35 m betragt. Lie-
gen mehrere Kellergeschosse Ubereinander, so missen derer zwei eingeplant

werden.

Baustoffanforderungen

Die Wande notwendiger Treppenraume und ihrer Ausgange ins Freie mussen
in Gebauden geringer Héhe in der Feuerwiderstandsklasse F 90 und in wesent-
lichen Teilen aus nicht brennbaren Baustoffen bestehen. Bei allen anderen Ge-
baudearten erhdht sich die Forderung auf die einer Brandwand, wobei beide
Forderungen nicht fir AuBenwande gelten.

Der obere Abschluss eines Treppenraumes muss bei Gebauden geringer H6he
mindestens aus der Feuerwiderstandsklasse F 30, in anderen Gebauden min-
destens in F 90 hergestellt werden. Diese Anforderungen kénnen entfallen, so-
fern es sich um das Dach oder um Hohlraume, in denen Aufenthaltsraume nicht

madglich sind, handelt.
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,In notwendigen Treppenraumen und in Rdumen nach Absatz 5 Satz 2 (Anmer-
kung: Raum zwischen Treppenraum und Ausgang ins Freie) mussen Beklei-
dungen, Putze, Dammstoffe, Unterdecken und Einbauten aus nichtbrennbaren
Baustoffen bestehen. Bodenbelage, ausgenommen Gleitschutzprofile, missen

aus mindestens schwerentflammbaren Baustoffen bestehen.“ ”®

4.7.1.2 Garagenverordnung

Bei oberirdischen Mittel- und GroBgaragen dirfen notwendige Treppen ohne
eigenen Treppenraum errichtet werden, wenn deren Einstellplatze im Mittel
nicht mehr als 3,0 m Uber Gelandeoberflache liegen. Sie missen so geplant
werden, dass in jedem Geschoss die Entfernung zu den Treppen bei offenen
Garagen 50 m und bei geschlossenen Garagen héchstens 30 m betragen, falls
kein weiterer Ausgang ins Freie vorhanden ist.

4.7.1.3 Krankenhausbauverordnung
Treppen

Allgemeine Anforderungen

Die nutzbare Laufbreite notwendiger Treppen muss mindestens 1,50 m betra-
gen und darf eine maximale Breite von 2,50 m nicht Gberschreiten. Die erforder-
liche Breite richtet sich nach der Anzahl der darauf angewiesenen Personen,
die in der Krankenhausbauverordnung mit 1,0 m je 200 Personen angesetzt
wird. In Pflegebereichen ist dies die 2,5 — fache Anzahl der Betten.

Die Treppenstufen sollten dem Steigungsverhéaltnis 17/28 cm entsprechen, wo-
bei die Steigungshéhe von 17 cm einen Maximalwert und die Auftrittsbreite von

28 cm einen Minimalwert darstellen.

"8 Landesbauordnung Nordrhein — Westfalen (BauO NW), § 37 , Treppenraume®, Absatz 8
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Handlaufe und Gelander
Treppen missen auf beiden Seiten mit Handlaufen versehen werden, die kein
freies Ende aufweisen durfen und Uber Treppenabsatze bzw. Fensteréffnungen

fortzusetzen sind.

Baustoffanforderungen

.,Notwendige Treppen missen feuerbestandig und an ihrer unteren Seite ge-
schlossen sein.

Nicht notwendige Treppen sind in ihren tragenden Teilen aus nichtbrennbaren
Baustoffen, in ihren nichttragenden Teilen aus mindestens schwerentflammba-

ren Baustoffen herzustellen.“”*

Treppenraume

Allgemeine Anforderungen

Treppenraume, die durch mehr als 2 Vollgeschosse flihren, sowie innen liegen-
de Treppenrdume miussen an ihrer obersten Stelle eine Rauchabzugsvorrich-
tung haben. Haben Treppenrdume keinen unmittelbaren Ausgang ins Freie,
darfen sie Uber Flure mit dem Freien verbunden sein, wenn die Lange des Flu-
res nicht mehr als 50 m betragt. Fir eine Verbindung Uber eine Halle oder Ein-
gangshalle vermindert sich die maximale Entfernung auf 20 m. Die Wande der
Verbindungsraume missen dann allerdings feuerbestandig gegen angrenzende

Raume ausgefihrt werden.

Baustoffanforderungen
Wand- und Deckenbekleidungen sowie Dammschichten sind aus nichtbrennba-

ren Baustoffen herzustellen.

™ Krankenhausbauverordnung (KhBauVO), § 14 , Treppen und Rampen*, Absatz 1 und 2
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4.7.1.4 Versammlungsstattenverordnung
Treppe

Allgemeine Anforderungen

Die Breite notwendiger Treppen darf die Breite von 2,40 m nicht Uberschreiten.
Far innen liegende notwendige Treppen und solche, die dem allgemeinen Be-
sucherverkehr zugéanglich sind, gilt die Forderung nach geschlossenen Tritt-
und Setzstufen.

Stufengange, die ich hier auch zu Treppen z&hlen méchte, missen eine Stei-
gung zwischen 0,10 — 0,19 m und einen Auftritt von mindestens 0,26 m haben.
Der an abgehende Durchgédnge zu Sitz- oder Stehplatzreihen anschlieBende
Auftritt muss auf einer H6he mit dem Boden der Durchgange liegen.

Handlaufe und Gelander

.,Notwendige Treppen und dem allgemeinen Besucherverkehr dienende Trep-
pen missen auf beiden Seiten feste und griffsichere Handlaufe ohne freie En-
den haben. Die Handlaufe sind Uber Treppenabsatze fortzufiihren.“”

Gelander miussen eine Mindesthéhe von 1,10 m haben. Gelanderteile dirfen in
waagerechter oder horizontaler Richtung einen Abstand von 0,12 m nicht Gber-

schreiten, damit die Sicherheit von Kleinkindern gegeben ist.

Baustoffanforderungen

Notwendige Treppen missen in aller Regel feuerbestandig sein. Es sei denn,
es handelt sich um AuBentreppen oder um Treppen in notwendigen Treppen-
raumen, dann genugt eine Ausfihrung mit nichtbrennbaren Baustoffen. ,Fir
notwendige Treppen von verdnderbaren Einbauten oder von vorlibergehend in
Ausstellungshallen errichteten Einbauten geniigen Unterkonstruktionen aus

nichtbrennbaren Baustoffen und Stufen aus Holz.“”®

Treppenraume

Allgemeine Anforderungen

’® Versammlungsstattenverordnung (VStattVO),

»1reppen, Absatz 4
"¢ Versammlungsstattenverordnung (VStattvO),

§8
§ 8, Treppen*, Absatz 2
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FOr notwendige Treppenrdume ist eine Rauchableitungséffnung von mindes-

tens 1 m2 vorzusehen.

Baustoffanforderungen

Bodenbelage, Unterdecken und Bekleidungen missen in notwendigen Trep-
penraumen aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen. Des weiteren gelten die
Anforderungen aus Punkt 2.3.4 fir Wande und Decken.

4.7.1.5 Hochhausverordnung
Treppen

Allgemeine Anforderungen

Treppen und Podeste sind geschlossen auszufihren. Liegen Treppen im Be-
reich von Rettungswegen, so sind Wendelstufen unzulassig. Die damit verbun-
dene notwendige Treppenbreite wird mit 1,25 m angesetzt. Die Breite darf sich

im Bereich von Turen auf 1,10 m verringern.

Handlaufe und Gelander
Treppengelander und Handlaufe sind so auszufihren, dass sie keine freien En-

den haben.

Baustoffanforderungen

Treppen und Podeste sind in der Feuerwiderstandsklasse F 90 und aus nicht
brennbaren Baustoffen herzustellen.

,<aelander mit Ausnahme der Handlaufe missen aus nichtbrennbaren Baustof-

fen bestehen.“ ”’

Treppenrdume

Allgemeine Anforderungen
Hochhauser bendtigen mindestens zwei voneinander unabhéngige Treppen-
raume oder eine Treppe in einem Sicherheitstreppenraum. Ein Sicherheitstrep-

" Hochhausverordnung (HochhVO), § 8 , Treppenraume®, Absatz 5
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penraum ist laut der Landesbauordnung ein Treppenraum ,in den Feuer und
Rauch nicht eintreten kénnen“’®. Ist in dem Hochhaus ein Aufenthaltsraum vor-
handen, dessen FuBboden mehr als 60 m Gber Gelandeoberflache liegt, so sind
zwei voneinander unabhangige Treppen in Sicherheitstreppenrdumen anzuord-
nen.

,Ist ein Sicherheitstreppenraum der einzige Treppenraum innerhalb des Ge-
b&udes oder eines Brandabschnittes, so ist dieser so anzuordnen, dass er tber
einen offenen Gang zu erreichen ist. "

Des weiteren sind Treppenrdume entgegengesetzt und in verschiedenen
Rauchabschnitten anzuordnen.

In Kellergeschossen sind in jedem Brandabschnitt zwei voneinander unabhan-
gige Ausgange gefordert, von denen einer Uber einen an der AuBenwand lie-
genden Treppenraum ins Freie fihren kann. Dieser darf jedoch nicht mit ande-
ren Geschossen Uber dem Erdgeschoss verbunden sein. Kann dieser Forde-
rung nicht entsprochen werden, so ist eine Sicherheitsschleuse vor dem (ber
das Erdgeschoss hinausfihrenden Treppenraum anzuordnen.

Baustoffanforderungen

An die Wande von Treppenraumen werden die Anforderungen von Brandwan-
den nach §29 BauO NRW gestellt. Decken und etwaige AuBenwande sind wie
Bauteile (Hochhausverordnung, siehe) auszufihren.

FuBbodenbelage missen aus nichtbrennbaren Materialien bestehen.

4.7.1.6 Verkaufsstattenverordnung
Treppen

Allgemeine Anforderungen

Notwendige Treppen, die dem o6ffentlichen Besucherverkehr zugénglich sind,
mussen eine Mindestbreite von 2,0 m haben und dirfen eine Breite von 2,50 m
nicht Uberschreiten. Bei Treppen in Verkaufsrdumen, deren Flache insgesamt
nicht mehr als 500 m? betragt, reicht eine Mindestbreite von 1,25 m aus. Die

Unterseite von notwendigen Treppen muss geschlossen ausgefiihrt werden.

8 Landesbauordnung Nordrhein — Westfalen (BauO NW), § 17 ,Brandschutz®, Absatz 3
" Hochhausverordnung (HochhVO), § 8 ,Treppenrdume®, Absatz 1
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Treppen dirfen nur dann ohne eigenen Treppenraum ausgefihrt werden, wenn
die Verkaufsflache der angeschlossenen Verkaufsraume nicht mehr als 100 m2
betragt. Gleiches gilt fir Verkaufsflachen von 100 — 500 m?, falls die Treppe im

Bereich nur eines von zwei erforderlichen Rettungswegen liegt.

Handlaufe und Gelander
Offentlich zugangliche Treppen miissen auf beiden Seiten feste und griffsichere
Handlaufe haben. Sie dirfen keine freien Enden haben und missen tber Trep-

penabsatze fortgeflihrt werden.

Baustoffanforderungen

Notwendige Treppen missen in der Feuerwiderstandsklasse F 90 und aus
nichtbrennbaren Baustoffen ausgefiihrt werden. Handelt es sich um Treppen in
Verkaufsraumen mit nicht mehr als 100 m? oder um Treppen, die im Zuge eines
von zwei erforderlichen Rettungswegen bei Verkaufsflachen bis zu 500 m? lie-
gen, dann brauchen die oben erwahnten Anforderungen an Feuerwiderstands-
klasse und die Baustoffe nicht erfillt zu werden. Das gleiche gilt fir notwendige

AuBentreppen, wenn wegen des Brandschutzes keine Bedenken bestehen.

Treppenraume

Allgemeine Anforderung

Sind Treppenrdume Uber einen Zwischenraum mit dem Freien verbunden, so
wird dieser als Treppenraumerweiterung bezeichnet. Fir ihn gelten die gleichen
Anforderungen bezlglich der Baustoffe wie an Treppenrdume. Diese Raume
mussen mindestens so breit wie die angeschlossene Treppe, maximal 35 m

lang sein und diirfen keine Offnungen zu anderen Raumen haben.

Baustoffanforderungen

Waénde von notwendigen Treppenrdumen mussen in der Bauart von Brandwan-
den nach BauO NRW §33 hergestellt werden. Decken missen eine Feuerwi-
derstandsklasse F 90 aus nichtbrennbaren Baustoffen aufweisen. Des weiteren
sind Bodenbelage aus nichtbrennbaren Baustoffen (A) auszufihren.
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Unterdecken einschlieBlich ihrer Aufhdngungen muissen aus nichtbrennbaren
Baustoffen bestehen. Diese Forderung kann entfallen, falls eine Sprinkleranlage
vorhanden ist, die auch die Deckenhohlraume schutzt.

4.7.1.7 Schulbaurichtlinie

Allgemeine Anforderungen an Treppen

Die nutzbare Breite notwendiger Treppen muss 1,0 m je 150 darauf angewie-
sener Personen betragen. Hierbei muss jedoch eine Mindestbreite von 1,25 m
und eine Maximalbreite von 2,50 m eingehalten werden.

Die erforderlichen Breiten dirfen aber auf keinen Fall durch offen stehende Tu-
ren, Einbauten oder Einrichtungen verringert werden.

Geplante notwendige Treppen mussen Tritt- und Setzstufen aufweisen und duir-
fen keine gewendelten L&ufe haben.

Handlaufe und Gelander
Gelander notwendiger Treppen missen mindestens 1,10 m hoch sein.

4.7.1.8 Arbeitsstattenrichtlinie

Allgemeine Anforderungen an Treppen

Die Arbeitsstattenrichtlinie bezieht sich in ihren Ausfihrungen zu Treppen auf
das ,Merkblatt fir Treppen“ ZH 1/113 des Hauptverbandes der gewerblichen
Berufsgenossenschaften. Abgeleitet von der normalen Schrittlange, die bei 63
cm angesetzt wird, ergibt sich die SchrittmaBformel fir Auftritt- und Steigungs-
maBe. Daraus ergibt sich eine Auftrittsflache von 32 bis 36 cm und eine Stei-
gung von 14 bis 19 cm als anwendbar. Als ideales Verhaltnis gilt 29 / 17 cm,
wobei innerhalb eines Gebaudes die Steigungsverhéltnisse immer gleich sein
mussen.

Die Trittflachen sind grundsatzlich rutschhemmend auszuflhren, wobei ein be-
sonderes Augenmerk der AuBentreppe gilt. Diese sollte so geschitzt werden,
dass sie unabhangig von der Witterung sicher begehbar ist, etwa durch die An-

ordnung eines gentigend groBen Vordaches.



Modul 3 -152 -

Gewendelte oder gewinkelte Treppen sind nur als nicht notwendige Treppen
einzuplanen, wobei die Richtungsanderung nur nach einer Richtung erfolgen
sollte.

Handlaufe und Gelander

Ab einer Anzahl von mehr als 4 Stufen missen Handlaufe angeordnet werden,
die ab einer Laufbreite von 1,50 m beidseitig auszufihren sind und ab einer
Laufbreite von 4,0 m zusatzlich noch ein Zwischenhandlauf erhalten missen,
um die Treppen in zwei gleich groBe Felder zu unterteilen. Gelander bis zu ei-
ner Absturzhéhe von 12 m muassen eine H6he von 1,0 m aufweisen. DarlUber
hinaus mindestens 1,10 m. Diese sind dann auf voller H6he mit einer Horizon-
talkraft von mindestens 500 N/m zu bemessen. 300 N/m kdnnen als ausrei-
chend angesehen werden, falls die Treppe nur zu Kontroll- oder Wartungszwe-
cken verwendet wird. Grundsétzlich sind die Fulllstdbe der Geldnde senkrecht
anzubringen, wobei darauf zu achten ist, dass bei Anwesenheit von Kindern ein
Abstand von 12 cm eingehalten werden muss. Ansonsten muss nur sicherge-

stellt werden, dass Personen nicht hindurchstirzen kbnnen.

4.7.2 Rampen

4.7.2.1 Landesbauordnung

,Rampen ddrfen nicht mehr als 6 % geneigt sein, sie missen mindestens
1,20m breit sein und beidseitig einen festen und griffsicheren Handlauf haben.
Am Anfang und am Ende jeder Rampe ist ein Podest, alle 6,0 m ein Zwischen-
podest anzuordnen. Die Podeste missen eine Lange von mindestens 1,20 m
haben,... %.

Rampen dlrfen auch statt notwendiger Treppen eingeplant werden, falls sie die
obigen Anforderungen erfillen.

Die Héhe der anzuordnenden Gelander richtet sich nach der abzusichernden
Absturzhéhe. Bis zu 12 m reicht eine Gelanderhéhe von 0,90 m aus, die sich
auf 1,10 m erhdht, wenn die Absturzhéhe mehr als 12 m betragt. Die Anord-

nung eines Gelanders kann bis zu einer H6he von 1,0 m entfallen.

80 Landesbauordnung Nordrhein — Westfalen (BauO NW), § 55 ,Bauliche MaBnahmen flr be-
sondere Personengruppen®, Absatz 4
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4.7.2.2 Garagenverordnung

Angeordnete Rampen in Mittel- und GroBgaragen, die fir den PKW — Verkehr
bestimmt sind, dirfen einen Neigungsgrad von 15 % nicht Oberschreiten, ge-
wendelte Rampenteile missen mindestens um 3 % geneigt sein. Auf den Ram-
pen angeordnete Fahrbahnen dirfen eine Mindestbreite von 2,75 m nicht un-
terschreiten. Bei gewendelten Rampen erhdht sich die geforderte Fahrbahnbrei-
te auf 3,50 m, wobei der Halbdurchmesser des inneren Fahrbahnrandes min-
destens 5 m betragen muss.

Werden in GroBgaragen Rampen von FuBgangern mitbenutzt, so sind diese mit
einem mindestens 0,80 m breiten FuBweg zu versehen und erhéht oder ver-
kehrssicher gegenlber der Fahrbahn abzugrenzen.

Trifft eine Rampe, die mit mehr als 10 % Neigung ausgestattet ist, auf einen
offentlichen Verkehrsbereich, so ist dazwischen eine 3 m lange Flache mit ge-
ringerer Neigung auszubilden.

FuBbodenbeldge missen aus nichtbrennbaren Baustoffen (A) bestehen. Die
Ausfihrung mit schwerentflammbaren Baustoffen (B1) ist zulassig, wenn sie

eine glatte und dichte Oberflache aufweisen.

4.7.2.3 Krankenhausbauverordnung

Die nutzbare Breite von Rampen muss mindestens 1,50 m betragen. In Berei-
chen, in denen Kranke liegend beférdert werden, muss eine Breite von mindes-
tens 2,25 m gegeben sein. Die erforderliche Breite richtet sich nach den darauf
angewiesenen Personen, die in der Krankenhausbauverordnung mit 1,0 m je
200 Personen angesetzt wird. In Pflegebereichen ist dies die 2,5- fache Anzahl
der Betten.

,Rampen von mehr als 3 m L&nge mulssen auf beiden Seiten in 80 cm Hbhe
« 81

Handlaufe ohne freie Enden haben.
Der Bodenbelag muss rutschsicher, leicht zu reinigen und zu desinfizieren sein.

8 Krankenhausbauverordnung (KhBauVO), § 14 ,Treppen und Rampen*, Absatz 8
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4.7.3 Flure und Rettungswege

4.7.3.1 Landesbauordnung

Baustoffanforderungen

Die Wande notwendiger Flure sind bei Gebauden geringer Héhe, in denen kein
Boden eines Aufenthaltsraumes im Mittel mehr als 7 m Uber Gelandeoberflache
liegt, in der Feuerwiderstandsklasse F 30 herzustellen. Andernfalls gilt zusatz-
lich die Ausflihrung der wesentlichen Teile aus nicht brennbaren Baustoffen (F
30 — AB) oder mit einer beidseitig angeordneten, ausreichend widerstandsfahi-
gen Schicht aus nichtbrennbaren Baustoffen. Um den Anforderungen an einen
Fluchttunnel Gentige zu tun, missen die Wande bis an die Rohdecke oder an
den oberen Raumabschluss geflihrt werden, der die gleiche Feuerwiderstands-
klasse wie die Wand haben muss.

Flure, die als offener Gang an AuBenwéanden angeordnet sind, missen Wande
oder Bristungen aus den oben beschriebenen Feuerwiderstandklassen haben.
Die Bekleidungen einschlieBlich Unterdecken und Dammstoffen missen aus
nichtbrennbaren Baustoffen bestehen. Dies gilt nicht fir Gebaude geringer H6-
he. FuBbodenbeléage sind jedoch auch hier aus mindestens schwerentflammba-

ren Baustoffen (B1) herzustellen.

4.7.3.2 Garagenverordnung

Baustoffanforderungen
In diesem Zusammenhang wird auf das Kapitel Bauteile verwiesen, das sich mit
den Baustoffanforderungen tragender Bauteile befasst.

4.7.3.3 Krankenhausbauverordnung

Allgemeine Anforderungen

Flure, die allgemein zugéanglich sind, missen mindestens 1,50 m breit sein.
Handelt es sich jedoch um Flure, in denen Kranke liegend beférdert werden,
dann erhéht sich die geforderte Mindestbreite auf 2,25 m. In Intensiveinheiten
kann sogar eine gréBere Breite gefordert werden. Liegt der Flur innerhalb eines
Pflegebereiches, so wird ebenfalls eine Mindestbreite von 2,25 m gefordert, die
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aber durch StOtzen oder ahnliche Bauteile geringfligig eingeschréankt werden
darf.

Baustoffanforderungen

In Gebauden mit mehr als einem Vollgeschoss mussen allgemein zugangliche
Flure mindestens durch feuerhemmende Bauteile aus nichtbrennbaren Baustof-
fen, in Hochhausern sogar durch feuerbestandige Bauteile gegen angrenzende
Raume abgetrennt werden. Die Anschlisse, an die in Punkt Bauteile geforder-
ten Decken, missen dichtschlieBend ausgefiihrt werden.

Liegt der Flur in Geb&uden mit nur einem Geschoss, so reicht eine Abtrennung
zu anderen Rdumen mit Bauteilen aus nichtbrennbaren Baustoffen.
Bodenbelage mussen gleitsicher, leicht zu reinigen und zu desinfizieren sein.

Des weiteren sind mindestens schwerentflammbare Oberflachen zu wahlen.

4.7.3.4 Heimmindestbauverordnung

Allgemeine Anforderungen

»1. Flure, die von Heimbewohnern benutzt werden, dirfen innerhalb eines Ge-
schosses keine oder nur solche Stufen haben, die zusammen mit einer geeig-
neten Rampe angeordnet sind.

2. In Pflegeheimen und Pflegeabteilungen missen die Flure zu den Pflegeplat-
zen so bemessen sein, dass auf ihnen bettlagerige Bewohner transportiert wer-
den kénnen.

3. Flure und Treppen sind an beiden Seiten mit festen Handlaufen zu verse-
hen.« %

Verkehrsflachen, zu denen auch Flure zahlen, missen rutschfeste Bodenbela-

ge haben.

8 Heimmindestbauverordnung (HeimMinBauV), § 3 ,Flure und Treppen®
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4.7.3.5 Beherbergungsstattenverordnung

Allgemeine Anforderungen

In Stichfluren darf die Entfernung einer jeden Tir von Beherbergungsraumen zu
Treppenrdumen oder Ausgangen ins Freie nicht langer als 15 m sein. Befinden
sich Stufen in diesem Flur, sind sie zu beleuchten.

Baustoffanforderungen
Bekleidungen, Unterdecken und Dammstoffe missen aus nichtbrennbaren und
Bodenbelage mindestens aus schwerentflammbaren Baustoffen bestehen.

4.7.3.6 Hochhausverordnung

Allgemeine Anforderungen

FOhren allgemein zugangliche Flure zu zwei entgegengesetzt liegenden Trep-
penraumen, so ddrfen sie maximal 40 m lang sein und missen durch ab-
schlieBbare, rauchdichte und selbstschlieBende Turen in héchstens 20 m lange
Rauchabschnitte unterteilt werden. Hierbei muss jeder Abschnitt einen unmit-
telbaren Zugang zu dem Treppenraum, dem dazugehdrigen offenen Gang oder
der Schleuse haben.

Dagegen dirfen allgemein zugangliche Flure, die nur zu einem Sicherheitstrep-
penraum fOhren oder als Stichflure ausgelegt sind, nur 10 m lang sein. Eine
Verlangerung der Stichflure auf 20 m wird gestattet, wenn die angrenzenden
Raume einen zweiten Rettungsweg haben.

Die geforderte Mindestbreite flr notwendige Flure liegt bei 1,25 m, die sich im
Bereich von Taren auf 1,10 m verringern darf.

Baustoffanforderungen

.rrennwande zwischen allgemein zuganglichen Fluren als Rettungswege und
anderen Rdumen mussen mindestens in der Feuerwiderstandsklasse F 90 und
aus nicht brennbaren Baustoffen (F 90-A) hergestellt sein.“ &3

Werden die Trennwande nicht bis an die Rohdecke gefihrt, sondern schlieBen

an der Unterdecke an, so muss diese Verbindung mindestens in der Feuerwi-

® Hochhausverordnung (HochhVO), § 9 ,Allgemein zugangliche Flure als Rettungswege®, Ab-
satz 4
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derstandsklasse F 90 und aus nichtbrennbaren Baustoffen hergestellt sein. An-
ders ist die Sachlage, falls die Trennwande bis an die Rohdecke geflihrt wer-
den, dann gilt lediglich die Forderung, dass sie oberhalb einer Unterdecke keine

Offnungen haben diirfen.

4.7.3.7 Verkaufsstattenverordnung

Allgemeine Anforderungen

Flure, die dem offentlichen Verkehr zuganglich sind, missen eine Breite von
mindestens 2,0 m aufweisen. Handelt es sich jedoch um Flure, die fir Verkaufs-
raume mit insgesamt weniger als 500 m? Verkaufsflache bestimmt sind, dann
genugt eine Breite von 1,40 m. Bei den hier geforderten Breiten muss darauf
geachtet werden, dass die Flurbreite nicht durch Einbauten, feste Einrichtun-

gen, Waren oder Gegenstande verringert wird.

Baustoffanforderungen

In Verkaufsstatten ohne Sprinkleranlagen missen Wande und Decken von 6f-
fentlich zuganglichen Fluren in der Feuerwiderstandsklasse F 90 und aus nicht-
brennbaren Baustoffen (F 90-A) hergestellt werden. Eine geringere Anforderung
an den Brandschutz ergibt sich durch Anordnung einer Sprinkleranlage, wo-
durch sich die geforderte Feuerwiderstandsklasse der Wande und Decken auf
F 30 verringert und die Verwendung nichtbrennbarer Baustoffe nur noch flr die
tragenden Bauteile (F 30—AB) gefordert wird.

Bodenbelage mussen in Fluren mindestens schwerentflammbar sein.
Unterdecken einschlieBlich ihrer Aufhdngungen mussen aus nichtbrennbaren
Baustoffen bestehen. Diese Forderung kann entfallen, falls eine Sprinkleranlage
vorhanden ist, die auch die Deckenhohlrdume schitzt.

4.7.3.8 Schulbaurichtlinie

Allgemeine Anforderungen

Stichflure dirfen nicht langer als 10 m sein, es sei denn die angeschlossenen
Raume haben einen zweiten baulichen Rettungsweg.

Die nutzbare Breite notwendiger Treppen muss 1,0 m je 150 darauf angewie-

sener Personen betragen. Bei notwendigen Fluren, auf die mehr als 180 Perso-
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nen angewiesen sind, muss jedoch eine Mindestbreite von 2,0 m eingehalten
werden; flr alle anderen notwendigen Flure reicht eine Breite von mindestens
1,25 m aus.

Die erforderlichen Breiten dirfen aber auf keinen Fall durch offen stehende Tu-

ren, Einbauten oder Einrichtungen verringert werden.

4.7.4 Aufzige

4.7.4.1 Landesbauordnung

Allgemeine Anforderungen

Aufziige, die im Inneren eines Gebaudes angeordnet werden, missen eigene
Fahrschachte haben, in denen maximal drei Aufziige liegen dirfen. Ausnahme
bilden hierbei Aufziige auBerhalb von Gebauden, Aufzlige, die nicht mehr als
drei Geschosse miteinander verbinden, vereinfachte Giteraufziige, Kleingtter-,
Lagerhaus- und Behindertenaufziige, Aufziige innerhalb von Rdumen, Aufzlige
in Treppenhausern, die nicht mehr als finf Geschosse oberhalb der Geléande-
oberflache miteinander verbinden und Aufzugsanlagen, die nicht dem § 11 des
Geratesicherheitsgesetzes unterliegen.

Weist das Gebaude mehr als fiinf Geschosse Uber Geldndeoberflache auf, wo-
bei das oberste Geschoss nicht zu bertcksichtigen ist, wenn seine Nutzung den
Aufzug nicht erfordert oder wenn es sich um einen nachtraglich ausgebauten
Dachraum handelt, dann muss einer der Aufziige zur Aufnahme von Kinderwa-
gen, Rollstlhlen, Krankentragen und gréBeren Lasten geeignet sein. Hierbei ist
dann eine nutzbare Grundflache des Fahrkorbes von 1,10 m x 2,10 m zur Auf-
nahme einer Krankentrage und 1,10 m x 1,40 m zur Aufnahme eines Rollstuh-
les anzusetzen. Die Fahrkorbtliren missen in jedem Fall 0,90 m lichte Ein-
gangsweite aufweisen. Des weiteren mussen die Aufzlige, die zur Aufnahme
eines Rollstuhles bestimmt sind, von allen Wohnungen und &ffentlichen Ver-
kehrsflachen stufenlos erreichbar sein.
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Baustoffanforderungen
,Die Wande der Fahrschachte sind in der Feuerwiderstandsklasse F 90 und in
den wesentlichen Teilen aus nichtbrennbaren Baustoffen (F 90-AB) herzustel-

len.« 8

4.7.4.2 Krankenhausbauverordnung

Allgemeine Anforderungen

In Krankenhausern, in denen Pflege-, Untersuchungs-, oder Behandlungsberei-
che in Obergeschossen angeordnet werden, missen mindestens zwei Betten-
aufziige vorhanden sein. Handelt es sich dabei sogar um ein Gebaude, das
unter die Hochhausverordnung féllt, muss einer dieser Bettenaufziige als Feu-
erwehraufzug ausgebildet sein. Dieser muss einen eigenen Vorraum besitzen,
der durch feuerbestdndige Wéande von anderen Raumen abzutrennen ist und
die Mdglichkeit zum Liften haben muss. Die Mindestabmessungen der Fahr-
kdérbe mlssen dann eine nutzbare Grundflache von 1,80 m x 2,50 m aufweisen.
Dies entspricht der Forderung, dass mindestens ein Bett mit zwei Begleitperso-

nen beférdert werden kann.

Baustoffanforderungen
Die Aufziige missen in feuerbestandigen Schachten liegen.

Ausstattungsanforderungen
Der Fahrkorb muss an den Innenseiten glatt, waschfest und leicht desinfizierbar
und mit Haltevorrichtungen ausgestattet sein. Der Boden muss lediglich rutsch-

sicher sein.

4.7.4.3 Heimmindestbauverordnung

»,In Einrichtungen, in denen bei regelmaBiger Nutzung durch Bewohner mehr als
eine Geschosshdhe zu Uberwinden ist oder in denen Rollstuhlbenutzer in nicht
stufenlos zuganglichen Geschossen untergebracht sind, muss mindestens ein

8 Landesbauordnung Nordrhein — Westfalen (BauO NW), § 39 ,Aufziige*, Absatz 2
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Aufzug vorhanden sein. Art, GréBe und Ausstattung des Aufzuges muissen den

Bediirfnissen der Bewohner entsprechen. 8

4.7.4.4 Hochhausverordnung

Allgemeine Anforderungen

In jedem Hochhaus missen mindestens zwei Aufzlige vorhanden sein, von de-
nen mindestens einer zur Aufnahme von Rollstihlen, Krankentragen und Las-
ten geeignet sein muss und der von allen Geschossen mit Aufenthaltsraumen
und von o6ffentlichen Verkehrsflachen stufenlos erreichbar sein muss. Liegt ein
Aufenthaltsraum im Geb&ude mehr als 30 m tber Gelandeoberflache, so muss
einer dieser Aufzige ein Feuerwehraufzug mit eigenem Fahrschacht sein, der
von jeder Stelle eines Aufenthaltsraumes in maximal 50 m Entfernung erreich-
bar sein sollte. Ein weiterer Feuerwehraufzug kann gefordert werden, falls ein
Aufenthaltsraum mehr als 60 m Uber Gelandeoberflache liegt.

Aufzliige in Hochh&usern missen in jedem Geschoss eine Haltestelle haben,
...die nur tber Vorrdume oder Flure, in fensterlosen Geschossen, z.B. Keller-
geschossen, Technikgeschossen, nur Uber Vorraume zugénglich sein“ (Hochh-
VO § 10 Absatz 1) dirfen. Der Vorraum eines Feuerwehraufzuges muss min-
destens 0,60 m x 2,25 m groB sein, damit eine Krankentrage ungehindert in
den Aufzug eingebracht werden kann. Generell diirfen Vorrdume nur Offnungen
zu allgemein zuganglichen Fluren, Sicherheitsschleusen, Treppenrdumen oder
Nassrdumen haben, wobei die Verbindung zu Fluren nur durch selbstschlie-
Bende T 30 Turen erfolgen darf. Um im Brandfall den Vorraum rauchfrei halten
zu kénnen, missen Fenster oder Rauchabzugsanlagen vorhanden sein.

Die Beschilderung der Aufzlige erfolgt nur an deren Zugangen, wo ein Schild
auf ein Verbot der Benutzung im Brandfall hinweist und in den Vorraumen, in
denen die Geschossnummer und ein Hinweis auf die nachste Treppe anzubrin-
gen ist. Zusatzlich soll im Eingangsgeschoss ein Schild auf den Feuerwehrauf-

zug hinweisen, um der Feuerwehr das Auffinden zu erleichtern.

% Heimmindestbauverordnung (HeimMinBauV), § 4 ,Aufziige*
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4.8 Haustechnische Anlagen

4.8.1 Luftungs- und Rauchabzugsanlagen

4.8.1.1 Landesbauordnung

Allgemeine Anforderungen

Bei der Erstellung von Liftungsanlagen ist darauf zu achten, dass sich Gerliche
und Staub nicht in andere Rdume ausbreiten kénnen. Ebenfalls ist die Ausbrei-
tung des Schalls in fremde Raume durch das Anbringen von D&mmung ausrei-

chend zu verhindern.

Hinweise zur Verlegung von Liftungsleitungen
Die Abluft von Liftungsanlagen ist grundsatzlich ins Freie zu fihren. Eine Ab-

fihrung durch die Verbindung mit dem Schornstein ist nicht erlaubt.

Baustoffanforderungen

Die Bekleidungen, Dammstoffe und die Liftungsleitungen missen aus nicht-
brennbaren Baustoffen bestehen.

,LUftungsanlagen, ausgenommen in Gebauden geringer Héhe, und Liftungsan-
lagen, die Gebaudetrennwande Uberbriicken, sind so herzustellen, dass Feuer
und Rauch nicht in andere Geschosse, Brandabschnitte, Treppenrdume oder

notwendige Flure tbertragen werden kénnen.*

4.8.1.2 Garagenverordnung

Allgemeine Anforderungen

Geschlossene Garagen missen mit einer mechanische Abluftanlage ausgestat-
tet werden, auBer wenn ein Sachverstandiger bescheinigt, dass ,der Mittelwert
des Volumengehaltes an Kohlenmonoxyd in der Luft, gemessen Uber jeweils
eine halbe Stunde und in der H6he von 1,50 m Utber dem FuBboden (CO —
Halbstundenmittelwert), auch wahrend der regelmaBigen Verkehrsspitze im

Mittel nicht mehr als 100 ppm (=100 cm?/ m3) betragen wird,...“ ¥’

8 Landesbauordnung Nordrhein — Westfalen (BauO NW), § 42 ,Liftungsanlagen, Installations-
schachte und Installationskanéle®, Absatz 2
8 Garagenverordnung (GarVO), § 15 ,Liftung*, Absatz 3
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Die Zuluft kann Gber gut verteilte Offnungen geschehen, so dass alle Bereiche
der Garage genigend bellftet werden. Reicht die nattirliche Zuluft nicht aus, so
muss eine Zuluftanlage installiert werden.

Bei geschlossenen Garagen mit geringem Zu- und Abgangsverkehr gentgt
auch eine natirliche BelUftung durch Liftungséffnungen oder Schéachte.
Laftungsoéffnungen miuissen hierbei einen freien Querschnitt von mind.
1500cm? je Einstellplatz haben und in den AuBenwéanden oberhalb der Gelan-
deoberkante in einer Entfernung von mind. 35 m unverschlieBbar einander ge-
gentber liegen.

Laftungsschachte dirfen untereinander héchstens einen Abstand von 20 m
haben. Bei einer lichten Garagenhdéhe < 2,0 m reicht ein freier Querschnitt von
1500 cm? je Einstellplatz. Ist die H6he jedoch > 2,0 m so muss ein freier Quer-
schnitt von mind. 3000 cm? je Einstellplatz vorhanden sein.

Maschinelle Abluftanlagen missen so bemessen sein, dass bei Garagen mit
geringem Zu- und Abgangsverkehr mind. 6 m?3 und bei allen anderen Garagen
mind. 12 m3 Abluft in der Stunde je m? Garagennutzflache abgeflihrt werden
kénnen.

Maschinelle Abluftanlagen missen in jedem Liftungssystem mind. zwei gleich
groBe Ventilatoren haben, die jeweils einen eigenen Stromkreis besitzen, um
sie getrennt voneinander antreiben zu kénnen.

Geschlossene GroBgaragen, die keinen geringen Zu- und Abgangsverkehr ha-
ben, missen eine CO-Anlage zur Messung und Warnung besitzen. Diese muss
im Falle eines CO-Gehalts von Gber 250 ppm in der Luft Uber Lautsprecher o-
der durch Blinkzeichen dazu auffordern den Motor abzustellen und an eine Er-

satzstromquelle angeschlossen sein.

4.8.1.3 Krankenhausbauverordnung

In Krankenhausern sind LUftungsanlagen vorzusehen, wenn ein Luftwechsel
durch Fensteréffnungen nicht mdéglich ist, bestimmte Raumluftzustande, wie
Temperatur, Feuchte, Reinheitsgrad oder Keimarmut, erforderlich sind oder
schadliche Stoffe wie Gase, Dampfe oder Mikroorganismen zu beseitigen sind.
Dabei ist zu beachten, dass fur bestimmte Bereiche oder Einheiten eines Kran-
kenhauses auch individuelle Anforderungen an die Luftung bestehen. So darf
zwischen den Einheiten der Operations- und Infektionskrankenbereiche kein
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Luftaustausch erfolgen. In Pflege-, Untersuchungs- und Behandlungsbereichen
mussen Liftungsanlagen so ausgestattet sein, dass sie gerduscharm arbeiten,
keine Zugluft entstehen lassen und die Reinheit und Keimarmut der Luft ge-
wahrleisten, wobei Anlagen ohne Ventilator nicht zugelassen sind. In asepti-
schen Bereichen und Intensiveinheiten missen die Anlagen in der Nahe ange-
ordnet werden, um die Leitungsfihrung méglichst kurz zu halten. Des weiteren
mussen innen liegende Flure im Bereich von Rettungswegen ohne Oberlichter
bzw. zu 6ffnende Fenster eine Abluftanlage besitzen, die im Falle eines Bran-
des Rauch ohne Gefahr fir andere Rdume abflihren kann.

4.8.1.4 Versammlungsstattenverordnung

Laftungsanlagen

Sind in Versammlungsstatten Versammlungsrdume oder sonstige Aufenthalts-
raume mit mehr als 200 m2 Grundflache vorhanden, so missen diese Liiftungs-
anlagen besitzen, die einen ausreichenden Luftwechsel gewéhrleisten.

Rauchabzugsanlagen

Falls Liaftungsanlagen zum Zwecke der Rauchabfihrung benutzt werden, mis-
sen sie fur eine Betriebszeit von 30 Minuten bei einer Temperatur von 300°C
ausgelegt werden und folgende Forderungen der Versammlungsstattenverord-
nung einhalten:

Bdhnen sowie Versammlungsraume und Aufenthaltsraume mit mehr als 200 m?
Grundflache missen Rauchabzugsanlagen besitzen. Des weiteren sind Trep-
penhauser von Fluchttreppen mit einer freien Rauchableitungséffnung von min-
destens 1 m? vorzusehen. Bei Versammlungsrdumen oder Aufenthaltsrdumen
mit weniger als 400 m? Grundflache reicht eine freie Rauchableitungséffnung
von 1 % der Grundflache, Tlren oder Fenster mit 2 % der Grundflache oder
eine maschinelle Rauchabzugsanlage mit einer Leistung von 36 m3h je Quad-
ratmeter Grundflache aus. Die Anlage muss so bemessen werden, dass sie
eine raucharme Schicht von mindestens 2,50 m gewéhrleistet, wobei bei Blh-
nen die raucharme Schicht in Héhe der BlUhnendffnung ermdglicht werden
muss.

Die vorher beschriebenen Rauchableitungséffnungen missen an der héchsten
Stelle des Raumes liegen, Fenster und Turen im oberen Drittel der AuBenwand.
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Geschieht die Rauchableitung Uber Schachte, so missen die Wéande der
Schéachte der Feuerwiderstandsklasse F 90-A gentigen und mindestens 25 cm
uber der Dachflache austreten.

Rauchableitungséffnungen bei Bihnen mit einem Vorhang missen sich bei ei-
nem Uberdruck von 350 Pa oder durch einen Temperaturmelder selbsttatig 6ff-
nen.

Rauchabzugsanlagen in Fluchttreppenrdumen missen von jedem Geschoss
aus leicht zuganglich zu betéatigen sein.

4.8.1.5 Hochhausverordnung

In allgemein zuganglichen Fluren, die nicht Uber Fenster gelUftet werden kon-
nen, muss eine Luftungsanlage installiert werden, die in allen Flurabschnitten
einen einfachen AuBenluftwechsel mit gleich groBem Volumenstrom fir Zu- und

Abluft pro Stunde gewabhrleistet.

4.8.1.6 Verkaufsstattenverordnung

Laftungsanlagen

Installierte Luftungsanlagen in Verkaufsstatten mit Sprinkleranlagen, missen so
geschaltet werden, dass sie im Brandfall nur entliften. Dieser Vorgang muss so
lange funktionieren, bis die Absperrvorrichtung gegen Brandlbertragung ent-
sprechend schlieBt. Innen liegende notwendige Treppenrdume sind so zu belif-

ten, dass ihre Benutzung durch Raucheintritt nicht geféahrdet wird.

