Torsten Ebner

Bauen im Bestand bei
Burogebiuden

W Cuvillier Verlag Gottingen



Bauen im Bestand bei Biirogebiauden

Vom Fachbereich Bauingenieurwesen und Geodasie
der Technischen Universitit Darmstadt
zur Erlangung des akademischen Grades

eines Doktor-Ingenieurs (Dr.-Ing.) genehmigte Dissertation

von
Dipl.-Ing. Torsten Ebner
aus Erbach/Odw.

D 17
Darmstadt, im Juni 2002



Die Deutsche Bibliothek - CIP-Einheitsaufnahme

Ebner, Torsten:
Bauen im Bestand bei Birogebiuden / von Torsten Ebner. -
1. Aufl. - Géttingen : Cuvillier, 2002

Zugl.: Darmstadt, Techn. Univ., Diss., 2002

ISBN 3-89873-451-X

Erstreferent: Prof. Dr.-Ing. Christoph Motzko
Korreferent: Prof. Dr.-Ing. Eberhard Schubert
Tag der Einreichung: 16.01.2002
Tag der Disputation: 19.03.2002

© CUVILLIER VERLAG, Géttingen 2002
Nonnenstieg 8, 37075 Gottingen
Telefon: 0551-54724-0
Telefax: 0551-54724-21

www.cuvillier.de

Alle Rechte vorbehalten. Ohne ausdriickliche Genehmigung
des Verlages ist es nicht gestattet, das Buch oder Teile
daraus auf fotomechanischem Weg (Fotokopie, Mikrokopie)
zu vervielfaltigen.

1. Auflage, 2002

Gedruckt auf sdurefreiem Papier

ISBN 3-89873-451-X



Vorwort

Die Bauleistung im Bereich des Neubaus befindet sich in der Phase einer starken
Konsolidierung. Demgegeniiber steht seit Anfang der 70-er Jahre ein unverindert
steigender Trend der Bauleistung im Bereich des ,,Bauens im Bestand®. Hieraus ergeben
sich neue Chancen fir Bauunternehmen titig zu werden und schaffen damit eine weitere
Basis fiir eine erfolgreiche Geschiftstitigkeit. Der Stand der Forschung im Bereich des
,Bauens im Bestand® ist aus baubetrieblicher Sicht bisher nicht ausreichend entwickelt.
Speziell im Bereich von Birogebiuden, die einer zunehmenden Fluktuation der Nutzer
unterliegen sowie eine starke Anderung der Ausstattung erfahren, ist dieses von Bedeutung.
In Anbetracht der sehr kurzen Verinderungszyklen des raumbildenden Ausbaus bei
Biirogebiuden, kommt diesem eine baubetrieblich hohe Bedeutung zu. Sehr haufig
entstchen bei BaumaBnahmen an bestechenden Gebduden im Vergleich zu Neubau-
malinahmen hoéhere Kosten. Ebenso ist hierbei die Termineinhaltung oftmals als schwierig

einzustufen. Diesem sehr bedeutsamen Themenfeld widmet Herr Ebner seine Arbeit.

Herr Ebner hat mit der vorliegenden Arbeit mal3gebende Einflussfaktoren auf die Kosten
systematisch herausgearbeitet und beurteilt und hat somit Grundlagen fir fundierte
Entscheidungen tber die Revitalisierung von Biroimmobilien erarbeitet. Aufbauend auf
den durchgefiihrten Projektanalysen und Umfragen zur Ermittlung der Einflussfaktoren
werden die betrachteten Bauteile des raumbildenden Ausbaus hinsichtlich relevanter
Kriterien fur das ,,Bauen im Bestand® beurteilt. Die Arbeit zeichnet sich durch einen hohen

wissenschaftlichen Wert aus und die Ergebnisse sind praktisch anwendbar.
Ein weiterer Baustein in der Forschungsarbeit des Instituts fiir Baubetrieb der Technischen
Universitit Darmstadt wurde damit geschaffen. Fir diese Leistung danke ich dem

Verfasser.

Darmstadt, im Juni 2002 Univ.-Prof. Dr.-Ing. C. Motzko
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Vorwort des Verfassers

Die vortliegende Arbeit entstand wihrend meiner Tatigkeit als wissenschaftlicher

Mitarbeiter am Institut fir Baubetrieb der Technischen Universitat Darmstadt.

Meinem Doktorvater, Herrn Prof. Dr.-Ing. Christoph Motzko, danke ich fir die
wissenschaftliche Betreuung der Arbeit, die stetige Diskussionsbereitschaft und die
Rahmenbedingungen am Institut, die es mir ermd&glicht haben, die vorliegende Arbeit zu

erstellen.

Besonderer Dank gilt auch Herrn Prof. Dr.-Ing. Eberhard Schubert fur sein Interesse am

Thema und die Ubernahme des Korreferates.

Namentlich méchte ich mich noch bei Herrn Dr.-Ing. Richard Schreiber, Herrn Dipl.-Ing.
Patrick Bittner, Herrn Dipl.-Ing. Shervin Haghsheno, Herrn Dipl.-Ing. Detlef Heck und
Herrn Dipl.-Ing. Markus Stiirmer sehr herzlich fir ihre wertvollen Diskussionen und die

kritische und produktive Auseinandersetzung mit meiner Arbeit bedanken.

Fir die Unterstitzung bei der Bearbeitung der vorliegenden Arbeit danke ich allen
Unternehmen und Verbidnden, die mir bei der Beschaffung des notwendigen Daten-
materials behilflich waren. Mein Dank gilt des Weiteren den von mir betreuten
Studentinnen und Studenten, die durch ihr groBles Engagement bei Vertiefer- und

Diplomarbeiten wertvolle Ergebnisse erarbeitet haben.

Vor allem richtet sich mein herzlicher Dank an alle meine Lieben, insbesondere meiner

Familie, die mir den notwendigen Riickhalt zum Gelingen dieser Arbeit gaben.

Hochst, im Juni 2002
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1 Einleitung

1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation und Zielsetzung der Arbeit

ErneuerungsmalB3nahmen und die Substanzerhaltung von Gebduden nehmen einen immer
hoheren Stellenwert in der Bauwirtschaft ein. Das Bauvolumen im Bestand hat in der

Summe das Neubauvolumen in Gesamtdeutschland tiberholt.
Die Titeluberschrift einer Sonderbeilage der Zeitung ,,Die Welt™ lautet wie folgt:

»Die Zukunft des Bauens liegt im Bestand

Ifo-Institut konstatiert eine Trendwende in der europidischen Bauindustrie*

Diesem groBen Baumarktsegment wurde bislang in der Forschung wenig Rechnung
getragen.

Wihrend frither das klassische Beschiftigungsfeld von mittleren und groflen Bauunter-
nehmen vorwiegend beim Rohbau lag, sind diese heutzutage hidufig als General-
unternehmer im Schlisselfertigbau tatig. Der nichste Schritt ist die Projektentwicklung und
das Betreiben von Immobilien, das viele Unternehmen mittlerweile als Produktmarkt-
segment anbieten.

Angesichts leerer Haushaltskassen wird die Finanzierung von 6ffentlichen Gebduden durch
private Investoren zunehmend wichtiger. Bau und Betrieb aus einer Hand, Build-Operate-
Transfer (BOT), wird in Zukunft auch hierzulande eine Rolle spielen.

Zum Betrieb von Gebiduden zihlt auch die Auseinandersetzung mit dem ,,Bauen im
Bestand® von Burogebiuden. Hierbei stellen vor allem Bereiche, die hiufigen
Verinderungen unterliegen, eine baubetrieblich interessante Problemstellung dar. Hierzu
zihlt der raumbildende Ausbau von Biirogebduden, der in dieser Arbeit niher untersucht

wird.