Rauchabzugsanlagen

Eine Rauchabzugsanlage wird in Verkaufsrdumen und LadenstraBen von Ver-
kaufsstatten ohne Sprinkleranlage verlangt. Ausgenommen sind Verkaufsrau-
me, in denen die geforderte Fensterflache von 1/8 der Grundflache nach § 48
Abs.2 der Landesbauordnung eingehalten wird. Des weiteren werden Rauch-
abzugsanlagen in notwendigen Treppenrdumen verlangt, die keine Liftungsan-
lage besitzen und durch mehr als zwei Geschosse flihren. Der Querschnitt der
Rauchabzugséffnung muss mindestens 5 % der Grundflache des Treppenrau-
mes betragen, mindestens jedoch 1 m2 und an der obersten Stelle des Trep-

penraumes liegen. Von jedem Geschoss aus muss die Anlage zu 6éffnen sein.
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Generell missen Rauchabzugsanlagen von Hand und automatisch durch
Rauchmelder ausgeldst werden kénnen. Die Bedienstellen missen mit der Auf-
schrift ,Rauchabzug” versehen werden und es muss an ihnen zu erkennen sein,

ob die Anlage betatigt wurde.

4.8.1.7 Luftungsanlagen — Richtlinie
Brandverhalten von Baustoffen

Grundlegende Anforderungen

Grundsatzlich mussen Liftungsleitungen sowie deren Bekleidungen und
Dammstoffe aus nichtbrennbaren Baustoffen A1 oder A2 bestehen. In der DIN
4102 Teil 4 ist das Brandverhalten von klassifizierten Baustoffen aufgelistet.

Verwendung brennbarer Baustoffe in Liiftungsleitungen

Werden Baustoffe der Klasse B1 verwendet, so ist eine Durchdringung durch
Decken und Wande, fir die mindestens eine feuerhemmende Bauart gefordert
wird, nur zuldssig, wenn Brandschutzklappen mit einer Absperrvorrichtung der
Feuerwiderstandsdauer von 30 Minuten eingebaut werden. Ebenso dirfen
Baustoffe der Klasse B 1 verwendet werden, wenn die Liftungsleitungen eine
nachgewiesene Feuerwiderstandsdauer von mindestens 30 Minuten haben o-
der sie in einem Schacht verlegt werden, der die Widerstandsdauer von 30 Mi-
nuten aufweist.

Abweichend hiervon dirfen diese Baustoffe ,in notwendigen Treppenrdumen, in
Raumen zwischen den notwendigen Treppenrdumen und den Ausgangen ins

Freie, in notwendigen Fluren“®®

nicht verlegt werden, es sei denn, sie weisen
eine Feuerwiderstandsdauer von mindestens 30 Minuten auf. Es ist nicht zulas-
sig, brennbare Baustoffe fur Liftungsleitungen zu verwenden, wenn sie Uber
Unterdecken verlegt werden, die tragende Bauteile brandschutztechnisch
schitzen sollen, in ihnen Luft transportiert wird, die Temperaturen von mehr als
85° C erreicht oder in denen sich brennbare Stoffe wie Fette oder Ole ablagern

kdnnen.

8 Muster — Richtlinie Gber brandschutztechnische Anforderungen an LOftungsanlagen (M-
LOAR), Absatz 3.2.1 ,Liftungsleitungen®, Seite 6
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Verwendung brennbarer Baustoffe in Beschichtungen, Verkleidungen und
Dammschichten

Im wesentlichen gelten die oben aufgefihrten Angaben auch fir Beschichtun-
gen, Verkleidungen und Dammschichten. Zusatzlich wird auf normalentflamm-
bare Baustoffe hingewiesen, die fir Dampfsperren, Folien oder Beschichtungen
verwendet werden durfen, falls sie eine Dicke von weniger als 0,5 mm aufwei-
sen.

Aus brennbaren Baustoffen bestehende Dampfsperren, Folien oder Beschich-
tungen mit einer Dicke von nicht mehr als 0,5 mm durfen durch Decken oder
Wande hindurchgefihrt werden, auch wenn fir diese eine feuerhemmende o-
der feuerbestandige Bauart vorgeschrieben ist.

4.8.1.8 Brandschutztechnische Anforderungen an Bauteile von Liftungs-
leitungen

Grundlegende Anforderungen

Laut der Musterbauordnung sind bauliche Anlagen so gegen Brand zu schiit-
zen, dass der Entstehung und der Ausbreitung von Rauch und Feuer vorge-
beugt wird, um damit das Leben von Mensch und Tier zu schitzen, respektive
wirksame Ldéscharbeiten zu erméglichen.

Hieraus ergibt sich auch die Forderung, dass Liftungsanlagen so hergestellt
werden mussen, dass sich Feuer und Rauch nicht in Treppenraume, andere
Geschosse oder Brandabschnitte ausbreiten kann. Dieses gilt laut Musterbau-
ordnung § 37 (3) fur alle Luftungsanlagen, die sich nicht in Geb&uden geringer
Hohe befinden oder zur Uberbriickung von Brandwénden verwendet werden.
Hierzu sind im Anhang der Liftungsleitungsrichtlinie schematische Darstellun-
gen zur richtigen Ausbildung von Liftungsanlagen abgebildet.

Feuerwiderstandsdauer
Die erforderlichen Widerstandsdauern gegen Feuer werden fir LOftungsleitun-
gen sowie fur Brandschutzklappen in der folgenden Tabelle aufgelistet:
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Bauteile
. Decken Brandwande Flurwande
Gebaude
Decken Keller- [Treppenraum- Treppenraum-
decken \wande wande
ausgenommen
Kellerdecken Trennwande F 90 |[Trennwande F 30
geringer Hohe F30 F90 F90 F30
nicht geringer Héhe F90 F90 F90 F30

Abbildung 110: Muster Liiftungsanlagen Richtlinie (M-L4JAR) S. 8
Verwendbarkeitsnachweise der eingebauten Liftungsleitungen,
Brand- und Rauchschutzklappen

Die nach dieser Richtlinie zugelassenen Liftungsleitungen einschlieBlich ihrer

Verbindungs- und Befestigungsmittel sind in der DIN 4102-4 aufgelistet. Wer-

den Leitungen eingebaut, die nicht der angegebenen DIN entsprechen, missen

diese durch ein allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis einer anerkannten

Prufstelle nachgewiesen sein.

Die verwendeten Rauch- bzw. Brandschutzklappen der Feuerwiderstandsklas-

se K 30 und K 90 missen eine Zulassung des Deutschen Instituts fir Bautech-

nik (DIBt) in Berlin besitzen, ansonsten ist ihr Einbau nicht richtlinienkonform.

Installationsanforderungen an Liiftungsleitungen

Leitungen mit erhéhter Brand- , Explosions- und Verschmutzungsgefahr
Dienen Liftungsleitungen als Abluftleitungen von Raumen, in denen sich im
besonderen MaBe brennbare Stoffe ablagern kénnen oder handelt es sich um
die Entliftung eines Raumes mit erhdhter Brand- oder Explosionsgefahr, so
darfen die Leitungen untereinander und mit anderen Leitungen nicht verbunden
sein, auBer die Ubertragung von Feuer und Rauch wird durch geeignete Brand-
schutzklappen verhindert.

Besonders hingewiesen wird auf die Abluftleitungsfihrung von Dunstabzugs-
hauben in Wohnklchen, die gemeinsam in einem Schacht der Feuerwider-
standklasse F 30/90 verlegt werden dirfen, wobei diese Schachte keine ande-

ren Leitungen mit sich fihren durfen.
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Miindungen von AuBen- und Fortluftleitungen

Um zu gewébhrleisten, dass sich durch die Mindungen von Liftungsleitungen,
wie AuBenluftansaug- oder Fortluftéffnungen, Rauch oder Feuer nicht in andere
Geschosse, Brandabschnitte oder Treppenrdume ausbreiten kénnen, sind fol-
gende MaBnahmen bei der Planung von Liftungsleitungen zu bericksichtigen.
~2AuBenluftansaugdffnungen missen von Fortluftéffnungen mindestens 2,5 m
entfernt sein. Mindungen muissen von Fenstern, anderen AuBenwandéffnun-
gen und von AuBenwéanden mit brennbaren Baustoffen und entsprechenden
Verkleidungen mindestens 2,5 m entfernt sein.“ # Werden Fenster oder &hnli-
che Offnungen in Wande durch 1,5 m auskragende, 6ffnungslose Bauteile aus
nichtbrennbaren Baustoffen geschiitzt, so ist ein Mindestabstand nicht erforder-
lich.

Enden LUftungsleitungen Gber dem Dach, so sind Bauteile aus brennbaren
Baustoffen um mindestens 1,0 m zu Gberragen oder von ihnen mindestens 1,5
m entfernt anzuordnen. Werden die Baustoffe gegenlber der AuBenflachen der
Liftungsleitungen auf einer Entfernung von 1,5 m gegen Brandgefahr ge-
schitzt, etwa durch eine 5 cm starke Bekiesung oder die Verlegung von 3 cm
dicken Betonplatten, so sind die aufgeflihrten Abstande nicht erforderlich. Des
weiteren ist zu beachten, dass die Mindungen von Luftungsleitungen grund-
satzlich durch Brandschutzklappen zu sichern sind.

Zuluftanlagen

Bei der Anordnung der AuBenluftansaug6ffnung von Zuluftanlagen ist darauf zu
achten, dass kein Rauch ins Gebaude angesaugt werden kann. Notfalls ist dies
durch den Einbau einer Brandschutzklappe mit Rauchausléseeinrichtung oder
einer Rauchschutzklappe zu gewahrleisten.

Handelt es sich um eine Liftungsanlage mit Umluft, muss die Zuluft ebenfalls
gegen den Eintritt von Rauch aus der Abluft durch die eben genannten Klap-
penanordnungen gesichert sein, wobei die Rauchausléseeinrichtung sowohl in

der Umluft- als auch in der Zuluftleitung angeordnet sein kann.

8 Muster — Richtlinie Gber brandschutztechnische Anforderungen an LOftungsanlagen (M-
LOAR), Absatz 5.1.2 ,MUndungen von AuBenluft- und Fortluftleitungen®, Seite 9
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Laftungsleitungen und andere Installationen
.Im luftfthrenden Querschnitt von Liftungsleitungen dirfen nur Einrichtungen

« 90 Eg sei

von Luftungsanlagen und zugehérigen Leitungen vorhanden sein.
denn, es handelt sich um Kanale oder Schachte der Feuerwiderstandsklasse L
30/90, dann durfen neben der Liftungsleitungen auch Leitungen fir Wasser,
Abwasser und Wasserdampf bis 110° C sowie fir Druckluft verlegt werden, so-
fern sie einschlieBlich eventueller Dammschichten aus nicht brennbaren Bau-

stoffen bestehen.

Anforderungen an die Verlegung von Liftungsleitungen

Liftungsleitungen sind so zu fihren oder herzustellen, dass eine Kraftlbertra-

gung auf tragende oder notwendige feuerwiderstandsféahige Wéande oder Stt-

zen infolge von Erwarmung nicht méglich ist. Laut Richtlinie gilt dies bei Luf-

tungsleitungen aus Stahl als erfiillt, wenn eine ca. 10 mm groBe Dehnungsfuge

je laufendem Meter vorhanden ist. Handelt es sich um andere Baustoffe, so ist

deren Langenausdehnungskoeffizient zu beachten.

Far den Fall, dass die Liftungsleitung beidseitig fest eingespannt ist, gilt die

Forderung nach Verhinderung der Kraftibertragung als erfullt, wenn die folgen-

den Hinweise eingehalten werden:

- der Abstand zwischen zwei Einspannstellen betragt nicht mehr als 5 m,

- die Leitung besitzt keine erhebliche Langssteifigkeit,

- die Leitung besitzt Winkel oder Verziehungen, um die Langskrafte durch
Verformung aufnehmen zu kdénnen,

- es werden Kompensatoren eingebaut mit einer Reaktionskraft < 1 kN.

Bei der Verlegung von Liftungsleitungen durch feuerwiderstandsféahige Bauteile
ist darauf zu achten, dass der verbleibende Offnungsquerschnitt mit geeigne-
ten, nichtbrennbaren, mineralischen Baustoffen dicht zu verschlieBen ist. Er-
reicht die auBere Hiille der Leitungen Temperaturen von mehr als 85 °C, so ist
ein Abstand von mind. 40 cm zu flachig angrenzenden, ungeschitzten Bautei-

len aus brennbaren Baustoffen einzuhalten.

% Muster — Richtlinie tber brandschutztechnische Anforderungen an LOftungsanlagen (M-
LOAR), Absatz 5.1.4 ,Liftungsleitungen und andere Installationen®, Seite 10
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4.8.2 Elektrische Leitungsanlagen

4.8.2.1 Leitungsanlagen-Richtlinie

Allgemeine Anforderungen

Leitungsanlagen dirfen nur so weit in die Querschnitte von Wéanden, Decken
oder Installationsschachten und -kanélen eingreifen, dass deren Anforderungen
im Hinblick auf die Feuerwiderstandsdauer bestehen bleiben.

Besonderes Merkmal gilt den Leitungen in Sicherheitstreppenrdumen und in
Raumen zwischen den Sicherheitstreppenrdumen und deren Ausgangen ins
Freie. Hier durfen laut der Leitungsanlagenrichtlinie (MLAR) nur Leitungen ver-
legt werden, die ausschlieBlich der Versorgung dieser RGume oder der Brand-
bekampfung dienen.

Bei der Planung von Messeinrichtung und Verteilern ist darauf zu achten, dass
diese abzutrennen sind gegenulber ,notwendigen Treppenraumen und Raumen
zwischen notwendigen Treppenrdumen und Ausgéangen ins Freie durch Bautei-
le mit einer Feuerwiderstandsdauer von mindestens 30 Minuten und aus nicht-
brennbaren Baustoffen“ °' Eine Abtrennung durch Bauteile aus nichtbrennbaren
Baustoffen mit geschlossener Oberflache reicht bei notwendigen Treppenrau-
men geringer Nutzung sowie der Rdume zwischen diesen Treppenraumen und

Ausgangen ins Freie, notwendigen Fluren oder offenen Gangen aus.

Anforderung an die Verlegung brennbarer elektrischer Leitungen
a) in Wanden
Bei der Verlegung der elektrischen Leitungen ist darauf zu achten, dass
diese einzeln voll eingeputzt sind, ,in Schlitzen von massiven Wanden, die
mit mindestens 15 mm dickem mineralischem Putz auf nichtbrennbaren
Putztragern oder mit mindestens 15 mm dicken mineralischen Platten ver-

“2 und innerhalb von feuerhemmenden Wanden in

schlossen werden
Leichtbauweise nur einzeln verlegt werden.

b) in Installationsschachten und -kanélen

*" Muster-Richtlinie tiber brandschutztechnische Anforderungen an Leitungsanlagen (MLAR),
Absatz 3.2.1
% Muster-Richtlinie tiber brandschutztechnische Anforderungen an Leitungsanlagen (MLAR),
Absatz 3.2.2
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Installationsschachte und -kanéle missen einschlieBlich ihrer Abschlisse
aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen und gemaB DIN 4102 Teil 11
der Feuerwiderstandsklasse | bzw. L nach Teil 6 entsprechen. Werden die
Installationsschachte bzw. -kanale durch einen notwendigen Flur gelegt
und durchqueren hierbei keine Geschossdecke, so reicht eine Ausfiihrung
mit der Feuerwiderstandsdauer von 30 Minuten aus nichtbrennbaren
Baustoffen aus.

Bei einer Verlegung innerhalb eines Geschosses in ,notwendigen Trep-
penrdumen geringer Nutzung, Raumen zwischen notwendigen Treppen-
raumen geringer Nutzung und Ausgangen ins Freie, notwendigen Fluren
geringer Nutzung und offenen Gangen“*® kann auf die sonst geforderten
30 Minuten verzichtet werden.

Sofern es sich um Installationsschachte oder -kanéle fir Rohrleitungen
handelt, die brennbare Medien transportieren ,und die nicht mit brennba-
ren Baustoffen formbestandig und dicht verflllt sind, missen [sie] ab-
schnittsweise oder im Ganzen be- und entliiftet werden.“** Die daftir vor-
gesehenen Offnungen diirfen weder in notwendigen Treppenrdumen noch
zwischen notwendigen Treppenrdumen und Ausgéangen ins Freie einge-

plant werden und missen einer Mindestéffnung von 10 cm? entsprechen.

c) in Unterdecken

Identisch mit der Ausflihrung bei den Installationsschachten bzw. kanalen,
miissen Unterdecken und jegliche Offnungen in ihnen aus nichtbrennba-
ren Baustoffen bestehen. Im Falle der Unterdecken orientiert sich die
Feuerwiderstandsdauer gemaB DIN 4102 Teil 2 an der abzudeckenden
Rohdecke. Ebenso besteht die Forderung bei einer Verlegung in notwen-
digen Fluren nach der Ausfiihrung aus nichtbrennbaren Baustoffen mit ei-
ner Feuerwiderstandsdauer von mindesten 30 Minuten. Hierbei ist jedoch
zu beachten, dass diese Widerstandsfahigkeit sowohl von unten als auch

von oben anzusetzen ist.

% Muster-Richtlinie tiber brandschutztechnische Anforderungen an Leitungsanlagen (MLAR),
Absatz 3.5.4
% Muster-Richtlinie tiber brandschutztechnische Anforderungen an Leitungsanlagen (MLAR),
Absatz 3.5.5
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Anforderung an die Verlegung nichtbrennbarer elektrischer Leitungen

Einer offenen Verlegung kann zugestimmt werden, wenn sie ausschlieB3lich der
Versorgung von ,notwendigen Treppenraumen, in RGumen zwischen notwendi-
gen Treppenrdumen und Ausgangen ins Freie, in notwendigen Fluren und in
offenen Gangen vor GebaudeauBenwanden“® dienen oder es sich um Leitun-
gen mit verbessertem Brandverhalten in notwendigen Fluren mit geringer Nut-
zung oder um offene Gange handelt. Ebenso dirfen einzelne kurze Stichleitun-

gen in notwendigen Fluren offen verlegt werden.

Fiuhrung elektrischer Leitungen durch Decken und Wande
Baustoffanforderungen

Um eine Feuer- und Rauchubertragung innerhalb der Rettungswege und
Brandabschnitte zu verhindern, diirfen elektrische Leitungen nur unter bestimm-
ten Voraussetzungen durch Wande und Decken gefiihrt werden. Die im folgen-
den aufgefihrten Vorkehrungen gelten nicht fir Decken innerhalb von Woh-
nungen.

Elektrische Leitungen mussen bei der Fihrung durch Decken und Wande mit
Abschottungen versehen werden, die einen Feuerwiderstand von mindestens
90 Minuten gewahrleisten. Dies entspricht laut DIN 4102 Teil 9 der Feuerwider-
standsklasse S 90. Weiterhin ist bei den Abschottungen darauf zu achten, dass
der in den bauaufsichtlichen Zulassungen aufgeflihrte Mindestabstand zweier
benachbarter Abschottungen eingehalten wird. Ist in der entsprechenden Be-
scheinigung hierzu keine Aussage getroffen worden, so muss ein Mindestab-
stand von 50 mm eingehalten werden. Bei einer Leitungsfihrung innerhalb von
Installationsschéchten und -kanéalen gelten analog die im vorigen Abschnitt auf-

gefuhrten Anforderungen.

Decken- oder Wanddurchfiihrungen einzelner ungedammter Leitungen in
Durchbrichen fiir mehrere Leitungen

Bei der Verlegung einzelner Leitungen und der Verlegung innerhalb von Instal-
lationsrohren mit einem AuBendurchmesser vom maximal 32 mm in gemeinsa-
men Durchbriichen muss untereinander jeweils der Durchmesser als Abstand
eingehalten werden. Bei der gemischten Durchfiihrung mit anderen Rohrleitun-

% Muster-Richtlinie tiber brandschutztechnische Anforderungen an Leitungsanlagen (MLAR),
Absatz 3
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gen ist jeweils der Durchmesser des gréBeren Rohres als Abstand zu wahlen.
Des weiteren ist dies nur bei einer Wand- bzw. Deckendicke von mindestens 80
mm durchflhrbar. Es ist zu beachten, dass die Leitungen jeweils komplett mit

Beton oder Zement umschlossen sein miissen.

Decken- oder Wanddurchfiihrungen einzelner ungedammter Leitungen in
eigenen Durchbriichen

In diesem Fall ist besonders auf den Raum zwischen der Leitung oder dem In-
stallationsrohr und dem umgebenden Bauteil zu achten. Dieser muss nach der
Leitungsanlagenrichtlinie mit nichtbrennbaren Baustoffen, Baustoffen aus Mine-
ralfasern, deren Schmelztemperatur mindestens 1.000° C betragen, oder mit im
Brandfall aufschdumenden Baustoffen komplett verschlossen sein. Hierbei gilt
ein maximaler Abstand von 15 mm bei aufschdumenden Baustoffen und 50 mm

bei der Verwendung von Mineralfasern zwischen der Leitung und dem Bauteil.

4.9 Zusammenfassung in Tabellenform

Auf den folgenden Seiten sind Tabellen aus dem Teil C des Buches von Léb-
bert / Pohl / Thomas ,Brandschutzplanung® aufgefiihrt. Sie entsprechen bezlg-
lich der systematischen Untersuchung und Auflistungen der Verordnungen bzw.
Richtlinien den vorherigen Ausfliihrungen und werden hier unveréandert als Un-
terstiitzung fir den Benutzer aufgefiihrt. Sie bieten einen schnellen Uberblick

Uber die wesentlichen Punkte der geforderten planerischen Vorgaben.
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Zusammenfassende Darstellung der Landesbauordnung fir das Land Nord-

rhein-Westfalen

§ |F geringer Gebiude geringer Héhe Gebéude mittierer Hohe
geringer Hohe mit nicht Hﬁhe mit nicht mehr als
Brand hnische Ei g mehr als einer 9 zwel
1 2 3 4 5 6
Tragende und aussteifende Wénde 29 keine F30-B F 30-B F 90-AB
sowie Unterstitzungen, Pfeller und Stiitzen
.._in Kellergeschossen 29 keine F 30-AB F 90-AB F 90-AB
... in ausgebauten Dachgeschossen 29 keine keine, wenn dariiber kein AR | keine, wenn dariber kein AR keine, wenn darliber kein AR
méglich ist, sonst F 30-B mdglich ist, sonst F 30-B méglich ist, sonst F 90-B
Abschlusswénde gegen den nicht ausgebauten 30 keine F 30-B bis unter Rohdecke F 30-B bis unter Rohdecke F 30-B bis unter Rohdecke
Dachraum einschlieBlich ihrer Zugénge oder DH oder DH oder DH
g AuBenwande sowie nichi de 25 keine keine keine F 30-B oder A
Teiie von AuBenwénden
AuBenwandverkleidungen einschl. Dammstoffen 25 keine keine, aber bei B 2 geeignete | keine, aber bei B 2 geeignete B1
und Unterkonstruktion MaBnahmen gegen MaBnahmen gegen
ung Brandausbreitung
Trennwande (Offnungen méglich) 30 A F 30-8 bis unter Rohdacke F 30-B bis unter Rohdecke F 90-AB® bis unter Rohdecke
oder DH (T 30) oder DH (T 30) oder DH (T 30)
Gebéudeabschl de (Offnungen L 31 A F 90-AB bis unter DH' Brand: ? bis unter DH d® 0,3 m tiber Dach
Gebaudk (Offnungen méglich 32 . F 90-AB bis unter DH Brandwand? bis unter DH Brandwand® (T 90) 0,3 m
liber Dach .
Decken 34 keine F 30-B F 30-B F 90-AB?
... zwischen Nutzungseinheiten 34 zw. landwirtsch. Betriebsteil | zw. landwirtsch. Betriebsteif u. | zw. landwirtsch. Betriebsteit u. F 90-AB
u. Wohnteil F 90-AB Wohnteil F 90-AB, sonst F 30 | Wohnteil F 90-AB, sonst F 30
.. iber Kell 1 34 keine F30-B F 90-AB F 90-AB
.. im Dachraum, (iber denen Aufenthaltsrdume 34 keine keine* keine* keine*
nicht méglich sind
Verkleidungen unter Decken einschl. Dammstotfen Anforderungen nur bei Anforderungen nur bei AnIorderungen nur bei Anforderungen nur bei
und Unterkonstruktionen Retit gen, siche dort Rettungswegen, siehe dort Rettungswegen, siehe dort Rettungswegen, siehe dort
Rettungsweglinge von jedem Punkt eines AR 37 35m 3Bm 35m 3Bm
bis zum TR oder Ausgang ins Freie
Zweiter R g Uber F gsgerat 5 Fenster 0,9x1,2m Fenster 0,9 x 1,2m Fenster 0,9 x1,2m Fenster 0,9 x 1,2 m, Aufstell-
der Feuerwehr und Zuganglichkeit fir und Zuganglichkeit fir und Zugdnglichkeit fiir flachen fiir Hubrettungsfahrzeuge
die Feuerwehr die Feuerwehr die Feuerwehr
Treppen (notwendige Tre gpen) 36 mindestens eine Treppe zu bei > 2 VG in einem Zug zu bei > 2 VG in einem Zug zu in einem Zuge 2u allen
anstelle von Treppen sind Rampen ’ jedem Geschoss und zum ailen angeschlossenen allen Geschossen
mit flacher Neigung méglich benutzbaren Dachraum Geschossen Geschossen
... tragende Teile 36 keine keine A oder F 30-B F 90-A
... Breite 36 0,8m 0,8m 1,0m im
(auBen 37 nicht erforderlich nicht erforderlich eigener durchgehender TR e»gener durchgehender TR
fiir jede notwendige Treppe fur jede nolwend|ge Treppe
... Winde 37 keine keine F 90-AB® Bauart von B
.. Wand- und Deckenoberflichen, Belige 37 keine keine A, FuBbodenbelag B 1 ; FuBbodt B1
... Belliftung 37 keine keine Fenster 0,5 m? Fliche Fenster 0,5 m?, > 5 VG RA
mit 5% der Gf, mind. 1 m?
... Beleuchtung 37 keine keine muss beleuchtbar sein muss htbar sein
... oberer Abschluss vom Treppenraum, 37 keine keine F30-B F90-B
wenn nicht Dach
Tiren vom Treppenraum zu Nutzungseinheiten 37 keine keine dichtschlieBend, dichtschlieBend,
bei NE > 200 m? T 30-RS bei NE > 200 m* T 30-RS
... 2u all in zugdnglichen Fiuren 37 keine keine keine RS-Tiren
... ZUm und nicht at ! 37 keine keine T30-RS T30-RS
Dachraum
Aligemein zugﬂnglicho Flure 38 A nicht erforderlich muss bei Geschossen mit mehr|  muss bei Geschossen mit mehr
ge Flure) als 4 NE vorhanden sein® als 4 NE vorhanden sein
... Breite 38 A ausreichend filr den groBten | ausreichend fiir den gréBten ausreichend lur den gromen
2u erwartenden Verkehr 2u erwartenden Verkehr zuer Verl
... Linge 38 J bei > 30 m Unterteilung mit bei > 30 m Unterteilur bei > 30 m Unterteilung mit mcht
<o nicht abschlieBbaren RST' nicht abschlieBbaren RST® abschiieBbaren RST?
... Wénde 38 A F 30-B bis unter Rohdecke F 30-B bis unter Rohdecke F 30-AB oder F 30-B/AA
bis unter Rohdecke
... Tiiren zu Nutzungseinheiten und Laubengéngen 38 P dichtschlieBend; dichtschlieBend; dichtschlieBend;
bei Stichfluren RST bei Stichfluren RST bei Stichfiuren RST
.. Verklei , D& ichten, Beldge 38 . keine keine A, FuBbodenbelag B 1
Laubengénge 38 A keine F 30-B F 30-AB
Aufziige 39 | miissen in eigenen Schichten | missen in eigenen Schéchten | missen in eigenen Schachlen missen bei Gebauden > 5 VG
liegen; Ausnahmen méglich” | liegen; A yméglich” | liegen; méglich” in eigenen Schachten liegen
und deren Abschls: 39 F 90-AB F90-AB F 90-AB F 90-AB
... Liiftung 39 RAMIt2,5% der Gf, RA mit 2,5% der Gf, RA mit2,5% der Gf, RA mit 2,5 % der Grundfléche
mind. { m’ mind, 1 m? mind. 1 m des Fahrschachtes, mind. 1 m?
... Tri Wande und Tiiren 39 k. A k. A, k. A KA.

Abbildung 111: Zusammenfassende Darstellung der Landesbauordnung fir
das Land Nordrhein-Westfalen [LOBB2000]
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Zusammenfassende Darstellung der Krankenhausbauverordnung fir das Land

Nordrhein-Westfalen

Geb#udeklasse/ § eingeschossige Gebaude Geb#ude mit mehr als einem Hochhéuser
Einrichtung
1 2 3 4 5
Tragende und aussteifende Wénde 7 F 30-A F 90-AB
sowie L
Nichttragende AuBenwénde sowie nichttragende 7 keine A oder F 30; Briistungen in W 30 bei
Teile von AuBenwénden >5 VG W 90 oder Kragplatten
in F 90-AB'
Al i 1 einschl. D: d 9 keine B1;
und Unterkonstruktion bei >5VG:A
Trennwénde 7 F 90-AB ohne Offnungen (eine Verbindung tiber Schleusen mit T 30-Tiren kann gestattet
werden, wenn die Nutzung es erfordert)®
Gebaudetrennwande (Offnungen moglich) 10 Brandwand® (T 90)>¢
Trennwénde von Raumen mit erhdhter Brand- 31 k. A. zur Feuerwiderstandsdauer der Wande; Laborrdume missen mindestens
und E i r und deren Ausgéng 2zwei glinstig gelegene Ausgénge haben
Decken 8 F30-A I F 90-AB ohne Unterdecke
Verkleidungen unter Decken einschl. Dammstoffen 9 k. A
und uktionen
... in Rettungswegen 9 A
... In Laboratoriumsrdumen 9 A Fiir Gebaude, bel denen der
Unterdecken k. A FuBbod i eines
Décher (Tragwerk) 8 F 30-B F 90-AB Aufenthaltsraumes mehr als 22 m
... Dammstoffe von Dachern Dachschalung in A-Baustoffen Uber der Gelandeaberflache liegt,
Rettungswege 12 missen gekennzeichnet sein; an Kreuzungen und Abzweigungen der Hauptflure Hochhausbauverordnung.
und an allen Ausgangen und Turen mit b 1 Schildern’
... auf dem Grundstiick 4 auf dem Grundstiick sind Fldchen freizuhalten, Uber die die 6ffentliche Verkehrsflache
erreicht werden kann
... im Gebédud 12 max. 30 m bis zum Ausgang ins Freie oder zu einer notwendigen Treppe
N dige Treppen Treppen mit Stufen sind als Treppen unzuldssig
... tragende Teile 14 F 90-AB und an der U
... Breite 14 1 m je 200 darauf ar Personen, mind. 1,50 m, max. 2,50 m
... Handlaute 14 zwei ohne freie Enden
Treppenré (auBen 15 notwendige Treppen miissen in Treppenraumen liegen
... Wand und Deckenoberftachen, FuBbodenbelége 9,17 A
... Beliftung 15 keine TR, die durch mehr als zwei Geschosse
flihren, missen RA mit 5% der Gf,
mind. 1 m? haben
... Beleuchtung 19 Uber gung
Tiren vom TR zu all in zugénglichen Fluren 15 dicht- und selbstschlieBend und in Fluchtrichtung i
Ausgang ins Freie 15 TR miissen einen sicheren Ausgang ins Freie haben*
A Flure 13
... Breite 13 mind. 1,50 m, wenn Kranke liegend beférdert werden mind. 2,25 m
... Lénge 12 max. 10 m
... Winde 13 A bis an die Rohdecke N F 30-A bis an die Rohdecke
... Tiiren in Flurwénden 13 dichtschli d
... Boden B1
.. Verklei 1, D ichten, Belége 9 A
... Einbauten 13 {berwiegend A
... Laftung 13,22 mussen zu liften sein, Flure ohne Fenster und Oberlichter (innen liegende Flure)
mussen Abluftaniagen haben
Aufzlige 24 in Pflege-, Unt hungs- und Bet ichen missen Bettenaufziige
in ausreichender Zahl v¢ sein
... Schachtwande und deren Abschlilsse 24 F 90-AB
T P! 24 miissen in Schéchten et sein
Abwurfschichte 24 ein Luftaustausch mit angrenzenden R&umen darf nicht stattfinden,
Unterdruck erforderlich
Betriebsvorschriften 35 Rettungswege im Gebdude mussen freigehalten werden und bei Dunkelheit beleuchtet
sein; F auBerhalb des Geb? missen von Kraftfahrzeugen freigehalten
werden, darauf ist mit Schildern hinzuweisen; ein Lageplan mit den Aufstellfiichen und
Rettungswegpiane aller Geschosse sind im Erdgeschoss aufzuhdngen; eine Brandschutz-
ordnung ist zu erstellen; bei Gebauden mit mehr als 1000 Betten kann eine Hausfeuerwehr
verlangt werden; einmal jahrlich sind Personalbelehrung (iber Bedienung von Feuerlésch-,
F und Alarmeinrichtungen und Verhalten im Brandfall durchzufithren.
Brandmelde- und L pro Pflegeeinheit mind. ein 6-kg-Feuerloscher, Wandhydranten und selbsttatige
Feuerléschanlagen kénnen gefordert werden, Feuermeldeeinrichtung und Einrichtung
fir i g und Einwei des P muss vorhanden sein.
Blitzschutzanlagen 26 milssen vorhanden sein

Abbildung 112: Zusammenfassende Darstellung der
Krankenhausbauverordnung fir das Land Nordrhein-Westfalen

[LOBB2000]




Modul 3

-176 -

Zusammenfassende Darstellung der Hochhausbauverordnung fir das Land

Nordrhein-Westfalen

Gebéudeklasse/ § Geb#udehdhe Gebéudehohe Gebéudehdhe " Gebaudehthe
Brandschutztechnische Einrichtung 22m<H<30m 30m<H<60m 60m<H<100m >100m
1 2 3 4 5 6
Tragende und aussteifende Winde 3 F90-A F 120-A
sowie '
Nichttragende AuBenwande sowie nichttragende 32 A (W 90-AB zulassig)
Teile von AuBenwanden
Kragplatten 3.3 F 90-A (1,5 m vorstehend)
Briistungen 33 W 90-A!
AuBenwandverkieidungen einschl. Ddmmstoffe 6.1 | A, bei 6ffnungslosen Wanden I A, bei 6ﬂnun%slosen Wanden I A
und L { B1 1
Trennwénde zwischen Nutzungseinheiten 34 F 90-A (T 30)
... von Réumen mit erhéhter Brandgefahr 3.5 F 90-A (T 30, wenn die Tiren an Rettungswegen liegen T 90)
Gebéud de (Ofinungen unzuléssig) 34 Brandwand
Gebé wande (Offnungen méglich) 34 Brandwand (T 90)
Decken und ihre Unterstiitzungen 4 F 90-A (ohne Berlicksichtigung einer Ur )
Verkleidungen von Wénden und Decken B 1 (bei Winden B 2 zuldssig, wenn die Unterseite A
einschl. D& und L kti 6 der angrenzenden Decke in A)
F g 7 missen gekennzeichnet sein
... Lange von jeder Stelle eines Aufenthaltsraumes es gelten die Bauordnungen
bis zum TR oder ins Freie
... Breite 74 1,25 m
... Beleuchtung 7.2 i ]
Treppen (notwendige) 8 2 in durchgehenden TR oder eine im Sicherhi PP 2 in Sicher pp imen Es ergeben sich keine hoheren
( ifen unzuls ( ifen unzulassig) Anforderungen gegeniiber denen
... tragende Teile 85 F 90-A und an der Unterseite geschlossen in Spalte 5.
... Gelander 85 A
... Handidufe 8.5 B 2 zuléssig und ohne freie Enden
Treppenrdume (auBen liegend) 8 2zwei Treppenrdume in entgegengesetzter Richtung zwei Sicherheitstreppenraume
oder ein Sicherheitstreppenraum
... Wénde 8.3 Bauart von
... Wand und Di , FuBbodenbel 8.6 FuBbod 4gein A
... Bellftung 8.4 éStienbare Fenster 0,9 x 1,2 m; diese Fenster miissen von anderen Offnungen in derselben
Wand 1,5 m entfernt sein, ven Offnungen in Wanden, die in einem Winkel von weniger als 120°
anschlieBen 5 m. Zusétzlich RA mit 5% der Gf, mind. 1 m? (ergibt sich aus § 37 BauO NW)
Tiren vom Treppenraum zu Nutzungseinheiten 8.4 lassi
... 2u allgemein zuganglichen Fluren oder 8.7 T 30 (RS-Tiiren zulassig, wenn zu anderen Tiren ein Abstand von 2,5 m in derseiben Wand
Vorrdumen und von 5 m bei gegeniberliegenden oder rechtwinklig anschlieBenden Wénden besteht)
... zum Kellergeschoss 8.8 icherheif leuse (2 x T 30)
Ausgang in Freie 38 TR missen einen unmittelbar ins Freie fihrenden Ausgang haben: Windfang ist zulassig.
Mittelbare Ausgénge tiber Rettungstunnel sind zulassig, wenn sie weitergehenden
Anforderungen geniigen.?
Innen liegender Treppenraum es gelten die Bauordnungen
Sicherheitstreppenraum
Flure 9 ] |
... Lénge 9.1 zwischen TR-Zugangen max. 40 m, Unterteilung in Rauchabschnitte von 20 m;
Stichflure max. 10m
... Wande 9.4 F 90-A bis an die Rohdecke oder an eine selbstandige Unterdecke in F 90-A
... Liftung 9.3 offenbare Fenster oder mechanisch mit einfachem Luftwechsel pro Stunde
-.. Ttiren zu Nutzungseinheiten und Laubengéngen 9.4 T30
... Boden es gelten die Bauordnungen
-.. Verkleidungen, Ddmmschichten, Belége 6 B1 I B1 [ A
... Unterdecken (oberer F luss) 9.5 F 90-A, wenn die Flurwénde nicht bis an die Rohdecke gefiihrt werden
Laubengangdecken bzw. Boden es gelten die Bauordnungen
... Bristung es gelten die Bauordnungen
F k. A
Aufziige 10 zwei zwei, davon einer ein zwei, davon einer ein
miissen in eigenen Schéchten liegen Feuer 19 Feuer ; es kdnnen
mehr Feusrwehraufziige
verlangt werden
... Zugénglichkeit 10.1 nur tber Flure oder Vorrdume, im Kellergeschoss nur Uber Vorrdume
Millabwur g k. A
Feuerlbscheinrichtungen 13.4 | trockene Steic 1gen mit 1in jedem nasse itungen
13.5 in der Nahe des TR (nasse Steigleitungen konnen verlangt
werden) bei Gebauden > 40 m nur nasse Steigleitungen
... Sprinkleranlagen k. A kA kA
Alarmier far und 13.2 Alarmeinrichtungen missen vorhanden sein; missen beide vorhanden sein
13.3 Brandmeldeanlagen konnen verlangt werden

Abbildung 113: Zusammenfassende Darstellung der Hochhausbauverordnung
fur das Land Nordrhein-Westfalen [LOBB2000]
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Zusammenfassende Darstellung der Schulbaurichtlinie fir das Land Nordrhein-

Westfalen

Gebéudeklasse/ ein- und l hossi, mit mehr Hochhéuser
mit einer Grundfiéche mit einer Grundfiiche als zwei Voligeschossen
B hnische Eil g von nicht mehr als 300 m* von mehr als 300 m*
Tragende und aussteifende Wiinde sowle 3.1 F 30-B' F 30-A F 90-AB
k -
AuBenwiinde 3.1 Briistungen (W 30), Briistungen (W 30), Brustungen (W 30),
Kragplatten (F 30-AB)? Kragplatten (F 30-AB)? 1 (F 90-AB)?
A idungen einschl. D& es gilt die BauO NW es gilt die BauO NW es giit die BauO NW
und Unterkonstruktion
Gebaudetrennwande (Otfnungen méglich) 3.5.1 Brandwand?® (T 90)" Brandwand?® (T 90)7 Brandwand?® (T 90)"
Trennwénde von Raumen mit erhéhter Brand- und 3.1.5.6| F 90-AB, Bekleidungenin A F 90-AB Bekleidungen in A F 90-AB Bekleidungen in A
Explosionsgefahr 333 {T 30 in Fluchtrichtung (T 30 in Fluchtrichtung (T 30 in Fluchtrichtung
au d) aufschlagend) aufschlagend)
Decken 3.2 F 30 F 30-AB F 90-AB
. iber Kell h 324 F 90-AB F 90-AB F 90-AB
Verkleldungen unter Decken einschl. 3.33 A in Rumen mit erhéhter A in R&umen mit erhdhter A in Raumen mit erhdhter
und Unterkonstruktionen sonstB 2 Brandgefahr, sonst B 2 sonstB 2
Décher 3.3.5 | innerhalb eines Abstandes von | innerhalb eines Abstandes von | innerhalb eines Abstandes von
5 m von den AuBenwénden 5 m von den AuBenwénden 5 m von den AuBenwénden
hoherer Gebaudeteile héherer Gebaudeteile hoherer Gebéudeteile . N
Dammstoffe in A Dammstoffe in A Dammstoffe in A d Unlﬁ[nghtsr:"atéme ~
" und zugehérige Nebenraume
... Tragwerk 325 bei > 1 VG F 30-8 F30-8 F30-B darfer mit ihvem FuBboden
Rettungswege 3.7 in solcher Anzahl, dass alle in solcher Anzahl, dass alle in solcher Anzahl, dass alle nicht mehr als 22 m
miissen eindeutig gekennzeichnet sein Benutzer leicht.und gefahrlos | Benutzer leicht und gefahrlos | Benutzer leicht und gefahrios iiber der Gelandeoberflache
ins Freie auf 6ffentliche Ver- ins Freie auf 6ffentliche Ver- ins Freie auf 6ffentliche Ver- . liegen.
kehrsflachen gelangen kénnen | kehrsflichen gelangen kénnen | kehrsflachen gelangen kénnen Im Ubrigen gilt die
. Lange 3.7.4 | 25m (35m bei Sporthallen) | 25 m (35 m bei Sporthallen) | 25 m (35 m bei Sporthallen) Hochhausbauverordnung.
... Breite 3.7.8 1 mje 150 Personen 1 m je 150 Personen 1 m je 150 Personen
Ausgé aus Unterrict 3.7.7 | zwei entgegengesetzt liegende | zwei entgegengesetzt liegende | zwei entgegengesetzt liegende
flir innen liegende R&ume und | fir innen liegende Raume und | fur innen liegende Rdume und
fiir Réume mit mehr als 180 m? | fir Raume mit mehr als 180 m? | fiir Réume mit mehr als 180 m?
Notwendige Treppen 39 Wendeltreppen sind als not- Wendeltreppen sind afs not- Wendeltreppen sind als not-
wendige Treppen unzuldssig | wendige Treppen unzuldssig | wendige Treppen unzuldssig
... tragende Teile 3.8.2 A A F 90-AB
... Breite 3.9.1 [ 1,25 m; nicht mehr als 2,50 m | 1,25 m; nicht mehr als 2,50 m | 1,25 m; nicht mehr als 2,50 m
... Handlaufe 3.9.3 auf beiden Seiten auf beiden Seiten auf beiden Seiten
ohne freies Ende* ohne freies Ende* ohne freies Ende*
... Gelénderhdhe 3.9.7 1im 1im 1,1 m bei Absturzhéhe > 12 m
Treppenréiume (auBen liegend) 372 jede notwendige Treppe jede notwendige Treppe Bei Gebéuden > 1600 m?
muss in einem eigenen durch- | muss in einem eigenden durch- missen zwei notwendige
gehenden Treppenraum gehendenTr nraum Treppen in Treppenraumen
liegen liegen in entgegengesetzter
Fluchtrichtung angeordnet
werden®
... Wande 3.10.6 F 90-AB F 80-AB Bauart von Brandwand
... Wand und Deckenoberflichen, FuBbodenbeldge 3.31 A A A
... Beliiftung 3.10.3 offenbare Fenster offenbare Fenster offenbare Fenster und
3.10.8 zusatzlich RA mit 5% der Gf,
mind. 1 m'
... Beleuchtung 3.13.2 bel mehr als 3000 m? bei mehr als 3000 m? bei mehr als 3000 m?
Sich htung Sicherh uung Sicherheitsbeleuchtung
Ttren zu aligemein zugénglichen Fluren 3.10.7 | dicht- und li dicht- und dicht- und selbstschlieBende,
3.11.3 | in Fluchtrichtung aufschlagend | in Fluchtrichtung aufschlagend in Fluchtrichtung aufschlagend
Flure 38 Stichflure max. 10 m lang Stichflure max. 10 m lang Stichflure max. 10 m lang
Breite in Unterrichtsbereichen 378 2m 2m 2m
... in Unterrichtsbereichen, auf die weniger als 378 1,25m 1,25m 1,25m
180 B gewiesen sind
Wande 38.1 | AoderF 30-B bei Rettungs- A oder F 30-B; F30-A
<15mreichtB2 bei Gf > 1600 m®F 30-A
Turen zu Klassenrdumen 3.86 dichtschlieBend, in dichtschlieBend, in dichtschlieBend, in
3.11.3 | Fluchtrichtung aufschlagend Fluchtrichtung aufschlagend Fluchtrichtung aufschlagend
(bei < 80 Benutzern {bei < 80 Benutzern {bei < 80 Benutzern
Ausnahme méglich) Ausnahme méglich) Ausnahme méglich)
), D4 , Belage 3.3.1 A - A A
3.8.8 A A A
Beleuchtung 3.13.2{  beimehrals 3000 m? Gf bei mehr als 3000 m2 Gf bei mehr als 3000 m? Gf
Sicherheitsbeleuchtung htung Sicherheif tung
Sonstige Vorschriften 2.3 | Rettungswegplan, Handfeuer- | Rettur k Rettungswegplan, Handfeuer-
3.16 | loscher, Alavmelnnchtungen 1oscher, Alavmemnchtungen 16scher, Alarmemﬂchtungen
nasse Steigleitungen nasse Jngen nasse Steigleitungen’
3.10 miissen vorhanden sein miissen vorh: 1 sein miissen vorhanden sein

Abbildung 114: Zusammenfassende Darstellung der Schulbaurichtlinie fir das
Land Nordrhein-Westfalen [LOBB2000]
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4.10 Praxisgerechte Umsetzung der Ergebnisse in eine Daten-
bank

Die im Modul 3 zusammengestellten Forderungen aus den Landesbauordnun-
gen und den Sonderbauverordnungen sind sehr umfangreich. Ein Kalkulator in
einem Bauunternehmen hat in der Regel keine Zeit, neben seinen kalkulatori-
schen Tatigkeiten die Forderungen des Moduls 3 zu kennen und zu beachten.
Gerade hier kommen im SchlUsselfertigbau Fehler vor. Haufig werden Forde-
rungen des Brandschutzes vergessen. So werden ganze Wandziige mit den
falschen Materialien und Bauteildicken geplant und auch gebaut. Aber auch
falsche Briistungshéhen im Wohnungsbau und Gelanderhéhen im Schulbau
sind Fehler, die haufig vorkommen. Die Schaden sind oft sehr hoch.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine internetfahige Datenbank entwickelt, die
es dem Kalkulator, aber auch dem Planer erméglicht, ohne groBen Aufwand die
erforderlichen in Modul 3 dargestellten Informationen zu erlangen. Hierbei wur-
de nach Gebaudetypen differenziert.