! Schellenberg, Rolf-Alexander: Titel aus: Die Welt vom 23.09.2001.
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Die Besonderheiten bei Baumal3nahmen an bestehenden Gebiauden und zusatzlich das
starke Ineinandergreifen der am raumbildenden Ausbau beteiligten Gewerke, stellen in der

Planung und Ausfihrung eine Problematik von erhohter Komplexitit dar.

Oftmals entstehen bei BaumalBnahmen an bestehenden Gebduden im Vergleich zu
Neubaumalinahmen hohere Kosten und auch die Termineinhaltung ist hiufig als schwierig
einzustufen. Die Systematik und das Vorgehen bei der Vorbereitung, Planung und Durch-
fihrung sind in vielen Bereichen nicht vergleichbar mit denen einer Neubaumalinahme.
Auch die HOALI ist mit ithrem Leistungsbild auf den Neubau ausgerichtet und es liegen nur
wenige Regelungen beztiglich des Bauens im Bestand vor. Einflussfaktoren auf die Kosten
von Verinderungsmal3nahmen an bestehenden Gebduden existieren bisher nur in
unzureichender Form. Die Besonderheiten bei solchen BaumalB3nahmen, die Einfluss auf
die anfallenden Kosten haben, finden hiufig in der Planung und Ausfihrung nur

unzureichend oder keine Berticksichtigung.

Bei Birogebduden bleibt i.d.R. die Tragkonstruktion erhalten und der raumbildende
Ausbau verindert sich. Aus diesem Grund liegt der Fokus der Betrachtung in dieser Arbeit
beim raumbildenden Ausbau von Birogebiuden und hier bei nichttragenden Trennwand-
und FuBlbodenunterkonstruktionen. An dieser Stelle will die vorliegende Arbeit ansetzen.
Ihr Ziel ist es, zunichst baubetriebliche Belange des Erstellungsprozesses anhand von
Detailanalysen des Bauablaufs zu erarbeiten. Die Interdependenzen zu angrenzenden
Bauteilenz und Gewerken sollen bei der Betrachtung ebenfalls Berticksichtigung finden.
Danach sollen Einflussfaktoren bei BaumafBnahmen im Bestand, die im Vergleich zu
Neubaumal3nahmen kostenbeeinflussend sind, anhand der Erkenntnisse der Projekt-
analysen strukturiert dargelegt werden. Anhand dieser Einflussfaktoren soll der Anwender
dieser Arbeit die Moglichkeit erhalten, auszufiihrende Projekte besser zu beurteilen. Mal3-

gebende Einflisse werden dabei vertiefend betrachtet.

2 Fin Bauteil ist ein aus Baustoffen hergestelltes Teil, das dazu bestimmt ist, Bestandteil einer baulichen Anlage zu
werden; Brissel: Baubetrieb von A bis Z, 1998.
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Des Weiteren sind fiir die verschiedenen Systeme Bewertungen wichtiger Kriterien fiir das
,Bauen im Bestand* vorzunehmen. Man soll damit eine Entscheidungsunterstiitzung durch
die Beurteilung der einzelnen Systeme erhalten. GroBen wie Baukosten, Finsetzbarkeit,
Wiederverwendbarkeit, Riickbau- und Entsorgungskosten und Flexibilitdt sollen beurteilt
werden. Im Speziellen wird eine kostenmillige Beurteilung bei Verinderungsmal3nahmen
von verschiedenen nichttragenden Trennwandsystemen durchgefiihrt.

Wie bereits erwihnt, liegt die Betrachtung in dieser Arbeit schwerpunktmil3ig bei Biiro-
gebiuden, jedoch kénnen die Ausfihrungen in vielen Teilen auch auf den Wohnungsbau

Ubertragen werden.

Die hier beschriebenen Sachverhalte bilden den Ansatzpunkt der vorliegenden Arbeit. Eine
wissenschaftliche Auseinandersetzung mit diesem Themenbereich liegt somit nahe und ist

angebracht.

Eine Zielgruppe liegt auf Seiten der Auftragnehmer, die aufgrund der strukturierten
Darstellung der EinflussgroB3en sowie der Erarbeitung der Detailanalysen von Bauabliufen
bei Baumalinahmen im Bestand die Moglichkeit erhalten, die Unterschiede in der Planung,

Kalkulation und Ausfithrung von Bauprojekten zu berticksichtigen.

Im Zuge der Neuausrichtung vieler Bauunternehmen, mit der Zielsetzung, eine Immobilie
nicht nur bis zur Fertigstellung des Projekts zu betreuen, sondern auch Aufgaben beim
Betrieb des Gebaudes mit zu Gbernehmen, ist eine ganzheitliche Betrachtung des Themen-
komplexes unumginglich. Ein wirtschaftliches Gesamtkonzept ist von gro3er Relevanz,

weshalb eine isolierte Betrachtung nicht zielfihrend ist.

Die vorliegende Arbeit ist ebenfalls fiir Auftraggeber von Nutzen. Viele grof3e Bauherren,
wie zum Beispiel Versicherungen, Banken, staatliche Stellen, Kirchen oder Wohnungs-
baugesellschaften verfligen iber eigene Bauunterhaltungsabteilungen, die anstehende
Modernisierungs-, Sanierungs-, Umbau- oder sonstige Mallnahmen des vorhandenen
Gebiudebestands planen und durchfiihren. Der Auftraggeber erhilt u.a. die Méglichkeit,

anhand der systematischen Darstellung von Einflussfaktoren und der Bewertung der
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betrachteten Systeme, die Kostensicherheit bei Baumalinahmen im Bestand, zu erhéhen.
Er kann die Erkenntnisse dieser Arbeit zum Beispiel als Hilfestellung fir die Beurteilung
anstehender Investitionsentscheidungen im Rahmen der Projektentwicklung einer

Immobilie heranziehen.

1.2 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit setzt sich aus 9 Kapiteln zusammen. Im Rahmen des sich mit den Grundlagen
befassenden Kapitels 2 werden zunichst die nétigen Begriffe definiert, um fir die
weitergehende Betrachtung eine einheitliche Basis zu schaffen. AnschlieBend wird auf die
Datenermittlung fiir diese Arbeit niher eingegangen. Des Weiteren werden Biirogebiude,
deren Neubauvolumen wund allgemeine Entwicklungstrends von Birogebiuden

abgehandelt.

Um die Relevanz des betrachteten Themenkomplexes zu verdeutlichen, werden in Kapitel
3 die Entwicklungen des Bauvolumens im Bestand im Vergleich zum Neubauvolumen
dargestellt. Ein weiterer wichtiger Bereich dieses Kapitels sind Untersuchungen zu
Verinderungszyklen von Birogebiuden bzw. des raumbildenden Ausbaus und einzelner
Bauteile. Aussagen tber die Einflisse und die Hiufigkeit von Verinderungen an
bestehenden Gebiuden sind entscheidend, um die Signifikanz der untersuchten Bereiche
zu unterstreichen. Weiterhin kénnen diese Werte fiir Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen im

behandelten Themenkomplex herangezogen werden.

In Kapitel 4 werden die Bauwerkskosten von Biirogebiuden und deren Struktur anhand
einer Datenauswertung abgewickelter Projekte dargelegt. Mit Hilfe dieser Auswertungen
wird die GroBenordnung des betrachteten Themenkomplexes aufgrund der vorhandenen

Kostenstruktur erlautert.
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Kapitel 5 behandelt zunichst allgemeine Grundlagen zur Ausbauproduktion und erldutert
danach die einzelnen Bereiche des raumbildenden Ausbaus bei Birogebauden. Die hierbei
getroffene Einteilung bildet das Fundament fir die weitergehenden Betrachtungen und

Untersuchungen.

Im folgenden Kapitel 6 werden Detailanalysen des Bauablaufs bei der Erstellung
verschiedener Bauteile des raumbildenden Ausbaus durchgefihrt. Die erarbeiteten Detail-
analysen bieten die Méoglichkeit, den Bauablauf bei der Erstellung der verschiedenen
FuBlboden- und Trennwandsysteme besser zu gestalten und zu koordinieren. Die weiter-
fihrende Betrachtung zeigt die verschiedenen Abhingigkeitsbezichungen der verwendeten

Systeme zu den beteiligten Gewerken auf.

Aufbauend auf den vorhergehenden Erkenntnissen, werden verschiedene Einflussfaktoren
bei Baumalinahmen im Bestand strukturiert dargelegt. Die erarbeitete Struktur kann fir die
Beurteilung der méglichen Einfliisse herangezogen werden. Mal3gebende Faktoren werden
dabei anhand verschiedener Projektanalysen und weiterer Untersuchungen vertiefend

betrachtet.

In Kapitel 8 wird vom Verfasser eine Beurteilung der untersuchten nichttragenden
Trennwand- und Fullbodenunterkonstruktionen hinsichtlich einzelner Kriterien, die fir
das ,,Bauen im Bestand® von groBerer Relevanz sind, vorgenommen. Bei der Beurteilung
finden die bereits erarbeiteten Einflussfaktoren des vorangegangenen Kapitels Bertick-
sichtigung. Es wird dem Leser anhand der Beurteilung und der Erlduterungen eine
Entscheidungsunterstiitzung hinsichtlich der einzelnen Kriterien vorgestellt. Des Weiteren
wird eine kostenmiflige Beurteilung verschiedener Trennwandsysteme bei Veranderungs-

mafBnahmen vorgenommen.

Kapitel 9 beinhaltet die Zusammenfassung und den Ausblick der Arbeit. Hier werden u.a.
Ansatzpunkte fiir weiterfihrende baubetriebliche Forschungsthemen in diesem Themen-

feld geliefert.
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2 Grundlagen

2.1 Abgrenzung und inhaltliche Definition der Begriffe

Im Rahmen der Bearbeitung dieses Themenkomplexes wurde augenfillig, dass in der
Literatur viele Begriffe auch von Fachleuten unterschiedlich verstanden und angewendet
werden. Aus diesem Grund werden im Folgenden die wichtigsten Begriffe fir diese Arbeit

in alphabetischer Reihenfolge in ihrer Bedeutung erklart.

Abbruch

Vollstindiges oder teilweises Entfernen (Total- oder Teilabbruch) von Bauwerken,
baulichen Anlagen oder deren Teiles DIN 18007 ,,Abbrucharbeiten® vom Mai 2000
verwendet nur den Begriff Abbruch.

Bauen im Bestand
Bauen im Bestand umfasst alle Bauma3nahmen an bereits bestehenden Bauwerken. Bei
den Gebiuden kann es sich um Altbauten, aber auch um erst neu errichtete Gebiaude

handeln.

Bauunterhaltung
Die Bauunterhaltung umfasst alle MaBnahmen zur Wiederherstellung des Soll-Zustands

von Gebiduden und den dazugehdrigen Anlagen.+

3 Gewiese Angela: Kreislaufwirtschaft im Bauwesen, 1998.
4vgl.: DIN 18960, Baunutzungskosten von Hochbauten, Kostengruppe 6, 1976.
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Entkernung

Unter Entkernung ist der Rickbau des raumbildenden Ausbaus und der technischen
Gebiudeausristung eines Bauobjekts zu verstehen. Es handelt sich hierbei um Teile oder
Bauteile des Gebiudes, die keinen Einfluss auf die Standsicherheit des Bauobjekts haben.

Ein Gebaude kann bis auf seine Tragkonstruktion bzw. Rohbaustruktur entkernt werden.

Instandhaltung

»lnstandhaltungen sind Manahmen zur Erhaltung des Soll-Zustands eines Objekts.*s Der
Terminologiecausschuss des deutschen Verbandes fiir Wohnungswesen und die zweite
Berechnungsverordnung definieren den Begriff Instandhaltung wie folgt: ,,Erhaltung der
Gebrauchsfihigkeit einer baulichen Anlage durch vorbeugende Mal3nahmen zur Verhiitung
von baulichen oder sonstigen Mingeln und Schiden oder durch Beseitigung von Mingeln
oder Schiden, die auf Abnutzung, Alterung und Witterungseinwirkung zuriickzufithren
sind.“e7 Diese Titigkeiten sind nicht mietwirksam, was bedeutet, dass die anfallenden

Kosten nicht auf den oder die Mieter umgelegt werden kénnen.

Instandsetzung
Instandsetzungen sind MaBnahmen zur Wiederherstellung des zum bestimmungsgemi(len
Gebrauch geeigneten Zustands (Soll-Zustands) eines Objekts, soweit sie nicht unter

Wiederaufbauten fallen oder durch Modernisierungen verursacht sind.s

Modernisierung

Modernisierungen sind bauliche MaB3nahmen zur nachhaltigen Erthéhung des Gebrauchs-
wertes eines Objekts, soweit sie nicht unter Erweiterungsbauten, Umbauten oder Instand-
setzungen fallen, jedoch einschlieBlich der durch diese MaB3nahmen verursachten Instand-
setzungen.” Modernisierung bedeutet immer eine Werteverbesserung. Der Begriff

Modernisierung wird im Gesetz zur Forderung der Modernisierung von Wohnungen und

> HOAI Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure i.d.F. vom 04.03.1991; § 3.

¢ vgl.: Terminologieausschuss des Deutschen Verbandes fiir Wohnungswesen, GEWOS e.V., 1985.
7 vgl.: Zweite Berechnungsverordnung (I BV) i.d.F. vom 05.04.1984.

8 vgl.: HOAI Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure i.d.F. vom 04.03.1991; § 3.

9 vgl.: HOAI Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure i.d.F. vom 04.03.1991; § 3.



2 Grundlagen

Mafinahmen zur Einsparung von Heizenergie (Modernisierungs- und Energie-
einsparungsgesetz — ModEnG vom 20.06.1980 (BGB I S. 701)) wie folgt beschrieben:
,»Verbesserung von Wohnungen durch bauliche Malinahmen, die den Gebrauchswert der
Wohnungen nachhaltig erhdhen oder die allgemeinen Wohnverhiltnisse auf die Dauer
verbessern.” Die DIN 32736 ,,Gebdudemanagement® definiert diesen Begriff wie folgt:
Leistungen zur Verbesserung des Ist-Zustands von baulichen und technischen Anlagen mit
dem Ziel, diese an den Stand der Technik anzupassen und die Wirtschaftlichkeit zu

erhohen.

Rekonstruktion
,Hierunter versteht man die Wiederherstellung des urspriinglichen Zustands eines
Bauwerkes, eines Teiles davon, aber auch ganzer Gebidudekomplexe oder sogar Stadt-

gebiete.“10

Restaurierung
,Der Begriff Restaurierung ist grundsitzlich im Zusammenhang mit historischen Bauten
zu verstehen.“!! Hierbei werden zum Beispiel Gebaude nach historischem Vorbild d.h. den

alten Plinen in den urspringlichen Soll-Zustand versetzt.

Revitalisierung

,»Gebriuchliche Bezeichnung fiir das Bestreben, einem von Veralterung betroffenen
Gebiude eine neue materielle Funktion zu geben.“2 Verwendung findet dieser Begriff
derzeit iberwiegend im Stidtebau. Zielsetzung ist hierbei die Wiederbelebung von Stadt-
bereichen, Plitzen und Strallen. Seltener beschreibt dieser Ausdruck das Wiederbeleben
von Gebauden. Ungenutzte, leerstehende Bauwerke sollen technisch funktionell,

konstruktiv und optisch rundum tberholt und nutzbar gemacht werden.