Das Programm ,Bauordnung® fragt vom Anwender die Daten des Gebaudes,
wie Art und Héhe ab. Nach dieser interaktiven Eingabe bietet das Programm
einen Ausdruck mit den gesetzlichen Forderungen, wie Feuerwiderstandklasse
der Wande, passend zum gewahlten Gebaudetyp an. Die Datenbank gibt die
Forderungen der Landesbauordnung NRW wieder und soll spater als eigen-

standige Homepage in das Internet gestellt werden.

4.10.1 Programmanwendung

Schritt 1:
Im ersten Schritt wird der Gebaudetyp gewahlt. Das Programm stellt die gan-
gigsten Gebaudetypen zur Auswahl.
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J Startseite - Microsoft Internet Explorer von FH Biberach b4
Datei Bearbeiten  Ansicht  Favoriten Extras 7 .»#'
O ZLirtick \_) B @ \/h /O Suchen ‘}'}\{ Favoriten @Y Medien ) B - E;, - D ﬁ
Adresse |@ CihbauordnungyStart. htrm hd | wechseln zu  Links

Dissertation Gebiudenutzungen
Frank Fasel und ihre Anforderungen

EBitte wihlen 3ie die
Gehiudenutmung

Einfamilienhaus

Doppelhaushilfte

Mebufamilienhaus

Garage

Beherbergungsstitie

Vetkaufostitte

Versammlungsstitte

Hehule

Erankenhaus

Hochhaug

@ Fertig i Arbeitsplatz

Abbildung 115:.Programm Bauordnungen, Gebdudetypen
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Schritt 2:
Im zweiten Schritt kann der Gebaudetyp weiter spezifiziert werden. Die Lan-
desbauordnung unterscheidet hier hauptsachlich nach Gebaudehdéhen.
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Schritt 3:

Im letzten Programmschritt erhalt der Kalkulator eine Liste der Forderungen an

den Gebaudetyp. Dies kann er fir seine weitere Kalkulation verwenden.
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5. Modul 4: Modifizierte Elementkalkulation®®

Mit den Ergebnissen aus den ersten 3 Modulen ist der Kalkulator in der Lage,
die Anzahl der in Frage kommenden Bauelemente fir ein bestimmtes Projekt
stark einzuschranken. Weiterhin kennt er die Anforderungen an die Bauelemen-
te. Nun bendtigt er ein Kalkulationssystem, mit denen die Erkenntnisse umge-
setzt werden kdnnen. Das Modul 4 stellt ein Kalkulationssystem zur Verfligung,
welches mit vorkalkulierten Elementen arbeitet. Das System ist so aufgebaut,
dass neben den Gewerken des Roh- und Ausbau auch die Technische Ge-
baudeausrtstung mit der gleichen Massenermittlung vorkalkuliert werden kann.
Hiermit unterscheidet es sich von den bisher angewendeten Methoden. Das
TGA-Elemente wurden dabei so vorkalkuliert, wie dies von Haustechnik-
Ingenieuren durchgefihrt wird.

5.1 Wettbewerbsformen

Die Darstellung der Wettbewerbsformen soll im Rahmen dieser Arbeit in knap-
per Form geschehen, um die Grundlagen der neu entwickelten modifizierten
Elementkalkulation darzustellen.

Es gibt grundsatzlich zwei Formen des Wettbewerbs im Baugewerbe in

Deutschland.

- Die konventionelle Form des Wettbewerbs besteht aus der Vergabe einzelner
Fachlose oder Gewerke an verschiedene Einzelleistungstrager.

- Neben dieser Einzelvergabe besteht die Méglichkeit, mehrere bzw. alle Fach-
lose an einen Leistungstrager zu vergeben. Diese zusammengefasste Verga-
be mehrerer oder aller Fachlose an einen Leistungstrager findet hauptsachlich
im Schusselfertigbau Anwendung.

,Unter SchlUsselfertiger Bauausfihrung ist die Abwicklung einer Bauaufgabe

bis zur kompletten Fertigstellung durch ein einzelnes, dem Bauherrn direkt ver-

% vgl.: Reimann, J., Diplomarbeit, - Kalkulation im Schiiisselfertigbau -

Weiterentwicklung der computergestiitzten Elementmethode durch die Integration von TGA-
Elementen. Dortmund, 2003
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antwortliches Unternehmen aus der bauausfiihrenden Wirtschaft zu einem fest

vereinbarten Pauschalpreis und Fertigstellungstermin zu verstehen.“¥’

Bei der SchlUsselfertigbauvergabe kénnen folgende Unternehmereinsatzformen

in Erscheinung treten, die kurz erlautert werden sollen:

1. GU  Generalunternehmer
2. GU Generaliibernehmer
3. TU  Totalunternehmer
4. TU Totallbernehmer

Definition GU: Der GU ist ein Unternehmer, der die zu erbringenden Bauleis-
tungen hauptsachlich mit eigenen Kapazitaten selbst ausfiihrt. Dies ist bei VOB-
Ausschreibungen der o6ffentlichen Hand auch ein Kriterium der Vergabe, da
nach VOB/B § 4 Nr. 8 der Auftragnehmer die Leistung im eigenen Betrieb aus-
zuftihren hat und nur mit Genehmigung des AG Arbeiten an Nachunternehmer
weitervergeben darf.

Definition GU: Der GU ist ein Unternehmer, der die zu erbringenden Bauleis-
tungen hauptsachlich durch Dritte ausfiihren lasst.

Definition TU: Wie GU, nur hat er neben der zu erbringenden gesamten Bau-
leistung zusatzlich Planungsleistungen eigenverantwortlich zu erstellen.?®

Definition TU: Wie TU, nur I&sst er die Leistungen durch Dritte ausfiihren.®

5.2 Leistungsbeschreibung

Da die Leistungsbeschreibung bei einem Bauvertrag eine zentrale Rolle spielt,
sollen die beiden Ublichen Leistungsbeschreibungsarten ,Leistungsbeschrei-
bung mit Leistungsverzeichnis® und ,Leistungsbeschreibung mit Leistungspro-
gramm® vorgestellt werden.
Die Gemeinsamkeiten beider Arten der Leistungsbeschreibung ergeben sich
aus §9 Nr.1 bis Nr.5 VOB/A:

- Die Leistungen sind eindeutig und erschdpfend zu beschreiben.

% [GRAL1999a], S. 40
% [SCHA2001], S. 28
% [ALI1999], S. 26
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- Alle Bieter mussen die Leistungsbeschreibung im gleichen Sinne verstehen
kénnen.

- Die Preise missen ohne umfangreiche Vorarbeiten zu berechnen sein.

- Dem Auftragnehmer soll kein ungewdhnliches Wagnis aufgebirdet werden,
auf das er keinen Einfluss hat.

Zudem befinden sich in der VOB/C Hinweise fiir das Aufstellen von Leistungs-

beschreibungen - DIN 18299 ff. [VOB/C 2002].

5.2.1 Leistungsbeschreibung mit Leistungsverzeichnis

Far Leistungsbeschreibungen mit Leistungsverzeichnis gilt §9 Nr. 6 bis 9
VOB/A [VOB/A2002].

- Die Leistungsbeschreibung mit Leistungsverzeichnis ist die typische
Ausschreibungsart flr Einheitspreis- und Detail-Pauschalvertrage.

- Das Bausoll wird detailliert und positionsweise ausgeschrieben. Die ein-
zelnen Positionen missen alle Angaben enthalten, die eine einwandfreie
Preisermittlung erméglichen. Dazu gehéren insbesondere Angaben zur
Baustelle, zur Ausfihrung, zu Abweichungen von den ,Allgemeinen
Technischen Vertragsbedingungen fir Bauleistungen“ (ATV), zu Einzel-
angaben bei Nebenleistungen und besonderen Leistungen und zu Ab-
rechnungseinheiten. Hinweise zum Aufstellen einer Leistungsbeschrei-
bung flir die einzelnen Leistungsbereiche finden sich in der VOB/C unter
Abschnitt 0 eines jeden Gewerkes.

- Das Vergleichen und Bewerten von Angeboten ist relativ einfach, da al-
len Angeboten gleiche Inhalte zugrunde liegen.

5.2.2 Leistungsbeschreibung mit Leistungsprogramm

Far die Leistungsbeschreibung mit Leistungsprogramm gilt §9 Nr. 10 ff. VOB/A
[VOBA2002]. Fir den Ausdruck ,Leistungsprogramm® wird auch héaufig der
Begriff ,Funktionale Leistungsbeschreibung® verwendet.
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- ,Die Leistungsbeschreibung mit Leistungsprogramm wird definiert als ein
Verfahren oder ein Rahmen, innerhalb dessen es mdglich ist, aus den
Zielen und Bedurfnissen des Bauherrn und des Nutzers schrittweise die-
jenigen Anforderungen abzuleisten, die an die Raume und ihre Verbin-
dung an Bausysteme, an Bauteile und schlieBlich an die einzelnen Bau-
produkte zu richten sind.“'%

- Funktionale Leistungsbeschreibungen erfordern in der Regel Pauschal-
vertrage.

- Der Detaillierungsgrad der Funktionalen Leistungsbeschreibung ist im
Vergleich zu einer Leistungsbeschreibung mit Leistungsverzeichnis nied-
riger.

- Die Funktionale Leistungsbeschreibung erméglicht es dem Bieter, bes-
ser sein Know-how einzubringen als bei der Leistungsbeschreibung mit
Leistungsverzeichnis. Er ist nicht an eine bestimmte Lésung oder ein
spezielles Produkt gebunden, sondern kann vielmehr eigene Lésungs-
ansatze einbringen.

- Das Vergleichen von Angeboten ist verhaltnismaBig aufwandiger als bei
der Leistungsbeschreibung mit Leistungsverzeichnis, da zum Teil unter-
schiedliche Ldsungsansatze hinsichtlich des Anschaffungspreises und

der Unterhaltungskosten miteinander verglichen werden missen.

5.3 Vertragsarten und deren Risiken

Grundsatzlich unterscheidet § 5 VOB/A [VOB/A2002] zwischen den drei Ver-
tragsarten:

1. Leistungsvertrag
2. Stundenlohnvertrag
3. Selbstkostenerstattungsvertrag

Stundenlohn- und Selbstkostenerstattungsvertrdge werden im Rahmen dieser
Arbeit nicht weiter berlcksichtigt.
Zu den Leistungsvertragen zahlen geméan VOB/A folgende Vertragstypen:

1. Einheitspreisvertrag

10 1AL11999], S. 43
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2. Pauschalvertrag mit Untergliederung in:
2.1 Detail-Pauschalvertrag
2.2 Einfacher Global-Pauschalvertrag
2.3  Komplexer Global-Pauschalvertrag

5.3.1 Einheitspreisvertrag §5 Nr. 1a VOB/A

Der Einheitspreisvertrag geh6rt zu der Kategorie der Leistungsvertrédge, bei denen
sich die Vergutung des Auftragnehmers ausschlieBlich nach der von ihm erbrachten
Leistung richtet und nicht nach sonstigen Kriterien, wie z.B. dem geleisteten Auf-
wand.
Folgende Elemente liegen dem Einheitspreisvertrag zugrunde:

- der Vordersatz als voraussichtliche Leistungsmenge nach MaB, Gewicht oder

Stick

- die Leistungsbeschreibung in Form eines Leistungsverzeichnisses

- der Einheitspreis fir die beschriebene Leistung

- der Positionsgesamtpreis
Die VerglUtung des Auftragnehmers bei einem Einheitspreisvertrag richtet sich ge-
man § 2 Nr. 2 VOB/B [VOB/B2002] nach den tatsachlich ausgefiihrten Mengen und
nicht nach den ausgeschriebenen Mengen. Weicht die tatsachliche Menge Uber ein
bestimmtes MaB von der ausgeschriebenen Menge ab, so hat dies naturgeman Ein-
fluss auf die Kalkulation des Bieters.
Nach §2 Nr. 3 VOB/B ist der Auftragnehmer ab einer Unter- oder Uberschreitung von
10 % der ausgeschriebenen Menge dazu berechtigt, den Einheitspreis neu zu kalku-

lieren.

Vor- und Nachteile fir Auftraggeber und Auftragnehmer:
® Das Mengenermittlungsrisiko liegt beim Auftraggeber.
Unterlaufen bei der Mengenermittlung fir die Ausschreibung Fehler, so wer-
den auch nur die fehlerhaften Mengen mit Preisen versehen. Dies hat zur
Folge, dass die Angebotssummen der einzelnen Bieter in diesem Fall nicht
mit der abzurechnenden Summe identisch sein kénnen. Dieses Risiko hat

der Auftraggeber zu tragen.
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® Der Auftraggeber hat keine Baukostengarantie. Aufgrund einer fehlerhaften
Planung oder fehlenden Positionen in der Leistungsbeschreibung besteht
die Gefahr, dass durch notwendige Nachtridge die Baukosten steigen bzw.
sinken kénnen.

® Auf der anderen Seite minimiert der hohe Detaillierungsgrad der Leistungs-
beschreibung die Risiken des Auftragnehmers, wenn die Planung und Leis-
tungsbeschreibung an sich korrekt durchgefiihrt worden ist.

® Der Auftragnehmer hat keine Funktionalitatsverpflichtung. Er ist nur ver-
pflichtet, die ausgeschriebenen Leistungen zu erbringen. Ist eine fehlerhafte
oder unvollstandige Leistung ausgeschrieben, muss er auch nur diese leis-
ten. Allerdings besteht fur ihn eine Hinweispflicht, die ihn dazu verpflichtet,
offensichtliche Fehler dem Bauherrn zu melden.

® Der Bauherr Gbernimmt das Koordinierungsrisiko.
Durch die Beauftragung einzelner Auftragnehmer durch den Bauherrn ent-
steht kein Informationsverbund zwischen den einzelnen Auftragnehmern un-
tereinander.

® FUr den Auftraggeber bedeutet der Einheitspreisvertrag im Rahmen der
Ausschreibung einen Mehraufwand beziglich der oben genannten Anforde-

rungen an eine korrekte Ausschreibung.

5.3.2 Pauschalvertrag

Der Pauschalvertrag zahlt wie der Einheitspreisvertrag zu den Leistungsvertragen.

Wie schon erwéahnt, gibt es folgende Typen des Pauschalvertrages:

1. Detail-Pauschalvertrag
2. Einfacher Global-Pauschalvertrag
3. Komplexer Global-Pauschalvertrag

Allen drei Arten ist gemein, dass die VergUtung pauschaliert wird. Der Auftragnehmer
erhalt einen Pauschalbetrag, der mit der Summe aller Positionsgesamtpreise nicht
Ubereinstimmen muss.

Unterschieden werden die einzelnen Arten der Pauschalvertrage durch die der Pau-
schalvergitung zugrunde liegende Leistungsbeschreibung sowie durch die Verpflich-

tungen und Leistungen des Auftragnehmers.
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5.3.2.1 Detail-Pauschalvertrag

Die zu erbringenden Leistungen werden wie beim Einheitspreisvertrag detailliert und
positionsweise in einem Leistungsverzeichnis beschrieben. Wie auch beim Einheits-
preisvertrag sind positionsweise Einheitspreis und Gesamtpreis in das Leistungsver-
zeichnis einzutragen. Erst bei den Vergabeverhandlungen wird gegebenenfalls tber
eine Pauschalierung der Angebotssumme verhandelt. Kommt es zu einer Pauscha-
lierung, wird nicht mehr mengenabhangig und positionsweise abgerechnet, sondern
der Auftragnehmer bekommt nur die verhandelte und pauschalierte Angebotssumme
vergutet. Damit sind Mengenangaben, die eventuell durch den Bauherren zum Zeit-
punkt der Vergabe im Leistungsverzeichnis angegeben worden sind, fir die Vergu-
tung irrelevant. Kommt es allerdings nachtraglich zu einer angeordneten Mengenan-
derung durch den Bauherrn, ist diese nach §2 Nr.4, Nr. 6 und Nr. 8.1 VOB/B zusatz-
lich zu vergaten.

Vorteile, Nachteile und Risiken des Detail-Pauschalvertrages:

® Das Mengenrisiko tragt sowohl der Auftragnehmer als auch der Auftragge-
ber, da der Auftragnehmer bei Mindermengen die Pauschalvergitung ohne
Abzige abrechnen kann. Auf der anderen Seite erfolgt auf eine Mengen-
mehrung, die nicht aus einer angeordneten Anderung entsteht, auch keine
Anderung der Pauschalsumme.

® Der Abrechnungsaufwand auf Seiten des Auftraggebers und besonders auf
Seiten des Auftragnehmers wird minimiert.

® Sonstige Bedingungen gelten wie bei dem Einheitspreisvertrag.

5.3.2.2 Einfacher Global-Pauschalvertrag

Die Leistungsbeschreibung bei einem einfachen Global-Pauschalvertrag kann ent-
weder in Form eines detaillierten Leistungsverzeichnisses oder auch mittels einer
Funktionalen Leistungsbeschreibung durchgeflhrt werden oder auch von beiden Ar-
ten Teile enthalten.

In allen Fallen verpflichtet sich der Auftragnehmer Gber die Festlegungen der Leis-
tungsbeschreibung hinaus zu einer vollstandigen und funktionstlichtigen Gesamtleis-

tung.
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Aufgrund dieser Verpflichtung entsteht fir den Auftragnehmer ein erheblicher Mehr-
aufwand in der Angebotsphase, da er nun neben der eigenstandigen Mengenermitt-
lung zur Reduzierung des Mengenrisikos auch eigenverantwortlich Planungsleistun-
gen durchfihren muss.
® der Auftragnehmer tragt: - das Mengenermittlungsrisiko

- das Funktionalitatsrisiko

- das Komplettheitsrisiko

- das Planungsrisiko

- das Koordinierungsrisiko

- das Terminrisiko

- das Kostenrisiko

® im analogen Umfang wird der Auftraggeber entlastet.

5.3.2.3 Komplexer Global-Pauschalvertrag

Die Leistungsbeschreibung erfolgt nicht detailliert in Form eines Leistungsverzeich-
nisses, sondern funktional, zielorientiert und global durch ein Leistungsprogramm.
Auch hier verpflichtet sich der Auftragnehmer vertraglich zu einer vollstdndigen und
funktionierenden Gesamtleistung. Im Gegensatz aber zum einfachen Global-
Pauschalvertrag liegen bei Projekten, die im Rahmen eines komplexen Global-
Pauschalvertrages durchgeflihrt werden, im allgemeinen weniger Randbedingungen
vor, so dass es hier noch mehr zu einer Funktionsverlagerung im Planungsbereich
vom Auftraggeber auf den Auftragnehmer kommt.

In der folgenden Abbildung werden zusammenfassend die Vertragsarten und die je-
weiligen Risiken dargestellt. Deutlich wird die Verlagerung der Planung und der Risi-
ken vom Auftraggeber zum Auftragnehmer beim Ubergang vom Einheitspreisvertrag

zum komplexen Global-Pauschalvertrag.
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Mengenermittlungsrisiko

Funktionalitatsrisiko AG | AG | AN [ AN
Komplettheitsrisiko AG | AG | AN | AN
Planungsrisiko AG [ AG | AN | AN
Koordinierungsrisiko AG [ AG | AN | AN
Terminrisiko AG | AG | AN [ AN
Kostenrisiko AG | AN | AN | AN
Planung AG [ AG | AN | AN
Abrechnungsaufwand AG | +/-| +-| +/-

AG: tragt der Auftraggeber
AN: tragt der Auftragnehmer
+/-: tragt sowohl der Auftragnehmer als auch der Auftraggeber

Abbildung 118: Vertragsarten und Risiken

Zuordnung von Wettbewerbs- und Vertragsarten
Abbildung 119 zeigt die verschiedenen Kombinationsmdglichkeiten von Vertragsar-
ten und Wettbewerbsformen und deren Anwendung in der Praxis. Von einer verall-

gemeinernden Anwendung ist abzuraten, da jede Vertragssituation ein Einzelfall ist.
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Vertragsart wird haufig verwendet +
Vertragsart wird selten verwendet: o
Vertragsart wird nicht verwendet: -_
Wettbewerbsform
Einzel- . .
GU [(GU |TU |TU
vergabe
Vertragsart
Einheitspreisvertrag + - - - -
Detail-Pauschalvertrag + o o — —
Einfacher Global-Pau-
o + + + +
schalvertrag
Komplexer Global-Pau-
- o o + +

schalvertrag

Abbildung 119: Ubersicht Wettbewerbs- und Vertragsformen'’

5.4 Kalkulation

Definition Kalkulation:

Bei einer Kalkulation handelt es sich um eine Art der Kostenermittlung.

Die DIN 276 Kosten im Hochbau, Teil 1 definiert den Begriff ,Kostenermittlung“ wie
folgt: ,Die Kostenermittlung ist die Vorausberechnung der entstehenden Kosten bzw.
die Feststellung der tatsachlich entstandenen Kosten.*

Definition Kalkulationsart:

Die Kalkulationsart beschreibt den Zweck und den Zeitpunkt einer Kalkulation.

Z.B.: Angebotskalkulation, Vertragskalkulation

Definition Kalkulationsmethode:

Die Kalkulationsmethode beschreibt die Art und Weise des Kalkulierens, z.B. mit

Richtwerten, mit Einzelkosten der Teilleistungen, mit Elementen

19" IGRAL1999], S. 66
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Kalkulation als Bestandteil des betrieblichen Rechnungswesens'%

Das Rechnungswesen eines Bauunternehmens gliedert sich in zwei Bereiche:

Zum einen in die Unternehmensrechnung, zum anderen in die Kosten- und Leis-
tungsrechnung (KLR).

Die Unternehmensrechnung erfasst den auBerbetrieblichen Werteverkehr, die KLR
befasst sich mit der Erfassung der im Unternehmen entstehenden Kosten und Leis-
tungen. Die KLR wiederum unterteilt sich in die Bereiche Bauauftragsrechnung und
Baubetriebsrechnung. Die Baubetriebsrechnung kontrolliert das baubetriebliche Ge-
schehen, wahrend die Bauauftragsrechnung sich auftragsbezogen mit der Kosten-
ermittlung, auch Kalkulation genannt, befasst. Je nach Bearbeitungsstand des Auf-
trages oder Projektes unterscheidet man verschiedene Arten der Kalkulation.

Zur Vorkalkulation gehdren alle Arten der Kostenermittlung, die vor der eigentlichen
Bauausfihrung durchgefliihrt werden.

Die Nachkalkulation ermittelt die bei der Ausflihrung entstandenen Kosten, so dass

die Ansatze der Vorkalkulation Gberprift werden kénnen.

Erstellung des 't Auftrags- Arbeits- Erstellung der o

I Angebots | verhandlungen | vorbereitung I Bauleistung
I - vor N I P nach ~ I
I‘ Auftragserteilung L Auftragserteilung 'I
1) 1 [}
Kalkulation I

~ ] |

|
|
}
|

|<__ Vorkalkulation P Nachkalkulation

i l”
Angebots- Auftragskalk. Arbeits- Nachtrags- |
kalkulation (Vertragskalk.) kalkulation kalkulation I

— — ——— o— — ——— — c——

Abbildung 120: Einordnung der unterschiedlichen Kalkulationsarten in die
Projektabwicklung "%

192 ygl.: Frank Fasel: Die Kalkulation als Bestandteil der Kosten- und Leistungsrechnung. Vortrag an
der FH- Aachen, Abt. Bauwesen vom 08.12.2003
1% IBAHN1993], S. 19
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Vorkalkulation

Angebotskalkulation

Angebotserstellung

Vertragskalkulation

Anderungen durch Vertragsver-
handlungen werden berlcksich-
tigt.

Arbeitskalkulation

Weiterentwicklung der Ange-
bots- oder Vertragskalkulation.
Die hier ermittelten Kosten sind
die Soll-Daten fur Soll-Ist-Ver-
gleiche.

Nachtragskalkulation

Kalkulation von vertraglich nicht
vereinbarten Leistungen oder
von Leistungen, flr die sich die
Grundlage der Preisermittlung
geandert haben.

Nachkalkulation

Die bei der Ausfliihrung entstan-
denen Kosten werden ermittelt
und dienen neuen Projekten als
Richtwerte.

Abbildung 121: Kalkulationsarten

,Kostenermittlung“ ist ein Sammelbegriff flir vier verschiedene Kostenermittlungsar-

ten, die sich jeweils durch ihren Detaillierungsgrad unterscheiden.

Generell muss zwischen einer auftraggeberseitigen und einer auftragnehmerseitigen

Kostenermittlung unterschieden werden, da beide Seiten unterschiedliche Ziele bei

der Kostenermittlung verfolgen.

Der Auftraggeber benutzt die verschiedenen Arten der Kostenermittlung als Kosten-
kontrollinstrumente, die ihm neben der Kontrolle die Méglichkeit zur Aufstellung eines

Kostenrahmens geben.

Zusatzlich werden die frihzeitig aufgestellten Kostenermittiungen als Entschei-
dungshilfe fir die Realisierbarkeit eines Projektes benutzt. Ebenfalls kénnen Fehl-

entwicklungen frithzeitig erkannt und rechtzeitig korrigiert werden [MOLL1996].
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Der Auftragnehmer will mit seiner Kostenermittlung hingegen ein Angebot erstellen,
das die Chance auf einen Auftrag wahrt und zuséatzlich einen Gewinn bei mdglichst
geringem Risiko sichert.

Die DIN 276 richtet sich mit ihren Begriffen und Definitionen an die Auftraggebersei-
te, wéhrend der Begriff ,Kalkulation® eher der Auftragnehmerseite zuzuordnen ist.
Die Verbindung zwischen auftraggeber- und auftragnehmerseitiger Kostenermittlung
besteht darin, dass die Kalkulation mit einer Genauigkeit erstellt wird, die den Anfor-
derungen eines Kostenanschlages nach DIN 276 Teil 1 genlgt. Die Kalkulation des
Auftragnehmers dient dem auftraggeberseitigen Planer zur Erstellung eines Kosten-
anschlages.

Abbildung 122 zeigt eine Ubersicht der einzelnen Kostenermittlungsarten nach DIN
276 und deren nahere Beschreibungen. Zusatzlich wird aus dieser Abbildung die

Einordnung der auftragnehmerseitigen Kalkulation deutlich.

Kostenermitt-

Beschreibung

Verwendung

Detaillierungs-

Kostenermitt-

lungsart grad lungsmethode
. . Grundlage fur die . .
. uber.schlaglge Entscheidung Uber mindestens bis Kostenkennwerte
Kostenschatzung | Ermittlung der die Vorol zur 1. Ebene 3 BRI. m2 BGF
Kosten 1 vorpanung gem. DIN 276 m » M
gem. HOAI-Phase 2
Grundlage fir die
angendherte | Entscheidung lber |mindestens bis
Kostenberechnung | Ermittlung der |die Entwurfspla- zur 2. Ebene Kostenkennwerte
Kosten nung gem. HOAI-  |gem. DIN 276

Phase 3

Grundlage fiir die

Auftragnehmer-

gjneongallllfgsEtrmitt- Eir;tSA(:Ssefll'?#rE%;sb-er mindestens bis | Angebote (Kalku- :?:rt:gﬁuﬁgsztﬁp-
Kostenanschlag ) ; zur 3. Ebene lation) der Bieter, -
lung der Kos planung.und die gem. DIN 276 Kostenkennwerte Anggbotsbearbel
ten Vorbereitung der tung:
Vergabe Kalkulation
tirt?étélrlﬂ?g,der Nachweis der ent- | mindestens bis
Kostenfeststellung entstandenen standenen Kosten | zur 3. Ebene Abrechnungen
Kosten und Dokumentation | gem. DIN 276

Auftraggeberseiti-
ge Kostenermitt-
lung

Abbildung 122..

Kostenermittlung nach DIN 276




Modul 4 -195 -

5.4.1 DIN 276 und DIN 277

Die DIN 276 ist Grundlage vieler Kostenermittiungsmethoden.'®* Offentliche
Auftraggeber fordern eine in Kostengruppen gegliederte Kostenermittlung, ge-
man der DIN 276 [DIED1996]. Es wird somit nétig, die mit den unterschiedli-
chen Kalkulationsmethoden ermittelten Kosten in die Kostengruppen der DIN
276 zu transformieren. Aus diesem Grund wird sie an dieser Stelle allgemein
vorgestellt, und es werden im Abschnitt 5.5.5 Kalkulation nach der Elementme-
thode Wege aufgezeigt, mit denen die schon ermittelten Kosten in die Kosten-
gruppen der DIN 276 gegliedert werden.
,Diese Norm gilt flr die Ermittlung und die Gliederung von Kosten im Hochbau.
Sie erfasst die Kosten fur MaBnahmen zur Herstellung, zum Umbau und zur
Modernisierung der Bauwerke sowie die damit zusammenhangenden Aufwen-
dungen (Investitionskosten).” (DIN276-1)
Die Kosten einer BaumaBnahme werden in Kostengruppen unterteilt. Die Kos-
tengruppen sind so gebildet, dass sie in ihren Eigenschaften beschrieben sind
und in ihrem Umfang Uberschaubar bleiben.
Die Kostengliederung der DIN 276 sieht eine Unterteilung in drei Ebenen vor,
die sich jeweils in ihrer Detaillierungstiefe unterscheiden.
Auf der 1. Ebene der Kostengliederung werden die Gesamtkosten in folgende
sieben Kostengruppen unterteilt:

100 Grundstlck

200 Herrichten und ErschlieBen

300 Bauwerk - Baukonstruktion

400 Bauwerk - Technische Anlagen

500 AuBenanlagen

600 Ausstattung und Kunstwerke

700 Baunebenkosten

Dabei handelt es sich um einen bauelementeorientierten Aufbau entsprechend
dem planerischen Denken. Fir den Fall, dass die Kosten ausfihrungsorientiert
gegliedert werden sollen, sieht die DIN 276 eine Gliederung vor, die sich nach
der Unterteilung der Leistungsbereiche des Standardleistungsbuches richtet.

1% IBLEC2000], S. 755
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Diese Gliederung wird bei Ausschreibungen auch i.d.R. verwendet. Allerdings
werden hier keine Angaben zu méglichen Codierungssystemen gemacht. Das
Standardleistungsbuch selbst wird nur noch sehr selten und wenn, dann von
staatlichen Bauamtern verwendet. Schon Eigenbetriebe der Lander, wie der
Liegenschafts- und Baubetreuungsbetrieb in Rheinland-Pfalz schreiben unab-
héngig vom Standardleistungsbuch aus. Der Grund liegt in der &uBerst um-
stéandlichen und langsamen Handhabung des Standardleistungsbuches.

.,Neben diesen generell strukturierenden Vorgaben der DIN 276 werden die far

die Kostenplanung wichtigen Kostenermittlungsverfahren beschrieben:

. die Kostenschéatzung

. die Kostenberechnung

. der Kostenanschlag und
. die Kostenfeststellung

Es wird festgelegt, bis zu welcher Ebene der Kostengruppengliederung die Kos-
tenermittlung durchzufihren ist und welchem Zweck die einzelne Kostenermitt-
lungsstufe dient. DarUber hinaus wird die Verbindung zur Honorarordnung far
Architekten und Ingenieure (HOAI) hergestellt, in der festgelegt ist, welche pla-
nerischen Grundlagen erforderlich sind, um die Kostenermittlungen Uberhaupt
durchfihren zu kénnen. In den Grundleistungsbildern der HOAI sind diese Kos-
tenermittlungsverfahren den entsprechenden Leistungsphasen zugeordnet. Die
DIN 276 und die HOAI sind bezlglich der Kostenplanung auf diese Weise auf
das Engste miteinander verbunden.“'%

Im Zusammenhang mit der DIN 276 muss die DIN 277 Teil 1 ,Grundflachen und
Rauminhalte von Bauwerken im Hochbau“ gesehen werden.

,Diese Norm gilt fir die Berechnung der Grundflachen und Rauminhalte von
Bauwerken oder von Teilen von Bauwerken.” (DIN277-1)

Definiert werden Flachenarten und Messvorschriften fir Flachen- und Raumin-
halte, die es dem Anwender ermdglichen, eindeutige Vergleiche aufzustellen.
Dazu werden ebenfalls zu den in der DIN 276 genannten Kostengruppen die
jeweils zu ermittelnden Mengeneinheiten genannt, die sich allerdings von den in

der VOB/C genannten Abrechnungseinheiten unterscheiden.

1% 1HASS1997], S. 18
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Saite 4
DIN 277-3 : 1998-07

Tabelle 1 (fortgesatzt)

5 Kostengruppe Mengen- 3 2
KG-Mr nach DIN 278 Einheit Mengan-Benennung Mengen-Ermitliung
340 Innenwiéinde m? Innenwandflache Summe aller Wandfl&chen, die den
Brutto-Rauminhalt des Bereiches a
nach DIN 277-1 untertellen
341 Tragande Innenwindea m? Tragende Antailige Innenwandfl&chs
Innenwandflacha
342 MNichttragende |Innenwande m? Nichitragenda Antailige Innenwandflache
Innenwandfliche
343 Innenstitzen m Innenstitzenldnge Summe der Langen aller Innan-
stitzen
344 Innentlren und -fenstar m2 Innentlren-/ Antailige Innenwandfléche
Innenfensterfiiche
345 Innanwandbakleidungen m* Innenwand- Bekleldele Anteille der Innenwand-
Bekleidungsfiiche oberfléichen
346 Elementiarte Innenwinde m= Elementierte Anteilige Innenwandfléche
Innenwandflicha
349 Innenwande, sonstiges m2 Innenwandflache Summe aller Wandfl&chen, die den
Brutto-Rauminhait des Bareiches a
nach 3.1,1 von DIN 277-1 : 1987-08
untertailan
aso Decken me Deckenfliche Summe aller Brutto-Grundflachen
ohne Grindungsfiiche
351 Dackenkonstruktionan m? Deckenkonstruktions- Antellige Deckenflache
flacha
352 Dackenbelage m? Dackenbelagsflacha Balagte Anteile der Deckenflache
353 Dackanbeklaidungen m? Deckenbekleidungs- Baklaidete Anteile der Dackenflacha
fliche
359 Deackan, sonstiges m? Deckenflacha Summe aller Brutto-Grundilichen
ohna Grindungsfliche
3680 Décher m? Dachfléche Summe aller Flachen flacher oder
geneigtar Décher, die dan Brulto-
Rauminhalt nach oban abgranzen,
zuzuglich Dachiberstande
381 Dachkonstruktionen m? Dachkonstruktions- Antsilige Dachflicha
NMéche
362 Dachienstar, Dachdffnungen m* Dachfanstar-/ Antailige Dachflédche
Dachéffnungsfiache
363 Dachbaldge m2 Dachbelagsflache Belegte Anteile der Dachfléche
364 Dachbeakleidungen m? Dachbekleidungsfliche Bekleidete Anteile der Dachflache
369 D#cher, sonstiges m? Dachflacha Summe aller Flachen flacher odar
geneigter Décher, die den Brutto-
Rauminhalt nach oban abgrenzaen,
zuzdglich Dachiibarstédnde
aTo Baukonstruktlve Einbauten m? Brutte-Grundflache Nach DIN 277-1
371 Allgemeine Einbautan
ave Besondeara Einbautan
379 Baukonstruktive Einbautan,
sonstiges

Abbildung 123: Zusammenhang zwischen DIN 276 und DIN 277-1

Da die VOB A/B als Verwaltungsvorschrift fir Ausschreibungen der 6ffentlichen
Hand bindend ist und die VOB/B von den meisten privaten Auftraggebern ver-
wendet wird, gilt fir die Abrechnungen der meisten Bauvorhaben in der Bun-
desrepublik Deutschland die VOB/C, da diese durch die Vereinbarung der
VOB/B § 1.1, ,Als Bestandteil des Vertrages gelten auch die Allgemeinen
Technischen Vertragsbedingungen fur Bauleistungen (VOB/C)“, mit vereinbart
wurde.
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Da eine einfache Ubernahme der Mengen von der DIN 277 zur VOB/C nicht
moglich ist, muss im Laufe des Projektes eine zweite Mengenermittlung aufge-
stellt werden. Darunter leidet zum einen die Durchgangigkeit und Kontrollierbar-
keit der Daten, zum anderen bedeutet diese zuséatzliche Mengenermittlung zu-
satzlichen Arbeitsaufwand. Neben diesen beiden Berechnungsarten wurde mit
der Verordnung fir wohnungs-wirtschaftliche Berechnungen (Il. Berechnungs-
verordnung) eine dritte Mdglichkeit zur Berechnung von Grundflachen von
Wohnungen, bzw. Wohngebauden geschaffen, die insbesondere beim 6ffentlich
geférderten Wohnungsbau maBgebend ist. Diese unterscheidet sich teilweise
erheblich von der DIN 277.% Obwohl die drei Berechnungsverfahren fiir unter-
schiedliche Zwecke eingesetzt werden, wére es im Sinne einer durchgangigen
Arbeitsweise noétig, einen aufeinander abgestimmten Algorithmus zu entwerfen,
bei dem die Werte der Mengenermittlung, die im Rahmen der Kalkulation auf-
gestellt werden, von den folgenden Berechnungsvorschriften verwendet werden

kdénnten.

5.5 Kalkulationsmethoden

Grundsatzlich kann eine Kalkulation mit unterschiedlichen Methoden durchge-
fihrt werden. Entscheidend dabei ist die Genauigkeit der benétigten Kostenan-
gaben und auch der weitere Verwendungszweck der Daten.