10 Stahr, M.: Praxiswissen Bausanierung, 1999.
11 Stahr, M.: Praxiswissen Bausanierung, 1999.
12 Kastner, R. H.: Gebiudesanierung, 1983.
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Riickbau

Unter Rickbau versteht man die Demontage in Umkehr zum Bauvorgang zur geordneten
und entsorgungsgerechten Trennung von Bauteilen, Bauelementen und Baustoffen.s In
der Baupraxis und in der Literatur wird der Begriff Riickbau oftmals gleichbedeutend mit
dem Begriff Abbruch verwendet. Nach Meinung des Verfassers sollten die Begriffe
differenziert betrachtet werden. Der Begriff Riickbau wird in DIN 18007 nicht niher

behandelt und definiert.

Sanierung

Sanierung ist ein ubergeordneter Begriff, der die Tatigkeiten zur Wiederherstellung der
Bausubstanz zusammenfasst. Sanieren aus dem lateinischen ubersetzt bedeutet:  heilen,
gesund machen, retten®. Die DIN 32736 ,,Gebdudemanagement® definiert diesen Begriff
wie folgt: Leistungen zur Wiederherstellung des Soll-Zustands von baulichen und
technischen Anlagen, die nicht mehr den technischen, wirtschaftlichen und/oder
okologischen sowie gesetzlichen Anforderungen entsprechen. Diese Definition einer DIN-

Norm aus dem Jahre 2000 widerspricht der vorherrschenden Meinung vieler Fachleute.

Schonheitsreparaturen

Der Begriff Schonheitsreparaturen kann der Instandhaltung zugeordnet werden. Hierbei
werden sichtbare Flichen erneuert, die nur im Ansehen Schaden genommen haben.
Beispielhaft zdhlt hierzu das Tapezieren und Anstreichen von Wand und Decke, sowie das
Streichen von Tiren, Fensterrahmen und Heizkérpern im Innenbereich. Der Begriff findet
bei Mietvertrigen hiufig Anwendung. Die Hiufigkeit der Durchfithrung von Schénheits-

reparaturen wird im Regelfall im Mietvertrag festgelegt.

13 ygl.: Silbe, K.: Wirtschaftlichkeit kontrollierter Riickbauarbeiten, 1999.
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Umbauten

Umbauten sind Umgestaltungen eines vorhandenen Objekts mit wesentlichen Eingriffen in
die Konstruktion oder den Bestand. Hierzu koénnen auch Anbauten oder bauliche
Erweiterungen zihlen. DIN 32736 definiert den Begriff Umbauten als Leistungen, die im
Rahmen von Funktions- und Nutzungsinderungen von baulichen und technischen

Anlagen erforderlich sind.

Umnutzung / Nutzungsinderung
Hierunter versteht man die Zweckidnderung von Gebduden. Mit der Zweckdnderung gehen
bauliche Verinderungen einher, die statische und bauphysikalische Anspriiche, die sich aus

der Umnutzung ableiten, gleichermallen berticksichtigen miissen.!s

2.2 Datenermittlung

Zur Datenerhebung bediente sich der Verfasser verschiedener Verfahren. Es wurden
Umfragen bei Unternehmen, Expertenbefragungen sowie Projektanalysen durchgefiihrt
und ausgewertet. Anhand dieser Untersuchungen konnten wichtige FErkenntnisse
gewonnen werden. Die Ergebnisse der Datenerhebungen werden sukzessive in den
entsprechenden Kapiteln dargestellt bzw. integriert. Mit diesen Ergebnissen kénnen die

zuvor angestellten Betrachtungen gefestigt werden.

2.2.1 Umfragen

Zur Datenerhebung wurden unter anderem mehrere Umfragen bei Unternehmen
durchgefithrt. Zwei Umfragen wurden dabei in Form einer schriftlichen Fragebogenaktion
und zwei weitere anhand von Telefonumfragen durchgefiihrt. In der Summe konnten so

weit mehr als 100 Unternehmen befragt werden.

14 HOAI Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure i.d.F. vom 04.03.1991; § 3.
15 Arendt, K.: Altbausanierung Leitfaden zur Erhaltung und Modernisierung alter Hiuser, 1993.

11
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2.2.2 Expertenbefragungen

Ein weiteres Instrument, um Erkenntnisse zu gewinnen, ist die sogenannte Experten-
befragung. Eine Expertenbefragung ist ein Verfahren zur Erhebung von Daten, welches in
Situationen zur Anwendung kommt, in denen nur wenige oder vorwiegend qualitative
Daten vorliegen.!s Hierbei werden Gespriche mit Fachleuten bzw. Experten in den
betrachteten Sachgebieten gefithrt. Die Ergebnisse dieser Gespriche bieten zwar keine
allgemeingtltic gesicherten Aussagen, doch konnen hierbei das Know-how und die
langjihrige Erfahrung des Gespriachspartners wichtige Informationen, Anregungen und

Impulse fir den betrachteten Sachverhalt liefern.

2.2.3 Projektanalysen

Neben den Umfragen wurden weiterhin Projektanalysen zur Erhebung von Datenmaterial
genutzt. Es wurden sechs Bauprojekte im Rhein-Main-Gebiet baubegleitend betreut und
analysiert. Aufgrund datenrechtlicher Belange werden die Projekte nicht namentlich
genannt. Weiterhin konnte auf die Datenbasis einer Immobilienfondgesellschaft zurtick-
gegriffen werden, welche zur Zeit knapp 100 Biroimmobilien im Bestand hat, wovon 43

zu niheren Untersuchungen herangezogen werden konnten.

2.3 Biirogebiude

2.3.1 Allgemeines und Begriffe

Der Begriff Birogebidude stellt einen Oberbegriff dar. Eigengenutzte Birogebdude werden
als Verwaltungsgebiude bezeichnet. Diese werden i.d.R. fir einen vorher bekannten Bedarf
eines Unternehmens oder einer Behorde erstellt. Bei Mietbiirohdusern oder Mischformen

stehen wihrend der Planungsphase je nach Marktlage die zukiinftigen Mieter hiufig noch

16 yol.: Gabler-Wirtschafts-Lexikon, 1993.
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2 Grundlagen

nicht oder nur teilweise fest. Die Anforderungen an die Flexibilitit dieses Gebadudetyps
sind aus diesem Grund hoéher einzustufen, da Nutzungsinderungen wahrend der Gebaude-
bewirtschaftung hiaufiger zu erwarten sind. Mischformen sind nicht genau zu definieren.
Darunter fallen alle Biirogebiude, die nicht eindeutig Verwaltungsgebduden oder Mietbiiro-

gebduden zuzuordnen sind.

In Abbildung 1 werden Birogebiude nach ihrer Nutzungsart in verschiedene Bereiche

unterteilt, um die im Weiteren verwendeten Begriffe sauber abzugrenzen.

Biirogebiude

Verwaltungsgebiude Mietburogebdude Mischformen

Eigennutzung Fremdnutzung versch. Nutzung
Bsp.: Bsp.: Bsp.:
Selbst genutztes Kleine Unternehmen, Geschiftshaus mit
Burogebiude der Dienstleistungs- Gewerbe, Biiros,
freien Wirtschaft unternehmen, Geschiften,
oder von 6ffentlichen Consultingbiiros usw. Wohnungen,
Behorden usw.

Abbildung 1 Einteilung von Biirogebiuden nach der Nutzungsart'?

2.3.2 Neubau von Biirogebiuden

Das nachfolgende Siulendiagramm, das auf Datenbasis des Statistischen Bundesamtes in
Wiesbaden beruht, zeigt die Neubautitigkeit fiir den Bereich Burogebaude. Es kann dem
Diagramm entnommen werden, dass nach einem Tief im Jahre 1986 das Neubauvolumen

bis 1993 in den alten Bundeslindern stark angestiegen und danach wieder gefallen ist.

17 vgl.: Gottschalk: Verwaltungsbauten, 1994.

13



Grundlagen 2

Aufgrund von Uberkapazitéiten und damit verbundenen hohen ILeerstandsraten bei

Biirogebauden sank in den letzten Jahren das Neubauvolumen in den alten Bundeslindern.

Neubau von Biirogebiduden

Nutzfliche fertiggestellter Gebdude in 1000m?

700017

60001

5000

4000

3000

I HHE
U T

0,
1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998

O Alte Bundeslinder B Neue Bundeslinder

Abbildung 2 Neubau von Biirogebduden in Deutschland!s

Ab dem Jahr 1993 fanden die neuen Bundeslinder in der Statistik Berticksichtigung.
Bezogen auf Gesamtdeutschland ist der hochste Stand des Neubauvolumens 1995 zu
verzeichnen. Unter anderem durch steuerliche Anreize, wie die ,,Sonderabschreibung Ost*
getragen, kam es in den neuen Bundeslindern zu einem enormen Anstieg des
Bauvolumens. Anhand der hohen Leerstandsraten in den neuen Bundeslindern bei
Biirogebauden bleibt festzuhalten, dass am Bedarf vorbei produziert wurde. Von 1997 bis

heute ist das Neubauvolumen in den neuen Bundeslindern in dieser Bausparte gesunken.

18 Datenbasis: Statistisches Bundesamt.
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Derzeit zeichnet sich insbesondere in den Ballungszentren der alten Bundeslinder ein
deutlicher Ruckgang der Leerstandsquoten ab. In einzelnen Grof3stidten wie Minchen,
Frankfurt oder Stuttgart ist zur Zeit sogar ein Aufschwung im Marktsegment Biiro-
immobilien zu erkennen. Neueste Zahlen tber die Entwicklung der Leerstandsquoten bei
Biirogebauden bestitigen diese Aussage. In Frankfurt am Main lag zum Beispiel die Leer-
standsrate bei Burogebiuden 1998 bei 8,0%. Ende 2000 lag diese hingegen schon bei 1,9%.
Eine dhnliche Entwicklung ist in vielen anderen Ballungszentren der alten Bundeslinder

anhand der Statistik zu erkennen.??

Eine weitere sehr interessante Aussage konnte die Kenntnis iiber die Altersstruktur von
Birogebiuden in der Bundesrepublik Deutschland herbeifithren. Allerdings liegt kein

statistisches Datenmaterial in diesem Bereich vor.

2.4 Trends fiir zukiunftige Entwicklungen

Da im Rahmen dieser Arbeit schwerpunktmifB3ig die Verinderungen des raumbildenden
Ausbaus an bestehenden Gebduden untersucht werden, sollten der Trend fir die
Eigenschaften zukiinftiger Gebidude bzw. deren Entwicklung betrachtet werden. Die
Kenntnis tber die sich verindernden Anforderungen an Burogebiude sind wichtig fir

zukiinftig durchzufiihrende Verinderungen von Biroimmobilien.

Aus einem Forschungsbericht von 1997 lassen sich unter anderem folgende grundsitzliche

Trends fir zukinftig geforderte Eigenschaften von Gebéduden erkennen.

19 yel.: Ignaz Walter, Skript, Jahresauftaktpressekonferenz 2001.
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Aus grundsitzlichen Trends lassen sich u.a. folgende geforderte

Eigenschaften an zukiinftige Geb4dude ableiten:

Realisation langlebiger Grundkonstruktionen von Gebduden, die mehrere
Erneuerungszyklen und Nutzungsinderungen iiberdauern. Die Grundkonstruktion

sollte tiber Lastreserven verfigen.

Es wird ,,Untersysteme® geben, die wahrend der Gebaudelebensdauer mehrmals
erneuert werden. Diese Komponenten sollten einfach austauschbar und in die
Baustoftkreislaufe integrierbar sein. Die Konstruktionen sollten leicht voneinander
trennbar und aus geringer Materialvielfalt sowie aus wiederverwendbaren

Baustoffen sein.

Die technischen Systeme sind besser nachriist- und erneuerbar. Uber weitgehend
zugingliche Schichte oder Leerrohre werden die Leitungsnetze gefihrt, bzw. es

konnen frei zugingliche Systeme ausgebildet werden.

Integrierte Bewirtschaftungskonzepte sollen langfristig geringe Betriebskosten

sicherstellen.

Die Gestaltung der Gebdude wird zunehmend energetische Aspekte und
Anforderungen an die Flexibilitit und Austauschbarkeit verschiedener Nutzungen

im Innenbereich berticksichtigen.

Abbildung 3 Grundsitzliche Entwicklungstrends fiir zuktnftige Gebaude

Die genannten Trends zeigen deutlich die zukinftigen Anforderungen an Gebdude auf.
Nach Betrachtung des beschriebenen Sachverhaltes ergibt sich die Schlussfolgerung, dass
die Tragstruktur eines Gebdudes tber die gesamte Nutzungszeit im Regelfall erhalten
bleibt, aber die technische Gebidudeausristung die Fassade und der raumbildende Ausbau
hiufiger verindert werden. Aufgrund der oben genannten Entwicklungstrends verindern
sich die Anforderungen an Gebdude insofern, das diese flexibel hinsichtlich Verinderungen

im Innenbereich sein sollen. Um dieses Ziel zu erreichen, kénnen die Gebiude zum

20 vgl.: Gebdude von Morgen, Forschungsbericht, 1997.

16



2 Grundlagen

Beispiel mit Lastreserven der Tragkonstruktion, zusitzlichen Leerrohren und Schichten,
flexiblen Trennwand- und Ful3bodensystemen usw. ausgerustet werden.
Diese erlduterten Entwicklungstrends koénnen als Hilfestellung fiir die Planung von

Verinderungsmalinahmen herangezogen werden.
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3 Baumarkt ,,Bauen im Bestand*

3 Baumarkt ,,Bauen im Bestand*

3.1 Anteil des Baumarkts ,,Bauen im Bestand* am gesamten Baumarkt

Die bisher getroffenen Aussagen beztiglich des Baumarkts ,,Bauen im Bestand* werden im
folgenden mit Hilfe statistischer Untersuchungen belegt. Da das verfligbare statistische
Datenmaterial nicht sehr umfangreich ist, war es erforderlich eine Umfrage bei
Trockenbauunternehmen durchzufithren, um die getroffenen Aussagen weiter zu festigen.
Im Rahmen der Umfrage wurden Trockenbauunternehmen befragt, da diese einen Grof3teil

der hier betrachteten Ma3nahmen durchfiihren.

3.11 Verteilung des Bauvolumens in Westeuropa

Fine 1997 von Euroconstruct und dem ifo-Institut veroffentlichte Studie beschreibt die

gesamten Anteile der Bereiche am Bauvolumen in Westeuropa.