Das Ubergeordnete Ziel bei allen Methoden ist aber die Ermittlung von Preisen.
Im folgenden werden die géngigen Methoden vorgestellt und auf ihre Starken
und Schwachen geprift. Auf dieser Grundlage wird eine neue verbesserte Kal-

kulationsmethode entwickelt.

5.5.1 Kalkulation mit Kostenkennwerten

Die Kostenermittlung mit Kostenkennwerten wird Ublicherweise in den Phasen
der Vorplanung und der Entwurfsplanung angewendet. Dabei handelt es sich
um ein Schatzverfahren, bei dem Kostendaten von bereits ausgefihrten und

1% 1\M5112001], S. 92
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ausgewerteten Projekten zur Schatzung der zu erwartenden Kosten herange-
zogen werden.

Als Richtwerte dienen Kosten mit der Bezugseinheit m® BRI oder m? BGF. Die
DIN 276 und DIN 277 sind die maBgebenden Normen flr diese Methode.

Der Vorteil bei der Kostenermittlung mit Kostenrichtwerten gegentiber anderen
Kostenermittlungsmethoden ist, dass relativ schnell eine Kostenaussage getrof-
fen werden kann.

Die Verwendung von Kostenkennwerten birgt andererseits aber auch viele Ge-
fahren, die bei Nichtbeachtung zu gravierenden Kostenabweichungen fihren
kénnen.

Folgende Punkte sind bei der Verwendung von Kostenkennwerten zu beachten:

- Die Schwankungsbreite der Schatzung liegt bei 10- 30 %.

- Welche Kostengruppen sind mit den Richtwerten abgedeckt?

- Welchen Qualitatsstandard hatte das oder hatten die Referenzobjekte?
Dabei ist kritisch zu hinterfragen, welche Aussagekraft ein Qualitatsstandard fir
ein ganzes Projekt hat; denn es kénnen auch unterschiedliche Qualitatsstan-
dards in einem Objekt zur Anwendung kommen. So ist zum Beispiel fraglich, ob
ein hoher Standard bei der Baukonstruktion mit einem hohen Standard bei den
technischen Anlagen kostenmaBig vergleichbar ist.'"’

AuBerdem stellen sich folgende Fragen:

- Stimmen die objekt-6konomischen Einflussfaktoren, wie z.B. Standort,
Bodenverhéltnisse, Art der Gebaudenutzung, GréBe des Objektes, Kon-
struktion'®®, des Referenzobjektes mit denen des zu erstellenden Objek-
tes Uberein?

- Stimmen die makro-6konomischen Einflussfaktoren, wie z.B: die kon-
junkturelle Lage, das regionale Preisniveau, die Steuergesetzgebung
des Referenzobjektes, mit denen des zu erstellenden Objektes tberein?

Diese Einflussfaktoren sind in ihren Auswirkungen nicht vollstandig quantifizier-
bar, flieBen aber mit in den Kostenrichtwert ein.

Da es bei Kostenanderungen nur schwer méglich ist, den genauen Verursacher
zu bestimmen, gibt es bei dieser Methode nur eine relativ ungenaue Kostenkon-

trollfunktion.

197 [JAKO1996], S. 431 ff.
1% IHASS1997], S. 20
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Obwohl die Ungenauigkeiten der Methode hinlanglich bekannt sind, wird sie in
der Baupraxis, gerade bei kleineren Objekten, wie Ein- und Mehrfamilienhdu-
sern, haufig eingesetzt.'® Der Grund dafilr ist zum einen der geringe Aufwand,
zum anderen die Unerfahrenheit der Kalkulatoren durch die hohe Fluktuation
am Bau infolge Insolvenzen und Neugrindungen, gerade bei Bautragern und
Hochbaufirmen. AuBerdem ist es in der Praxis Ublich, einen Preis anhand von
Werten aus Bilchern zu schétzen, als kein Angebot abzugeben.

5.5.2 Kalkulation nach der Methode DIN 276

Diese Methode wurde als Elementmethode 1980 von dem Baukostenbera-
tungsdienst BKB der Architektenkammer Baden-Wlrttemberg eingefihrt.
Sie orientiert sich an der Elementsystematik der DIN 276 und ist ein Spezialfall
der Kostenermittlung mit Kostenkennwerten.
Die Kostengruppen werden mindestens bis zur zweiten Ebene aufgeschlisselt
und die dazugehérigen Mengen werden ermittelt.
Beispiel: Ebene 1: KG 300 Bauwerk Konstruktion

Ebene 2: KG 330 AuBenwande

Ebene 3: KG 331 tragende AuBenwande
Kostenkennwerte mit dem gleichen Detaillierungsgrad bezlglich der Kosten-
gruppenebene von fertig gestellten Projekten dienen zur kostenmaBigen Bewer-

tung der einzelnen Elemente.

Neben den in Abschnitt 5.4.1 aufgefiihrten Nachteilen muss bei dieser Methode
zusatzlich beachtet werden, dass keine gewerkebezogenen oder
ausfihrungsorientierten Kostenansatze verwendet werden, sondern nur
elementbezogene Kostenansatze. Diese elementbezogenen Ansédtze lassen
sich nur mit Schwierigkeiten in die Abrechnungseinheiten nach VOB/C
umrechnen. Dies fuhrt zu einem Mehraufwand durch erneutes Aufstellen von
VOB/C-konformen Mengenermittlungen.

Ein weiteres Problem ist, dass es durch den nicht objektindividuellen Flachen-

oder Rauminhaltbezug bei den Haustechnikkosten in allen

199 1KHNI1972), S. 28



Modul 4 - 201 -

Kostenrichtwertesammlungen zu groBen Spannbreiten der Richtwerte kommt.
So werden zum Beispiel die Kosten fur den TGA-Bereich ,Heizung“ Uber einen
Flachen- oder Rauminhaltbezug berechnet, obwohl eine Kostenermittlung tber
den Warmebedarf viel objektspezifischer ware. [JEND1996]

Sollte auf der Grundlage einer solchen Kostenermittlung jedoch z.B. eine
Kosteneinsparung geplant werden, so ist dies nur schwer mdglich, da die
kostenverursachenden Einzelleistungen nicht lokalisierbar sind, weder
quantitativ noch qualitativ.

5.5.3 Kalkulation nach der Raumbuchmethode

Diese Methode basiert auf der Grundlage eines Raumbuches und der DIN 277.
Das Raumbuch weist jedem Raum eines Gebaudes eine bestimmte Nutzung
und Qualitdt zu. Mit Kostenkennwerten, die sich auf eine bestimmte Nutzung
und Qualitat beziehen, werden die aus einer Mengenermittlung hervorgehenden

Mengen kostenmaBig bewertet.'"®

Die zuvor genannten Nachteile gelten auch fir diese Methode der Kostener-
mittlung.

5.5.4 Kalkulation von Einzelpositionen

Dies ist die Standard-Kalkulationsmethode im Rohbau, Ingenieurbau und Tief-
bau, also Uberall dort, wo die Ausschreibungen aus Leistungsverzeichnissen
bestehen, die vom Kalkulator auszuftillen sind.

Diese Methode wird meist von bauausfihrenden Unternehmen angewandt.

Die einzelnen Leistungen werden nach den Kostenarten Lohnkosten, Material-
kosten, Betriebskosten der Gerate, Geratekosten und Nachunternehmerkosten
aufgeschlisselt. Dieses Verfahren erlaubt dem Unternehmer, einerseits sehr
genau die Kosten zu ermitteln und andererseits bietet es ihm die Mdglichkeit,
aus taktischen Griinden einzelne Kostenarten héher oder niedriger anzusetzen,
um sich gegen Mitbewerber durchzusetzen oder Ausschreibungsmangel bei der

O MOLL1996], S. 136
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Ausfihrung gewinnbringend auszunutzen. Zudem ist nur mit einer derart detail-
lierten Kostenermittlung in Verbindung mit den Leistungsmeldungen der Bau-
stelle ein effektives Controlling mdglich.

Fahrt ein Schlusselfertigbauunternehmen im Rahmen einer Angebotskalkulation
eine Kostenermittlung durch, kann es in der Regel wegen Termindrucks und der
GroBe der Projekte keine detaillierte Kalkulation mit Aufschliisselung nach den
einzelnen Kostenarten durchflihren. Einerseits muss es hinsichtlich des unge-
wissen Ausgangs der Vergabe mit so wenig Aufwand und so schnell wie mdg-
lich kalkulieren, um die Kosten fir Angebote, die keinen Zuschlag erhalten, so
niedrig wie moglich zu halten. Andererseits besteht die Notwendigkeit, so genau
wie mdglich zu kalkulieren, um bei einer Auftragserteilung und anschlieBender
Ausfihrung des Auftrags keinen Verlust zu erleiden.

In der Praxis wird in solchen Fallen haufig so verfahren, dass detaillierte Leis-
tungsverzeichnisse von &hnlichen Projekten Ubernommen und hinsichtlich der
Leistungen und Kosten angepasst werden. Es werden hierbei nicht die Einzel-
kosten der Teilleistungen berechnet, so dass pro Leistung nur ein Einheits- und
Gesamtpreis genannt wird.

FOr die Technikgewerke Strom, Wasser und Heizung/Sanitar werden Leis-
tungsverzeichnisse erstellt und an Fachunternehmen verschickt. Diese Leis-
tungsverzeichnisse werden in gréBeren Unternehmen von eigenen Fachabtei-
lungen erstellt oder von daflir beauftragten Fachbiros. In kleinen Unternehmen
werden haufig Plane mit Beschreibungen an die Fachunternehmen mit der Bitte
um die Abgabe eines Preises versendet. Das Risiko bei dieser Vorgehensweise
ist sehr hoch, da die angefragten Firmen ihr eigenes LV zurlicksenden, welches
in der Regel mangels Kompetenz nicht ausreichend geprtft werden kann.

Die Vorteile der Methode Kalkulation mit Einzelpositionen liegen in der Durch-
gangigkeit und der VOB/C-Konformitat. Kostenanderungen lassen sich direkt
einzelnen Positionen und Kostenarten zuordnen.

Bei der Ubernahme von Leistungsverzeichnissen alter Projekte besteht aller-
dings die Gefahr, dass Leistungen vergessen oder dass zu viele Leistungen

mitkalkuliert werden.
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5.5.5 Kalkulation nach der Elementmethode

Diese Methode ist ein Spezialfall der Kostenermittlung mit Einzelpositionen und
lehnt sich stark an die Grundztige der Methode DIN 276 an, ist aber insgesamt
nicht an die Gliederung der DIN 276 gebunden.

Die GrundlUberlegung dieser Methode besteht darin, Positionen aus zum Teil
verschiedenenen Gewerken, die zusammen gesehen eine Gesamtleistung
ergeben, in Elemente zusammenzufassen. Die Kosten fir die einzelnen
Positionen werden nicht weiter in ihre Bestandteile aufgelost. Die
Baukostendatenbank SIRADOS [SIRA2002] bietet zum Beispiel seinen
Benutzern die  Mdglichkeit,  vorgefertigte  Elemente aus  einem
Elementbuchkatalog, der sich nach der DIN 276-Systematik gliedert, zu
nehmen und in die eigene Kalkulation einzufigen. Dem gelbten Anwender
ermdglicht diese Kalkulationsmethode ein schnelles und sicheres Kalkulieren,
da zum einen haufig &hnliche Ausflhrungsvarianten zur Anwendung kommen
und so der Kalkulator auf vorgefertigte Elemente zurlckgreifen kann. Zum
anderen wird die Gefahr des Vergessens von einzelnen Positionen verringert.
Kostenkennwerte kommen hierbei nicht zur Anwendung.

Diese Methode wird hauptséchlich von Unternehmen angewandt, die
schlisselfertige Leistungen anbieten, da dieses Verfahren Sicherheit und
Schnelligkeit miteinander verbindet. Das Verfahren hat sich aber, obwohl es in
vielen Softwarepaketen eingesetzt werden kann, nie durchgesetzt, da die bisher
eingesetzten Elementdatenbanken so umfangreich wurden, dass sie nicht mehr

handhabbar waren.

Die Bereiche ,Roh- und Ausbau“ werden im Rahmen der Kalkulation hierbei
vom Bereich ,TGA" getrennt.

Es sei hier noch erwahnt, dass im StraBen- und Tiefbau Uberwiegend mit
Elementen kalkuliert wird. Es handelt sich hierbei aber nicht um Elemente, die
aus Einzelpositionen zusammengesetzt werden, sondern um Elemente, die aus
Gerategruppen mit dem dazugehdrigen Personal bestehen. Diese Elemente
geben die Tageskosten einer Gruppe wider. Die Kalkulationsarbeit besteht

darin, den Gruppen die richtige Tagesleistung zuzuordnen.
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15 1,800 AT LADEN:10H+R 932
{8aS 15 ) :
10,000 H 010 STUNDENL L 1,00 61,50 615,00 10 615,00 *
AT 6..3155 R932 L 1,00 £48,00 668,00 20 668,00 *
12 10KW 31 BETR. 8H L 1,00 17,60 211,20 30 211,20 *
10,000 K (SUMME-H 10,000 ) EINZELKOSTEN 1274,20 127,20
UMLAGE 0,00 0,00
EINH-PREIS 127¢,20 1276,20
16 1,006 AT LADEN:10H+LR 631
(8AS 16 )
10,000 H 010 STUNDEN: L 1,00 61,50 615,00 10 615,00 *
AT  6..3302 LR631 48 L 1,00 692,00 692,00 20 692,00 *
13 10KW 31 BETR. 84 L 1,00 17,60 228,80 30 228,80 *
10,000 K (SUMME-H 18,000 } EINZELKOSTEN 1535, 80 1535,80
UNLAGE 6,00 0,00
EINH-PREIS 1535, 80 1535, 80

Abbildung 124: Kalkulation mit Elementen im Tiefbau

Diese Art der Kalkulation ist fir den Hochbau nicht geeignet.

Der grundlegende Unterschied zwischen der Kalkulation im Hochbau und
Tiefbau ist die Ausrichtung der Kalkulation. Wahrend im Hochbau zumeist
lohnstundenintensive Tatigkeiten wie Mauern ausgefihrt werden, sind es im
Tiefbau Maschinenleistungen, die kalkulationsrelevant sind. So kalkuliert der
Hochbauer mit einer Stundenleistung von 0,8 Std./m3 Betoneinbau
lohnstundenbezogen nach der héchsten Leistung der Mitarbeiter. Der Tiefbauer
kalkuliert mit einer Tagesleistung von 600 m3/AT Aushub im Kanalbau. Hier gibt
der Bagger, also die Maschine die Leistung an. Die Lohnleistung ist nicht
entscheidend.

5.5.6 Kalkulation nach der Leitpositionenmethode

Auswertungen von abgeschlossenen Projekten nach der so genannten ABC-
Analyse, haben gezeigt, dass nur ein geringer Teil aller beteiligten Positionen
immerhin 80 bis 90 % der Gesamtkosten ausmacht. Diese Positionen werden
daher A- oder Leitpositionen genannt, die weniger kostenbestimmenden Positi-
onen sind die B- bzw. C-Positionen. [DIED1986]
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Diese Tatsache macht sich die Kalkulation nach Leitpositionen zu eigen.
Hauptbestandteil dieser Kostenermittiungsmethode ist das quantitative und
qualitative Erfassen von kostenbestimmenden Positionen bereits in frihen Pla-
nungsphasen. Diese Leitpositionen kdnnen im Laufe des Projektes immer ge-
nauer bestimmt werden, wodurch eine immer exaktere Kostenermittlung még-
lich ist. Die frihzeitige Verwendung einer vergabeorientierten Struktur erspart
somit doppelte Arbeit in spateren Projektphasen.

Aufgrund des geringen Einflusses der B- und C-Positionen auf die Gesamtkos-

ten werden diese anfangs nur grob geschatzt.

Im Gegensatz zu den Methoden, die auf der Verwendung eines Kostenkenn-
wertes basieren, zeichnen sich bei der Kostenermittlung nach der Leitpositio-
nenmethode folgende Vorteile ab:

- Die Durchgangigkeit der Kostenermittlung ist garantiert, da die Kosten-
ermittlung schon von Projektbeginn an ausfiihrungs- und gewerkeorien-
tiert, also VOB/C-konform durchgeflihrt wird.

- Bauwerksbesonderheiten werden beriicksichtigt. '

- Kostenkonsequenzen werden direkt deutlich.

- Untersuchungen bei der Anwendung von Leitpositionen fir die Kosten-
ermittlung der Haustechnik haben gezeigt, dass die Wahl von Leitpositi-
onen weitgehend unabhangig von der Art des Bauwerks erfolgen kann.
[DIED1990]

""IDIED1986], S. 12
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Abbildung 125: Ergebnis der ABC-Analysen

5.6 Kalkulationsmethoden und Ausschreibungsarten

Die Kalkulationsmethode ist abhangig von der Art der Ausschreibung. So bietet
sich bei der Ausschreibung mit Leistungsverzeichnis die Kalkulation nach Ein-
zelpositionen an.

In dieser Abhandlung werden nur die beiden Extrema der Leistungsbeschrei-
bung mit Leistungsverzeichnis und Leistungsbeschreibung mit Leistungspro-
gramm untersucht, da sich jede andere Ausschreibungsart aus Teilen der bei-
den genannten Formen zusammensetzt.

Zusatzlich zu der Art der Ausschreibung wird auch die Vertragsart bertcksich-
tigt, da sich Vertragsbedingungen wie zum Beispiel eine Komplettheitsklausel
direkt auf die Angebotsbearbeitung und somit auch auf die Kalkulation auswir-
ken.
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5.6.1 Leistungsbeschreibung mit Leistungsverzeichnis [LV]

Es werden die beiden Einzelfélle Leistungsbeschreibung mit einem Leistungs-
verzeichnis in Verbindung mit einem Einheitspreisvertrag [EP-Vertrag] und Leis-
tungsverzeichnis in Verbindung mit einem Detail-Pauschalvertrag unterschie-
den.

5.6.1.1 Leistungsbeschreibung mit LV im Rahmen eines EP-Vertrags

In diesem Fall ist es das Ziel der Kalkulation, fir jede ausgeschriebene Position
einen Einheitspreis zu finden. Der Kalkulator kann positionsweise vorgehen.
Dabei greift er auf Erfahrungswerte oder auf Werte aus Nachkalkulationen zu-
rick.

Kalkuliert werden nur die ausgeschriebenen Positionen; Vollstandigkeit und
Funktionsfahigkeit sind fir den Bieter in diesem Fall nicht relevant.

Der Auftragnehmer tragt bei diesem Vorgehen weder das Funktionalitatsrisiko
noch das Komplettheitsrisiko, Planungsrisiko, Koordinierungsrisiko, Terminrisiko
und Kostenrisiko.

Das Kalkulationsrisiko verbleibt beim Auftragnehmer. Der Ablauf gestaltet sich
in der Regel so, dass ein Blankett (Leer-LV) beim Auftraggeber gegen eine Be-
arbeitungsgebihr angefordert wird. Dieses wird nach Erhalt auf seine Auftrags-
chancen hin untersucht. Diese sind in der Regel dann gegeben, wenn man bei
ausgeschriebenen Teilen Vorteile gegentber der Konkurrenz hat, z.B. durch
Spezialgerate, die bei der Konkurrenz nicht oder selten vorhanden sind. Wei-
terhin kdnnen Vorteile dadurch entstehen, dass der Kalkulator Ausschreibungs-
fehler entdeckt, die man durch geschickies Verteilen der Kosten ausnutzen
kann. Dieses Vorgehen ist zwar nicht legal, wird aber zum Teil angewendet und
ist kaum nachweisbar. Ergeben sich keine erkennbaren Auftragschancen, so
werden haufig die Angebote nicht kalkuliert. Die Entscheidung tragt der Firmen-
leiter, bzw. bei Baukonzernen der Niederlassungsleiter.

Bei offentlichen Auftraggebern ist dies die haufigste Art der Ausschreibung. Im
StraBenbau macht sie fast 100 % aus.

Beauftragt werden die Positionen mit den dazugehérigen Massen des AG und

Preisen des AN.
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5.6.1.2 Leistungsbeschreibung mit LV im Rahmen eines Detail-

Pauschalvertrags

Die Ausschreibung wird mit LV-Positionen aufgestellt. Der glnstigste Bieter er-
hélt jedoch einen Pauschalvertrag.

Kalkuliert wird wie bei einem Einheitspreisvertrag tber Einzelpositionen.

Das Mengenrisiko wird zum Teil auf den Auftragnehmer sowie auf den Auftrag-
geber verteilt, da mengenunabhéngig abgerechnet wird. Das kann fir beide
Parteien ein Vor- oder Nachteil sein. Jeder Bieter wird aber eine eigenstandige
Mengenermittlung aufstellen, um das Mengenrisiko zu minimieren und unter
Umstanden Fehler in der Mengenermittlung des Bauherrn zu finden.

Ein gravierender Vorteil dieser Vorgehensweise gegeniber einem EP-Vertrag,
der in der Literatur selten dargestellt wird, ist der Wegfall der Abrechnung. Ab-
rechnungen mussen prifbar dargelegt werden und werden vom Vertreter des
AG gepruft. Dies bedeutet in der Regel, dass sich Vertreter beider Seiten haufig
zu Aufmassterminen treffen missen. Weiterhin sind Abrechnungsgesprache
notig. AG's nutzen haufig die Prifung der Abrechnung, um die Zahlung der
Schlussrechnungen Uber die Falligkeiten hinaus nach hinten zu verzdgern. Dies
ist sehr einfach unter dem Vorwand unklarer Abrechnungsunterlagen zu be-
grinden und flOhrt teilweise zu monatelangen Nacharbeiten an den Abrech-
nungsunterlagen und somit zu gravierenden Zinsverlusten in den Unternehmen.
Der Autor dieser Abhandlung schéatzt den Abrechnungsaufwand bei der Baulei-
tertatigkeit im Tief- und StraBenbau auf 20 - 30% und im Hochbau auf 15 - 20%.
Es bietet sich somit schon im Stadium der Kalkulation an, zu prufen, ob ein als
EP-Vertrag ausgeschriebenes Projekt nicht mit einem Nebenangebot als Pau-
schale angeboten werden sollte. Ein Nachlass von 2-3 % der Auftragsumme
kann so im Hinblick auf die héhere Einsetzbarkeit des Bauleiters bei anderen

Projekten gewahrt werden und die Auftragschancen steigen.

5.6.2 Leistungsbeschreibung mit Leistungsprogramm

Wird im Rahmen eines Leistungsprogramms ausgeschrieben, sind folgende

Kombinationsméglichkeiten in der Praxis haufig vorzufinden:
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1. Leistungsprogramm mit einfachem Global-Pauschalvertrag
2. Leistungsprogramm mit komplexem Global-Pauschalvertrag.

5.6.2.1 Leistungsbeschreibung mit Leistungsprogramm im Rahmen eines

einfachen Global-Pauschalvertrags''?

Aufgrund der Verpflichtung zu einer vollstandigen und funktionierenden Ge-
samtleistung beim einfachen Global-Pauschalvertrag entsteht flr den Auftrag-
nehmer ein Mehraufwand in Form von Planungsleistungen und durch die Not-
wendigkeit der Uberpriifung der Vollstandigkeit und Funktionsfahigkeit des
Ausgeschriebenen.

Ist die auftraggeberseitige Planung vollstdndig und funktionsféahig, kann der Auf-
tragnehmer wie bei einem Einheitspreisvertrag positionsweise oder Uber Ge-
baudeelemente kalkulieren. MaBgebend fir diese Entscheidung ist der Zeit-
raum fr die Angebotsbearbeitung und die Risikobereitschaft des Bieters.
Bestehen allerdings Mangel in der Vollstandigkeit oder Funktionsfahigkeit, muss
der Auftragnehmer selbst planen und diese Planung mit in seine Kalkulation
tbernehmen. Fir die selbst geplanten Leistungen kann der Auftragnehmer die
Kosten je nach Detaillierungsgrad der Planung entweder mit Kostenrichtwerten
oder detailliert mit einer Kalkulation von Einzelpositionen bestimmen. In der Re-
gel wechselt ein Kalkulator nicht die Art der Kalkulation bei einem Objekt. In
beiden Fallen ist eine Kontrolle der in der Leistungsbeschreibung angegebenen
Mengen notwendig.

5.6.2.2 Leistungsbeschreibung mit Leistungsprogramm im Rahmen eines
komplexen Global-Pauschalvertrags

Liegt die Leistungsbeschreibung nur in Form eines Leistungsprogramms vor,
muss je nach zur Verfligung stehender Angebotsbearbeitungszeit und Risikobe-
reitschaft entschieden werden, ob die Kostenermittlung grob oder detailliert
durchgefihrt wird. Eine detaillierte Kalkulation von Einzelpositionen setzt vor-
aus, dass die Planung weit vorangeschritten ist. Allerdings ist es haufig der Fall,
dass zum Zeitpunkt der Angebotskalkulation genaue Details einzelner Bereiche,

"2 siehe auch Kapitel 5.3.2.3
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z.B. TGA, noch nicht festgelegt sind, so dass es in diesem Fall unmdglich ist,
eine Kostenermittlung auf der Basis von Einzelpositionen durchzufthren.

Eine Kostenermittlung mit Kostenrichtwerten empfiehlt sich daher immer, wenn
die Planung noch nicht sehr weit fortgeschritten ist und Detailfestlegungen feh-
len oder wenn nur eine knappe Angebotsbearbeitungszeit zur Verfligung steht.
Es entsteht somit eine Mischkalkulation aus Teilen, die exakt kalkuliert werden
und nach Kostenrichtwerten geschatzten Teilen. In der Praxis wird zumeist der
Rohbau kalkuliert und Teile der TGA geschatzt. Als Regel gilt hier: Je mehr kal-
kuliert wird, desto geringer ist das Risiko eines falschen Preises. Ein erfahrener
Niederlassungsleiter wird sich eine Kalkulation jeweils diesbezliglich erklaren

lassen, bevor er sie unterschreibt.

5.6.3 Zusammenfassung der Vor- und Nachteile

Abbildung 126 zeigt zusammenfassend die zuvor genannten Kombinationen
von Leistungsbeschreibungs- und Vertragsart und die zur Anwendung kom-
menden Kalkulationsarten. Deutlich wird, dass bei dem einfachen und dem
komplexen Detail-Pauschalvertrag mehrere Kalkulationsmethoden zur Anwen-

dung kommen kénnen.

In Abbildung 127 werden die vorgestellten Kalkulationsmethoden und deren
Vor- und Nachteile tabellarisch dargestellt.

Es wird davon ausgegangen, dass die jeweiligen Kalkulationsmethoden pas-
send zur Vertrags- und Projektart gewahlt werden. Aus diesem Grund versteht
sich die Auflistung nicht als Vergleich, sondern als tabellarischer Uberblick tiber
die Vor- und Nachteile der einzelnen Kalkulationsmethoden.
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Abbildung 126:
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Abbildung 127: Vor- und Nachteile der Kalkulationsmethoden

Generell ist die Wahl der Kalkulationsmethode von zwei Kriterien abhangig.
Zum einen ist entscheidend, welche Vertrags- und Projektart vorliegt. Dieses
Kriterium schlieBt, wie Abbildung 126 zeigt, direkt einige Kombinationsmdglich-
keiten aus. So ist es zum Beispiel undenkbar, dass bei einem Einheitspreisver-
trag die Kostenkennwertmethode zur Anwendung kommt.

Zum anderen muss jedes Unternehmen selbst entscheiden, mit welcher Metho-
de kalkuliert wird. Oft sind mehrere Verfahren anwendbar, so dass hier Vorlie-
ben, Traditionen und Erfahrungen eine entscheidende Rolle spielen.

Hinsichtlich der Anwendung im Schlisselfertigbau zeigt sich, dass das Kalkulie-
ren mit der Elementmethode aus oben genannten Griinden vorteilhaft ist.

Die Trennung der Bereiche TGA und Roh- und Ausbau ist bei allen untersuch-
ten Methoden ublich.
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5.7 Weiterentwicklung eines Kalkulationssystems

Die angespannte Situation des Baumarktes erlaubt noch weniger als zu kon-
junkturell ginstigeren Zeiten Fehler und Ungenauigkeiten in der Kalkulation, da
alle unternehmerischen Tatigkeiten mit dieser anfangen und auf dieser basie-
ren. Wird mit zu hohen Risiko- oder Gewinnzuschlagen kalkuliert, was in der
momentanen wirtschaftlichen Situation nur theoretisch ist, da momentan alle
Unternehmen am Bau an dieser Stelle 0% einsetzen, erhélt ein anderes Unter-
nehmen den Zuschlag. Wird zu eng an den Selbstkosten kalkuliert, 1auft der
Unternehmer Gefahr, einen Verlust oder keinen Gewinn zu erwirtschaften. Bei
besonders knapp kalkulierten Preisen wird der Spielraum flr Ungenauigkeiten
und Fehler in der Kalkulation immer geringer, woraus die Forderung nach exak-

ten und sicheren Kalkulationssystemen und -methoden erwéachst.

Ein gutes Kalkulationssystem muss zunachst einfach zu handhaben sein, um
Kalkulationsfehler durch falsche Anwendung zu vermeiden.

Ein weiteres wichtiges Charakteristikum ist die Durchgangigkeit, also die M&g-
lichkeit, die Herkunft einzelner Kostenansatze nachzuverfolgen sowie das ge-
samte Projekt von der Angebotskalkulation bis hin zur Nachkalkulation zu
betreuen und nachzuvollziehen.

Da Angebote bis zu einer bestimmten Angebotsfrist eingereicht werden missen
und die Kalkulationsabteilungen nur bei einem Bruchteil der abgegebenen An-
gebote einen Zuschlag erhalten und somit groBe Umsatze kalkulieren mussen,
wird in den meisten Fallen unter hohem Druck und in einem sehr engen Zeit-
rahmen kalkuliert.

Daraus ergibt sich fir die Kerntatigkeit des Kalkulierens - flir das kostenmaBige
Bewerten von Leistungen - die Forderung nach standiger Optimierung und rati-
onellem Ablauf dieser Arbeitsaufgaben.

Haufig wiederkehrende Vorgéange sind zu automatisieren und haufig benutzte
Daten miissen schnell ohne langwierige Suche zur Verfiigung stehen.''

Ein Kalkulationssystem muss dem Kalkulator Hilfestellungen bei der Wahl der
Bauelemente geben und ihn darauf hinweisen, wenn diese nicht zusammen-
passen. Es sollte in der Lage sein, Varianten vorzuschlagen. Dem Autor dieser

Abhandlung ist zurzeit kein System bekannt, das dies leisten kann.

"3 ygl.: [FASE2003], S. 1
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Andererseits muss die Einbettung der Kalkulation in die gesamte unternehmeri-
sche Téatigkeit beachtet werden. So steht ein optimales Verhaltnis von Nutzen
und Aufwand hier fir eine Aufgaben- und Bereiche Ubergreifende Verflgbarkeit
der Daten. Da in der Praxis meist neben der Kalkulation auch Leistungsver-
zeichnisse erstellt und Ablaufplanungen angefertigt werden mussen, ist es
sinnvoll, dass einmal erfasste Daten allen Unternehmensbereichen zur Verfi-
gung stehen.

Die hier angesprochenen Anforderungen sind nur mit einem leistungsfahigen
EDV-Programm zu Iésen. Das in dieser Arbeit entwickelte System zielt in erster
Linie auf Planer und Baufirmen, die mit schllsselfertigen Objekten zu tun ha-
ben. Kleinunternehmer, die in der Praxis noch haufig Angebote per Hand und
ohne ein richtiges Kalkulationssystem erstellen, also Preise, die sie im Kopf ha-
ben, in Leistungsverzeichnisse schreiben, werden das System nicht nutzen. Fir
sie wurde es nicht entwickelt.

Im Folgenden wird die Weiterentwicklung bereits vorhandener Kalkulationsme-

thoden mit dem Ziel der Optimierung beschrieben.

5.7.1 Grundidee und Ziele

Grundlage fir diese Weiterentwicklung sind die beiden Kalkulationsmethoden

- Kalkulationsmethode DIN 276 und

- Elementkalkulationsmethode.

Die Grundzige der Methode DIN 276 bestehen darin, ein Gebaude in Elemente
aufzuteilen und diese dann mit Kostenrichtwerten zu bewerten. Die groBen
Nachteile dieser Methode liegen zum einem in der Verwendung von Kosten-
richtwerten und zum anderen in dem nicht ausfiihrungsorientierten Aufbau der
Kalkulation. Ein Vorteil, der auch bei der Weiterentwicklung genutzt werden soll,
ist die systematische und projektunspezifische Aufteilung und Gliederung in

Elemente.!™

Die Elementmethode hingegen formt aus zusammenhangenden Leistungen

unterschiedlicher Gewerke Elemente und stellt diese dem Anwender in Form

" RUF1994], S. 1227, Gliederungsstruktur
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von ausflhrungsorientierten Elementkatalogen fir seine Kalkulation zur Verfi-
gung. Besonders bei haufig wiederkehrenden Elementen wird somit der Auf-
wand beim Kalkulieren reduziert, da schnell auf bereits fertig kalkulierte Ele-
mente zurlickgegriffen werden kann. Allerdings ist es bei den Elementherstel-
lern Ublich, die Elemente in die Bereiche Roh- und Ausbau sowie TGA zu tren-
nen, wobei planerisch keine Zusammenhange erzeugt und somit auch nicht
erkannt werden kdénnen. Weiterhin wird versucht, die Rohbauelemente még-
lichst komplett zu gestalten, also komplette Wande und komplette Decken, wo-
durch eine Vielzahl von Elementen entsteht, die ein Kalkulator nicht mehr be-
waltigen kann. Das nachste Problem ist, dass die TGA-Elemente in der Einheit
[Stlck] und die Roh- und Ausbauelemente in der Einheit [m2] aufgestellt wer-
den und somit keinen Bezug zueinander haben. Diese Probleme sollen in die-
ser Arbeit geldst werden.

Die weiterentwickelte Kalkulationsmethode wird Bestandteile beider zuvor vor-
gestellten Systeme beinhalten. Zum einen wird die systematische und projek-
tunspezifische Gliederung von Gebauden aus der Methode DIN 276 Gbernom-
men. Allerdings wird hier nur die Systematik an sich entscheidend sein und
nicht deren Codierung. Zum anderen wird aus der Elementmethode der Grund-
gedanke der Elementierung und des Kalkulierens mit Elementen Gbernommen.
Jedoch wird dieser Teil um eine Verknupfung der Bereiche Roh- und Ausbau
sowie TGA bezogen auf die Bauteilflache erweitert.

Das zu kalkulierende Gebaude wird in Bauteilelemente eingeteilt, die nicht, wie
bisher Ublich, in die Bereiche Rohbau und Ausbau nach Bauteilflachen und
TGA nach Objekten unterteilt sind, sondern die Leistungen werden aus allen
Bereichen in Mutterelementen auf die Bauteilflache oder den Raum bezogen
werden Dem Benutzer wird in diesen Mutterelementen eine bestimmte Anzahl
an Ausflhrungsvarianten zur VerflUgung gestellt, aus denen die passenden
Leistungen ausgesucht werden kénnen.

Zu diesen projektunspezifischen Mutterelementen werden im weiteren Verlauf
der Kalkulation die projektspezifischen Tochterelemente hinzugefigt.
Bauteile, fir die eine Elementierung keinen Sinn macht, werden weiterhin auf

die Ubliche Art und Weise (ber einzelne Positionen kalkuliert. Dies betrifft Bau-
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teile, die raumunabhangig sind, wie z.B. Heizzentralen oder zentrale Klimagera-
te.

Eine weitere Besonderheit des hier erarbeiteten Systems ist die Vermeidung
von Richtwerten in jeder Phase der Kalkulation. Da Richtwerte nur auf ein Pro-
jekt zu 100% passen und somit bei allen anderen Objekten zu Unsicherheiten in
der Berechnung fluhren, werden Richtwerteansatze von Anfang an durch kon-

krete Mengenangaben ersetzt.

5.7.2 Bestandteile des Systems

Das Kalkulationssystem besteht aus den unterschiedlichen Arten von Gebau-
demodellen, die in diesem Kapitel einzeln vorgestellt werden.

5.7.2.1 Das Gebaudemodell

Das Gebaudemodell eines Kalkulationssystems legt die Art und Weise fest, wie
ein Gebdude strukturiert erfasst, kalkuliert und verstanden wird. Diese Festle-
gung ist nur formaler Art und kann von jedem Nutzer frei gewahlt werden. Zum
anderen richtet sich nach dem Gebaudemodell auch der Umgang mit Elemen-
ten insofern, dass je nach Modell nur eine bestimmte Elementierung und Kata-
logisierung in Frage kommt.

Generell werden drei verschiedene Arten von Gebaudemodellen unterschieden:

Das Raumbuch-Gebaudemodell

Das Gebaude wird ausschlieBlich in Form von Raumen beschrieben und ist
somit die Summe aller Rdume. Elemente, die bei dieser Methode zur Anwen-
dung kommen, enthalten alle Leistungen, die benétigt werden, um einen Raum
zu beschreiben und zu kalkulieren. Probleme entstehen bei den Leistungen, die
nicht eindeutig einem Raum zugeordnet werden kénnen. Als bestes Beispiel fur
diese Schnittstellenproblematik dient die Trennwand zwischen zwei Raumen.
Diese Positionen missen weiterhin separat auBerhalb der Elemente kalkuliert

werden.
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Raum X

Raum Y

Abbildung 128: Raumbuch-Gebdudemodell

Das Bauteilelemente-Gebaudemodell

Das Gebaude wird definiert durch seine Bauteile, wie zum Beispiel Wande, De-
cken und Bdden, und ist somit die Summe aller Bauteile. Die verwendeten Ele-
mente enthalten alle notwendigen Leistungen, um die jeweiligen Bauteile be-
schreiben und kalkulieren zu kénnen. Das Raumbuch, als Bestandteil der Aus-
schreibung, wird nur noch fir die Festlegung der Qualitaten bendtigt.

Decke Z

Wand X

BodenY

Abbildung 129: Bauteilelemente-Gebdudemodell

Das Bauteilelemente-Raumbuch-Gebaudemodell
Dieses Modell vereint die beiden ersten Varianten, indem die Beschreibung und
die Kalkulation des Gebaudes zum Teil durch Raumelemente und zum Teil
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durch Bauteilelemente erfolgt. Nachteile der Raumbuchmethode, wie Zuord-
nungsprobleme bei von zwei Raumen gleichzeitig genutzten Bauteilen, kénnen
mit dieser Methode umgangen werden.

FUr die hier angestrebte Weiterentwicklung der Kalkulationsmethode wird das
Bauteilelemente-Raumbuch-Gebaudemodell als Grundlage gewahlt. Das
Raumbuchmodell und das Bauteilelemente-Gebaudemodell kénnen dann leicht
auf dieser Grundlage angewendet werden.

5.8 Leistungspositionskatalog

Der Leistungspositionskatalog bildet die Grundlage fir den Elementkatalog. Er
beinhaltet Ausschreibungstexte, die schon vorkalkuliert sind. Dies hat fir den
Kalkulator den Vorteil, dass er Positionen nicht bei jeder Kalkulation neu kalku-
lieren bzw. Texte entwerfen muss. Der Katalog kann sukzessive durch die
Speicherung von kalkulierten Positionen zusammengestellt werden. Es werden
jedoch auch von verschiedenen Unternehmen fertige Kataloge angeboten.
Hierbei ist anzumerken, dass die Preise in diesen Katalogen nicht genau den
Marktpreis treffen kdnnen, da sich dieser aufgrund der Marktgegebenheiten
regional, aber auch jahreszeitenbedingt andert. So sind die Angebotspreise in
den Monaten Januar bis April niedriger als in den Monaten Juni bis September.
Es bietet sich somit an, die Angebotstexte zu nutzen und die Preise jeweils mit

eigenen Ansatzen nachzukalkulieren.

Folgende Ausschreibungstexte werden angeboten[WIRT1995]:

Standardleistungsbuch-Bau, Dynamische Bau Daten [STLB2000]

Das Standardleistungsbuch stellt zusammenstellbare Texte aus einzelnen
Textkomponenten zur Verfigung. Diese werden per EDV zu einem Leistungs-
text zusammengefugt, es beinhaltet auch Preise. Dieser Ausschreibungstext ist
der Nachfolger des alten Standardleistungsbuches und bietet sich fir aus-

schreibende Stellen, vor allem Bauamter u.a. an.
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Mittag Baudatei [MITT2002]

Die Mittag Baudatei verwendet Texte aus dem Standardleistungsbuch und freie
Texte mit Kostengruppenbezeichnungen nach DIN 276.

Bau Datenbank [BAUD2003]

Die Bau Datenbank liefert EDV-Leistungstexte. Initiator dieser Datenbank ist die
Industrie, die auch Texte zur Verfigung stellt. Es gibt einige tausend Texte, die
sehr detailliert verfasst sind. Da die Leistungstexte produktabhangig sind, kann
es teilweise schwierig sein, produktneutral auszuschreiben. Dies muss bei Aus-

schreibungen beachtet werden.

Sirados [SIRA2002]
Sirados Texte werden in Buchform und als EDV angeboten. Sie sind frei formu-
liert und produktneutral. Zusatzlich zu den Texten werden auch fertige Bauele-

mente angeboten. Auch Sirados umfasst einige tausend Texte.

Fir alle erwahnten Leistungstextdatenbanken sind die Preise nicht marktge-
recht. In der Regel sind sie zwischen 15 und 20% zu hoch. Dies lasst sich vor
allem auf die schlechten Baupreise zurlckflhren, die am Markt erzielt werden.
Bei allen Produkten sind die Positionen nach den Kostengruppen der DIN 276
codiert. Dies hat den Vorteil, dass auch nach einer Kalkulation mit Elementen
eine Aufstellung nach den DIN 276 Kostengruppen durchgefihrt werden kann.

5.8.1 Der Elementkatalog

Der Aufbau des Elementkataloges bestimmt die Systematik, nach der ein Ge-

baude elementiert wird.

An die Elementierung werden vor allen Dingen zwei Anforderungen gestellt.
Zum einen muss die Systematik der Elementierung gebaude- oder projek-
tunspezifisch sein, um eine Verwendung bei allen Gebaude- oder Projekttypen
zu ermdglichen. Zum anderen muss die Elementierung logisch und von allen

Anwendern gleich zu verstehen sein.
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Die DIN 276 erlaubt in der Regel keine Katalogisierung ganzheitlicher Elemente
im Sinne von bereichstbergreifenden Bauteilelementen, die alle notwendigen
Leistungen umfassen. So missen zum Beispiel tragende Innenwéande jeweils
aus den Unterelementen KG 341 Tragende Innenwéande und KG 345 Innen-
wandbekleidung gebildet werden, wobei dann jedoch der Bereich TGA fehlt.