Anteile der Bereiche am Bauvolumen” in \Westeuropa3
1997)

19,1%

34,90/ 0 1Tn Preisen und Wechsel-
kursen von 1997

215 westeuropiische Linder
,Buroconstruct-Gebiet*

3 Bestandsaufnahmen an und in
Wohn- und Nichtwohngebiduden

21,1%
24,9%
@ Modernisierung und Instandsetzungl B Wohnungsneubau
O Tiefbau k] Nichtwohnbau (Neubau)
Abbildung 4 Anteile der Bereiche am Bauvolumen in Westeuropauropa

Als wesentliches Ergebnis dieser Statistik ist festzuhalten, dass Modernisierungs- und

Instandsetzungsmalinahmen mit Gber einem Drittel des Bauvolumens den gréBten Anteil
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innehaben. Nach Ansicht von FEuroconstruct sind die in den letzten Jahren stark
aufgestockten Gebdudebestinde und die nunmehr erforderlichen Erhaltungsleistungen und
Mafinahmen zur Verbesserung des Standards hierfir verantwortlich. In der Statistik finden
15 westeuropiische Linder Beriicksichtigung. Den groten Anteil am Bauvolumens hatten

mit 73% die Liander Deutschland, Frankreich, GroBbritannien, Italien und Spanien.

3.1.2 Entwicklung des Neubauvolumens und des Bauvolumens im Bestand

Eine Erhebung des Instituts fiir Wirtschaftsforschung, welche Zahlenmaterial eines
Zeitraums von 1970 bis einschlieBlich 2000 darstellt, bestatigt die bisherigen tendenziellen
Aussagen des Verfassers und schafft eine fundierte Ausgangsbasis fiir weitergehende

Betrachtungen der gesamten Arbeit.

Entwicklung des Bauvolumens (in Mrd. €)

80

70

60 1

50

40 A A

30 A-.. .. .
3 Trendlinie ,,Bauen im

Bestand“
20

0 T T T T T T T T T T T T T T T
1970 1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000

‘ —— Bauvolumen im Bestand - - - A- - - Neubauvolumen

Abbildung 5 Entwicklung des Neubauvolumens und des Bauvolumens im Bestand fur

die Bundesrepublik Deutschland

2l Euroconstruct bzw. ifo Institut fir Wirtschaftsforschung; in ifo Schnelldienst 4/99.
22 sto* Handbuch Altbaumod./Modetnisierung, 2000, Datenquelle: Deutsches Institut fir Wirtschaftsforschung.
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Das Bauvolumen ,,Bauen im Bestand* stieg von 1970 bis 2000 kontinuierlich an. Es ist
eine stetige Entwicklung erkennbar. Das Neubauvolumen hingegen unterlag sehr starken
Schwankungen. Auffillig ist hierbei der starke Einbruch von 1984 bis 1988 und der extrem
starke Anstieg von 1988 bis 1994. Ab 1994 bis 2000 ist wieder ein Einbruch zu
verzeichnen. Als Hauptgrund fir den starken Anstieg ab 1990 ist die Wiedervereinigung
der BRD und der ehemaligen DDR und die damit verbundene verstirkte Bautitigkeit zu

nennen.

Bei einem Vergleich der beiden Datenreithen ist zu erkennen, dass im Jahr 2000 das
Bauvolumen im Bestand einen groBeren Anteil als das gesamte Neubauvolumen am
Bauvolumen ausmachte. Diese belegte Aussage bleibt als Ergebnis festzuhalten. Zur
Datenbasis der Zahlenwerte des Bauvolumens im Bestand in Abbildung 5 ist anzumerken,
dass hierzu nur wenig statistisch abgesichertes Datenmaterial vorliegt. Die Gré3enordnung
und die jahrliche Entwicklung ist anhand einer Differenzrechnung vom Institut fir
Wirtschaftsforschung entwickelt worden. Eine Studie des ifo-Instituts von 1999 bestitigt
die in Abbildung 5 dargestellte Entwicklung des Bauvolumens im Bestand. Als Griinde fiir
die starke Zunahme in diesem Bereich sind die immens hohen Bestinde an Wohn- und
Nutzflichen zu schen, die bei Investoren verstirkt in das Blickfeld geraten. Ein
,»Outsourcing von Immobilienbestinden, ein hoher Druck zur rationellen Nutzung und
die Anpassung an sich verindernde Nutzungsanforderungen fithren zu werterh6henden

bzw. investiven Baumal3nahmen zur substanzsichernden Erhaltung und Modernisierung.

Zur Bestimmung des Trends zur Entwicklung des Anteils ,,Bauen im Bestand* wurde im
Januar 2000 weiterhin eine Umfrage bei Trockenbauunternehmen durchgefiihrt. Es wurden
Trockenbauunternehmen befragt, da diese ein groBles Spektrum an Leistungen des
raumbildenden Ausbaus anbieten und somit gut geeignet hierzu herangezogen werden
kénnen. Die Trockenbauunternehmen wurden u.a. zur Entwicklung des Anteils ,,Bauen im

Bestand* am Umsatz in den Jahren von 1994 bis 1999 befragt.
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Entwicklung des Anteils ""Bauen im Bestand" am
Umsatz in den Jahren 1994 bis 1999

Tendenz Tendenz fallend
gleichbleibend ca. 22%
ca. 28%
Tendenz steigend
ca. 50%
Abbildung 6 Ergebnis einer Umfrage bei Trockenbauunternehmen

Als Ergebnis ist der Trend festzustellen, dass 50% der Befragten eine steigende Tendenz in
den letzten finf Jahren bzgl. des Umsatzes in diesem Bereich feststellen konnten. Nur 22%
der befragten Unternehmen stellten eine fallende Tendenz fest. Dieses Ergebnis deckt sich

mit den vorher dargelegten Untersuchungen.

3.2 Lebensdauer und Verinderungszyklen von Biirogebiduden

Der Begriff der Lebensdauer muss fur eine detaillierte Beurteilung differenziert betrachtet

werden. Er kann in die drei Bereiche:
o Technische L.ebensdauer
o Wirtschaftliche L.ebensdauer

o Tatsiachliche Lebensdauer

unterteilt werden.

2 ygl.: Studie des ifo-Instituts: ,,Bau bleibt Bremse des Konjunkturaufschwungs in Deutschland®, 1999.
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Technische Lebensdauer

Die technische Lebensdauer bezeichnet die Zeitspanne zwischen der Errichtung und
Abbruch eines Bauteils oder Bauwerks. Bei der Betrachtung muss Berticksichtigung finden,
dass einzelne Komponenten eines Bauwerkes unterschiedliche Lebensdauern aufweisen
und damit die Gesamtlebensdauer durch Austausch oder Instandsetzung einzelner
Komponenten verlingert werden kann. Die technische Lebensdauer stellt eine Obergrenze
dar. Sie ist abhingig von der Pflege, Nutzung und Wartung des Bauteils. Die technische

Lebensdauer ist linger als die sogenannte wirtschaftliche Lebensdauer.

Wirtschaftliche Lebensdauer

Die wirtschaftliche Lebensdauer beschreibt den Zeitpunkt, an dem die Gesamtkosten eines
Bauteils oder eines Bauwerkes ein Minimum aufweisen. Die wirtschaftliche Lebensdauer
kann anhand betriebswirtschaftlicher Berechnungsverfahren aller anfallenden Kosten fur

den projektspezifischen Fall ermittelt werden.

Tatsidchliche Lebensdauer

Die tatsichliche Lebensdauer beschreibt den in der Praxis tatsichlichen Zeitraum, wie
lange ein Bauteil oder eine Immobilie genutzt wird. Bei den in dieser Arbeit vorrangig
behandelten Bauteilen des raumbildenden Ausbaus stellt diese Lebensdauer eine wichtige
GroBe dar. Die tatsichliche Lebensdauer wird sehr stark von denen im noch folgenden

Kapitel 3.2.4 beschriebenen Einflussfaktoren auf Verinderungszyklen beeinflusst.