Da die Bildung ganzheitlicher Elemente, also die Bildung von Elementen, die
alle Positionen enthalten, eine zu groBe Anzahl nach sich ziehen wirde, wird
hier zum Teil der DIN 276 gefolgt.

Die DIN 276 unterteilt strikt in vertikale und horizontale Bauteile. Die vertikale
Bauteilgruppe untergliedert sich wiederum in Innen- und AuBenwande, die hori-
zontale Bauteilgruppe in Decken und Bdden. Stitzen zéhlen zu der Kategorie
Wand. Treppenlaufe, die sowohl eine vertikale als auch horizontale Komponen-
te aufweisen, werden der Kategorie Decken zugeordnet.

Zusatzlich wird eine Kategorie hinzugefligt, die die Bauart, also Ortbeton,
Stahlbeton, Fertigteil, Teilfertigteil, Mauerwerk oder Gipskartonstanderwerk des
jeweiligen Bauteils berlcksichtigt. Da jede einzelne Bauart viele unterschiedli-
che bauartspezifische Leistungen erfordert, hat dieses Vorgehen in Hinsicht auf
die spatere Erstellung der Elemente den Vorteil, dass die Anzahl der Leistun-
gen in einem Element reduziert werden kann und somit die Handhabung und

Ubersichtlichkeit verbessert wird.

Das System des Elementkataloges gliedert sich in den ersten zwei Gliede-
rungsebenen nach geometrischen Kriterien.

In der ersten Ebene nach der Richtlinie:

1. Um was fiir ein Bauteil handelt es sich? [Decke, Wand?]

In der zweiten Ebene nach der Richtlinie:
2. Wo im Gebaude befindet sich das Bauteil? [Innen, AuBen?]
Die dritte Gliederungsebene folgt der Richtlinie:
3.  Welche Bauart charakterisiert das Bauteil? [Ortbeton, Fertigteil.
GK Wand]
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Abbildung 130:

des Elementes Wand

Systematik des Mutterelementkataloges am Beispiel
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Der Bereich TGA besteht aus eigenen Elementen. Diese enthalten jeweils die

komplette TGA, also Elektroinstallationen, Heizung usw. bezogen auf einen

Raum. Hierbei wird unterschieden zwischen fixen Positionen, die in ihrer Menge

festgelegt werden, wie z.B. die Anzahl der Lichtschalter, und variablen Positio-
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nen, wie z.B. Kabel, die sich nach der Flache der Umfassungswande oder der
Flache des Bodens richten. Die gewahlte Einheit ist somit m/m2.

Bei der Aufstellung der Elemente wurde fiir die Elektrik die RAL- RG 678'"°,
Ausstattungsgrad 2 zu Grunde gelegt. Diese Ubertrifft die DIN 18015 T. 2.

[
i Ausstattungswert | Ausstattungswert | Ausstattungswert
| 1 * 2 * * 3 * * %
' Steckdosen ') bzw. e N N
|Lichtauslasse FL? /< 7J\ AN 7'1T bty
Schlaf-/Wohnraum <12m? 3 1 5 2 7 3
>12 < 20m? 4 1 7 2 9 3
! > 20 m? 5 2 9 3 11 4
'Kochnische 5 2 7 2 8 2
Kiche ) 7 2 9 3 1 3
|Hausarbeitsraum 4 1 7 2 9 3
Bad 3 2 4 3 5 3
wC 1 1 2 1 2 2
Flur/Diele Lange =<25m 1 1 1 2 1 3
Ldnge >25m 1 1 2 2 3 3
Freisitz (Balkon, Breite < 3,0 m 1 1 1 1 2 1
Loggia,Terr.) Breite > 3,0m 1 1 2 1 3 2
Abstellraum 1 1 2 1 2 1
Zur Wohnung gehorender
Keller-, Bodenraum i 1 . | = !
fHobbyraum 3 1 5 2 7 2
j ') Betten zugeordnete Steckdosen sind mindestens als Doppelsteckdosen vorzusehen.
| Neben Antennensteckdosen angebrachte Steckdosen sind mindestens als
| Dreifachsteckdosen vorzusehen.
2 Die vorgenannten Mehrfachsteckdosen gelten nach der Tabelle jeweils als eine Steckdose.
1 ©) In R&umen mit EBecke ist die Anzahl der Auslasse und Steckdosen um jeweils 1 zu erhéhen.

Abbildung 131: RAL RG 678 und DIN 18015 T. 2 im Vergleich

Die Sortierung der Elemente im Elementkatalog richtet sich nach den einzelnen
Gliederungsebenen. Der Elementkatalog wird unterteilt in die Bereiche Grin-
dung, Wand, Decke, Boden, Oberflache, TGA und Dach. Jedes Element erhalt
zur eindeutigen Zuordnung einen Namen, der sich an den aufgestellten Richtli-
nien orientiert und somit Auskunft Uber die Bauteilart, die Bauteillage und die
Bauart gibt. Zusatzlich wird bei den Elementen TGA der Name des Elements
noch um die Information bezlglich der genaueren Raumart erweitert. Abbildung

"5 Ral RG 678
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132 zeigt einen Auszug aus dem Elementkatalog aus dem AVA-Programm
,COSOBA*". [COS02002].

_iiE Elementkatalog

Katalog Bearbeiten  Impart  Hilfe F1

I

| Katalog [Kenn. | Element

oK
lis5 [DECKEN o= Beenden

Mutterelemente Griindung 1351 |DECKENKONSTRUKTIONEN DGy
Mutterelemente Wande 1351254 Decke B25. rauhe Schalung, d=16 cm
Mutterelermente Decken) 1351254 0ecke B25. rauhe Schalung, d=18 cm
Mutterelermente Boden 1351364Filigrandecke B25, d= 4+ 12 cm
Mutteralem. Oberlachen
Mutterelementa TGA UNTERDECKEM
Mutterelemente Dach 1353867ahgehangte GK- Decke, 12,5 mm, Randanschlul

13563864 abgehangte GF- Decke F30, Holz-UK, 2x10 rm, Randanschiuf

1351 |TREPPEM

135162  gerade Sth- Treppe B25, 16x17/29/100 cr.rauh geschalt, d=14 cm

1351621 gerade Sth- Treppe B25, 16x17/29/100 cm,glatt geschalt, d=14cm

1351621 gerade Sth- Treppe B25, 16x17/29/100 cm,glatt geschalt, d=16 cm

13516241/2- gewendelte Sth-Treppe 525, 16:x17/29/100 cm, glatt geschalt d=16 cm

1351641 gerade 1-laufige Treppe Kiefer. aufgesattelt, beschichtet Gelénder
_______ = Suchen

[ [Brg [mo [0

Abbildung 132: Mutterelementkatalog

5.8.2 Die Mutterelemente

Die Elemente aus den Elementkatalogen werden im weiteren Verlauf dieser

Arbeit als ,Mutterelemente” bezeichnet und bilden das Kernstlick der erweiter-
ten Kalkulationsmethode.

Mutterelemente sind Elemente, die eine bestimmte Anzahl an Leistungen in

Form von Positionen mit Leistungsbeschreibungen, mit Mengeneinheiten und

Einheitspreisen enthalten. Sie sind projektunspezifische Elemente, mit denen

der Kalkulator projektspezifische Tochterelemente formen kann.
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EEIement bearbeiten i s ',_‘f-v':' el ._ o =i
Element Bearbeiten Testkatalogl Import  Hilfe F1
Baubeschreibung Bemerkungen I Grafik |
[AEF [ ElMengex [Einh | Kurztent e ) B e [ R ‘
Elektroarbeiten 0.00
0.400jm Stromschienen einbauen 9.4 378
0.200)m Kunststoffrah-BCF flex, DN 28, Schl. 338 0.67
0.200)m Mantelltg. Nvhd-J 3x1.5 1.40 0.38
0.200)m Mantelltg. Nvh-J Sx1.5 2.30 0.48
0.000jm Mantellty. NvhA-J Gx2 5 310 0.00
Heizungsarbeiten 0.00
0.280|m Kunststoffrohr, PE-Y.in Ringen,16x1,8mim 5.75) 161
Telekommunikationsanlagen 0.00)
0.340)m Datenleitung, 1.65 056
0.340)m Inst-Kakh, (St 1.05 0.36
| | %
‘mE rTGA Boden Buro, Doppelboden .82

o7 09z

Abbildung 133: Mutterelement

Die Abbildung 133 zeigt das Mutterelement TGA Boden Buro, Doppelboden aus
dem Elementkatalog TGA. Die Elementeinheit befindet sich unten links, ebenso
die MaBeinheit, hier m2. Die erste Spalte legt fest, welcher Typ von Position vor-
liegt. Kalkulationsprogramme, die die Elementmethode unterstiitzen, geben
dem Anwender die Mdéglichkeit, zwischen den Positionsarten Normalposition mit
variablem, auf die Menge des Elementes bezogenem Kostenanteil, Alternativ-,
Eventual- und Fixposition mit feststehendem, von der Menge des Elementes
unabhangigem Kostenanteil zu wahlen. Je nach Wahl des Positionstyps andert
sich, wie bei einer konventionellen Kalkulation auch, die Berechnung des Ele-
mentpreises.

Die zweite Spalte mit der Uberschrift EL Menge X gibt den Mengenfaktor der
jeweiligen Position pro Elementeinheit an. Ein Faktor von 0,20 m in dieser Spal-
te bei der ersten Position Kunststoffrohr wirde in diesem Fall bedeuten, dass
0,20 m Kunststoffrohr pro m2 Boden anfallen.

In der dritten Spalte befindet sich der Kurztext der jeweiligen Position. Die vierte
Spalte ist fir den Einheitspreis reserviert.

In diesem Beispiel-Mutterelement sind mehrere Typen von gangigen Elektroka-
beln aufgefuhrt. Der Kalkulator kann nun bei der Bildung der Tochterelemente
entscheiden, welche Kabeltypen er in seinem Element braucht. Nicht bendtigte
Positionen werden mit einer 0 in der Faktorenspalte versehen und somit in der

Preisberechnung nicht bertcksichtigt.
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Auf diese Weise wird zum einen gewahrleistet, dass ein Mutterelement mehrere
ahnliche Bauteilelemente beschreiben kann. Zum anderen wird die Anzahl der

Mutterelemente im Elementkatalog reduziert.

5.8.3 Die Integration der Technischen Gebaudeausruistung

Bei der Elementmethode, wie sie Ublicherweise angewendet wird, werden Be-
standteile der TGA aus den Elementen ausgeschlossen und separat kalkuliert.
Ein direkter Zusammenhang zwischen Bauteilen und den in ihnen installierten
TGA- Bestandteilen wird nicht hergestellt. Dabei geht es nicht um die Frage, ob
ein Kalkulator die Zusammenhange zwischen TGA, Ausbau und Rohbau kennt
oder nicht, sondern vielmehr um die Frage der Arbeitsmethodik, der Zeiterspar-
nis und des Workflows.

Werden jedoch Elemente entworfen, die Bestandteile der TGA beinhalten und
somit die Bereiche Rohbau, Ausbau und TGA Uber den Ablauf der Kalkulation
verkndpfen, kdnnen Abhangigkeiten nicht nur in technischer, sondern auch in
kalkulatorischer Hinsicht auf einen Blick erkannt werden. Diese Vorgehenswei-
se wirkt sich besonders bei Mengen- oder Qualitatsanderungen von Elementen
aus, denn in einem solchen Fall sieht der Kalkulator alle von der Anderung be-
troffenen Leistungen auf einen Blick und muss diese nicht, wie ansonsten erfor-
derlich, einzeln aus seiner Kalkulation zusammensuchen. Es kommt nicht nur
zu einer Zeitersparnis, sondern auch zu einer Fehlerquellenreduzierung.
Allerdings kdnnen nur solche TGA- Bestandteile mit in die Elemente aufge-
nommen werden, die sich auch direkt innerhalb eines Bauteilelements befinden.
TGA- Bestandteile, die sich direkt keinem Bauteilelement zuordnen lassen, wie
zum Beispiel die Heizungsanlage oder die Aufzugsanlage, missen weiterhin
separat kalkuliert werden.

5.8.3.1 Ablauf der Kalkulation

Der Kalkulationsablauf der weiterentwickelten Elementmethode entspricht dem
Ablauf, den man wahlt, wenn konventionell schllisselfertiger Hochbau kalkuliert
wird. Der Unterschied besteht in der Systematisierung des Ablaufes durch die
vordefinierten Elemente. Dieser unterscheidet sich vor allem bei der Techni-
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schen Gebaudeausristung grundlegend von der bisherigen Elementmethode.
Es wird zunachst mit den Rohbaugewerken begonnen, dann folgen die Gewer-
ke Innenausbau und Technische Gebaudeausristung.

Konventionelles Vorgehen

Aus Grinden der Vergleichbarkeit wird in den Ausfihrungen vorausgesetzt,
dass ein Kalkulationsprogramm zur Verfigung steht und eine Leistungspositi-

ons-Stammdatenbank vorhanden ist.

- Rohbau- und Ausbaugewerke

Bei der konventionellen schlisselfertigen Kalkulation der Roh- und Ausbauge-
werke sucht der Kalkulierende ein &hnliches Projekt, welches schon kalkuliert
wurde und kopiert alle Positionen, die dem neuen Projekt entsprechen in des-
sen Kalkulationsdatei. Danach UberprUft er die Datei auf Vollstandigkeit und flgt
noch fehlende Positionen aus der Stammdatenbank des Unternehmens hinzu.
Liegt kein vergleichbares Projekt vor, sucht der Kalkulator in der Stammdaten-
bank nach passenden Leistungspositionen und setzt ein neues Leistungsver-
zeichnis zusammen. Die hier geschilderten Arbeitsschritte beanspruchen jedes
Mal wieder eine groBe Menge an Arbeitszeit sowie ein groBes MaB an Erfah-
rung. Dies wird deutlich, wenn man sich die Anzahl der Leistungspositionen bei
einem Mehrfamilienhaus ansieht. Ein vollstandiges Leistungsverzeichnis enthalt
zwischen 260 und 360 Leistungspositionen.

Nach Fertigstellung der Leistungspositionen wird eine Massenermittlung durch-
geflhrt und die Positionen erhalten die richtigen Massen.

Nun ist das Kalkulations-Leistungsverzeichnis fertig gestellt und es kénnen die
Positionen, die von Nachunternehmern ausgefihrt werden sollen, als Einzel- LV
zur Anfrage an Firmen verschickt werden. Nach Eingang der Angebote werden
sie in das Leistungsverzeichnis eingesetzt.

Das hier beschriebene Vorgehen ist zum einen sehr aufwandig. Ein Kalkulator
bendtigt fir ein Mehrfamilienhaus mit einer Bausumme von ca. 550.000 EUR
ca. 2 AT und fir ein kleineres Gebaude nicht viel weniger Zeit, da sich die An-
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zahl der Positionen nur geringfiigig dndert''®. Zum anderen ist es auch das op-

timale Vorgehen bei einer Kalkulation.

In der Praxis wird dagegen zumeist anders vorgegangen:

Gerade kleine und mittelstandische Unternehmen waren zumeist reine Roh-
baubetriebe, bevor sie begannen, schlisselfertige Objekte anzubieten. Diese
Unternehmen kalkulieren Aushub und Rohbau in der beschriebenen Art. Die
restlichen Gewerke werden angefragt, indem Plane an Fachfirmen wie Dachde-
cker, Sanitarunternehmen usw. verschickt werden, die dann ein individuelles
Angebot erstellen. Dieses kann nur Gber die Angebotsendsumme mit anderen

Angeboten verglichen werden.

- Technische Gebaudeausriistung

Es kann hier unterschieden werden zwischen zentralen Einrichtungen wie Heiz-
kessel oder Stromaggregaten und den Installationen in den Rdumen. Wahrend
die Technische Gebaudeausristung der zentralen Einrichtungen sehr stark va-
riiert, sind die Rauminstallationen zumeist sehr &hnlich und kénnen somit auf-
grund von Vorgaben auch von Baufirmen kalkuliert werden. TGA-Kalkulatoren
gehen in der Regel so vor, dass sie zuerst das Gebaude in seine verschiede-

nen Raumarten einteilen.

So kénnte ein Einfamilienhaus aussehen:

Zwei Flure, eine Kiiche, drei Schlafzimmer, ein Wohnzimmer, zwei Bader.

Diese Raumarten sind jeweils in ihrer Ausstattung ahnlich, wobei die GréBe des
Raumes eine Rolle fiir die Anzahl der Leitungen und die GréBe der Heizkdrper
spielt. Lediglich bei den Badern kommen die zusatzlichen Positionen des Ge-
werkes Sanitar hinzu. Die Kalkulation flr ein Badezimmer als Beispielraum wird
nun in drei Abschnitten vorgenommen:

Sanitar:

Es werden die Objekte, wie Toilette, Badewanne etc., incl. der dazugehdrigen
Armaturen und Ablaufe gezahlt und kalkuliert. Danach werden die Zu- und Ab-

leitungen des Raumes konstruiert, gemessen und kalkuliert.

"¢ Erfahrungswert des Autors
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Heizung:

Aufgrund der RaumgréBe wird ein Heizkérper mit Anschlusseinheiten und
Thermostat dimensioniert und danach die im Raum befindlichen Leitungen kon-
struiert und kalkuliert.

Elektro:

Die Grundlage der Kalkulation ist entweder die DIN 18015 T. 2 oder die RAL-
RG 678. Beide legen die Ausstattungswerte fir verschiedene Raumarten fest.
Aufgrund dieser Ausstattungswerte kann der Kalkulator die Anzahl der Steck-
dosen, Schalter und Lichtauslasse festlegen und berechnen. Abhangig von der
RaumgrdBe werden die Elektroleitungen kalkuliert.

Die Kalkulation anderer Raumarten wird nach dem gleichen Prinzip durchge-
fOhrt. Nach der Kalkulation der Rdume werden fir das Gebaude die Verteilun-
gen und die Einspeisungen inkl. Anschlusskasten, Zahlerkasten usw. kalkuliert.
Der Unterschied zwischen den Kalkulationen des Roh- bzw. Ausbaus und der
Technischen Gebaudeausristung liegt hauptsachlich darin, dass einmal bau-

teilweise und das andere Mal raumweise vorgegangen wird.

Weiterentwickelte Elementkalkulationsmethode

Das Bauwerk wird in finf Kalkulationsbereiche unterteilt.

1. Griindung

Die Grindungselemente enthalten neben Positionen fiir den Bodenplatten- und
Fundamentbeton kalkulierbare Untergewerke wie Kiesfilterschicht, Schalung,
Bewehrung und Fundamentaushub. Bei den Elementen flr die Bodenplatten ist
die Berechnungseinheit m2, bei Streifenfundamenten m.

2. Wand und Decke

Nach der Griindung werden mit den Wand- und Deckenelementen der restliche
Rohbau sowie die nichttragenden Wéande kalkuliert. Der Vorteil hierbei liegt dar-
in, dass mitkalkulierbare Untergewerke, wie die Abdichtungen, DAmmungen,

Pfeiler usw. sofort einbezogen werden kénnen.
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3. TGA

Nach den Rohbauarbeiten werden die Gewerke der TGA mithilfe der TGA- Mut-
terelemente kalkuliert. Wie im frhen Planungsstadium einer konventionellen
Kalkulation wird hierbei raumweise vorgegangen. Die Berechnungseinheit der
Mutterelemente ist m2. Als Berechnungsgrundlage dienen die Werte der Mas-
senermittlung far die Wandflachen und die Bodenflache sowie die Anzahl der
Elemente. Die Massen werden in das gewahlte Mutterelement eingesetzt. Die
Lange der Leitungen berechnet sich aus den Flachen der Wande und Béden.
Die Objekte sind vorgegeben und kdnnen manuell verandert werden.

4. Oberflachen

Die Oberflachen werden raumweise und bauteilbezogen kalkuliert. Die AuBen-
wandoberflachen des Gebdudes werden als eigener Raum betrachtet. In die
Mutterelemente der Oberflachen sind die Nischen, Leibungen usw. eingearbei-
tet.

Fenster- und TlUrenelemente sind in die Mutterelementdatei mit eingearbeitet
und werden somit zu den Oberflachen gezahlt.

5. Dachflachen

Nach den Oberflachen werden die Dachelemente eingesetzt. Diese enthalten
den kompletten Dachaufbau mit Dachstuhl, Abdichtung, Rinnen etc., wobei wie
beim Rohbau zwischen den Konstruktionselementen und den Oberflachenele-

menten unterschieden wird.

5.8.3.2 Anforderungen an Mutterelemente

Wie gezeigt, richtet sich die Elementierung nach geometrischen Richtlinien und
nach der Bauart. Weiterhin wird die Kalkulation in flinf Bereiche unterteilt, die
nacheinander durchgefihrt werden:

Grindung

Rohbau/Ausbau

TGA

Oberflachen

Dach
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Wiirde man ganzheitliche Elemente bilden, die sowohl Rohbau/Ausbau als
auch TGA- Bestandteile beinhalten und wollte diese Elemente Ubersichtlich,
also ohne eine Vielzahl von Alternativen, gestalten, wirden untbersichtlich vie-
le Mutterelemente entstehen.

Eine Berlcksichtigung aller mdglichen Varianten aus den Bereichen Roh-
bau/Ausbau und TGA innerhalb weniger Elemente wirde zu viele Positionen in
den Elementen nach sich ziehen. Betrachtet man allein das Gebiet der TGA,
finden sich hier zu viele AusfUhrungsvarianten, um alle in ein Mutterelement
aufnehmen zu kénnen.

Die Mutterelemente wirden bei entsprechend vielen Positionen nicht mehr der
Forderung genlgen, zugiges und sicheres Kalkulieren zu ermdglichen. Diese
Forderung kann nur erflllt werden, wenn die Mutterelemente weiterhin Gber-
sichtlich bleiben, also eine relativ geringe Anzahl an Leistungen beinhalten und
trotzdem dem Benutzer die gangigsten Varianten zur Verfigung stellen.

Nun stellt sich die Frage, wie groB3 die Anzahl der bendtigten Mutterelemente

sein muss, um hohe Komplexitat und leichte Bedienbarkeit zu vereinigen.

Es handelt sich bei diesem Problem um einen Optimierungsprozess, der allge-
meingultig nicht bis ins letzte Detail geregelt werden kann, da sich jedes neue
Projekt vom vorhergegangenen in vielen Punkten unterscheidet.

Allerdings kann dieses Optimierungsproblem weitgehend geldst werden, indem
man Parallelen zwischen verschiedenen Projekten oder Gebauden der gleichen
Kategorie findet, um somit die Anzahl der bendtigten Elemente zu reduzieren.
Untersucht man z.B. verschiedene Blrogebaude, die in den letzten Jahren ent-
standen sind, findet man viele Parallelen, die die Auswahl an mdglichen Leis-
tungen von vornherein eingrenzen.

Abgesehen von der Nutzung dieser Parallelen kann ein erfahrener Kalkulator
die Mutterelemente sukzessive seinen Bedirfnissen anpassen, so dass in der
Datenbank nur Leistungen verbleiben, die auch haufig genutzt werden.
Leistungen, die projekispezifischer Natur sind und selten verwendet werden,

gehdren nur in die projektspezifischen Tochterelemente.

Das Problem der Optimierung muss also unter Zugrundelegung dieser Uberle-
gungen dahingehend geldst werden, dass die bei einer bestimmten Gebaudeart

haufig zur Anwendung kommenden Leistungen auf ein sinnvolles Minimum re-
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duziert werden und dass selten benutzte Leistungen nur in den Tochterelemen-

ten Platz finden.

5.8.3.3 Qualitats- und Ausstattungsstandards

Besonders in den Bereichen Ausbau, Sanitar- und Elektroarbeiten sind Uberle-
gungen hinsichtlich des Ausstattungsstandards sinnvoll, denn hier divergieren
die Winsche der Bauherrn am starksten.

In diesen Bereichen wird dem Kalkulator in den Mutterelementen eine bestimm-
te Anzahl an funktional gleichwertigen Leistungen alternativ zur Verfigung ge-
stellt. Er kann dann je nach Ausstattungsstandard seine Auswahl treffen. Even-
tuell in den Mutterelementen nicht vorhandene Leistungen missen nachtraglich

in den Tochterelementen erganzt werden.

Die Frage nach dem Qualitatsstandard stellt sich, wenn eine Kostenschatzung
abgegeben werden soll und noch kein Leistungsverzeichnis vorliegt, das die
geforderten Leistungen im Einzelnen hinsichtlich ihrer Beschaffenheit oder ihres
Preises konkret beschreibt. In diesem Fall muss dem Kalkulator wenigstens
eine Angabe Uber den Qualitadtsstandard des zu kalkulierenden Objektes vorlie-
gen. Liegt diese Angabe vor, kann er die betreffenden Leistungen kostenmaBig
bertcksichtigen und die Einheitspreise in den Tochterelementen dem Qualitats-

"7 pieten dem Anwender die

standard anpassen. Alle neueren AVA-Programme
Méglichkeit, die Einheitspreise einzelner Leistungen auch nachtraglich zu ver-
andern.

Alternativ besteht die Méglichkeit, mehrere Elementkataloge mit unterschiedli-
chen Qualitats- und Ausstattungsstandards anzulegen. Fraglich ist nur, ob die
mit dieser Lésung verbundene hohe Anzahl an Elementkatalogen und Mutter-

elementen nicht zur UnUbersichtlichkeit und damit zur Fehleranfélligkeit fihrt.

5.8.3.4 Fixpositionen und variable Positionen in Mutterelementen

Bei der Kalkulation mit der Elementmethode ist in der Praxis haufig zu beobach-
ten, dass Mengenrichtwerte benutzt werden. Hier handelt es sich um statisti-

"7 Software fur Ausschreibung, Vergabe und Abrechnung
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sche Richtwerte, die das durchschnittliche Verhéltnis von einer Einheit eines
Elementes zu einer Bezugseinheit beschreiben. Missen zum Beispiel drei TU-
ren auf einer Flache von 100 m2 angelegt werden, kann dieser Sachverhalt
auch mit dem Mengenrichtwert 0,03 Turen/ m? ausgedrickt werden.

Dieser Richtwert stimmt allerdings nur bei dem Gebaude hundertprozentig, bei
dem dieser Richtwert erzeugt wurde. Jedes andere Gebaude mit einer anderen
Geometrie wird auch einen anderen Richtwert aufweisen, so dass es bei einer
Ubernahme von alten Richtwerten vom Zufall abhédngt, ob der Wert weiterhin
stimmt oder nicht. In den meisten Féllen wird eine Differenz zwischen Kalkulati-
on und tatsachlich auszuflihrender Leistung bestehen, so dass genauso, wie
bei der Benutzung von Kostenrichtwerten von der Kalkulation an bis hin zur ei-
gentlichen Ausflhrung, eine groBe Unsicherheit im Kalkulationsergebnis be-
steht!

Um diese Fehlerquelle zu umgehen, wird bei der weiterentwickelten Kalkulati-
onsmethode bei bestimmten Leistungspositionen, die von der Mutterelement-
menge unabhangig sind, auf die Verwendung von Mengenrichtwerten verzich-
tet. Stattdessen werden Fixpositionen in die Elemente eingeflgt. Die Fixpositio-
nen unterscheiden sich von den Normalpositionen dadurch, dass sie nicht bei
einer Vervielfachung der Elementmenge im gleichen MaBe vervielfacht, son-
dern unabhangig von der Elementmenge bericksichtigt werden.

Vorteil: Ursachen von Kostenabweichungen kdnnen in der Kalkulation direkt
lokalisiert und quantifiziert werden, damit wird die Planungssicherheit erhéht.

Im Fall einer Kostenabweichung mit anschlieBender Ursachensuche ist dem-
nach die Verwendung von Fixpositionen im Rahmen der weiterentwickelten

Kalkulationsmethode vorteilhafter als der Einsatz von Mengenrichtwerten.

Der Nachteil, dass Kalkulationen in frihen Projektphasen auf Planen im MaB-
stab 1:200 mit naturgeman wenigen Ausflihrungsdetails basieren, die man auch
im Rahmen einer Mengenermittlung nicht exakt feststellen kann, existiert bei
der Verwendung von Mengenrichtwerten auch. Verwendet man Mengenricht-
werte, handelt es sich um nichts anderes als um eine Schatzung oder Annah-
me, genau so wie bei der Verwendung von Fixpositionen zu diesem Zeitpunkt.
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Im Gegensatz zu den statistischen Richtwerten stehen die geometrischen
Richtwerte. Die geometrischen Richtwerte sind auch Durchschnittswerte, basie-
ren aber auf gleich bleibenden geometrischen Grundlagen wie zum Beispiel die
konstante Stahlbetondeckendicke oder die konstante Wandhéhe. Da nicht alle
Leistungen die gleiche Einheit besitzen wie das Element, in dem sie aufgefihrt
sind, besteht die Notwendigkeit, diese Einheiten umzurechnen. Somit ist der
geometrische Richtwert eine Art Einheiten- Umrechnungsfaktor, mit dem eine

bestimmte Einheit in die Elementeinheit konvertiert werden kann.

5.8.3.5 Probleme bei der Aufstellung von Mutterelementen

In diesem Abschnitt werden Lésungen fir Probleme angeboten, die bei der

Aufstellung von Mutterelementen auftreten kénnen.

Zuordnungsprobleme

Bei Leistungen aus Schnittstellenbereichen zwischen Elementen entsteht das
Problem der Zuordnung, also der Frage, in welches Element eine bestimmte
Leistung aufgenommen werden muss, wenn mehrere richtige Méglichkeiten zur
Verflugung stehen.

Diese Zuordnung muss im Vorfeld geklart werden, denn eine nicht eindeutige
Zuordnung macht das Kalkulieren unibersichtlich und birgt somit viele Fehler-
quellen. Um eine Standardisierung zu erreichen, sollte der Kalkulator nach fol-
gendem Prinzip vorgehen:

Leistungen werden dem Element zugeordnet, in dem oder an dem sie sich be-
finden.

Alle anderen Zuordnungsfragen sind im Spezialfall zu untersuchen.

Differenzen zwischen Gesamtelementflache und Einzelleistungsflache

Bei einigen Leistungen, vor allen Dingen in den Elementen Boden und Decke,
besteht das Problem, dass zwar deren Einheiten mit der Einheit des Elements
Ubereinstimmen, aber die Gesamtelementflache nicht der Einzelleistungsflache
entspricht. Diese Differenz entsteht durch Vernachlassigung von Flachen im
Rahmen der Mengenermittlung, die sich unter- oder oberhalb von Wéanden be-

finden.
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Untersuchungen an einem Musterobjekt ergaben eine durchschnittliche GK-
Standerwandlange von 300 m pro Etage. Bei einer Dicke von 10 cm ergibt das
eine Mindermenge von 210 m? auf sieben Etagen, die natilrlich das Ergebnis
der Kalkulation verfalscht.

Um diese Fehler von Anfang an zu vermeiden, werden Leistungspositionen,
deren Einheiten zwar mit der Einheit des jeweiligen Elements Ubereinstimmen,
aber deren Gesamtflachen nicht gleich sind, als Fixpositionen in die Elemente
aufgenommen.

Im Rahmen einer Mengenermittlung sind diese Massen separat zu ermitteln.
Die Verwendung von Elementen bringt nur dann hinsichtlich der Massenermitt-
lung einen Vorteil, wenn sowohl die Einheiten als auch die Gesamtflachen von

Element und Einzelleistung Gbereinstimmen.

Neben der oben genannten Méglichkeit, die betroffenen Leistungen als Fixposi-
tionen in die Elemente zu nehmen, besteht auf programmtechnischer Seite die
Méglichkeit, ein Variablen-System einzufiihren. Mit diesem System ist es mog-
lich, Mengen-Berechnungsansatze aus anderen Positionen flr die betroffenen
Leistungen zu nutzen. So kann zum Beispiel die Menge fir den Hohlraumboden
aus der Mengenberechung far die Stahlbetondecke tbernommen werden. Die-
se Methode reduziert auf der einen Seite den Mengenermittlungsaufwand, er-
héht auf der anderen Seite aber auch die Komplexitat der gesamten Kalkulati-
on, da nun VerknUpfungen zwischen unterschiedlichen Leistungen entstehen,

die flr Dritte nicht nachvollziehbar sind.

5.8.3.6 Die Tochterelemente

Der Elementkatalog stellt dem Benutzer des Systems eine bestimmte Auswahl
an Mutterelementen zur Verfigung, mit deren Hilfe im Idealfall alle zu erstellen-
den Leistungen des Gebaudes erfasst werden kénnen. Aus gebaudeunspezifi-
schen Mutterelementen werden durch Anpassung, also durch Aktivierung ein-
zelner Leistungen, gebaudespezifische Tochterelemente.
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Mutterelement,

gebaudeunspezifisch

Tochterelement,

gebaudespezifisch

Abbildung 134: Systematik Mutterelement-Tochterelement

In der Regel werden die Tochterelemente nur durch Veréanderungen einzelner
Positionen in den Mutterelementen erstellt. In manchen Fallen missen zusétzli-
che Positionen aus der Positionsdatenbank hinzugefiigt werden.

Die Anzahl der Tochterelemente ist von Gebaude zu Gebaude unterschiedlich.

Das Erstellen der Tochterelemente muss so erfolgen, dass eine gute Handha-
bung und Durchfilhrung der Kalkulation gewdahrleistet ist. Dabei miissen Uber-
sichtlichkeit einerseits und die Anzahl der Elemente andererseits in einem opti-
malen Verhéltnis stehen. Es handelt sich hierbei, wie schon bei der Erstellung

der Mutterelemente, um einen Optimierungsprozess.
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Auf der einen Seite lassen zu viele Tochterelemente die Kalkulation schnell un-
Ubersichtlich und damit sehr fehleranféllig werden. Auf der anderen Seite darf
die Anzahl der Tochterelemente auch nicht zu gering sein, weil sonst die Anzahl
der Leistungen in den wenigen Tochterelementen zu groB sein wirde. Das Ne-
gativbeispiel eines solchen Tochterelements wére ein TGA- Wandelement, das
fur eine Bulro-, Flur-, Treppenhaus- und WC-Trennwand gelten wirde. Ein sol-
ches Vorgehen wirde dann eher dem Kalkulieren von Einzelpositionen ent-

sprechen und hatte kaum noch Gemeinsamkeiten mit der Elementmethode.
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6. Zusammenfassung und Ausblick

Die vorliegende Arbeit versucht unterstiitzende Methoden fiir Kostenschatzun-
gen und Kalkulationen zu entwickeln. Dies geschieht jeweils an den Stellen, wo
in der Praxis am haufigsten Fehler unterlaufen. Die ersten Entscheidungen bei
einer Kalkulation fir ein schlisselfertiges Objekt liegen in der Art der Grindung
sowie der Sicherung der Baugrube. Hier werden die Bauverfahren in der Regel
von einem eigenen Bodengutachter gewahlt (das Gutachten des Bauherrn, falls
vorhanden, hilft in der Regel nicht weiter). Dieser erkennt am ehesten die preis-
gunstigste Vorgehensweise. Es bieten sich hierbei keine Systeme an, da die
Entscheidung vom Baugrund abhangig ist. Die nachste zu treffende Entschei-
dung ist die Wahl der tragenden Bauteile. Hierbei kommt es darauf an, ein Sys-
tem zu wéahlen, welches den statischen Erfordernissen entspricht und mdglichst
kostengunstig ist. Es wird oft Ubersehen, dass die Tragkonstruktion erhebliche
Mehrkosten beim Ausbau nach sich zieht, wenn sie schlecht gewahlt wurde.
Hier fehlen in der Bauwirtschaft Systeme, die unterstlitzend eingreifen. Dies
wird in dieser Arbeit mit Hilfe von Bewertungsalgorithmen versucht. Die nachs-
ten Entscheidungen Uber Bauverfahren und Baustoffe betreffen den Ausbau
und die Technische Ausristung. Die zu wéhlenden Bauelemente und die Vor-
gehensweise muss mit den tragenden Bauteilen abgestimmt sein. Das hier vor-
gestellte System versucht, bei der Entscheidung unterstiitzend zu wirken.
Hierzu werden Datenbanken aufgebaut, die neben den Bauteilpreisen auch
Kompatibilitat der Bauteile untereinander sowie Eigenschaften der einzelnen
Bauteile bewertet. Die Anforderungen der technischen Gebaudeausristung
werden hierbei bericksichtigt.

Ein weiteres groBes Problem bei der Kalkulation schllsselfertiger Objekte, vor
allem, wenn, wie sehr oft, nach unvollstdndigen Planunterlagen kalkuliert wer-
den muss, sind die Forderungen der Bauordnungen. Diese betreffen haupt-
sachlich den Brand- und Schallschutz. Verlustbaustellen in Bauunternehmen
sind haufig auf Fehler in diesem Bereich zurlckzuflhren.

Auch hier fehlt es an Systemen, die Kalkulatoren unterstitzen kénnen. Im
Rahmen dieser Arbeit wurde eine Datenbank aufgebaut, die es ermdéglicht, fir

eine Gebaudeart die Forderungen an die Bauteile einfach und Ubersichtlich zu
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ermitteln. Auch hier wurden die Anforderungen an die Technische Gebaudeaus-
ristung mit eingeschlossen.

Ein weiterer Schwachpunkt in der Bauwirtschaft ist die Art der Kalkulation. Leis-
tungsverzeichnisse werden durchgangig noch positionsweise aufgestellt und
kalkuliert. Dies ist bei jedem zu kalkulierendem Objekt ein groBer Aufwand.
Hier versucht die Arbeit die Elementmethode, die seit Jahren propagiert wird,
sich aber nie durchsetzen konnte, so zu modifizieren, dass sie praktikabel wird.
Ein Test Gber ein halbes Jahr in einem Architekturblro mit der modifizierten
Elementkalkulations-Methode bestatigt ihre Praxistauglichkeit. Hierbei wird das
bisherige Hauptproblem, eine unlbersichtlich groBe Elementmenge, durch eine
veranderte Art des Elementaufbaus geldst. Weiterhin wird die TGA mit flachen-
bezogenen anstatt objektbezogenen Elementen integriert.

Die in dieser Arbeit entwickelten Module kénnen einzeln, aber auch miteinander

verwendet werden um Kalkulation zu vereinfachen und Fehler zu vermeiden.

Die in dieser Arbeit entworfenen Einzel-Module kénnen zu einem durchgangi-
gen Kalkulations-System weiterentwickelt werden. Es wirde hierflr ein Kalkula-
tionsprogramm bendtigt, welches in der Lage ist mit Kalkulations- Elementen zu
arbeiten. Der Softwaremarkt bietet einige Programme, die diese Kalkulationsart
unterstitzen. Es wilrde weiterhin ein zusatzliches Programmmodul bendtigt,
welches Uber eine einmal anzulegende Elementdatenbank mit den Bewer-
tungszahlen der Bauelemente, eine projekispezifische Bewertung der glinstigs-
ten Elemente vornehmen kann. Im besten Fall ware dieses Modul ein Bestand-
teil des Kalkulationsprogrammes.

Der Kalkulationsablauf wiirde dann wie folgt ablaufen:

- Eingabe der Objektart (z.B. Kindergarten)

- Das Programm ermittelt die ginstigsten Bauteilkombinationen

- Das Kalkulationsprogramm bietet die ausgewahlten Bauelemente zur Kalku-
lation an.

- Anhand der Datenbank Uber die Bauordnungen werden Forderungen fir -
einzelne Bauteile, wie z.B. Brandschutz Trennwand oder Schallschutz De-
cken ermittelt.
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- Der Kalkulator baut die Nullkalkulation (Auswahl der Positionen ohne Mas-
sen) auf.

- Mithilfe eines, mit dem Kalkulationsprogramm verkntpften CAD- Programms
wird direkt im Plan die Massenermittlung durchgefuhrt.

- Die nicht elementierbaren Bauteile wie Heizzentrale etc. werden nach Leis-
tungspositionen kalkuliert.

Somit ist die Vor-Kalkulation fertig. Leistungsverzeichnisse der Fachgewerke

kénnen an die Nachunternehmer als Anfrage verschickt werden.

Das hier beschriebene System wirde das Kalkulieren in einigen Vorgangen
vereinfachen und schneller machen. Dies wurde bereits in Versuchen mit der
Elementmethode festgestellt. Es bleibt zu hoffen, dass einige Ideen der vorlie-
genden Arbeit in der Bauwirtschaft umgesetzt werden kénnen.
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7. Anhang:

7.1 Elementkatalog mit Kalkulationselementen

7.1.1 Gliederung

EE Elementkatalog

Katalog Bearbeiten Import  Hilfe F1

| Fatalog [Kenn. | Element Ok,
~lhzz  |erUNDUNG - W

Autte d 1322 |FLACHGRUNDUNG BETREEER

Mutterelemente ‘Wande 1322521Fundamentplatte Stahlbeton B25, d=25 cm

Mutterelemente Decken 1322857 Fundamentplatte Stahlbeton B25. wu. d=30 cm

Mutterelemente Boden

Mutterelerm. Oberflachen 1322 |STREIFENFUNDAMENTGRUNDUNG

Mutterelemente TGA 1322221 Streifenfundament B 25, 50x50 crm, Aushub

Mutterelemente Dach 1322221 Streifenfundament B25, 50x30 cm und Fundament-Hals 25x80 crn, Aushub
- Suchen |

"o [Enty o032 [oor ‘

aElementkalalog
Katalog Bearbeiten  Import  Hilfe F1

I

[ Katalog Kenn. | Element OK
<5 JaUssENwANDE I - Hoe
hutterelemente Griindung 1331 [TRAGENDE AUSSENWANDE MAUJERWERK

M d 13311 22AuBanwand HLz 12/0.6 Lt 36, d= 30 cm Pk oeuEh e o
hutterelemente Decken 13311 28AuBemwand HLz 12/0.8, LM 36, d= 365 cm

tutterelemente Boden 1331124AuBenwand HLz 12/1.2. MG lla, d= 24 cm

Mutterelem. Oherléchen

Mutterelements TGA 1331 [TRAGENDE AUSSENWANDE BETON

butterelermente Dach 1331 224AuBenwand B 25, glatte Schalung, d= 20 cm

1331 228AuBenwand B 25, glatte Schalung, d= 25 cm
133125834uBenwand B 25 wu, glatte Schal., d=E5cm

1334 |AUSSENTUREN UND -FEMSTER
13341124, Haustir Fichte/Rass.. Lasur. 11252125 mm
13341 354, Haustiir, Kunstst. Sprossen. 1250x2250 mm

134 [INNENWANDE
1341 [TRAGENDE INNENWANDE

13411 2Alnnrrwand HE 2 12008 MG d= 24 rm X
1341128 Innemwand HLz 12/0,8, MG Il d=24cm

13411 24Innenwand HLz 12/1,2 MG I, d= 24 cm
1341126 Innemwand 12416, d= 2¥17.5 + 5 cmHawstrenm.
1341134 Innenwand K3-F 12/1.8. MGIlL.d=24 cm. Wohnungstrenhw.

1342 [NICHTTRAGEMDE INMENWANDE

134271 Ynnemwand Metallstander, 50 dB, d=100mm, MF0+GK 2x12,5 rm
1342718Innenwand Metallstander, doppelt, A3dB, d=150mm, MF 100+ GK 2x12 5 mm
1342732 nnenwand Metallstdnder, 51 DB, d=125 mm, FR, MF B0+ GE 2125 mm *

- Suchen
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EEIemenlkalang X
Eatalog Bearbeiten  Import  Hilfe F1
[ Katalog [Fenn. | Element oK,
| B E Beenden
Mutterelemente Grindung 1351 |DECKENKONSTRUKTIONEN i
Ubermehmen

hutterelements YWande 135126E0ecke B25, rauhe Schalung, d=16 cm
Mutterelemente De 136126E0ecke B25, rauhe Schalung, d=18 cm
Mutterelemente Boden 135135GFligrandecke B2h, d= 4+ 12 cm
hutterelem. Oberflachen
hutterelemente TGA UNTERDECKEN
hutterelemente Dach 1353861 abgehangte GK- Decke. 12.5 mm, RandanschiuB

135386 5abgehangte GF- Decke F30. Holz-UK, 2x10 mm, Randanschiul

1351 | TREPPEM

1351621 gerade Sth- Treppe B25. 16:x17/25/100 cr.rauh geschalt d=14cm

1351621 gerade Sth- Treppe B25. 16:x17/25/100 cm.glatt geschalt d=14cm

1351621 gerade Sth- Treppe B25. 16:x17/25/100 cm.glatt geschalt d=16 cm

13516281/2- gewendelte Sth-Treppe 525, 16x17/25/100 cm. glatt geschalt d=18 cm

1351641 gerade 11aufige Treppe Kiefer, aufgesattelt. beschichtet, Gelander

- Suchen

o (o1 |

_iiE Elementkatalog

X
Katalog  Bearbeiten [mport  Hilfe F1
[ Katalog Kenn. | Element 0Ok
211352 |DECKENBELAGE &L Beenden
Iutterelemente Grindung ESTRICHE o
: 3 : Ubemehmen
Mutterelemente \Wande 135213 Schwirmmender Estrich, ZE 20-5 50+P5 22/20KH 70 rm
Mutterelemente Decken 1352131 Schwimmender Estrich ZE 20-5 b0+Kokos 28/25, KH 75 mm
Mutterelemente Boden| 1352175 Trockenestrich a Schal . Schit. HWF-Platte, Gipsfaserpl. KH 85 mm
utterelem. Oberflachen 1352164 chwimm. Estrich ZE 20-5 50 auf Schalung, Holzschalung, Kokos TS0, Estrich bew.
Mutterelemente TGA
hutterelements Dach BODENBELAGE
1352211 Texilbelag, Schnittflar, vollsynthetisch, Kettelleiste 50 mm
1352215 Texilbelag, Schlinge, 80% Ziegenh., Kettelleiste 50 mm
1352221FVC- Belag 2mm, PYC-Sockel B0 mm
1352311Bodenfliesen. glasiert, 10/10 cm, auf Abdichtung
DOPPELBODEN
Doppelboden Holzwerkstoffe
- Suchen

[ [ty [oo03s [oo1 J

B' Elementkatalog

Katalog Bearbeiten  Impott  Hilfe F1

Wutterelemente Grindung .

1336423AuBemwand, WOVS, MF 100 mm, min, Oberputz ger, Dispersionsbesch.

Katalog Kenn. Element 0K
~ll1335  JAUSSENWANDBEKLEIDUNGEN AUSSEN R o Beenden

Mutterelermente ‘Wande

1335423AuBenwand, WDVS, B0 mm Kalkzem.- putz mittelr, Disp-Besch

Ubemehmen |

Wutterelermente Decken

1335423AuBenwand, WDV, PS 80 mm Feinputz, Disp.-Besch.

Mutterelemente Boden

133542 3AuBenwand, WDVS, PS 100 mm, Oberputz.gesch. Disp.-Besch.

Iutterelern. Oberflachen

Mutterelermente TGA

INNENPUTZ

Iutterelermente Dach

1345327 Innenwand Kalkzementgutz 1-lagig gerieben

1345324Innenwand Kalkzementgutz fir Fliesen.l-lag.ger.

1345347 Innenwand Kalkgipsputz, 1-lagig, gereben

1345343 nnenwand Kalkgipsputz auf Beton, 1-ag. gereb

OBERFLACHENARBEITEN INNENPUTZ

134521 Innenwand Dispersionsbeschichtung auf Putz waschbestandig

134521 AInnenwand Dispersionbeschichtung auf Putz, scheuerbest

134521 dInnenwand Silikatbeschichtung au Putz

13452 24Innenwand Kaseinfarbbeschichiung auf Putz

1345224 Innenwand Dispersionsbeschichtung s Betonwaschbest.

Suchen |

s [oir [or



Anhang - 249 -
ES Elementkatalog 5‘
Katalog Bearbeiten |mport  Hilfe F1
[ Ketalog [Kenn. | Element 0K
= 11345233 Innenwand Dispersionsheschichiung auf GK, waschbest = Beenden
Mutterelemente Grundung 1345237 Innenwand Kunstharz- Rollputz auf Gipskarton, farbig S
Mutterelemente Wande 1345244Innenwand Silikatheschichtung auf KStauemerk
Mutterelemente Decken
Mutterelemente Boden 1344 INMNEMTUREN
Mutterelem. Oberlachen 13441 Nlnnenwand Holztir, Stahlzarge, Kunststoffbesch. 750x2000x145 rm
Mutterelemente TGA 13441 1 Innenwand Halztiir, Stahlzarge, Kunststofthesch., 875x2000x145mm
Mutterelemente Dach 13441 23Innenwand Halztur, Fichte, Holzzarge, \WC-Verschluss, gewachst, 760x20007145 mm
13441 2 3Innenwand Holztir, Fichte, Holzzarge.gewachst .875x2000x27 0rnm
1344151 Innenwand Holztir, Stahlzarge, Oberlicht, Kunststoft- hesch., 1000x2390x 145 mm i
133
1334 AUSSENTUREN UMD -FEMSTER
1334113Haustiir, Fichte, Kassette, Lasur,1125x2125 mm
1334135Hawustiir, Kunststoff, Sprogsen, 1260x2250 mm
133451 1Fenster Fichte. Sprossen. Lechtrmetall-Bank.1625x1 250 mm
133457 1Fensteriir Fichte. Sprossen, Leichtmetall-Bank eloxier, 1000x2125mm
1334535Fenster, Kunsistoft, Bank AuBen Leichim., Innen Marmaor, 1625x1250 mm
1334538 Fenstertiir Kunststoff, Fensterbank Leichtm. elax, Innen Marmar, 1000x2125 mm .
- Suchen |

[ B [ooool [oot ‘

ﬁ Elementkatalog

Katalog Bearbeiten Import  Hilfe F1

x|
Katalog  Bearbeiten  Import Hilfe F1
[ Katalog [Kenn, | Element 0K
= and e Beenden
IMutterelemente Griindung TGAWand Toilette fT—
NMutterelemente Wande TGAWand Badezimmer
Mutterelemente Decken TGAWand Schiafzimmer
IMutterelemente Boden TGAWand Wohnzimmer
IMutterelem. Oberflachen TGAWand Flur
Mutterelemente TGA TGAWand Biira
IMutterelemente Dach TGAWand Flur Biiro
TGA Wand Biiro Besprechungsraum
Boden
TGA Boden Toilette
TGA Boden Bad
TGA Boden Wohnhausf®ohnung
TGA Boden Biiroraum
TGA Boden Besprechungsraum
TGA Boden Biiro, Doppelhoden
- | Suchen |
Hum | Einfg ano3? (0ot }
;E Elementkatalog 1"

[ Katalog [Kenn

[ Element

OK
~|[i36 |DACHER - T
hutterelemente Griindung 1361 |DACHKOMNSTRUKTIONEN -
™ Ubermshmen
hutterelemente Wande 1361611 Dach. Holz, 510, Kehlbalken
Mutterelemente Decken 1361611Dach, Halz, 310, Pletten
Mutterelemente Boden 1361631 Dach, Holz, Brettschichtholz, Kehlbalken
Mutterelem. Oberlachen
Mutterelemeante TGA, 1363 |DACHBELAGE
136331 3Flachdachpfanne, Unterspannbahn. Anschlisse Titan-Zink
136331 3Flachdachpfanne. Schalung. Anschlisse Titan-Zink
1363313Bieberschwanz Doppeldeckung, sichtbar, WO, Zellulose. Anschliisse Kupfer
- Suchen |

" [Eng [o0038 [oor |




Anhang - 250 -
7.1.2 Grindung

_gElemenl bearbeiten . : oo ] 3}

Element Bearbeiten Testkatalog!  [mport  Hilfe F1

Baubeschraibung Bemerkungen | Grafik |

[AEF [ElMengex [Einh | Furztext R A e Fix-EF |

1.000m2  Kiesfilkerschichi, d= his 30 cm 10.00 10.00 o

1.000/m2  |Trennlage, PE-Folie 0,2 mm 1.40 1.40

1.000jm2  |Sauberkeitsschicht B 5, d=5-10cm 7.00 7.00

1.000m2  |Fundamentplatte B 25, 518, d=25 cm 29.25 29.25

0.000jm2  |Fundamentplaten, Oberléche gléten 350 0.00

0.007t Betonstahl Il 5 (420/500) 1175.00 8.23

0.013¢1 Betonstahlmatten ' i (500/550) 1450.00 18.85]

0.075m2  |Schalung, Platenrénder 29.00 218

0.300|m Fundamenterder, Bandstahl, 30/3.5 mm 4.00 1.20

0.050(rm Ausleitungen, Bundstahl 10 mm 5.50 0.28
[m2_JFundameniplatie Stahlbelon B25. d= 26 cm 75.39 0.00]

| Wit [y [00003 . [002

lement bearbeiten =1al x|
Element  Bearbeiten Tewtkatalogl Import  Hilfe F1
Baubeschreibung Bemerkungen | Grafik |
[AEF [ElMengex [Einh | Kurztext [ e e | e |
0.750m3  Fundamentaushub, Streifenfundament 21.00 JHa =
0.500imZ  |Trennlage, PE-Folie 0.2 mm 1.40 0.70
0.600jm2  |Sauberkeitsschicht B 5, d=5-10 cm 7.00 350
0.000jm3  |Ausgleichsheton B 10, mit Schalung 135.00 0.00
0.2500m3  |Streifenfundamente B 25, 518 122.50 30.63
0.020( Eetonstahl 1S (420/500) 1175.00 2350
1.000jm2  |Schalung, Streifenfundamente 25.00 25.00
1.000)m Fundamenterder. Bandstahl, 30/3.5 mm 4.00 400
0.050(m Ausleitungen, Rundstahl 10 mm 550 0.28
0.010[5t Augsparungen herstellen, - 0,02 m3 17.80 0.8
0.010(m Futterrohr, Kunststoff, DN 100 14.25 0.14
0.000)m Hohlkehle, Fundamentt/and, Madrtel 5.95 0.00
|m Streifenfundament B 25, 50x50 cm, Aushub 103.68 0.00

| [Riur Bty [ooo07 [ao2

EE Element bearbeiten ; : : (] 3

Element Bearbeten  Testkatalogl [mport  Hilfe F1

Baubeschreibung Bemerkungen | Grafik |

[AEF [ElMengex [Einh | Kurztext B R R e e Fix-EP |

2000m3  Fundamentaushub, Streifenfundament 21.00 42.00 =

0.5600jm2  |Trennlage, PE-Falie 0,2 mm 1.40 0.70

0500/m2  |Sauberkeitgschicht B 5, d=5-10cm 2.00 350

0.000jm3  |Ausgleichsbeton B 10, mit Schalung 135.00 0.00

0.350m3  |Streifenfundamente B 25, S5t 12250 42.88

0.028t Eetonstahl Il S (420/500) 1175.00 32.80

2.200/m2  |Schalung, Streifenfundamente 25.00 55.00,

1.000(m Fundamenterder, Bandstahl, 30/3.5 mm 4.00 4.00

0.050jm Augleitungen, Rundstahl 10 mm 5.50 0.28

0.010/5t Augsparungen herstellen, - 0L02 m3 17.80 0.18

0.010jm Futterrohr, Kunsgtstaff, DN 100 14.258 0.14

0.800jm2  |Perimeterdammung, auBen 22.40 17.92

0.000jme  |Dammung. auBen, Schaumglasplatten 36.70 0.00

0.000(m Hohlkehle, Fundamentfand, Mortel 5.95 0.00
|m Streifenfundament B25, 50x30 cm und Fundament-Hals 25«80 cm, Aushub 199.50, 0.00

| [Fum [Einty [onoos [poz
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7.1.3 AuBenwande

E‘Elemenl bearbeiten i (o ;IEIEI

Element Bearbeiten Testkatalogl Import  Hilfe F1

Baukeschreibung Bermerkungen | Grafike |
[AEF [ ElMenge x | Einh | Kurztext o e T Fix-EP |
0.600im CQuerschnittsabdichtung.G 200 DD.d=30 2.75 1.65 =
0.300m3  |LHLz-w 12408, LM 36, AW, =30 190.00 57.00
0.400)m HLz, Deckenrandabmauerg. h=16, d=11.5 1450 5.80
0.000)m HLz, Deckenrandabmauerg. h=21. d=11.5 15.25) 0.00
0.000{m HLz, Deckenrandabmauerg. h=25, d=11.5 16.50] 0.00
0.000{m Balkenkopfe sinmauem, HLz 12/1.2 22.95 0.00
0100m2  |LHLz- 60,8, Heizkidrpemische, d=165 6200 B.20
0.010m3  |Mauerwerkspieilert1 2. 6.b/t=24.0/36.5 368.50 369
0.010/m3  |MauerwerkspieilerYMZ201.6.b/436.5/36.5 380.00 380
0.100(m Sparren/Pf.ausm, LHLz- 6/0,8,d=30-36,5 24.50 2.45
0.100|m hauerwerkskrone abgleichen, d=365 22.50 2.25
0.000jm2  |Kniestock HLz 12/1.4. d=24 58.50, 0.00
0.000m2  Wormauerung. Kniestock, d=11.5 53.00 0.00
0.100{m Ringanker aus Ziegel-W-Schalen,d=30 22.75) 2.28
0.150(5t Fedigtei-Dammsture LB 101,d=30 36.70 5.51
0.000m2  Marmedérmmschicht auBen HWLP.d=50 28.90 0.00
0.000m2  ‘armedammschicht aufen. Steinfaserk.d=60 33.95 0.00
0.000{m "Warmedammschicht fiir Leibungen, Zulage 9.25 0.00
0.010{m Schlitz herstellen,schlieBen, bt=his100 22.60 0.23
|m2 uBenwand HLz 12/0.8, LM 36, d= 30 cm 90.86 0.00

| il e [

lement bearbeiten ; ol

Element Bearbeiten Testkatalogl Import  Hilfe F1

Baukeschreibung Bemerkungen | Girafik. |
[AEF [ElMengex [Einh | Furztext e T e P e e e E D |
0.600/m Querschnittsabdichtung.G 200 DO.d=36.5 280 1.74 =
0365m3  |LHLzW 12/0.8, LM 36, AW, d=36.5 150.00 69.35]
0.400|m HLz, Deckenrandabmauerg., h=16, d=11.5 14.50 5.80
0.000|m HLz, Deckenrandabmauerg. h=21, d=11.5 15.25) 0.00
0.000)m HLz, Deckenrandabmauerg. h=25 d=11.5 16.50 0.00
0.000{m Balkenkdpfe sinmauern, HLz 12/1.2 22.95 0.00
0.100{m2 LHLz-4 6/0,8, Heizkdrpermische, d=225 B9.00 B.90
0.000m3  |MauerwerkspfeilentZ12/1,6.b/t=24.0/36.5 368.50 n.on
0.000m3  |MauemwerkspieilerYMZ2041.6.b436.5/36.5 380.00 0.00
0.100|m Sparren/Plausm, LHLz- 5/0.8,d=30-36,5 29.50 295
0.100(m Mauerwverkskrone abgleichen, d=365 12,50 1.25
0.000jm2  |Kniestock, HLz 12/1.4, d=24 65.50) 0.00
0.000m2  Wormauerung, Kniestock, d=11.5 53.00 0.00
0.100(m Ringanker aus ZiegelWU-Schalen.d=365 34.00 3.40
0.150/5t Ferigtei-Dammsturz LB 101,0,d=36.5 42.25 6.34
0.000jm2  Marmedammschicht aufBenHWLP d=60 25.90 0.00
0.000jm2  [Warmedarnmschicht auBen Steinfaserk. d=60 33.95 0.00
0.000(m "Warmedammschicht fir Leibungen, Zulage 9.25 0.00
0.010{m Schlitz herstellen.schlieBen. bi=his100 22.80 0.23
|m2 uBenwand HLz 12/0.8, LM 36, = 36,5 cm 97.96 0.00

| Hoe [Eieg [oooo4 [ooz
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EE Element bearbeiten

=lBlx|

Element Bearbeiten Testkatalogl Impoit Hilfe F1
Baubeschreibung Bemerkungen | Grafik |
[<EF [ ElMenge = [Einh | Kurztext [ PosEP [ Var-EF Fix-EF |
0.600/m Cuerschnittsabdichtung. G 200 DD.d=24 2.0 150 i
1.000m2  |HLz 12/1.2, MG |1 & AW, d=24 45.00 45.00
0.400{m HLz, Deckenrandabmauerg., h=16. d=11.5 14.50 5.80
0.000jm HLz, Deckenrandabmauerg., h=21.d=11.5 1575 0.00
0.000{m HLz. Deckenrandabmauerg., h=25, d=11.5 16.50 0.00
0.000{m Balkenkopfe einmauern, HLz 12/1.2 22.95 0.00
0.000(m3 tauerwerkspfeiler MZ12/1.6.bit=24.0/36.5 368.50 0.00
0.000{m3 tauerwerkspfeiler ViZ20/1 6, b/t36.5/36.5 380.00 0.00
0.100jm Sparren ausmauemn,HLz 12/1.4.d=17.5-24 20.00: 2.00
0.100(m tdauerwetkskrone abgleichen, d=24 13.00 1.30
0.000jm2  |Kniestock, HLz 12/1.4. d=24 58.50) 0.00
0.000jm2  |vormauetung, Kniestock, d=11.5 53.00 0.00
0.100(m Finganker aus Ziegel-U-Schalen, d=24 26.00 2.60
0.010(5t Fertigteilsturz, Ziegel LB 76,0=24 20.50 0.21
0.010|5t Fertigteilsturz, Ziegel, LB 88,5.d=24 21.65 0.22
0.050|5t Fertigteilsturz, Ziegel, LB 101,d=24 25.00 1.25
0.100|5t Fertigteilsturz, Ziegel, LB 126.d=24 28.90 2.89
0.000jm2  Warmeddmmschicht aulBen HWLP,d=E0 28.90 0.00
0.000jm2  |Warmeddmmschicht auBen Steinfaserk., d=k0 33.95 0.00
0.000(m Warmedammschicht fiir Leibungen, Zulage 9.75 0.00
0.010/m Schlitz herstellen,schlieBen, bi=his100 z2z2.a0 0.23
|m2 uBenwand HLz 12/1,2. MG lla, d= 24 cm 53.00 0.00

Murri | Einfg

00005 [o02

Element bearbeiten

o]

Element Bearbeiten Testkatalog! [mport  Hilfe F1
Baubeschreibung I Bemerkungen | Grafik |
[AEF [ElMenge x [Einh | Kurztext [ PosEP [ Var-EFP e |
1.000m2  ‘Wande B 25 StB. glatt d=20 cm 23.60 23.80 =
0.007) Betonstahl Il S (420/500) 1175.00 8.23
0.013) Betonstahlmatten [V k4 (500/550) 350.00 12.35
2.000jm2  |Schalung. glatt \Wande 33.60 67.60
0.050(5t Oﬁﬂungeﬂ schalen, 125/225 cm, d=30 cm 79.00 3.95
0.050/5t Aussparungen herstellen, - 0,02 m3 17.60) 0.59
0.100]kg Kleineisentaile. unbehandelt 380 039
0.010jm Futterrohr. Kunststaff, DN 100 14.25 014
0.100jm Leerohr, Kunststofl. DN 25 6.50 0.65
01005t Elekiro-Leerdosen in Schalung einlegen 5.00 0.60
|m2 uBenwand B 25, glatte Schalung, d= 20 cm 118.60 0.00

Bl = Einte

D000 [0z

EE Element bearbeiten =10l x|
Element Bearbeiten  Testkatalog! Import  Hilfe F1
ElEubeschre\bung | Elemerkungei B | T Grafik |

[AEF [ ElMenge x [Einh | Kurztext Er e e e |

1.000m2  ‘Wande B 25 SiB. glatt, d=25cm 29.75 29.75 =

0.009)t Betonstahl Il S (420/500) 1175.00 10.58

0.016 Betonstahlmatten [V 4 (500/550) 950.00 15.20

2.000/m2  |Schalung. glatt \Wande 33.60 B7.60

0.050(St éﬂmungem schalen, 125/225 cm, d=30cm 79.00 3.95%

0.050/5t Aussparungen herstellen, - 0,02 m3 17.60 0.59

0.100]kg Kleingizenteile, unbehandelt 3.490 0.39

0.010jm Futterrohr, Kunststaff, DN 100 14.25 014

0.100(m Leerrohr, Kunststofl, DN 25 B.50 065

0.100]5t Elekiro-Leerdosen in Schalung einlegen .00 0.60
|m2 uBenwand B 25, glatte Schalung, d= 25 cm 128.75 0.00
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I Element bearheiten : =10j x|

Element Bearbeiten Tewtkatalogl [mport  Hilfe F1

BEubeschre\bung Bemerkungei i | fetsils Grafik |

[AEF [ ElMengex [ Einh | Kuretext (R EE R R |

1.000m2  ‘Wande B 26, S, glatt d=25cm 29.75 2975 =

0.250im3  |Beton B25, wu, Mehrkosten .05 2.2h

0.009} Betonstahl IS (420/500 1175.00 1068

0016} Betonstahlmatten [ M (500/550) 950.00 16.20

2000m2  |Schalung, glatt Wande 33.80 G760

0.050(5t Offnungen schalen, 126/225 cm, d=30 cm 79.00 3.95

0.050[5t Aussparungen herstellen, - 0,02 m3 17.80 0.54

0.400(m Arbeitsfugenband, b=240 mm 18.00 7.20

0.100kg  |Kleineisenteile, unbehandelt 3.90 0.39

0.010jm Futterrahr, Kunststoff, DN 100 14.25 0.14

0.100(m Leerrohr, Kunststoft, DN 25 6.50) 0.65

0.100[5t Elektro-Leerdosen in Schalung einlegen 6.00 0.60
|m2 uBenwand B 25 wu, glatte Schal, d=25cm 139.21 0.00]

| [Fi [Elic]  [ototo) [0z

7.1.4 Turen AuBenwand

i2 Element bearbeiten e 10O} x|
L - ‘...

Element  Bearbeiten Teutkatalogl Import  Hilfe F1

Baubeschreibung Bermerkungen | Grafik |
[AEF [ELMenge x [Einh | Kurztext [~ Pos:EP [ = VarEP Fix-EP |
1.000 St Haustiir. Fichte, mit 8 Kasetten,1125/2125 1667.00 1667.00 =
1.000]5t Tiirdfner, elekirisch 4250 4250
1.000|5t Bodentiirstoppear, Alu silbertarkig 14.26 14.25
10.750(m Angchlull Fenster/Bauwerk, elast Verlug. 3.k8 35.24
4.800jm2  |Endbehandlung, Lasur, werkseitig 650 31.20
5t I, Haustiir Fichte/Kass, Lasur,1126x2125 mrm 1794.19 0.00

| [ [Fon  [ooms [ooz

EE Element bearbeiten f = =0 =]
Element Bearbeiten Testkatalog!  Import  Hilfe F1
Baubeschreibung | Bemerkungen | Grafik |
ﬁlﬁ Menge x lﬁ| Kurztext | PDS-E’ | \/ﬁr-E’ lﬁ |
1.000 St Haustlirkunstst doppelschal 1250/2260mm 1420.00 1420.00 =
1.000(5t Tiirdffner, elektrisch 42.50 42.50
1.000|5t Bodentirstopper, Alu silberfarkig 14.25] 1425
11.500|m Anschlul Fenster/Bauwerk, elast Yerug. 3.65 41 98
|St ‘W, Haustiir, Kunstst. Sprossen, 12502250 mm 151873 0.00

| [ [Einky . [o0014 [oo2
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7.1.5 Innenwénde

Elemenl bearbeiten i A ;IEIEI

Element Bearbeiten Testkatalog! [mport  Hilfe F1

Baubeschrelbung Bemerkungen | Grafik |

|AEF [ ElMenge x [Einh | Furztest i o T Fix-EF |

0,400 m Cuerschnittsabdichtung. G 200 DD.d=24 250 1.00 =

1.000(m2  |LHLzY 12/0.8, MG Il &, W, d=24 54.50 54.50

0.100/m Sparren ausmauern. HLz 12/1.4.¢=17.5-24 20.00 2.00

0.100/m Mauerwerkskrone abgleichen, d=24 13.00 1.30

0.100/m Ringanker aus Ziege-U-Schalen, d=24 26.00 260

0.020(St Ferigteilsturz, Ziegel LB 76,d=24 20.50 0.41

00505t Fertigteilsturz. Ziegel L5 88,5.d=24 21.65 1.08

0.050|5t Fertigteilsturz.ZiegelLE 101,d=24 25.00 1.25

0.020/m Schlitz herstellen.schliefen, bj=his100 2280 0.46
[m2 [innenwand HLz 12/0.8. MG Il d= 24 cm 5450 0.00

| [Fin [Evis [oomis [one
EE Element bearbeiten T e (=] 3
Element Bearbeiten  Testkatalogl | Import  Hilfe F1
Baubeschreibung Bermerkungen | Grafik |

[AEF [ElMenge x [Einh | Kurztext [ "Pos-EP [ T WarEP SRR |

0.400/m Cuerschnittsabdichtung,. G 200 DD, d=24 250 1.00 =

1.000m2  HLz 12/1.2, MG I, W, d=24 52.60 52.50)

0.100(m Sparren ausmauern,HLz 12/1,4,d=17.5-24 20.00 2.00

0.100(m tauerwerkskrone abgleichen, d=24 13.00 1.30

0.100(m Ringanket aus Ziegel-U-Schalen, d=24 26.00 2.60

0.020/5t Fertigteilsturz. Ziegel LB 76.d=24 20,50 0.41

0.0505t Fertigteilsturz.Ziegel LB 85.5.d=24 21.65 1.08

0.050/5t Fertigteilsturz.Ziegel LB 101.d=24 25.00 1.25

0.020(m Schlitz herstellen,schlieBen, bit=his100 22.80 0.46
|m2 Innenwand HLz 12/1.2 MG Il d= 24 cm £2.60 0.00

| Wi | [Einfy . [ooots) [o62

[ES Element bearbeiten i R -3 =l

Element Bearbeiten  Textkatalogl  |mport  Hilfe F1

Baubeschreibung Bemerkungen | Grafik |
[SEF [ ElMenge x lﬁ [ Kurztex [ Fos-EF [ var = lﬁ |
0.400/m Querschnittsabdichtung,G 200 DD,d=365 2.40 1.16 =
0.400m3  |HLz 12/1.6, Haustrennw. 2-schalig.d=40 289.00 115.60
0.100{m Mauerwerkskrone abgleichen, d=2x17.5 15.00 1.50
0.200/m Binganker aus ZiegeHJ)-Schalen, d=17.5 2550 510
m2_JInnenwand 12/1.6. d= 2*17.5 + 5 cmHaustrennw. 12336 0.00

| [0 [E [oooze [ooz
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= Element bearbeiten ; ey O} x|
Element  Bearbeiten Testkatalogl  [mport  Hilfe F1
Baubeschreibung Bemerkungen | Grafik |

[AEF [ElMenge x [Einh | Kurztext e e e E FixEP |

0.400 m Cuerschnittsabdichtung, G 200 DD, d=24 250 1.00 =

1000m2  KE-RI1Z1.6 MG I a I, d=24 52.50 52.50

0.100(m Sparren ausmauern, HLz 1201.4,d=17 5-24 20.00 2.00

0.100/m Mauenwerkskrone abgleichen, d=24 13.00 1.30

0.100/m Ringanker aus K5-)-Schalen, d=24 34.00 3.40

0.050/5t  |Fedigteilsturz K5.LB 88.5,d=24 2325 116

0.050)5t Ferigteilsturz K3,LB 101,d=24 2515 1.26

0.020(m Schlitz herstellen, schlieBen, bi=his100 22.80 0.46
m2_|innenwand KS-R.12/1.8, MGIl.c=24 cr, Wohnungstrenn B3.08 0.00

| [ [7 [ooozr [ooz

EE Element bearbeiten 4 =0l x|
Element Bearbeiten Testkatalog! Import  Hilfe F1
Baubeschreibung Bemerkungen | Grafik |

[AEF [ ElMengex [Einh | Kurztext [ Pos-EP [ VarEP Fix-EP |

0.250m2  Reinigen des Untergrundes 0.50 0.23 =

1.000jm2  |GK-Sténderwand, Cyvwa0,100,2x12,5.Min40 44.95 44.95

0.100[5t Tirdffnung, Standerwand 37.70 3177

0.050/5t Wanddurchfiihrung, Standerwand, 20-40 cm 11.25) 0.56

0.100)m Eckaushildung Standerwand 710 071

1.500(m Werfugung, elasto-plastisch, Trockenbau 2.95 4,43

0.3005t Fundlochf Dosen u. dgl. 3.35 1.01
|m2 Innenwand ketallsténder, 50 dB, d=100mm, MFA0+GK 2x12.5 mm 55,66 0.00

| [ [ [oooes [ooz

Element bearbeiten : =0l x]
Element Bearbeiten Testkatalog! Import Hilfe F1
Baubeschreibung Bemerkungen | Grafik |
[AEF [ ElMengex [Einh | Kurztext [~ Pos-EP [ VarEP Fix-EP’ |
0.250m2  Reinigen des Untergrundes 0.0 0.23 =
1.000jm2  |GK-Standerwand, Cywb0+50150,2x12.5,Min100 59.00 59.00
0.100}5t Tirdffnung, Standerwand 37.70 3177
0.050/5t Wanddurchfiihrung, Standerwand, 20-40 cm 11.25) 0.56
0.100)m E ckaushildung Standerwand 710 071
1.500(m Werfugung, elasto-plastisch, Trockenbau 2.95 4,43
0.300/5t Fundlochf Dosen u. dgl. 3.85 116
|m2 Innenwand Metallstander, doppelt, 63dB, d=150mm, MF 100+ GK 2x12.5 mm 69.56] 0.00

| [ [F  [omogs [ooz
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EE Element bearbeiten (=] 3
Element Beaibeiten Textkatalogl |mpot  Hilfe F1
Baubeschreibung Bemerkungen | Grafik |

IAEF [ ElMenge x [Einh | Furztest e e |

0.250m2  |Reinigen des Untergrundes 0.40 0.23 ﬂ

1.000jm2  |GK-Standenw., C\W75/12,5.2x12 5.Mink0, GKEI 52.00 52.00

0.100[St Turofinung, Standerwand 3770 3.77

0.100|St ‘Wanddurchfihrung, Standerwand, 20-40 cm 11.25 1.13

0.200(m Eckaushildung Standerwand 710 1.42

01005t Fohrbefestigungsschiene fiir Sténderwande 3250 325

01005t WC-Traggeriist als Wandeinbau 11450 11.45

01005t ‘Waschtisch-Traggeriist als Wandeinbau 8350 8.35

3.000(m “erfugung. elastisch. Trockenbau 365 10.95

0.200jm2  |Flachendichtung. Trockenbauwwand 12.30 246

0.400|m Unterschnitthlech, Trockenbauwande,h=20cm 11.00 4.40

04005t Fundloch {. Dosen u. dgl. 3.35 1.34

0.100|St Fesisionsoffnung (Trockenbau), 6060 cm 54.50 5.45
‘mZ |\nnenwand Metallstander,51 DB, d=125 mm, FR, MF B0+ GK 2x12,5 mm 106.20 0.00

Iur | Einfg
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7.1.6 Decken

E= Element bearbeiten (=] B3
Element Bearbeiten  Textkatalogl |mport  Hilfe F1
EEubeschreibung Elemerkungei £ I Grafik |

[AEF [ElMengex [Einh | Furztext L e Fix-EF |

1.000jm2  Decken B 25 5tB. d=16cm 17.50 17.50 =

0.000jm2  |Decken StB. Mehrpreis pro d=1cm 1.25 0.00

0.000{m3  |Beton B35, Mehrkosten 4.00 0.00

0.006} Betonstahl Il S (4204500) 1175.00 7.05

0.070} Betonstahlmatten [V i (500/550) 950.00, 9.50

1.000jm2  |Schalung. rauh. Decken 25.50) 25.50

00005t Aussparungen herstellen, - 0,02 m3 17.80 0.00

0.000|5t Deckenaussparungen schlieBen, bis 0.05m2 15.60 0.00

0.000)5t Kernbohrung, Durchmesser §5-110mm.d=24cm 40.50 0.00

0.000{m Eetonschneidearbeiten. Schnitt bis 36cm 372.80 0.00

0.000/kg Kleineisenteile, unbehandelt 3.90 0.00

0.000(m Ankerschienen, verzinkt, Profil 28/15 11.50 0.00

0.100m Leerrohr, Kunststoff, DN 25 E.50 0.55

0.100{3t Wandk und Deckenkriimmer. 45 Grad. NG 16 b.50 0.55

0.000/m2  |Dammung Deckenstim, P3-Flatte, d=50mm 20.60 0.00
[m2 [Decke B25, rauhe Schalung, d- 16 om 64.75 0.00

Bium; | Eing
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Element bearbeiten o (=] |
Element Bearbeiten  Testkatalog!  Impart  Hilfe F1
Baubeschreibung Bemerkungen | Grafik |
[AEF [ElMengex [Einh | Furztext e e R |
1.000im2  Decken B 25, 516 d=18cm 15.50 19.50 =
0.000jm2  |Decken StB, Mehrpreis pro d=1cm 1.25 0.00
0.000jm3  |Beton B35 Mehrkosten 7.00 0.00
0.006]t Eetonstahl Il S (420/500) 1175.00 7.05
0012 Eetonstahlmatten [V M (500/550) 950.00 11.40
1.000jm2  |Schalung, rauh, Decken 24.50 29.50
0.000)5t Aussparungen herstellen, - 0,02 3 17.80) 0.00
00005t Deckenaussparungen schlieBen, bis 0,05m2 15.60 0.00
0.000)5t Kernbohrung, Durchmesser §5-110mm.d=24cm 40.50 0.00
0.000{m Eetonschneidearbeiten, Schnitt bis 36cm 322.50 0.00
0.000fkg Kleineisenteile. unbehandelt 380 0.00
0.000(m Ankerschienen, verzinks, Profil 28/15 11.50 0.00
0.100fm Leerrohr, Kunststoff, DN 25 6.50 0.65
0.000{=t Wand- und Deckenkriimmer. 45 Grad, NG 16 5.50 0.00
0.000im2  |Dammung Deckenstim, PS-Platte, d=50rmm 20.60 0.00
[m2 |Decke B25, rauhe Schalung, d= 18 cm 6610 0.00

Nurm, - |Eintg
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=lolx]
Element Bearbeiten  Testkatalog!  Impart - Hilfe F1
Baubeschreibung Bemerkungen | Grafik |
[AEF [ElMengex [Einh | Furztext A e e R R |
1.0000m2  Filigran-Stahlbetondecken B25. d=4+12cm 42 25 42.25 =
0.000im2  |Decken StB, Mehrpreis pro d=1cm 1.25 0.00
0.006]t Eetonstahl Il S (420/500) 1175.00 7.05
0.070} Eetonstahlmatten [+ b (500/550) 950.00 9.50
0.000{5t Aussparungen herstellen. - 0,02 m3 17.80 0.00
00005t Deckenaussparungen schlieBen, bis 0,05m2 15.60) 0.00
00005t Kernbohrung, Durchmesser §5-110mm.d=24cm 40.50: 0.00
0.000|m Eetonschneidearbeiten, Schnitt bis 36cm 322.50 0.00
0.000kg Kleineisenteile. unbehandelt 380 0.00
0.000m Ankerschienen, verzinkt, Profil 28/15 11.50 0.00
0.100m Leerrohr, Kunststoff, DN 25 6.50 0.65
0.000{=t Wand- und Deckenkriimmer, 45 Grad, NG 16 5.50 0.00
0.000jm2  |Dammung Deckenstim, PS-Platte, d=50rmm 20.60 0.00
m2 [Filigrandecke B25, d=4+ 12 cm 54,45 0.00

| 0 [Eriy [ooogs [ooz

B [ 4
Element  Bearbeiten  Tewtkatalogl  Import  Hilfe F1
Baubeschreibung Bemerkungen | Girafik |

[EEF [Eltenge x | Einh | Kurztext [ Pos-EF | War-EF [ FxERP |

1.000mz2 GF-Decke abgehanat Holz-UK 2x1 0.0 Damm 38.30 39.30 -

0.000jme Schallschutzeinlage Mind0. Unterdecke 8.25 0.00

0.000jm2 Baurnwollfilz-Schalld&mmung, d=10 mm 11.75 0.00

0.000jm2 Damptsperre, PE-Folie. 0.5 mm 4.20 o.o0

0.000jm Randabschluf luftdicht, m Dichtungsband 710 o.o0

0.000jme hineralfagerdammung GK/GF-Decken.d=60mm 7.90 0.00

0.000jmz2 Mineralfaserdammung, GK/GF-Decken d=100mm 10.50 o.o0

0.000jme2 hineralfaserdammung GK/GF-Decken.d=140mm 12.30 0.00

0.250/5t Wussparung Einbauleuchten GK/GF,d=200mm 9.05 2.26

0.000)5t Brandschutzurmmantelung. Einbauleuchten 23.65 0.00

0.000)m Gardinenleiste, zweilaufig, mit UK 16.35 o.o0

0.000|5t Fohrdurchfiihrung. GE/GF-Decken B8.50 000

0.000/m ¥bschluBschiirze, GE/GF-Decke, 80 cm 29.30 0.00

1.000fm Miandanschlul mit einfachem Wandwinkel 425 425

0.000(m DachfensteranschluB. Trockenbau 19.08 0.0o0

0.000jm2 GR-Verkofferung, 1x20 mm. mit Démmung 57.50 0.00

0.000jme GE-Feuerschutzplatte Verkofl 2x20.hind0 67.50 0.00

0.000(me Schallschutzkonstr Platt schott GR2x12.6 42 60 0.00

1.000jme Wrbeitsbiihne iber 2 m. Zulage 5.10 5.0

0.100jm2 Gipsbhauplatten, Kleinflachen, Zulage 5.45 0.56

0.000/m Kante ausrunden. Trockenbau 8.75 0.00

0.000jm2 Feuchtraurnplatten, Zulage 2.35 0.00

0.000/m2 Feuerschutzplatten. 12,5 mm, Zulage 2.10 0.o0

0.000jmz2 Feuerschutzplatten, 15 mm 3.480 .00

0.000/m Schragschnitt. Trockenbau 7.00 o.o0
|rn2 |abgehangle GF-Decke F30. Holz-UK, 2x10 mm, Randanschluld 51.48 0.00]
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7.1.7 Treppen

.Elemenl bearbeiten —lalx
Element Bearbeiten | Textkatslog! Import  Hilfe F1
Baubeschreibung | Bemerkungen | Grafik |

[AEF [ElMangex [Einh | Furztesxt e S e e S EER |

4.350im2  Treppen B 25 5tB, gerade, d=14cm 4B.25 20119 o

0472t Betonstahl ll S (420/500) 1175.00 B54.60

0577t Betonstahlmatten Vv b (5005500 950.00 83315

4350/m2  |Schalung, rauh, geradlauf. Treppenanlage 7050 30665

2.000(St Trittschal-Darnmelement fir Treppen 94.50 169.00

0.435|kg Kleineisenteile, unbehandelt 3.90 1.70
|St |gerade Sth- Treppe B25, 16x17/29/100 cm.rauh geschalt, d=14 cm 2086.32 0.00

| Nt [ Eintg) . [00512 W

E= Element bearbeiten i s e o ] 1
Element Bearbeiten Textkatdlogl |mport  Hilfe F1
Baubeschreibung | Bemerkungen | Grafik |
EF [ElMengex | Einh | Kurztext [ Pos-EP = [ VarEP ] |
4350m2 | Treppen B 25 StB gerade, d=14cm 46,75 203.36 s
0472t Betonstahl lll 5 (420/500) 1175.00 554.60
0877t Betonstahlmatten v M (500/550) 950.00 833.15
4350jm2  |Schalung, glat, geradlaut Treppenaniage 74.50 324.08
2.000(5t Trittschall-Dammelement fiir Treppen 94.50 189.00
0.436kg  |Kleineisenteile, unbehandelt 3.90 1.70
|St |gerade Sth- Treppe B25, 16x17/29/100 crm.glatt geschalt d=14cm 2105.89 0.00]

| [Rilii [Eir 6603 [oo2;

= Element bearbeiten CanE =lal x|
Element Bearbeiten Textkatslog!  Import  Hilte F1
BEubeschreibung | Bemerkungei S | Gl Grafik |