3.2.1 Technische Lebensdauer von Biirogebiuden

Fir die technische Lebensdauer von Wohn- und Verwaltungsgebiuden liegt nach den
Wertermittlungsrichtlinien (WertR 91) des Bundesministers fiir Raumordnung, Bauwesen
und Stddtebau bei normaler stidtischer Ausfithrung ein Richtwert von 100 Jahren vor. Bei
einfacher Ausfithrung liegt dieser Wert zwischen 80 und 100 Jahren. Bei monumentaler
und stadtischer Ausfithrung wird ein Wert von 100 bis 120 Jahren angegeben. Diese Werte

sollten nach Meinung des Verfassers differenzierter betrachtet werden. Eine Unter-
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scheidung von Wohn- und Biirogebiuden ist anzuraten, denn die Lebensdauern dieser
Gebiudetypen sind in der Regel unterschiedlich lang. Weiterhin kénnen diese Werte fiir

Biirogebaude als sehr hoch beurteilt werden.

3.2.2 Tatsichliche Lebensdauer von Biirogebiuden

Eine fir die Praxis relevantere Grof3e ist die tatsdchliche Lebensdauer einzelner Bauteile
bzw. des Gebiudes selbst. Leider ist das vorhandene Datenmaterial fiir dieses Themenfeld
sehr lickenhaft. Nach Expertengesprichen des Verfassers und aus der Literatur konnten
als Richtwert fir Birogebdude ecine tatsichliche Lebensdauer von im Mittel 50 bis 60
Jahren isoliert werden. Dieser Wert liegt weit unter der technischen Lebensdauer von
Biurogebduden.

Untersuchungen zu Verinderungszyklen von Birogebduden und ausgewihlter Bauteile
wurden vom Verfasser durchgefithrt und werden in den nachfolgenden Kapiteln noch

naher behandelt.

3.2.3 Verinderungszyklen und Modernisierungshiufigkeit

Wie in Kapitel 3.1 dargelegt, ist das Marktvolumen im Bereich ,,Bauen im Bestand* schr
hoch. Es dringt sich nun die Frage auf, warum dieser Bereich ein solches Marktvolumen
besitzt. Ein Grund hierftr sind die Verinderungszyklen des raumbildenden Ausbaus und

der technischen Gebaudeausriistung.

Ein Zitat aus einem Forschungsbericht lautet:
,Gebidude werden zukinftig hdufiger verindert und neuen
Nutzungen oder technischen Entwicklungen angepasst. Die
Verinderbarkeit von Gebduden wird deshalb auch in der Planung

starker an Gewicht gewinnen®.2

24 Kornadt: Gebdude von Motgen, 1997.

24



3 Baumarkt ,,Bauen im Bestand*

Dieses Zitat beschreibt sehr treffend die derzeitige Entwicklung. Neben der Aussage zur
Verinderungshiufigkeit wird weiterhin die Verinderbarkeit von Gebduden und deren
Einfluss auf die Planung erwihnt, was in einem der folgenden Kapitel dieser Arbeit noch

niher beleuchtet wird.

Welche Faktoren auf Verinderungszyklen Einfluss nehmen und wie hidufig es zu
Verinderungen bei bestehenden Gebiuden kommt, wurden bisher nicht ermittelt. Daher
dienen die in den nachfolgenden Kapiteln dargelegten Untersuchungen des Verfassers

einer weiteren Prizisierung des Sachverhalts.

3.2.4 [Einflussfaktoren auf die Verdnderungszyklen

Es gibt mannigfaltige Griinde, weshalb es zu baulichen Verinderungen in einem Gebiude
kommen kann. Einige Grinde fir bauliche Verinderungen bei Biirogebiduden werden in

Abbildung 7 aufgelistet.

* Umnutzung und Erweiterung

* Neue Medien und Technologien

* Mietvertriage und die Mietsituation am Markt
* Steuerliche Aspekte

* Beanspruchung der Bauteile

* Das Corporate Identity von Unternehmen

* Verinderte Betriebsstrukturen

* Mode und Trends

* Bauunterhaltung und Modernisierung

* Sanierung von Bauschiden

* Gesetzliche Anforderungen, wie z.B. Wirmeschutz,
Lirmschutz, Gesundheitsschutz

* Verringerung von Bauunterhaltungs- und
Bewirtschaftungskosten

Abbildung 7 Einflussfaktoren auf Verinderungszyklen
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Es wird deutlich, dass nicht nur das Alter einzelner Bauteile oder z.B. ein Bauschaden
Griinde fur eine Verdnderung des raumbildenden Ausbaus und der technischen
Gebiudeausristung sein koénnen. Teilweise kommt es auch vor dem Erstbezug zu
groBeren Verdnderungen des Gebdudes, um z.B. Mieterwinschen zu entsprechen.
Beobachtungen in der Baupraxis belegen diese Aussage. Die technische Lebensdauer von

Bauteilen beeinflusst also nur zum Teil die Verdnderungszyklen.

3.2.5 Zeitliche Dimension von Verinderungszyklen verschiedener Bauteile

Die zeitliche Dimension der Verinderbarkeit einzelner Bauteile einer Immobilie spielt
weiterhin eine wichtige Rolle. Grundsitzlich ist es sinnvoll die verschiedenen Bauteile
aufgrund ihrer Struktur, in unterschiedliche Intervalle von Verinderungszyklen einzuteilen.

Als Einteilung werden dauerhafte, langfristige, mittelfristige und sehr kurzfristige Intervalle

gewahlt.
Tragkonstruktion
z.B.
Stahlbetonskelett,
Mauerwerksbau -
Feste Einbauten,
wie
Sanitdranlagen, Umsetzbare
Aufzlige usw. Trennwinde
Bauteile, wie Bewegliche
Oberbelige Elemente, wie
von Fuflboden- Faltwinde,
systemen usw. Schiebewinde
usw. zur
Raumver-
inderung
v v ¢
Dauerhaft Langfristig Mittelfristig ~ Sehr kurzfristig
< Zeitintervall zunehmend <
Abbildung 8 Schema zur Differenzierung von Bauteilen und moglichen Verander-
ungen?

% ygl.: Pahl; Varrentrapp: Flex Space, 1998.
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Als dauerhaft kann man die Tragstruktur eines Gebiudes ecinteilen, da diese tUber einen
langen Zeitraum erhalten bleibt. Unter langfristigen Zyklen kénnen Verdnderungen des
Gebiudes verstanden werden, bei denen es zu groBleren Eingriffen an der Immobilie
kommt. Beispielhaft sind hier Sanierungen, oder Umnutzungen zu nennen. Unter
mittelfristigen Zyklen sind bei Burogebiuden Verinderungen der Raumstruktur, das
bedeutet zum Beispiel ein Umsetzen von Trennwinden, Anlegen von Winden oder
Verinderungen des Fullbodenbelags zu verstehen. Des Weiteren gibt es noch sehr
kurzfristige Zyklen, bei denen zum Beispiel eine Anderung der Raumaufteilung aufgrund
der flexibel gestalteten Ausstattung ohne zusitzliche Baumalnahmen mdglich ist und
sofort durchgefiihrt werden kann. Hierunter sind u.a. bewegliche Trennwinde oder

Schiebewinde zu verstehen, die je nach Anforderung mehrfach geindert werden kénnen.

3.2.6 Lebensdauer einzelner Bauteile des raumbildenden Ausbaus

Bisher ist der Themenbereich der Lebensdauer verschiedener Bauteile und Konstruktionen
des raumbildenden Ausbaus noch sehr wenig untersucht worden. Allgemein ist zur
Lebensdauer einzelner Bauteile zu sagen, dass die Werte kritisch zu beurteilen sind, da diese
im Einzelfall stark voneinander abweichen koénnen. Die Lebensdauer kann nur ein
Anhaltswert sein, der gewissen Schwankungen unterliegt. Die Untersuchungen zu
Verinderungszyklen bieten jedoch einen sehr guten Anhaltswert, der fiir eine Beurteilung
herangezogen werden kann. Die vielfiltigen Griinde fir Verinderungen, die einen
entscheidenden Einfluss auf die Lebensdauer haben, sind bereits in Kapitel 3.2.4 aufgefithrt

worden.