[AEF [ ElMenge x [ Einh | Kurztext PosEP | Var-EP FixEP |

4350m2  Treppen B 25, StB, gerade, d=16cm 47.00 204.45 =

0.500} Betonstahl Il 5 (420/500) 1175.00 567.50

0.936} Betonstahlmatten I M (500/550) 950.00 489.20

4350/m2  |Schalung, glatt, geradlau Treppenanlage 74.50 324.08

2.000|5t Tritschall-Dammelement fiir Treppen 94.50 189.00

0.435lkg  |Kleineisenteile, unbehandel 3.40 1.70
‘St |gerade Sth- Treppe B25, 16x17/29/100 cm,glatt geschalt, d=16 cm 2195.93 0.00

| M [Eity]  [oootd - 062
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_ﬁ Element bearbeiten =10l
Element Bearbeiten Testkatalog!  mpart  Hilfe F1
Baubeschreibung | Bermerkungen | Grafik |
[AEF [ElMenge x [Einh | Kurztexd [ PosEP | "Ver-EP [ FxEP |
3500m2  Treppen B25,56, 1/2-gewendelt m.Schal. 263.00 920,50 i
0.400} Betonstahl Il 5 (420/500) 1175.00 470.00
0,755} Betonstahimatten IV M (500/550) 950.00 717.25
20005t [Tritschall-Dammelement flir Treppen 3450 183.00
0350kyg  Kleineisenteile, unbehandelt 390 137
‘St |1/2- gewendelte Sth-Treppe B25, 16:17/29/100 cm, glatt geschalt d=16 cm 229812 0.00

Element bearbeiten = ] 3
Element  Bearbeiten  Textkatalog!  [mport Hilfe F1
Baubeschreibung Bemerkungen | Grafik |
[AEF [ Elenge x ’ﬁ [ Kurztext [ Pos-EP (T P ’ﬁ |
1.000 5t Huolztreppe, aufges. gerade. 1-1aufig 4070.00 4070.00 =
5.500|m Beschichtung. Gelander,Holz.innen kKH 16.50 90.75
4.200m2  |Beschichtung, Treppe HalzinnenkKH 16.00 B7.20
‘St |gerade 1Haufige Treppe Kiefer, aufgesatell, beschichtet Gelander 4227 95 0.00

| [0 [ [ooote [ooz

7.1.8 Oberflachen Decken

== Element bearbeiten S o (] 3
Element Bearbeiten Testkatalogl  Import Hilfe F1
EBaubeschreibung | Bemerkungen | Grafik |

[AEF [ElMengex [Einh | Kurztext [ Pos-EP | VarEP | Fix-EP |

1.000m2 Zementestrich. ZE 20-5 50, mit Bewehrung 12.90 12.90 o

0.000/m2 Zementestrich - Mehr/Minderstarke & mm 1.65 0.00

0.000{m2 Zementastrich - Mehr/Minderstarke 10mm 150 0.00

1.000(m2 PS-Harschaumplatten, TSD, 22420 mm 278 275

1.000{m2 Betondecken reinigen.grobe Verschmutzung 1.08 1.058

0.060/m Anschlagwinkel, feuerverz., 60/20/5 mm 1615 047

0.000]5t Estrich, Aussparungen schliefen, <01 ma 12.25 0.00
‘m? |Schwwmmemder Estrich, ZE 20-5 R0+P5S 22/20.KH 70 mm 1767 000

| Wi [Eintg, [oooos [onz
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ﬁ Element bearbeiten i _. =0l x]
Element  Bearbeiten | Textkatalog!  Import  Hilfe F1
Baubeschreibung Bemerkungen | Grafik |

[AEF [ ElMengex [Einh | Kurztext e e Var-EP [T FEP |

1.000m2  Zementestrich, ZE 20-8 50, mit Bewehrung 12.90 12.90 &

0.000{m2 Zementestrich - Mehr-/Minderstarke 5mm 1.15 0.0o

0.000jm2  |Zementestrich - Mehr-finderstarke 10mm 1.50 0.00

1.000jm2  |Kokosfaser-Dammplaten, TSD, 28/25 mm 13.26 13.25

1.000jm2  |Betondecken reinigen.grobe Yerschmutzung 1.05 1.05

0.0R0|m Anschlagwinkel, feuerverz., BOf20/5 mm 16.15 0497

00005t E strich, Aussparungen schlieBen, <01 m2 12.25 0.00
‘mZ |SchW|mmender Estrich ZE 20-5 50+Kokos 28/25, KH 75 mm 28.17 0.00

| [Hm [Eisa T [onoo4) [ooe

ﬁ'Element bearbeiten =1olx]
Element Bearbeiten  Testkatalogl Import  Hilfe F1
Baubeschreibung Bemerkungen | Grafik. |

[REF m Menge x ’m‘ Kurztext (SRR | Var-EF Fix-EP |

1.000im2  |[Trockenestrich, Gipstaserplatt. d=20 mm 19.00 15.00 =

1.000}m Fanddammstreifen. Mineralfaser, d=10 mm 1.25) 1.25

1.000/m2  |FuBbodenspachtelung, Trockenbau 4.25 425

1.000jm2  |Holzweichfaserplate.f Trockenestrich,18 20,10 2000

1.000jm2  |Trockenschiitung, Porenbeton-Gran. 50mm 9.45 3.45

1.000im2  |Abdeckung Rippenpappe, Trockenschiitung 1.60 1.60

0.000jm2  |Blindboden, auf Balkenlage, 24 mm 15.50 0.00
|m2 rockenestrich a.5chal  Schiit, HWF-Flatte. Gipsfaserpl. KH 85 mm 5565 0.00

| [ [Einio  [oooos | [no2)

ES Element bearbeiten i ik i ]

Element Bearbeiten  Textkatdlogl |mport  Hilfe F1

Baubeschreibung | Bemerkungen | Grafik |

[AEF [ElMengex [Einh | Kurziexd R e Fix-EP |

1.000m2 | Zementestrich, ZE 20-5 B0 10.25 1025 it

0.000me  |Zementestrich - Meh-Minderstarke 10mm 150 0.00

0.000m2  |Zementestrich - MehrMinderstarke & mm 115 0.00

1.000jm2  |Kokosfaser-Dammplatten, TSD. 28/26 rmm 13.25 13.25

0.000jm2  |Blindboden, auf Balkenlage, 24 mm 15.08 0.00

0.0B0(m Anschlagwinkel, feuenserz., B0/20/8 mm 16.15 (.57

0.000/5t Estrich, Aussparungen schlielen, <01 m2 12.25 0.00
|m2 Schwimm. Estrich ZE 20-3 50 auf Schalung, Holzschalung, Kokos TS0, Estrich bew. 24.47 0.00]

| [Fiir [Eit [oooge - [o0z
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ﬁElement bearbeiten =1al x|

Element  Bearbeten Testkatalogl [mport  Hilfe F1

Baubeschreibung Bemerkungen | Grafik |

[AEF [ElMengex [Einh | Kurztext T A e e E Pl |

0100m2  Reinigung Untergrund, grobe Yerschm. 1.00 010 -

1.100jm Randstreifen entfermen 0.35 0.39

0.000(m Arbeitsfugen und Risse schlieBen 2.80 0.00

1.000m2  [Haftgrund-Yoranstrich, leitfdhig 1.40 1.40

1.000m2  [Haftgrund+spachtein/schleif kompl 1-5mm 3.75 3.75

1.000(m2  |Teilbelag, Schitflorgetuftet synthet 16.20 16.20

0.000(m2  |Leitfhige Yerklebung Bodenbelag, Zulage 1.20 0.00

0.000)m Fupferband unter Bodenbelag, leitfahig 1.65 0.00

0.000(m Handnaht bei Teppichverlagung B8.95 0.00

0.000]m Kettelung von textilem Bodenhelag 2.90 0.00

1.100(m Sockelleiste, Textilbelag gekettet50mm 345 3.80

0.060m Ubergangsprofilf. Belag.Alu elox, 30mm .50 0.51

0.000jm2  |Schutzabdeckung Bodenbelag Pappe/Folie 1.60 0.00

0.000[5t Aussparung herstellen, 10/10 cm 4.08 0.00
|m2 extilbelag, Schnitiflar, vollsynthetisch, Kettelleiste 50 mm 26.15 0.00

| [ [Ein [oooog [ooz

Element bearbeiten | I =] 5]
Element Bearbeiten | Testkatalogl |mport  Hilfe F1
Baubeschreibung Bemerkungen | Grafik |

[AEF [ElMenge x [Einn | Kurztext S T B ] |

0100m2  Reinigung Untergrund, grobe Verschm 1.00 0.10 =

1.100/m Fandstreifen ertternen 0.35 0.38

0.000/m Arbeitsfugen und Risse schliefen 2,80 0.00

1.000im2  Haftgrund-Yoranstrich, leiffahig 140 140

1.000im2  Haftgrund+spachteln/schliei. kampl,1-5mm 3.75) 3.75

1.000im2  [Textilbelag, Ziegenhaar (80%), natur 31.00 31.00

0.000im2  |Leitfghige Verklebung Bodenhelag, Zulage 1.20) 0.00

0.000/m Kupferband unter Bodenhelag, leitfahig 155 0.00

0.000/m Handnaht bei Teppictverlegung 895 0.00

0.000/m Kettelung won textilem Bodenbelag 2.90 0.00

1.100/m Sockelleiste, Texilbelag, gekettell 50mm 145 380

0.060/m Uhergangsprofil £ Belag Al elox, 30mm .50 051

0.000jm2  Schutzabdeckung Bodenbelag Pappe/Folie 1.60) 0.00

00005t JAussparung herstellen, 10410 cm 4.085 0.00
‘m2 I'I'e;dilbelag, Schlinge, 80% Ziegenh, Kettelleiste 50 mm 4095 0.00

| [0 [F  [oooto ooz
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E Element bearbeiten s =0l x|

Element Bearheiten Testkatalogl |mport - Hilfe F1

BEubeschreibung Bemerkungei ) | et Grafik |

[AEF [ElMengex [Einh | Kurztext [ "Pos-ER [ MarEP e |

0100 m2  Reinigung Untergrund. grobe Verschm 1.00 0o o

1.100/m Randstreifen entfernen 0.35 0.39

0.000/m Arbeitsfugen und Risse schliefen 2,80 0.00

1.000m2  Haftgrund auf Unterboden f Spacht Belag 1.40 1.40

1.000m2  |Spachteln.voliflachig.Zementspachtel 1-5 3.00 3.00

1.000m2  |PVC-Belag, homogen, 2 mm 17.80 17.80

0.333m PVC-Belag verschweiBen. 4 mm 1.35 0.45

1.100/m Sockelleiste, PYCrweich, 50 mm 2.45 2.70

0.060/m Ubergangsprofil £ Belag.Alu elox, 30mm .50 0.51

0.000m2  |Schutzabdeckung Bodenbelag Pappe/Folie 160 0.00

0.000mZ  |Erstpflege Bodenbelag Linol/PVC/Gummi 1.30 0.00

0.000/5t Augsparung herstallen, 10410 cm 4.05 0.00
2 [P+C: Belag 2mm, PVC-Sockal 50 mm 26.35 0.00

| [Wii [Efig [ooatt [a0e]

EE Element bearbeiten i =1olx

Element Bearbeiten Testkatalogl Import  Hilfs F1

Baubeschreibung Bemerkungen | Grafik |
|AEF | ElMengex | Einh | Furztext R e R Fix-EP |
0.000m2  [Estrich spachteln fiir Fliesen 13.50 0.00 ot
0.000jm Uberstand von Randstraifen entfernen 1.00 0.00
1.000jm2  [Streichisolierung flir Boden 10.05 10.05
0.000(m Abdichtung, AnschluB YWand/Boden 7.30 0.00
0.000{St Fohrdurchgang eindichten 5.95 0.00
1.000jm2  |Bodenfliesen, glasier, Diinnbet, 10/10 42.50 42.50
0.000]5t Bodenfliesen, Einzeldekaor .25 0.00
0.000jm2  |[Diagonalverlegung.Bodenfliesen.Zulage 6.25 0.00
0.000jm2  [Werdugung, wasserdicht, Mehrpreis 240 0.00
0.000jm2  |Werfugung, farbig, Mehrpreis 2.30 0.00
0.000jmZ  |Trenngchicht, PE-Folie, 0.2 mm 140 0.00
0.000]St Bodeneinlauf einfliesen 15.00 0.00
0.000jm2  |Fliesengitter aus blankerm Drahtgitter 3.30 0.00
0.000(m Trennwinkel, Alu, 3073043 mm 9.90 0.00
(0.000(m FugerserschluB, innen, Silikon 4.25 0.00
0.100(m Fliesen. Gehrungs-/Schragschnitte 5.20 0.52
0.100m Fligsen. Rundschnitt 1295 1.30
0.200]5t Fliesen, Licher herstellen 3.30 0.66
|m2 Bodenfliesen. glasiet 1010 cm. auf Abdichtung 55.03 0.00

| Hir [Einfy - [onoiz) [oo2]

ﬁ Element bearbeiten 5 I ;IEIE'

Elerment Bearbeiten Testkatalog! [mport Hilfe F1

Baubeschreibung Bemerkungen | Grafik |
[AEF [ElMengax [Einh | Kurztext e e R |
1.000m2  Versiegelung Untergrund, 365 365 B
1.000jm2  |DoppelbodenHolz,500/500,d=30mm.h=3 58.00, 58.00
1.0000m2  |Rasterrager.eingehangtDoppelboden 4.00 4.00
0.000)5t Aussparung, in Holz, D= bis 100 mm 510 0.00
0.030|m “Wandanschlufi mit elast. Band, 1.40 0.06
‘m2 |Duppelbudeﬂ Holzwerkstoffe B5.71 0.00

| e [Evi [ooots [ooz
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7.1.9 Oberflachen AuBenwande

S Element bearbeiten =lalx]
Element  Bearbeiten  Testkatalog! [mport  Hilfe F1
BEubeschreibung Bemerkungai i | L Grafik |

[AEF [ ElMengex [Einh | Kurztext | s B s | ot e P Fix-EP |

0.000m2  Bauteile etc. mit Folie schiitzen 2.10 0.00 B

1.000/m2  |Untergruncheorbereitung, WDOWYS 2.30 2.30

1.000jm2  |WDWS bis 8 m. Min P 100, min.Oberputz 42.50 42.50

0.000)m Leibungen zum WOVE, Min P &0, mineral 1750 0.00

0.000[rm Sockelaushildung, PSP-60, WDVS 31.50 0.00

0.200(m Sockel Alugrofil WDVE 8.70 1.54

0.0005t Gehrungen, SockelabschluBprofil, WDYS 2.45 0.00

0.000}m Kanten, Aluprofil, WOWVS 440 0.00

0.000jm Eckverstarkung, Armierungsgewehe \WDV3S £.05 0.00

0.000jm Fugen, varkompr. Dichtband, WOWS 3.40 0.00

0.100[5t WDV, Sparrenkopfe anarbeiten 3.40 0.39

1.000/m2  Untergrund vorbereiten, reinigen 1.65 1.55

0.000jm?  |Beschichtung mineral AuGenfl.glatt Disp B.25 0.00
|m2 ulenwand, WOWE, MF 100 rrm, min. Oberputz ger, Dispersionshesch. 48,68 0.00

| [Fiin [Eine [ooo02 - [oo2]

5 Element bearbeiten i : ; ; -alxi

Element Bearbeiten  Testkatalogl |mport  Hilfe F1

Baubeschreibung Bemerkungen | Grafik |

[AEF [ElMengex [Einh | Kurztext [ Pos-EP [ VarEP FixEP |

0.000m2  Bauteile etc. mit Folie schitzen 210 0.00 i

1.000/m2  |Untergrunchvorbereitung, WOVS 230 2.30

1.000m2  MWOWS his 8 m, PSP B0, Kalkzementputz 39.00 39.00

0.000{m Leibungen zum YWOWE, Min F B0, mineral 17.50 0.00

0.000/m Sockelaushildung, PSP-60, 'WDVE 3150 0.00

0.200(m Sockel, Aluprofil, WOV 9.20 1.04

0.000/5t Gehrungen, SockelabschluBprofi, WDVS 2.45 0.00

0.000{rm Kanten, Aluprafil, WOWVS 440 0.00

0.000|m Eckwerstarkung, Armierungsgewebe WOVS 605 0.00

0.000(m Fugen, vorkompr. Dichtband, WDVS 3.40 0.00

0.000/m2  Dammung, MinP60, WDWS, diibeln, h<im 6.60) 0.00

0.100/5t WOWS, Sparrenkopfe anarbeiten 3.95 0.40

1.000/m2  |Untergrund vorbereiten, reinigen 155 1.65

0.000)m2  |Beschichtung.mineral AuBenfl rauh.Disp 9.15 0.00
‘mZ lAuBenwand, WOVS, B0 mm.Kalkzem.- putz mittelr, Disp.-Besch. 45.09 0.00

| [ [=igl - [oooss | [oo2)

= Element bearbeiten i %M e [m] |
Element Bearbeiten Testkatalog! Import  Hife F1
Baubeschreibung Bemerkungen | Grafik |

[AEF [ElMengex [Einh | Kurztext e e e T ] |

0.000m2  Bauteile etc. mit Folie schiitzen 210 0.00 &

1.0000m2  |Untergrundvorbersitung, WOWS 2.30 230

1.000jme  [WDWS bis 8 m, PSF 80, Feinputz 40.75 40.75

0.000)m2  |AuBenputz einfarben, Mehrpreis 1.70 0.00

0.000/m Leibungen zum 'WDOYS, Min P B0, mineral. 17.50 0.00

0.000/m Sockelaushildung, PEP-60, WOWS 31.50 0.00

0.200/m Sockel, Aluprafil, \WOVS 9.20 1.84

0.000|5t Gehrungen, SockelabschluBprofil, WDYS 2.45 0.00

0.000/m Kanten, Aluprofil, WDYS 4.0 0.00

0.000)m Eckverstarkung, Armienngsgewebe WDV 6.05 0.00

0.000]m Fugen. vorkompr. Dichthand, WOW3 3.40 0.00

0.000jm2  |Dammung, MinP80, WS, dilbeln, h<m 6.60) 0.00

0.000|5t Dauergeriistanker, 'WOYS 2.65 0.00

0100}t WDV, Sparrenkipte anarbeiten 3.45 0.40

1.000)m2  |Untergrund vorbereiten, reinigen 1.55 165

0.000jm2  [Beschichtung.mineral AuBenflglat, Disp. .25 0.00
[mz_JAuBenwand, WDVS. PS 80 mm Feinputz, Disp.-Besch. 4654 0.00
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Element bearbeiten o =10l x|

Element Bearbeiten Testkatalog! Import  Hilfe F1

Baubeschreibung Bemerkungen | Grafik |

[AEF [ElMengex [Einh | Kurztext [ PosEP [ VarEP [ FxEP | |

0.000m2  Bauteile etc. mit Folie schiitzen 210 0.00 o

1.000m2  |[Untergrundhvorbereitung, WOWS 230 2.30

1.000jm2  WDWS hig 8 rm, PSP 100, min.Oberputz 42.50 42.50

0.000jm2  |lAuBenputz einfarben, Mehrpreis 1.70 0.00

0.000m  |Leibungen zum WOV, Min B 60, mineral. 17480 0.00

0.000jm  |Sockelaushildung, PSP-E0 WEYS A0 0.00

0.000m  |Sockel, Aluprofil, WS 9.20 0.00

0.000/5t Gehrungen, SockelabschluBprofil, WS 2.45 0.00

01.500|m Kanten, Aluprofil, WOVE 440 245

0.000|m Eckvarstarkung, Armierungsgewsbe WOYS 6.05 0.00

0.000(m Fugen, vorkampr. Dichthand, WOVS 340 0.00

0.000jm2  [Dammung, MinPED, WDWS, dubeln, h<Bm 6,60 0.00

0.000/5t Dauergeriistanker, WOWS 2,65 0.00

0100j5t  WDWS, Sparrenkopfe anarbeiten 395 0.40

1.000m2  [Untergrund worberaiten, reinigen 1.55 155

0.000jm2  |Beschichtung,mineral Aulend, glat Disp 3.25 0.00
2 [AuBenwand, WDVS, PS 100 mm, Oberputz,gesch. Disp-Besch. 43.20 0.00

| [fom [Evey  [oooos [on2

7.1.100berflachen Innenwéande

EElemenl bearbeiten E P 1ol x|

Element Bearbeiten  Textkatalog!  Import  Hilfe F1

Baubeschreibung Bemerkungen | Grafik |

[AEF [ElMengex [Einh | Kurztext e e el ey |

0.200m2  Bauteile etc. mit Faolie schiitzen 210 0.42 -

1.000m&  |Untergrund reinigen, grobe Verschmutzung 2.00 2.00

1.000/m2  |Kalkzementputz, 1-lagig.innen \Wande 12.60 12.80

1.000(m Kalkzementputz. 2-lagig.innen.Leibungen 12.00 12.00

0.000/m Installationsschlitz verputzen, bis 200mrm 11.490 0.00

0.000/m Schlitze nachtraglich schliefen 8.70 0.00

0.050m2  |Putztrager.Rippenstreckmetall lnnenwande 9.65 0.4

0.050/m2  |Putzarmierung.Glasfasergewehe Innenwénde 5.85 0.29
‘m2 |\nnenwand Kalkzementoutz 1- lagig gerieben 27.99 0.00

| [ [Eri [oooos [ooz

Element bearbeiten =10 x|
Element Bearbeiten Testkatalog! Import  Hilfe F1
Baubeschreibung Bemerkungen | Grafik |

[AEF m Menge x IW | Kurztext S ER | Sar-EP Fix-EP |

0.2000m2  Bauteile etc. mit Folie schitzen 210 0.42 B

1.000(m2  |Untergrund reinigen, grobe Yerschmutzung 2.00 2.00

1.000jm2  |Urterputz f. Fliesen Kalkzement, 14agig 13.55 13.55]

1.000)m Kalkzementputz. 2-lagig.innen.Leibungen 12.00 12.00

0.000|m Installationsschlitz verputzen.bis 200mm 11.80 0.00

0.000{m Schlitze nachtraglich schlieBen 8.70 0.00

0.000jm2  |Putztrdger.Rippenstreckmetall Innenwande 9.65 0.00

0.050jm2  |Putzarmierung.Glasfasergewehe lnnenwande 5.8 0.29

0.160]m Eckschutzwinkal, verzinkt, Innenputz 4.35 0.70
‘m2 |\nn8ﬂwaﬂd Kalkzementputz fiir Fliesen.1-lag.ger. 28.96 0.00

| [ [Fon [ooooa [ooz
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_ﬁ Element bearbeiten i s ] 3|

Element  Bearbeiten Teustkatalog! Import Hilfs F1

Baubeschreibung Bemerkungen | Grafik |

lﬁ E.Menge x ’W | Kurztext EECER | “ar-EP Fic-EF |

0.200m2  Bauteile etc. mit Folie schitzen 211 0.42 A

1.000/m2  |Untergrund reinigen, grobe Yerschmutzung 2.00 2.00

1.000me  |Kalkgipsputz. 1-lagig. innen Wande 11.40 11.40

1.000/m Kalkgipsputz, 1-lagig, innen.Leibungen 9.00 9.00

0.000{rm Installationsschlitz verputzen. bis 200mm 11.50 0.00

0.000|m Schlitze nachtraglich schliefien 8.70 0.00

0.000m&  |Putztrager.Rippenstreckmetall Innenwande 9.65 0.00

0.050/m2  |Putzarmierng, Glastasergewebe, Innenwande 585 0.29
‘m2 |\nnenwand Kalkgipsputz, 1-lagig, geriehen 23 0.00

| [ [Einf - [ooota ooz

EE Element hearbeiten ; _|O] x|

Element Bearbeiten Testkatalogl Import - Hilfe F1

Baubeschreibung Bemerkungen | Grafik |

[AEF [ElMengex [Einh | Furztesxt T e e |

0.200im2  Bauteile etc. mit Folie schiizen 210 042 =

1.000m2  |Untergrund reinigen, grobe Yerschrnutzung 2.00 2.00

1.000jm2  |Haftgrundanstrich mit Quarzsand 290 2.90

1.000m2  |Kalkgipsputz, 1-lagig, innenMande 11.40 11.40

1.000(m Kalkgipsputez, 1-Hagig. innen.Leibungen 3.00 9.00

0.000jm Installationsschlitz verputzen.bis 200mm 11.40 0.00

0.000(m Schlitze nachtraglich schliefen 6.70 0.00

0.000m2  |Putztrager,Rippenstreckmetall Innerwande 9.65 0.00

0.050(m2  |Putzarmierung, Glastasergewebe, Innenwande 5.85 0.29
|m2 Innenwand Kalkgipsputz auf Beton, 1-lag. gerieb. 26.01 0.00

| vl [Eini [ooort [oo2

ﬁElemenl bearbeiten e __ : ;IEIEI

Element Bearbeiten Testkatalogl [mport Hilfe F1

Baubeschreibung Bemerkungen | Grafik |

[AEF [ElMenge x [Einh | Kurztext S e FixEP |

0.400m2  Boden abdecken, Papier 0.90 0.36 5

0.200m2  |Staubschutz, Gegenstande 110 0.22

1.000im2  [Innenflache varbereiten 1.10 110

1.000im2  Beschichtung,Putz/GK innwaschbest Disp 3.00 3.00

0.000/mZ  |Beschichtung, Treppenhaus, Mehrkasten .50 0.00

0.000im2  MaBraum, fungizid, Mehrkosten (.60 0.00

0.000im2  |Beschichtung, dunkle Tdnung, Mehrkosten 1.45 0.00
‘m2 |\nnenwand Dispersiansheschichtung auf Putz waschbestandig 468 0.00

| [ [Eri [ooora [ooz




Anhang

ﬁ Element bearbeiten

Element  Bearbeiten  Textkatalog!

Impatt Hilfe F1

BEubeschreibung Bemerkume_n it | i Grafik |

[AEF [ElMengex [Einh | Kurztest e e e e ] |

0.400 mé  Boden abdecken. Papier 0.40 0.36 o

0.200im2  |Staubschutz, Gegenstande 1.10 0.22

1.000mZ  |Innenflache vorbereiten 1.10 1.10

1.000m&  |Beschichtung. Putz. innen.scheuerb,Disp. 3.80 3.80

1.000m&  |Beschichtung. Treppenhaus, Mehrkasten 0.50 0.60

0.000im2  |MaBraum, fungizid, Mehrkosten 060 0.00

0.000m2  |Beschichtung, dunkle Tdnung, Mehrkasten 1.45 0.00
‘mZ |\nnenwand Dispersionbeschichiung auf Putz, scheuerbest. 5.98 0.00

[T+ [F  [ooois [ooz

E Element bearbeiten
Element | Bearbeiten  Testkatalog! [mport  Hilfe F1

Baubeschreibung Bemerkungen | Grafik |

[AEF [ElMengex [Einh | Kurztext [ Pas-EP [ = VarEP Fix-EP |

0.400m2  Boden abdecken, Papier 0.40 0.36 o

0.200/m2  |Staubschutz, Gegenstande 1.10 0.22

1.000jm2  |Innenflache vorbereiten 110 1.10

1.000mz  |Beschichtung, Putz, innen.Silikat 3.85 3.85

0.000jm2  |Beschichtung. Treppenhaus. Mehrkosten 0.50 0.00

0.000mZ  |Nafiraum. fungizid. Mehrkosten (.60 0.00

0.000m2  |Beschichtung, dunkle Tdnung, Mehrkosten 145 0.00
‘m2 |\nnenwand Silikatheschichtung auf Putz 553 0.00

EE Element bearbeiten

Element Bearbeten Testkatalogl [mport  Hilfe F1

Baubeschreibung Bemetkungen

[0 [E  [ooore [ooz

[AEF [ElMengex [Einh | Kurztext [ Pos-EP VarEP FixEP |
0.400im2  Boden abdecken, Papier 040 0.36 =
0.200m2  |Staubschutz, Gegenstande 1.10 .22
1.000m2  |Innenflache vorbereiten 110 1110
1.000jm2  |Beschichtung, Putz, innen, Kaseinfarbe 550 5.90
1.000m2  |Lasur. Wand, innen, Kaseinfarbe 975 9.75
0.000jm2  [Beschichtung, Treppenhaus, Mehrkosten 0.50 0.00
0.000jm2  |Beschichtung, dunkle Tanung, Mehrkasten 1.45 0.00
|m2 Innemwand Kaseinfarbbeschichtung auf Futz 17.33 0.00

Mo (Bt [oooT7 | [o02]
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Element bearbeiten @ 2 G i m 3

Element  Bearbeiten  Testkatalogl  [mport  Hilfe F1

Baubeschreibung Bemerkungen | Grafik
[AEF [ElMengex [Einh | Kurztext [ PosEF [ VarEP FEP |
0400 m2  Boden abdecken, Papier 0.90 0.36 -
0.200im2  Staubschutz. Gegenstande 1.10 0.22
1.000im2  |Innenflache varbereiten 110 110
1.000im2  |BeschichtungBeton.innen.waschbest, Disp. 2.60) 2.60
0.000jm2  Beschichiung, Treppenhaus, Mehrkasten (.50 0.00
0.000im2  [MaBraum, fungizid, Mehrkosten (.60 0.00
0.000m2  |Beschichtung, dunkle Tonung, Mehrkosten 1.45 0.00
‘m2 |\nnenwand Dispersiansheschichtung a.Betonwaschhest 4.28 0.00

| [0 [or [ooote [ooz

Element bearbeiten

Element Bearbeiten  Testkatalogl |mport  Hilfe F1

Baubeschreibung Bemerkungen | Grafik
[AEF [ElMengex [Einh | Kurztext [ PosEF [ VarEP [ FwEF |
0.400m2  Boden abdecken, Papier 0.90 0.36 =
0.200m2  |Staubschutz, Gegenstande 110 022
1.000im2  lInnenflache varbereiten 1.10 110
1.000m?  |KH-Putz. innen-glatt gerallt, farbig 12.40 12.40
0.000im2  Beschichtung. Treppenhaus, Mehrkosten 0.50 0.00
0.000m2  |NaBraum, fungizid, Mehrkosten (.60, 0.00
0.000m2  Beschichtung, dunkle Tdnung, Mehrkosten 1.45 0.00
‘m2 |\nnenwand Kunstharz Rollputz suf Beton. farkig 14.08 0.00

| [ [o  [ooois [ooe

Element bearbeiten i fi ~loj x|

Element Bearbeiten Testkatalogl [mport  Hilfe F1

Baubeschreibung Bemerkungen | Grafik
[AEF [ElMenge x [Einh | Kurztext [ PosEF [ VarEF Fic-EP |
0.400m2  Boden abdecken, Papier 0.90 0.3k &
0.200m2  |Staubschutz, Gegenstande 110 0.22
1.000mZ  |Innenflache vorbereiten 1.10 1.10
1.000m2  |Strukturputz innen, Zellulose 1015 1015
0.000mZ  |Beschichtung, Treppenhaus, Mehrkasten .50 0.00
0.000/m2  MaBraum, fungizid, Mehrkosten (.60 0.00
0.000im2  |Beschichtung, dunkle Tdnung, Mehrkosten 1.45 0.00
‘m2 |\nnenwand Zellulose Strukturputz auf Beton,weil 11.83 0.00

| [0 [r  [ooozo [ooz
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S Element bearbeiten
Element  Bearbeiten  Textkatalog!

Impait Hilfe F1

=10l

Baubeschreibung Bemerkungen | Grafik |

[AEF [ElMengex [Einh | Kurztet S e e |

0.400m2  Boden abdecken, Papier 0.90 0.36 =

0.200/m2  |Staubschutz, Gegenstande 110 0.22

1.000im2  |Innenfléche vorbereiten 110 110

1.000im2  |Grundierung, verfestigend, GK-Platten 130 1.30

1.000m&  |BeschichtungPutz/GKinnwaschbest Disp 3.00 3.00

0.000m2  |Beschichtung.innen,mehrfarbigMehrkosten 1495 0.00

0.000m2  |Beschichtung, Treppenhaus, Mehrkosten 0.50 0.00

0.000m2  |NaBraum, fungizid, Mehrkosten (.60, 0.00

0.000m&  |Beschichtung, dunkle Tdnung, Mehrkosten 145 0.00
‘mE |\nnenwand Dispersionsheschichtung auf GK, waschhest .98 0.00

[Mom [Ef |00zt [ooz

EE Element bearbeiten
Element Bearbeiten  Textkatalogl [mport  Hilfe F1

=10l

Baubeschreibung Bemerkungen | Grafik |

[AEF [ElMengex [Einh | Kurztext T e o e e FixEP’ |

0.400mz  |Boden abdecken, Papier 0.90 (.36 &

0.2000m2  |Staubschutz, Gegenstdnde 1.10 0.22

1.000jm2  [Innenflache waorbereiten 110 110

1.000jmZ  |Grundierung, verfestigend, GK-Flatten 1.30 1.30

1.000jm2  [KH-Putz, innen-glat, gerollt, farbig 760 7.60)

0.000jm2  |Beschichiung, Treppenhaus, Mehrkosten 0.50 0.00

0.000jm2  [NaBraum, fungizid, Mehrkosten 0.60 0.00

0.000fm2  |Beschichtung, dunkle Tonung, Mehrkosten 1.45 0.00
|m2 Innerwand Kunstharz- Rollputz auf Gipskarton, farbig 1058 0.00

[Fiim Bty [o00e2 ' [poz

B Element bearbeiten =lalx|
Element Bearbeiten Testkatalogl  |mport  Hilfe F1
Baubeschreibung Bemerkungen | Grafik |
[AEF [ElMenge x [Einh | Kurztext e e P e |
0400 m2  Boden abdecken, Papier .80 0.6 -
0.200im2  |Staubschutz. Gegenstande 110 0.2
1.000im2  |Innenflache vorbereiten 110 110
1.000mZ2  |Beschichtung Sicht-k:SMyy.innen, Silikat 6.15 515
0.000jm2  |Beschichiung Treppenhaus, Mehrkosten 050 .00
‘m2 |\nnenwand Silikatbeschichtung auf KS-Mauenwerk 783 0.00

[Nom it [oo02s. foo2




Anhang
gElement bearbeiten -0l x|
Element Bearbeiten Testkatalog! Import Hilfe F1
Baubeschraibung | Bemerkungen | Grafik |
[AEF [ ElMengex [Einh | Kurztext [ Pos-EP [ VarEP Fix-EP |
1.000 5t Stahlurmfassungszarge, 760/2000/145 mm 101.50 101.50 =
1.000(5t Innentiirblatt kunststoffbesch., 735/1985 173.00 173.00
0.0005t Liiftungsgitter filr Tur 13.50 0.00
0.000]5t WWC-SchioB f. Innentiir 12.490 0.00
3.500/m Anschluf TiiBauwerk, elast Verfugung 4.25 40.38
0.000/5t Beschichtung, Stahlzarge 1.0/2.0. KH 14.15 0.00
|St Innenwand Holztir. Stahlzarge, Kunststoffbesch., P0x2000x1 45 mm 314.88 0.00

[ [Einfe | [ono2s o2

Element bearbeiten

=1k

Element Bearbeiten Testkatalogl  |mport  Hilfe F1
Baubeschreibung | Bemerkungen | Grafik |
[AEF [ ELMenge x [Einh | Kurztext e ]| War EP [ ERE |
1.000 5t Holzzarge Fichte massiv 750/2000/205 mm 19050 19050 =
1.000(5t Innentirblatt Fichte massiv. /351985 mm 23450 23450
1.000[5t Liiftungsgitier fiir Tiir 1350 1350
1.000/5t WiC-Schlod f Innentiir 12.90 12.90
9.500(m Anschlull TirBauwerk, elast. Werfugung 4.25 40.38
0.000m2  |Ohedlachenbehandlung, Tiir, wachsen 13565 0.00
‘St |\nnenwand Haolztiir, Fichte, Holzzarge, WWC-erschluss. gewachst 750x2000145 mm 491.78 0.00

Wi | [Ewi  [ooozs’ [ooz

Element bearbeiten

Element Bearbeiten | Textkatalogl |mport  Hilfe F1

Baubeschreibung | Bemerkungen | Grafik |
[AEF [ElMenge x [Einh | Kurztext R ERh TR R |
1.000 St Holzzarge Fichte massiv, 875/2000/270 mm 214.00 214.00 =
1.000/5t Innentiirhlatt Fichte massiv, 8601985 mm 24150 241560
9.750(m Anschlul TiirBauwwerk, elast. Werugung 425 41.44
4500m2  |Oberflachenbehandlung, Tiir, wachsen 1355 60.98
‘St |\nnenwand Holztiir, Fichte, Holzzarge, gewachst B75x2000x27 0mm 55792 0.00

[




Anhang

5 Element bearheiten
Element Bearbeiten Testkatalog! [mport  Hilfe F1

Baubeschreibung | Bemetkungen | Grafik. |
ﬁ}v‘lengex ’ﬁ\ Kurztext [ Pos.EP [ Var EP ’ﬁ |
1.0005t  Stahlzarge mit Oberlictt,1000/2390/145mm 255.50 20550 =
1.000/5t Innentiirblatt kunststoffbesch,985/1985 187.00 187.00
11.560(m AnzchluB TiinBauwerk, elast. Yerfugung 4.25 4913
140015t |Beschichiung, Stahlzarge 1.0/2.0, KH 19.145 2681
|St Innenwand Holztiir, Stahlzarge, Oberlicht, Kunststoff- besch., 1000x23390x 145 mm 518.44 0.00

[ [Eni  [oo030 [ooz

EE Element bearbeiten
Element  Bearbeiten Testkatalog! [mport  Hilfe F1

Baubeschreibung Bemerkungen | Grafik |
[AEF [ElMenge x [Einh | Kurztext [ Pos-EF [ VarEP Fix-EP’ |
1.0005t  HaustiirFichte, mit § Kasetten,1125/2125 1767.00 1767.00 o
1.000[5t  |Tirdfiner, elektrisch 4250 42.50
1.000/5t  |[Bodentiirstopper, Alu silberfarbig 14.25 14.25
10.750/m AnschluB FensterBauwerk, elast. Yerfug. 368 39.24
4.800jm2  |Endbehandlung, Lasur, werkseifig .50 3120
|St Haustiir, Fichte, Kassette, Lasur,1125x2125 mm 15594.19 0.00

[Fiir) [Einfa] [o0038] 002

&5 Element bearbeiten 1ol =|
Element Bearbeiten Testkatalogl |mport  Hilfe F1
Baubeschreibung Bemetkungen | Grafik. |
[5EF [ElMengex [Einh | Kurztext e e e e e T e |
1.000 5t Haustiir Kunstst doppelschal 1250/2250mm 1420.00 1420.00 o
1.00015t  [Turdtiner, elekirisch 4250 42.50
1.000/5t Bodentirstopper, Alu silberarbig 14.25 14.25
11.500/m Anschlull FensterBauwerk, elast. Verdug. 3B5 41.98
[5t JHustiir. Kunststoft, Sprossen. 1250x2250 mm 151873 0.00

[ [Ewic [ooosd [0z



Anhang -271 -

7.1.11Innenwande Oberflachen

lement bearbeiten ~1alx
Element Bearbeiten Textkatalog!  Import Hilfe F1
Baubeschreibung | Bemerkungen | Grafik |
[AEF [ElMengex [Einh | Furztext [ PosEF [ VarEF Fin-EP |
1.0005t  Fenster24lm.Setzh.m.SprFi, 1625/1250 §93.00 £93.00 -
f.250|m AnschluB Fenster/Bauwerk, Leiste, Fichte 550 R3R3
1.625/m Fensterbank aulen, Lk-eloxiert 20.75 3372
16255t Fensterbank innen, Fichte, imprégnien 44.00 7150
‘St |Fenster Fichte. Sprossen, Lechimetal-Bank,1625x1250 mm 351.85 0.00
| Mo [Einie [oon3s [on2

E= Element bearbeiten =10l x|
Element Bearbeiten  Testkatalog!  [mport - Hilfe F1
Baubeschreibung | Bemerkungen | Grafik. |
EF [ElMenge x ]ﬁ I Kurztext [ Pos = | Val-EP lﬁ |
1.000/5t Fenstertiir 11LFi. Spr.olastei 1000/2125 £44.00 £44.00 -
10.500/m Anschluld Fenster/Bauwerk, Leiste, Fichte 650 G8.25
1.000)m Fensterbank auBen. Lh-eloxiert 20.65 20.65
|St ‘Fenstertur Fichte, Sprossen, Leichtmetall-Bank, eloxiert, 1000x2125mm 732.90 0.00

| Biire [Einig [00038 | 002

=1al x|

E= Element bearbeiten
Element Bearbeiten  Testkatalog!  Import  Hilfe F1

Baubeschreibung I Bemerkungen I Grafik
[EF [ElMenge x [Einh | Kurztext e Var-EP | Fix-EP |
1.000 St Kunststoffenster.2-tl.m.Setzh. 16251 250 515.00 515.00 o
8.250)m Angschluld Fenster/Bauwerk, elast Verug. 3.65 3011
1.625)m Fensterbank auBen. Lii-eloxiert 20.65 33.56
0.328m2  |Fensterbank i.MarmorBianco Yivace,d=3cm 136.00 44.20
2.100)m “erugung, elastisch, Natursteinarbeiten 4.50 9.45
|St ‘Fenster, Kunststoff, Bank AuBen Leichtm., Innen Marmor, 16251250 mm 632.32 0.00

| Him [Einty [00037 [ooz
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ﬁ Element bearbeiten

Element

Beaibeiten Testkatalogl [mpoit  Hilfe F1

=Bl =]

Baubeschreibung | Bemerkungen | Grafik |
[AEF [ ElMenge x ’ﬁ [ Furztext [ Pos.EP [ Var EP ’ﬁ |
1.000 5t Fenstertiir. Kunststaff 1-fliig. 100042125 48150 48150 =
10.500/m Anschluld Fenster/Bauwerk, elast Verug. 365 38.33
1.000|m Fensterbank aufen, LM-eloxiert 20.65 20.65
‘SI |Femstertur Kunststoff, Fensterbank Leichtm. elox, Innen Marmor, 1000x2125 mm 540.48 0.00

Wi [Eiy  [oon3s [ooz

7.1.12Technische Gebaudeausriistung

wElement bearbeiten ~loix|
Element  Bearbeiten  Textkatalogl  mport  Hike F1
Baubeschreibung Beetkungen | Grafik |
[EF [ElMenge x [Einh | Kurztext [ PosEF [ VarER Fix-EF |
Elektroarbeiten .00 A
0.400)m Kunststofirohe-BCF flex DM 28.iv.5chl 135 1.3
F 40003t |Schalterdose/UF. h= 42 mm 155 1420
F 1.000(5t Wandleuchten-Anschl D /Betonbau,h= 53mm 320 320
0300m  Stegleitung, MYIF-J 3x1.5 mme/UP. 1.45 0.44
0.200/m Stegleitung, NYIF-J5x1,5 mm2/U.P. 140 0.38
0700jm  |Stegleitung, NYIF-J 525 mmz/UF. 285 0.29
0.060)m Manteltg., Nyh-J 410 mmz/RofKaPrifdan 405 024
0.2000m  Manteltg-PYCMNTYM- 1xd mmizfiae Schl. 1.40 0.24
F 2.000|5t Steckdose m.Schutzkontakt UP, weil 485 9.70
F 1.000/5t Aus-pechselschalter/UP, weil 7.25 725
F 0.000[5t SerienschalterUR, weil 945 1.00
F 10005t |Abzweig-Schalterdoss/UR. h= 63 mm 330 9.490
Heizungsarbeiten 0.00
F 1.000/5t  Flachheizk.3-lag.5t3 KonvI=1000.h=400 308.50 308.50
F 200015t [Winkel-AnschluBgamitur, PE-Y.18mm, =250 510 18.20
F 1.000[5t  Hahnblock 2-Rohrsyst. Anschl.gar3/4"«15 2175 21.75
F 1.000/5t Entliiftungswentil.drehbar, DM 15,172 260 260
F 1.000)5t  |Steckschlissel 0.55 155
F 10005t Thermostatkopt, 5-30 °C 11.50 1150
0.200/m Kunststoffrohr, PE-.in Ringen,16x1.8mm 5.75 1.15
0.00
Sanitararbeiten 0.00
F 1.000)5t  MontageslementWaschtisch.zum 11150 11150
F 1.000)5t  Waschtisch, oval, 550440 mm, weil 12750 12750
0.740m  |Rohr PE-¥/PE-% StangenDM 15 108 0.43
0.200jm  HT-Raohr, FP. mit Muffe, DN 50 7.0 1.59
F 1.000[5t  HT-Bogen, FF.15-87". DM 50 445 445
F 1.000)5t | HT-Abzweig, PP, 4567 0. 877 0N 550 550
F 1.000/5t  HT-Sifonwinkel, PR, DM 50 40 185 395
F 1.000[5t  |RohrgeruchsverschiuB, Stahl, DN 50 1735 17.35
1.0005t  |Spiilischbatt, Eingriff Wand, DN 15 14350 14350
0025/m  |Schlitze nachtrdglich schliefen 470 022
F 1.000/3t |Montageelzment WC, Betatigung vame 18550 185.50
F 10005t |Tiefspil-WC, wandhangend, weil 22150 22150
0140m  |Rohr PE-Y/FE- Stangen DM 15 108 043
0200/m  [HT-Rohr, PP, mit Muffe, DN 100 1240 248
F 10005t |HT-Bogen, PP.16-87°, DN 100 645 645
F 10005t |HT-Abzweig, FF. 45/67" 0. 87", DN 930 930
F 10005t |WC-Sitz, Kunststoff, weill 35.00 35.00
F 10005t |Betatigungsplatte, vorme, weil 2950 2950
2 |TGAWand Tailetie 157.72 1164585

[ 2 e e T
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EElement bearbeiten . ]
Element  Bearbeiten  Textkatslogl Import  Hilfe F1

Baubeschreibung Bemerkungen | Grafik |
[AEF [ElMengex [ Einh | Kurztest Pos-EP [ VarEP FixEP |
Elektroarbeiten 0.00 o
0.400/m Kunststotfrahr-BCF flex, DN 29,5 Schl. 385 154
F 70005t |Schalterdose/UP. h= 42 mm 356 24.85
F 1.000]%t Wandleuchten-Anschl. 0 /Betonbau b= §3mm 320 320
0.300/m Stegleitung, NYIF-J 3x1.5 mm2{U.P. 1.45 0.44
0.200/m Stegleitung, NYIF-J 5x1.5 mm2/U.P. 140 0.38
0.100/m Stegleitung, NYIF-J 5x2.5 mm2{U.P. 2.85 0.29
0.060{m Mantelltg, MY 4610 mm2/Ro/Ka/Prifan 405 0.24
0.200|m hantelltig -PVCNYM-J 1xd mm2fiv.Schl. 1.40 0.26
F 40005t Steckdose m. Schutzkontakt, UP, weil 485 19.40
F 3.000(5t Aus-Adechselschalter/URP, weil 725 21.75
F 0.000[5t Serignschaltet/UP weil 945 0.00
F 4.000(5t Abzweig-Schalterdose/UP, h= 63 mm 30 1320
Heizungsarbeiten 0.00
F 1.000[5t  |Flachheizk.3-1ag,5t3 Kom|=1000,h=400 30850 308.50
F 20005t MWinkekAnschluBgarnitur, PE-V 16mpm |=250 210 18.20
F 1.000/5t Hahnhlock.2-Rohrsyst.Anschl.gar.3/4"«<15 2178 21.75
F 1.000(5t Entliiftungswentil, drehbar DN 15,7/2" 280 280
F 10005t |Steckschliissel (.55 (.55
F 1.000j5t  [Thermostatkopt, 5-30 °C 1150 11.50
0.200(m Kunststotfrohr PE-V,in Ringen.16x1,8mm .78 1.15
0.00
Sanitdrarbeiten 0.00
F 1.0005t Montageelement Waschtisch.zum 111.50 111.50
F 1.000j5t  Waschlisch, oval, 550x440 mm, weil 127 50 127.50
0.140/m Rahr,PE-V{PE-X Stangen, DN 15 154 0.22
0.200|m HT-Raohr, PP, mit Muffe, DN 50 386 0.77 |
F 1.000/5t HT-Bogen. PP, 15-87". DM 50 223 223
F 1.000[5t  HT-Abaweig, PP, 45/67° 0. 87", DN 275 2.75
F 1.000[5t  HT-Biforwinkel, PP, DN 50 40 1598 1.98
F 1.000[5t Fohrgeruchsverschiul, Stahl, DN 50 868 3.68
F 1.000/5t Ablaufgamitur, Brausew 14.30 14.30
|m2 G WWand Badezimmer 222.22 2249.33
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[ES Element bearbeiten ] =]
Element Bearbeiten Testkatalog! Import  Hilfe F1
Baubeschreibung Bemerkungen | Grafik I
[AEF [ElMenge x [Einh | Kurztext [ Pos-EP [ “ar-EFP [ R |
Elekiroarbeiten 0.00 A
0.400|m kunststotfrohr-BCF flex DM 29.i v Schl 3.35 1.34
F 7.000{5t Schalterdose/J. P, h= 42 mm 0.59 5.23
F 1.000(5t tandleuchten-Anschl.D Betonbauh= 53mm 3.20 3.20
0.300{m Stegleitung, NYIF-J 3x1.5 mmz/UP. 1.45] 0.44
0.200|m Stegleitung, NYIF-J5x1.5 mm2/U.P. 1.490 0.38
0.100m Stegleitung, NYIF-J 5x2.5 mmz/J.P. 2.85 0.29
0.060{m tdantelltg. MNyhd-d 9310 rmm2/Ro/Ka/Prift'an 4.05 0.24
0.200{m tdantelltg -FVC MR- 1xd mm2fiv.Schl 1.40 0.28
F 5.000|5t Steckdose m.Schutzkontakt, UP, weil3 4.85) 24.25
F 2.000{5t Wus-Awechselschalter/UP, weil 7.25) 1450
F 0.000{St Serienschalter/UR, weil 9.45] 0.00
F 4 000{5t Abzweig-Schakerdose/UP. h= 63 mm 3.30 1320
Heizungsarbeiten 0.00
F 1.000/5t Flachheizk. 3-lag. 513 Komw=1000.h=400 308.50 308.50
F 2.000{5t inkel-AnschluBgarnitur, PE-Y 1 Bmm,1=250 910 18.20
F 1.000{5t Hahnblock 2-Rohrsyst Anschl.gar 3/4"<15 21.75 21.75
F 1.000{5t Entliiftungswentil.drehbar, DN 15,1/2" 2.60 2.60
F 1.000(5t Steckschliissel 0.55 055
F 1.000{5t [ Thermostatkopf, 5-30 "C 11.50 11.50
0.200|m Kunststoffrohr, PE-\.in Ringen.16x1.8mm 575 1.15
0.00
Telekommunikationsanlagen 0.00
0.300]rm Kunststoffrohr-BCE flex, DM 16.m.Schlitz 1.68 0.47
F 1.000{5t Schalterdosef) P h= 42 mm 0.89 089
F 1.000{5t tanschlufdose TAEGF 11.00 11.00
0.300)m Inst-Kah. JviSgy 1.05 0.32
0.00
Antennenanlagen 0.00
0.200|m Kunststaffrohr-BCF flex DN 16.m.Schlitz 158 0.32
F 1.000)5t Schalterdose/UF., h= 42 mm 0.69 0.a9
0.200|m Koaxialkabel, 8 dB/200 kHz LF-Kanal/Fohr 1.70 0.34
F 1.000]=t Breitband-Einzelanschiuidose fBK-GA-SAT 16.45 16.45
-
[z |TGA Wand Schlafzimmer 557 452.71

[l [Eow [oooor [oor

EEIement bearbeiten o ] e
Element Bearbeiten Testkatalogl Import  Hilfe F1
Baubeschreibung Bemerkungen | Gradfil. |
[AEF [ElMengex [Einh | Kurztext IR R e e B Fix-EP |
Elektroarbeiten 0.00 B
0.400/m Kunststoffrahr-BCF flex, DN 29,iv.Schl. 3.35 1.34
F 7.000|5t Schalterdose/l) P, h=42 mm 0.9 623
F 2.000|5t Wandleuchten-Anschl. D /Betonbau h= 53mm 320 640
0.400/m Stegleitung, NYIF-J 3x1.5 mm2/U.P. 1.45 (.58
0.200/m Stegleitung, NYIF-J 5x1.5 mm2/U.P. 1.90 (.38
0.100/m Stegleitung, NYIF-J 5x2.5 mm2/U.P. 285 0.29
0.060|m Wantelltg, Myhi-d 20 mm2/Fofa/Prifdan 405 0.24
0.200/m Wantelltg -PYCNYM-J 1x4 mm2fivSchl 1.40 0.28
F 5.0005t Steckdose m.Schutzkontakt, UR, weil 485 24.25
F 2.000|5t Auspiechselschalter/UR, weil 725 1450
F 01.000/5t Serienschaltar/UP, weil 9.45 .00
F 5000/ 5t Ahzweig-Schalterdose/UP, h=63 mm 330 16.50
Heizungsarbeiten 0.00
F 1.000[5t  [Flachheizk.3-lag,5t3 Ko l=1000,h=400 30850 308.50
F 20005t MWinkelAnschiuBgarmitur PE-Y,18mmm,1=250 9.10 15.20
F 1.0005t Hahnhlock.2-Raohrsyst.Anschlgar.3/4"15 21.75 2175
F 1.000/5t Entlittungswentil, drehbar, DM 15,1/2" 260 260
F 1.0005t Steckschlussel .55 (.55
F 1.000)5t  Thermostatkopf, 5-30 °C 11.50 1150
0.200/m Kungtstofirahr, PE-in Ringen, 16x1.8rmm 575 1.15
0.00
Telekommunikationsanlagen 0.00
01.300/m Kunststoffrohr-BCF flex, DM 16,m.Schlitz 158 (.47
F 1.000/5t Schalterdose/l) P, h= 42 mm 0.9 089
F 100005t |AnschluBdose TAEGF 11.00 11.00
0.300/m Ingt-Kab, ] (5Y 1.0 0.32
0.00
Antennenanlagen 0.00
0.300/m Kunststoffrohr-BCF flax DN 16,m.Schlitz 1.58 0.47
F 2.000/5t Schalterdose/lUP. h= 42 mm 0.89 178
0.300/m Koaxialkabel, 8 dBf200 MHz LF-Kanal/Fohr 1.70) 051
F 1.000 5t Breitband-EinzelanschluBdose f BE-GA-SAT 15.45 15.45
[m2 [TGAwand Wahnzimmer 5.03 46010
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Element bearbeiten T : i o=l

Element Bearbeiten Testkatalog! Impat Hife F1

Baubeschreibung Bemetkungen | Grafil |
[AEF | ElMengex [Einh | Kurztext Bl e Fix-EP ‘
Elekiroarbeiten 0.00 -
0.400{m Kunststaffrohr-BCF flex DM 28,v.5chl. 3.75 150
F £.000[5t Schalterdose/l)P., h= 42 mm 0.89 R34
F 2.000(5t “Wandleuchten-Anschl.D /Betonbawh= 53mm 320 6.40
0.300(rm Stegleitung, NYIF-J 3x1.5 mmz{U.P. 1.45 0.44
0.200{m Stegleitung, NYIF-J 5x1,5 mmziU.P. 1.90 0.38
0.100(m Stegleitung, NYIF-J 5x2 5 mm2jU.P. 285 0.29
0.060)m Mantelltg. Nvk-J 410 mm2/Ro/Ka/Pritdan 405 0.24
0.200(m artel g -PYCNYM-J Txd mmdiv Schl. 1.40 0.28
F 2.000|5t Steckdaose m.Schutzkontaks, UP, weild 4.55 9.70
F 2.000(5t Aus-fechselschalter/UR, weil 725 14.50
F 0.000/5t Serienschalter/UP, weil 9.45 0.00
F 4.000[5t Ahzweig-Schalterdose/UP, h= 63 mm 330 13.20
Heizungsarbeiten 0.00
F 1.000[5t Flachheizkdrper,1-lag. 102560 102.50
F 2.000/5t Winkel-AnschluBgamitur, PE-Y,16mm. =250 410 15.20)
F 1.000[5t Hahnblock 2-Fohrsyst.Anschl.gar.3/4"15 21.78 21.75)
F 1.000(5t Entliiftungsventil,drehbar, DM 15,1/2" 2.60 2.60
F 1.000[5t Steckschliissel (.65 (.55
F 1.000(5t Thermostatkopf, 5-30 'C 11.50 11.50
0.200|m Kunststaffrohr, PE-.in Ringen.16x1.8mm 578 115
0.00
Telekommunikationsanlagen 0.00
0.300jm Kunststaffrohr-BCF flex DN 16.m.Schlitz 158 0.47
1.000(5t Schalterdose/) P, h=42 mm 0.a9 0.649
1.000{5t AnschluBdose TAEBF 11.00 11.00
0.300(m Inst-Kah, ]SSty 1.05 0.3z
0.00
Gegensprechanlage 0.00
0.320)m Kunststoffroh-BCF flex, DN 16.m.Schlitz 158 0.51
F 1.0005t Abzweigkasten/UP, m.Deckel. 150x150x65mm 10.20 1020
F 2 n00{st Schalterdose/ULP., h= 42 mm 0.89 178
0.320m Klingellty. YR20=0,8mm/Fo/Kan/Prifanne 2.40 077
F 1.000]5t Haustelefon £ Gegensprechbetrieh] Taste 5350 5350
F 1.000[5t Metzgerst 10V/0.2AIGE) A 21,411, DAMWE) 155.00 155.00
|m2 G Wand Flur 6.35 448 61

| R [Eing - [00007 [0l

[EE Element bearbaiten o e 10l x|
Element Bearbeiten  Testkatalog! Import  Hilfe F1
Baubeschreibung Bemerkungen | Grafik I
[AEF [ElMenge < [Einh | Furztext [" Pos-EP | VarEP | Fix-EP |
Elekiroarheitan 0.0o =
0.400]rm Kunststoffrohr-BCF flex, DN 29,i5.Schl. 3.35 1.34
£.000|St Schalerdose/lLP., h= 42 mm 355 21.30
F 2.000{5t “Yannenleuchte m.prismat, g4.00 168.00
0.300{m tdantellaitg -MNYR[SH-d B Bmm2fm 915 275
0.300(m tdantelleity. MY MISH-d 32 5mm2im 915 2.78
F 5.000]5t Steckdose m.Schutzkontakt, UP, weild 4.85 24.25
F 1.000{5t Bus-Aiechselschalter/UP, weild 7.25 7.25
F 0.000{St Serienschalter/UR, weild 9.45 0.00
F 3.000{5t Wbzweig-Schalterdose/UP, h= 63 mm 3.30 .90,
0.400{m Elektro-Install Kanal/LF-Kanal, 75 270
Heizungsarbeiten 0.00
F 1.000|5t Konwvektor,Stahl|=1000.t=180.h=140 3z21.00 321.00
F 2.000|5t vinkelAnschluBgarnitur, PE- 1 Bmm.1=260 910 18.20
F 1.000(5t Hahnblock 2-Rohrsyst.Anschl.gar3/M4"<15 21.75 21.75
F 1.000{St Entliiftungswventil.drehbar, DN 15.1/2" 2.60 2.60
F 1.000/5t Steckschliissel 0.55 0.55
F 1.000{5t Thermostatkopt, 5-30 °C 11.50 11.50
0.200|m Kunststoffrohr, PE-\.in Ringen.T6x1.8mm 575 1.15
0.00
Telekommunikationsanlagen 0.00
0.800|m Datenleitung. 1.65 1.32
F 8.000|5t Geratetrager. m 1260 100.00
F 4.000/5t AnschluBdose TAEGF 11.00 44.00
4000[3t  |AnschiuBdose TAEGF 11.00 44.00
0.300m Inst-Kah, v {S(Y 1.05 0.32
0.00
-
[m2 TG wand Biro 12.33 750.30
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B Element bearbeiten

Element Bearbeiten Testkatalogl Impart  Hilte F1
Baubeschreibung Bemerkungen | Grafik |
[AEF [ElMengex [Einh [ Kurztext S e e [y |
Elektroarbeiten 0.00 i
0.400)m Kunststoffrohr-BCF flex, DN 28,iv.Schl. 3.75 1.50
F B.000|St Schalterdose/U.P., h=42 mm 1.78 10,68
F 2.000(5t  Wannenleuchte,2x18/36/58 3.00 6.00
0.700(m Mantelltg. MNYh-J 4x10 mm2/Fofka/Prian 405 284
0.200]m Mantelltg -PYCNYM-J 14 mm2div Schl 1.40 0.28
F 2.000{5t Steckdose m.Schutzkontakt, U, weild 4.85 4.70
F 4.000/5t Aus-Mechselschalter/UR. weiB 7.25 29.00
F 0.000|5t Serienschalter/UF, weib 945 0.0
F 40005t |Abzweig-Schalterdoss/UP, h= 53 mm 3.30 13.20
Heizungsarbeiten 0.00
F 1.000{5t Flachheizkdrper, 1-lag. 102.50 102 50
F 2.000{5t WinkelFAnschluBgarnitur FE- 16mm =250 q.10 16.20
F 1.000|5t Hahnklock,2-Fohrsyst.Anschl.gar 3/4"«15 21.75 21.75
F 1.000{5t Entliftungsventil.drehbar. DN 15.1/2" .60 2.60
F 1.000{5t Steckschlissel (.55 0.55
F 1.000/5t | Thermostatkopf, 5-30 °C 11.50 11.50
0.200]m Kungtgtoffrohr, PE-Y.in Ringen, 16x1,8mm 5.75 1.15
0.00
0.00
Gegensprechanlage 0.00
0.320]m Kunststoffrohr-BCF flex, DN 16, m.Schlitz 315 1.01
F 1.000{5t Abzweigkasten/UP, m.Deckel, 150x150x65mm 10.20 10.20
F 2.000|=t Schalterdosefl).P. h= 42 mm 1.78 3.56
0.320(m klingelltg.. YR20x0.8mm/Rao/Kan/Pripvanne 2.40 0.77
F 1.000{3t Haustelefon {.Gegensprechbetrieb,1 Taste §3.50 63,50 i
F 1.000{5t Metzgerdt 1000 2A(GE)E1 2V-1.4/1.0AME) 155.00 155.00
|m2 GAwand Flur Buro 255 457.94

E Element bearbeiten

Rum | [Einfe [onooi | o1

=Bl =]

Element Bearbeiten Teustkatalog! Import  Hilfe F1
Baubeschreibung Bemerkungen | Grafik |
[AEF [ElMenge x [Einh | Kurztext [ Pos-EFP | VarEP Fix-EF |
Elektroarbeiten 0.00 =
0.400|m Kunststoffrohr-BCF flex DM 24, Schi 375 150
F 6.000|5t Schalterdose/U.P., h= 42 mm 355 21.30
F 50005t ‘Wannenleuchte m.prismat 84.00 504.00
0.300|m tantelleitg - M(St-d 5x1.5mm2dm 915 275
0.300|m tantelleitg -Nrh(St)-d 3x2.5mmz/m 915 275
F 4.000/5t Steckdose m.Schutzkontakt, UP, weild 4.85 19.40
F 3.000/5t Aus-Mechselschaler/UR, weild 725 21.75
F 0.000|5t SerienschalerUP, weil 945 n.no
F 3.000(5t Ahzweig-Schalterdose/UP, h= 63 mm 330 990
0.400/m Elekiro-nstall Kanal/LF-Kanal, 5.75 270
Heizungsarbeiten 0.00
F 3.000)5t Komvektor,Stahl1=1000,t=180.h=140 321.00 963.00
F 6.000|5t ‘Winkel-AnschluBgarnitur. PE-V.1Bmm.|=250 910 54.60
F 3.000(5t Hahnblock 2-Rohreyst.Anschl.gar3/4"<15 21.75 65.25
F 3.000/5t Entliftungswventil.drehbar, DN 15.7/2" 260 7.80
F 1.000|5t Steckschlissel 055 055
F 3.000|5t Thermostatkopf. 5-30 'C 11.50 34.50
0.200/m Kunststoffrohr, PE-V.in Ringen,18x1.8mm 575 115
0.00
Telekommunikationsanlagen 0.00
0.800(m Datenleitung, 1.65 1.32
F 4.000/5t Gerdtetrager. m 1250 50.00
F 2.000|5t AnschluBdose TAE 6 F 11.00 22.00
0.300|m Inst-Kah. (St 1.05 032
0.00
|m2 GA Wand Buro Besprechungsraum 12.49 1774.05

[0 [Een [oooor Joor




Anhang - 277 -
[ES Element bearbeiten e ~lalx]

Element  Esatbsiten  Testkatalog! Import  Hilfe F1

Baubeschreibung Bemerkungen I Grafik |
[5EF [ElMenge x [Einh | Kurztext RS [ VarEFP [ Fix EP |
Elektroarbeitan 0.00 =
0.200im Kunststoffrohr-BCF flex. DM 29,1 Schl. 375 0.75
0.200(m hantelltg NYhd-J 3x1.5 1.40 0.38
0.200(m hantelltg . NYhd-J Bx1.5 2.30 0.46
0.000(m hantellig NYhi-J 5x2.5 310 0.00
Sanitérarbeiten 0.00
0.160(m Fohr PE-V/PE-X. Stangen. DN 15 6.15 0.93
0.140)m HT-Raohr, PP, mit kuffe, DN &0 70 1.08
F 1.000|5t HT-Bogen, PR, 15-87°, DN &0 4.95 4.95
F 1.000(5t HT-Ahzweig, PP, 45/67" o 87", DN 5.50 5.60
Heizungsarbeiten 0.00
0.280{m Kunststoffrohr, PES.in Ringen,16x1 Gmm 5.76 1.61
[z JTGA Boden Tailete 526 10.45

| Mum' [Eintgy ongiz [ooz

_VE Element bearbeiten -0l x|

Element Bearbeiten Testkatalog! Import  Hille F1

Baubeschreibung Bemetkungen | Grafik |
[AEF [ElMenge x [Einh | Kurztext [ Pos-EF Var-EF Fix EP |
Elektroarheiten 0.00 =
0.200/m  [Kunststoffroh-BCF flex DN 29.iv.5chl. 378 0.75
0.200jm  Mantelitg NYM-J 3x1.5 1.80 0.38
0200jm  |Mantelitg, NYh-J 5x1.5 2.30 .45
0.000jm  Mantelitg NYM-J 5x2.5 310 0.00
Sanitararheiten 0.00
0.160m  |RohrPE-Y/PE-= StangenDN 15 6.15 .98
0140w |HT-Rahr, PF, mit Mufte, DN 50 7.70 1.08
F 1.000[5t  |HT-Bogen, PP, 15-87", DN 50 445 4.45
F 1.000[8t  |HT-Abzweig, PP, 45/67° 087", DN 540 5.50
Heizungsarheiten 0.00
0.280|m Fungtstofirahr, FE-.in Ringen, 16x1.8mm 578 1.61
2 |TGA Boden Bad 5.26 995

| Wi [Efg [ooors) foo2)

% Element bearbeiten - =lol x|

Element Bearbeiten Testkatalog! |mport  Hilfe F1

Baubeschreibung Bermerkungen | Grafik |
|AEF [ ElMenge x [Einh | Furetest For A S e Fic-EF |
Elekiroarbeiten 0.00 =
0.200|m Kunststoffrohr-BCF flex. DM 24, Schi 375 0.75
0.200|m antelitg. Nvhi-J 3x1.5 140 0.38
0.200|m tantelitg., Nvhi-J 5x1.5 230 0.46
0.000|m antelitg., Nvhi-J Gx2.5 310 0.00
Heizungsarbeiten 0.00
0.280/m Kunststoffrohr, PE-.in Ringen,16x1,8mm 575 1.61
F 1.000/5t Decken/Leuchtenauslal/Betonbauh=46rmm 3.20 320
[m2 [TGA Boden wWahnhausivohnung 3.20 3.20
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lement bearbeiten _|of x|
Element Bearbeiten Textkatalogl |mport  Hilfe F1
Baubeschreibung Bermerkungen | Grafik |
JAEF [ElMenge x [Einh | Furztext e S T Fix-EP |
Elektroarbieiten 0.00 A
0.200/m Kunststoffrohr-BCF flex, DN 29,1 Schl. 375 075
0.200|m Mantelltg. Nvhi-J 3x1.5 1.40 0.38
0.200/m tantelitg. MNvhi-J 5x1.5 230 0.46
0.000|m antelitg. Nvhi-J 5x2.5 310 0.00
Heizungsarbeiten 0.00
0.280(m Kungtstoffrohr, PE-Vin Ringen,16x1.8mm 557 1.56
F 2.000/5t Decken-/Leuchtenauslal/Betonbau h=46mm 340 B.80
Telekommunikationsanlagen 0.00
0.340(rm Datenleitung, 1.65 056
0.340|m Inst-Kak. (St 1.05 0.36
[mz_JTGA Boden Biiroraum 4.07 6.50
lement bearbeiten i ] 4

ement Beaibsiten Testkatalog! |mpoit  Hilfe F1
Baubeschreibung Bemerkungen | Grafik. |
|AEF | ElMenge = [Einh | Furztext T e e e e i |
Elekiroarbeiten 0.00 =
0.200|m Kunststoffrohr-BCF Alex.OM 249.ix.Schl. 375 0.75
0.200|m antelitg. MNvhi-J 3x1.5 1.90 0.38
0.200|m tantelitg. MNvhi-J 5x1.5 230 0.46
0.000|m antelitg., MNvhi-J 5x2.5 310 0.00
Heizungsarbeiten 0.00
0.280/m Kunststoffrohr, PE-V.in Ringen.16x1.8mm 578 161
F 3.000/5t Diecken/Leuchtenauslal/Betonbauh=46mm 3.20 960
Telekommunikationsanlagen 0.00
0.150(m Datenleitung. 1.65 0.25
0.150(m Inst-Kab, (St 1.05 016
‘m2 ITGA Boden Besprechungsraum 3.61 9.60

Hon [Ee [oodte [ooz

ﬁElemenl bearbeiten o =l 5]
Element Bearbeiten Testkatalogl |mport  Hilfe F1
Baubeschreibung Bemerkungen | Grafik |
[AEF [ElMenge x [Einh | Kurztext [ PosEP [ VaEP | FiEP |
Elektroarheiten 0.00
0.400/m Stramschienen einbauen 945 178
0.200m  [Kunststoffrohr-BCF flex, DN 29,10 Schl 335 067
0.200m  [Mantelty Nyh-1 3.5 1.90 0.8
0.200m  [Manteltg. Nyh-1 5.5 2.30 0.46
0.000m  [Mantelg. Nyhd-J 525 310 0.00
Heizungsarheiten 0.00
0.280m  [Kunststaffrahr, FE-.in Ringen 161 8mm 575 161
Telekommunikationsanlagen 0.00
0.340/m Datenleitung, 1.65 056
0.340m  [Inst-Kab. (St 1.05 0.36
2 |TGA Boden Biiro, Doppelboden 7.82 0.00
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7.1.13Dach

= Element bearbeiten =|aix]
Element  Bearbeiten Tewtkatalogl  Import Hite F1
E_aubeschreibuﬂg | Elemerkunge_n i | Grafik |

[AEF [EltMenge x [Einh | Kurztext [ Pos-EP [ WarEP Fix-EP’ |

0.160Im Dieckenrandaufkant. BEE.StB b 30/b.25cm 26.75 4.0 -

0.001j Eetonstahl Il S (4204500) 1175.00 118

0.100jkg Kleineisenteile. unbehandelt 380 0.39

0.050/m2  |Dammung Deckenstim, PS-Plate, d=50rmm 20.60) 1.03

0.150(m Biturnenunterlage 1.60 0.24

0.035)m3  |Bauschnitholz,310,FTAKLlief -20/20 274.00 9.59

1.800)m Abbund Bauholz.Dachkaonstruktion 610 10.98

0.100]m Abbund Grat-u Kehlsparren 6.65 0.67

0.100/5t Abbund Schragschnitt, Schifter 3.20 0.32

0.150{5t Abbund Autschiebling. Keilholz. - 1.5m 9.55 143

0.040jm3  |Holzschutz.chem.varb.Barsalz. h+P.statio 27.50 110

0.500kg Bolzen. Stabdiibel. Gewindestange 4.65 2.33

0.250m Windrispenband feusrverzinkt 40x2. 0mm 335 0.84
[m2 [Dach, Holz. 510, Kehlbalken 3411 0.00

ﬁ Element bearbeiten

Hom [E [oooos [ooz

=10l x|

Element  Bearbeiten  Testkatalogl  Import  Hilfe F1
Baubeschreibung | Bemerkungen | Grafik |
EF [ElMengex | Einh | Kurztext [ Pos:EP [ VarEP Fix-EP’ |
0.160/m Sparren ausmauern,HLz 12/1,4.0=175-24 20.00 3.0 =
0.160(m Bitumenunterlage 1.60 (.26
0.040jm3  |Baugchnittholz, 510,FTAKLlet, -20/20 274.00 10.96
2.000(m Abbund Bauhaolz, Dachkonstruktion 6.10) 12.20
0100jm?  |Hobeln/Schleifen won sichtbarem Bauholz 425 0.43
0.250|m Sparrenkopf hobeln. 3-seitig 2.75 0.69
0.100jm Abbund Grat-u Kehlsparren 6.55 0.67
0.100[3t Ahbund Schragschnit, Schifter 320 0.32
0160(5t  |Abbund Autschiebling, Keilholz, -1,5m 9.55 1.53
0.040jm3  [Holzschutz,chemvorb, Borsalz v+ P statio 27.50 1.10
0.500kg  |BolzenStabdibel Gewindestange 4.65 2.33
0.250/m ‘Aindrispenband feuerverzinkt 4062, 0mm 335 0.84
[m2_|Dach, Halz, 510 Pretien 3453 0.00

[ [F0  [ooood ooz

EE Element bearbeiten =1a) x|
Element Bearbeiten  Teutkatalogl Import  Hilfe F1
Baubeschreibung | Eemerkungen | Grafik |
[AEF [ ElMengex [Einh | Kurztesd AL U e e e Fix-EF ‘
0.150/m Deckentandautkant B25 5t8.b 30/h 25cm 26.75 4.01 =
0001}t Betanstahl Il 5 (420/500) 1175.00 118
0.100 kg Klzinzisenteile, unbehandelt 340 0.39
0.050m2  |Dammung Deckenstim, PS-Platte. d=50mm 20.60 1.03
0.150(m Biturnenunterlage 1.60 0.24
0.035m3 | Brettschichth BS11.FTAMKLb=-16.h=-50 730.00 27.65
1.800]m Abbund Brettschichthaolz, Dachkonstruktion 4.05 16.29
0.100)m Abbund Grat-uKehlsparren 6.65 0.67
0.100/5t Abbund Schragschnitt, Schifter 3.20 0.3z
01505t Abbund Autschiebling. Keilholz. - 1.5m 955 143
0.0400m3  Halzschuiz.chemsvarb.v+P.Leimholz stat 35.50 1.58
05000kg  Werhindmittel feuerverz. BSH. 5235JR 6.25 313
0.250/m Windrispenband feuerverzinkt, 402, 0rmm 375 0.94
|m2 Dach, Holz, Brettzchichtholz, Kehlbalken 566 0.00
\ [Fir [Einiy  [oonos [ooz
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E'Elemenl bearbeiten : j =101 x|
Element Bearbeiten  Testkatalog!  Import Hite F1
Baubeschreibung Bemerkungen | Girafik |

[AEF [ElMenge x [Einh | Kurztext e T e |

0.200me  Dach-Sichtschalung, NF, d= 18 mm 20.85 417 I

0.030m2  |AnschiuB an durchcringendes Bauteil 200 0.2 £

0.800m2  |{Unterspannbabin, PE-Folie, auf Sparren 425 340

0.010m  |AnschiuB an Dachoffnung £.90 0.07

0080m  |Firstabdeckung 535 043

1.000m2  |Konterlattung, 2448 mm 2.05 2.05

1.000m2  |Dachlathung, 24/48 mm, Ly 320 - 340 mm 470 470

0160m  |Traufbohle,d=30/60 mm, b=120-160 mm £.15 0.98

0.160m  |Traufbret, gehohelt 25/240 mm f45 m

0200m  |Ongangleisten,gehobeltlasien 30/50 mm .50 1.70

1.000m2  |Flachdachpfannen-Dachdeckung, Tonziegel 21.00 21.00

0.100m  |Dachziegel heidecken, GrateKehlen,Zul, 14.65 1.49

00505 |Ausgleichspfanne 450 0.23

0160m  |Traufziegel 1095 1.75

0200m  |Ogangziegel 19.80 396

00205t |Firstanfanger/Firstender 11.75 0.24

0.060m  |Liftungsfirstziegel 3255 2.60

020005t |Liiftungsziegel nahe Firstund Traufe 1050 210

00103t |Dunstrohrpfanne mitHut DN 100 48.60 050

00105t |Dachaussfiegsiuke, Zinkblech, 600/300 mm 202.00 202

0020m  |Lauisteg verzinkt f Schomsteint, A/2 51.00 1.02

0.160m  |Schneefanggitier, Titanzink, h=20 cm 21.65 380

0160m  |vogelschutzgitter, 100 mm hreit 480 0.7

0160m  |[Hangerinnehalbr, Titan-Zinkbl 2 333Y 19.65 kAL

00105t |Laubfangkoth, verzinkter Draht 460 0.05

00205t |Rinnen-Endstick flach Titan-Zinkbl 2 333 720 0.14

00103t |Rinneneinhangstutzen,Form G, Titan-Zink 15.55 016

00205t |Dehnungselement fir Hangedachrinne 2115 042

0.060m  |Fallrohr,rund, Titan-Zinkblech, DN 100, 16.20 1.08

00205t |Standrahr, Titan-Zink-Fohr, DN 100 6750 1.35

00105t |Fallrohrhogen, Titan-Zinkblech, DN 100 1130 011

00105 |Regenwasserklappe, Titan-Zinkblech DNT00 2615 0.2

0160m  |Rinneneinhang, Titan-Zinkhlech, Z 333 1010 162

00205t |Dehnungselement fiir Traufblech 12.00 0.24

0.200m  |Organgverblechung, Titan-ink, 2 500 2340 4568

0.030m  |Schomsteinverwahrung, Tit-Zink,2 333+170 60.00 1.80
|m2 |Flachdachpfanne, Unterspannbiahn, Anschiusse Titan-Zink 751 0.00




Anhang

'Element bearbeiten

Element Bearbeiten Testkatalogl [mport  Hife F1

Baubeschreibung Bermerkungen | Grafik |
[AEF [ElMengex [Einh | Kurztext [ Pos:EP [ VaEP | FxEP |
0800m2  Dachschalung, Rauhspund, d= mind. 24 mm 16.30 13.04 o
0.200m2  |Dach-Sichtschalung,verd.genag. d=mind.24 2250 450 e
0.030m2  |[Anschiuf an durchdringendes Bautell 7.00 0.1
1.000jm2  |vVordeckung. Bitumendachbahn 13 Dachsch. 380 380
0010m  |Anschiu an Dachdffnung 5.90 0.07
0080m  |Firstabdeckung 585 0.47
1.000/m2  |Konteratiung, 30/50 ram 21 210
1.000jm2  [Dachlatung, 30/50 mm, Ly 320- 340 mm 4.40 440
0180/m  |Trautbohle.d=30/60 mm,b=120-160 mm b.15 0.94
01B0/m  (Trautbret, gehobett 25/240 mm B.95 1N
0.200m  |Organgleisten.gehobeltlasien 30/50 mm B.50 1.70)
1.000/m2  |Flachdachpfannen-Dachdeckung, Tonziegel 21.00 21.00
0100lm  |Dachziegel beidecken, Grate Kehlen,Zul. 1485 1.49
00503t |Ausgleichspfanne 460 023
0160m  [Traufziegel 1095 1.75
0.200m  |Ortgangziegel 1980 3.96
0010[5t  |FirstantangerFirstender 11.75 012
0080jm  |Liftungsfirstzizgel J25h 260
02005t |Liftungsziegel nahe Firstund Traufe 1050 210
00105t |{Dunstrohrpfanne mit Hut, DN 100 43,80 150
0.020/m Laufsteq verzinkt {. Schomsteint, A/2 51.00 1.02
0160im  |Schneefanggiter, Titanzink, h=20 cm 21.88 350
0160m  [Yogelschutzgiter, 100 mm breit 480 077
0180jm  [Hangerinne.hallbr, Titan-Zinkbl.Z 333 19.65 314
00105t |Laubfangkarb, verzinkter Draht 450 (.05
0.020[5t  |Rinnen-Endstiick fliach, Titan-Zinkkl,Z 333 7.20 0.14
00105t |Rinneneinhangstutzen,Form G, Titan-Zink 1558 016
00203t |Dehnungselement fur Hangedachrinne 2118 042
0.060/m  |Fallrohrrund, Titan-Zinkhlech, DN 100.Y 18.20 1.09
00203t |Standrobr, Titan-Zink-Rohr DN 100 6750 1.35 o
00103t [Standrohrkappe, Tiian-Zinkklech, DN 100 5.30 0.05
0010jst  |Fallrohrbogen, Titan-Zinkblech, DM 100 11.30 IR}
00103t Pegenwasserklappe, Titan-Zinkblech DN100 2615 0.26
0160jm  |Rinnenginhang, Titan-Zinkblech, Z 333 1010 162
002005t Dehnungselement fiir Traufolech 12.00 024
0.200jm  |Organgverblechung, Titan-Zink 2 500 1340 268
0100m  Metallkehle, verief Titan-Zinkbl, Z700 2740 2.7
0030jm  |Schomsteinverwahrung, TitZink 2 333+170 109.50 329
‘m2 |F\achdachpfanne, Schalung, Anschlusse Titan-Zink 8916 0.00




Anhang - 282 -

_g-?ﬁ Element bearbeiten : =lofx|

Element Bearbeiten Textkatalog! |mport - Hilfe F1

Baubeschreibung Bemerkungen | Grafik |
[AEF [ElMengex |Einh | Kurztext R ER e Fix-EP |
1.000mz  Dach-Sichtschalung. NF, d= 18 mm 20.685 20.85 e
0.800/m2  PWindsperre, Papierwasserabw.a Schalung 4.45 1.56
00203 |Bauschnittholz, 510.FITAK lief -20/20 274.00 548
1.250/m Akbund Bauholz Dachkonstruktion 6.10) 763
0.500kg  |Bolzen Stabdiibel Gewindestange 465 2.33
0.0200m3  |Holzschutz,chemavorb, Borsalz v+ P, statio 2750 [.55
1.000im2  |Zellulose-Einblasdammung,zw. Sparren, 160 14.00 14.00
1.000jm2  |Unterdach,Holzfaserpl.NF,a.5parren,22mm 14.08 14.05
0.0300m2  |AnschluB an durchdringendes Bauteil 7.00 0.21
0.075(m Firstabdeckung 536 0.40
1.000jm2  |Konterlattung, 30/50 mm 210 210
1.000(m2  |Dachlatung, 24/48 mem, LW 160 mm 710 710
0.150(m Trauthohle,d=30/60 mrm b=120-160 mm 615 0.92
0.150/m Trautbrett, gehabelt, 25/240 mm B.95 1.04
0.200)m Ortgangleisten.gehobehlagsier, 30/50 mm .50 1.70
1.000(m2  |Biberschwanz-Doppeldeckung, Ziegel 3810 38.10
0.100jm Dachziegel heidecken, Grate KehlenZul. 14.70 1.47
0.050[3t  |Ausgleichspfanne 4.60 0.23
0.075(m Traufziegel 10.95 0.82
0.150(m Ortgangziegel 19.80 297
0.020/5t Firstanfanger/Firstender 1175 0.24
0.100)m Liftungsfirstziegel J2.5h 1.26
020015t |Liftungsziegel nehe Firstund Traufe 1050 2.10
001015t [Dunstrohrpfanne mitHut, DM 100 43.80 050
0.020jm Laufsteg verkupfer, £ Schomsteinf A2 63.00 1.26
0.150)m Schneefanggitter, Kupfer, h=20 cm 34.00 5.10
0.150(m Vogelschutzgitter, 150 rrm breit Cu 3.85 058
0.150m Hangerinne, halbr. Kupferbl.Z 333.Y 26.75 4.01
0.010/St Laubfangkarb, Kupferdraht 675 0.07
0.020(3t  [Rinnen-Endstiickflach.Kupferkl. 2 333 7.25 0.15
0.010/5t Rinneneinhangstutzen,Form G, Kupfer 2315 0.23
0.020/5t Dehnungselement fir Hangedachrinne 2115 0.42
0.060{m Fallrohr, rund. Kupferblech, DM 100 22.25 1.34
0.020/5t Standrohr, GA-Rohr.DN 100 4175 0.84
0.015(5t Standrohrkappe, Kupterblech, DN 100 7.25 0.1
0.010/5t Fallrohrbogen, Kupferblech, DN 100 15.001 015
0.010/5t Regenwasserklappe, Kupferblech, DN 100 31.25 0.31
0.150{m Rinneneinhang.Kupferblech. £ 333 13.08 1.56
0.020/St Dehnungselement fur Trauthlech 12.00 0.24
0.200jm Ortgangwerblechung Kupferblech 2 500 25.90 516
0.100/m Ietallkehle, vertieft, Kupferblech.Z 700 30.75) 3.08
0.030/m Schomsteinvervahrung Kupferbl, 2 333+170 59,50 2.09
|m2 |E\eberschwanz Doppeldeckung. sichtbar. WD, Zellulose, Anschliisse Kupfer 158.73 0.00]

| [Fir [Ens Joooor [oot



		2005-01-25T13:51:21+0100
	eldorado