Anhaltswerte fiir die Lebensdauer einzelner Bauteile sind teilweise in den Wertermittlungs-
richtlinien 1991 (WertR 91) des Bundesministers fur Raumordnung, Bauwesen und
Stidtebau in Anlage 5 enthalten. Werte aus der weiteren Literatur basieren in der Regel auf
diesen Angaben. Das zu diesem Themenfeld verfiigbare Datenmaterial ist sehr lickenhaft.
Neben diesen Anhaltswerten, die die Lebensdauer einzelner Bauteile und Materialen eher

aus der Sicht einer technischen Lebensdauer beurteilen, sind Anhaltswerte fur die
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tatsdchliche Lebensdauer ecinzelner Bauteile, die auch die im vorangegangenen Kapitel
beschriebenen Einflussfaktoren berticksichtigen, sehr sinnvoll. Mit einem Durchschnitts-
wert fir die Verinderungszyklen einzelner Bauteile bei Biirogebiuden, kénnte z.B. ein
Immobilienfond eine Unterstitzung fir die Ermittlung von erforderlichen Rickstellungen
oder fir Investitionsentscheidungen erhalten. Nivy* hat Verinderungszyklen von
Bauwerken verbffentlicht. Die Datengrundlage ist aus Sicht des Verfassers nicht
ausreichend ausgeprigt. Daher wurde im Rahmen der vorliegenden Arbeit eine Umfrage?
zu Verinderungszyklen und Modernisierungshiufigkeit von Burogebauden durchgefiihrt.
Befragt wurden dabei Bauabteilungen von Banken, Versicherungen und 6ffentlichen
Verwaltungen. Die Umfrage erfolgte telefonisch. Das Hauptziel der Umfrage war es,
Aussagen  beziiglich  Verinderungszyklen, Grunde fiir  Verinderungen und
durchschnittliche Lebensdauern ausgewihlter Bauteile des raumbildenden Ausbaus zu
erhalten. Anhand des erthobenen Datenmaterials von 20 befragten Unternehmen wurde als

Intervall fiir die Renovierung von Biirordumen ein durchschnittlicher Wert von 11,8 Jahre

ermittelt. Die Standardabweichung (6) des Wertes liegt bei 4,6 Jahren. Dieser Zahlenwert
ist als Anhaltswert zu bewerten, der im Einzelfall variieren kann. Der Wert beschreibt nicht
das durchschnittliche Intervall fir eine komplette Entkernung des Gebdudes einschlief3lich
groBerer Verinderungen der TGA, sondern die Renovierung von Birordumen, wie z.B.
nichttragende Trennwinde versetzen, Winde tapezieren und/oder streichen, neue
Verkabelungen verlegen usw. Als Hauptgrinde fiir die Verinderungen wurden neue
Technologien, verinderte Betriebsstrukturen, Umnutzungen (hier verstanden im
Zusammenhang mit verinderter Bironutzung) und Mieterwechsel genannt. Weniger
hiufige Nennungen waren die Erweiterung des Unternehmens, Modetrends und das Alter
des raumbildenden Ausbaus. Es fiel auf, dass das Alter des raumbildenden Ausbaus nur
eine untergeordnete Rolle als Grund fiir Modernisierungsmal3nahmen darstellt. Insofern
stellt die technisch mdgliche Lebensdauer der einzelnen Bauteile oder Materialien des
raumbildenden Ausbaus und der TGA nach Meinung des Verfassers bei Birogebduden nur
einen, aber nicht immer den entscheidenden Grund fir Verinderungsmal3nahmen dar.

Diese Erkenntnis deckt sich mit der vorher getroffenen Aussage, dass nicht das Alter der

26 Névy, J: Facility Management, 1998.
27 Schubkegel; Ebner: Lebensdauern von Materialien im Ausbaubereich, 1998.
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verschiedenen Bauteile oder Materialien des raumbildenden Ausbaus die entscheidende
GroBe fir Erneuerungsmallnahmen ist, sondern dass gerade im gewerblichen Bereich

andere Griinde fur Verinderungsmal3nahmen relevant sind.

Fir kleinere Renovierungsmal3nahmen wurden folgende durchschnittliche Werte ermittelt,

welche in Abbildung 9 dargestellt sind.

Umfrage: Renovierungshiufigkeit

bei Biirogebiuden

Bodenbelidge erneuern ‘ & 7,3 Jahre
Winde tapezieren, streichen - & 5,6 Jahre
Abbildung 9 Renovierungshdufigkeit —einzelner Bereiche des raumbildenden

Ausbaus

Die Standardabweichung (6) der ermittelten Werte lag bei Bodenbelige erneuern bei 4,9

und bei Winde tapezieren und streichen bei 2,2 Jahren.

Eine weitere Untersuchung? am Gebiudebestand einer groen deutschen Immobilien-
fondgesellschaft mit knapp 100 Birogebiuden kam unter anderem zu dem Ergebnis, dass
fast bei jedem Mieterwechsel der Bodenbelag und die Wandoberflichen erneuert werden,
auch wenn diese noch in sehr gutem Zustand sind. Dabei kommt es nach Experten-
befragungen hiufig zu Verinderungen der Raumaufteilung. Eine Einflussgrof3e hierfiir ist
die Vertragsstruktur von Gewerbemietvertragen. Diese Vertrige werden im Normalfall als
Zeitmietvertrige Uber einen Zeitraum von funf Jahren abgeschlossen. Weiterhin besteht
tir die Zeit danach i.d.R. noch eine Verlingerungsoption auf insgesamt 10 Jahre. Es bleibt

somit festzuhalten, dass bei Fremdvermietung von Immobilien aufgrund von Mieter-

28 Zeller: Untersuchungen zur Modernisierungshaufigkeit am Beispiel einer Fondsgesellschaft, Diplomarbeit, 2001.
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wechseln, unabhingigc vom Zustand, sehr hdufig mindestens der Bodenbelag und die
Wandoberflichen erneuert werden. Weiterhin kommt es dabei oftmals zu Verinderungen
der Raumaufteilung und weiterer Modernisierungsmal3nahmen aufgrund der gestellten
Anforderungen des neuen Nutzers. Drohen mégliche Leerstinde bei Burogebduden,
werden teilweise Verinderungen am raumbildenden Ausbau und der TGA durchgefiihrt,
um die Vermietbarkeit der Immobilie zu erhShen. Diese Ergebnisse konnten aus einer

Expertenbefragung erarbeitet werden.

Es ist signifikant aufgefallen, dass die Vertragsstruktur der gewerblichen Mietvertrige und
Mieterwechsel entscheidenden Einfluss auf Verinderungsmal3nahmen haben. Weiterhin
kommt es wihrend der Dauer des Mietvertrages bei vermieteten Blrordumen selten zu
groBBeren Modernisierungsmal3nahmen, es sei denn es treten Schiden oder Mingel auf. Der
Abschluss von neuen Mietvertrdgen ist sehr hidufig der Ausloser fiir umfangreiche

Verinderungsmal3nahmen, um den Anspriichen des Nutzers gerecht zu werden.

3.2.7 Verinderungszyklen von Biirogebiuden am Beispiel des Gebidudebestands

eines Immobilienfonds

Am Beispiel des Gebiudebestands einer Immobilienfondgesellschaft wurde in 2001 eine
Studie zu Verdnderungszyklen von Biirogebduden durchgefihrt. Als Datenbasis fiir diese
Studie wurden alle Biroimmobilien der Gesellschaft der Baujahre von 1970 bis 1995
beriicksichtigt. Altere Biirogebiude, die sich auch im Bestand der Gesellschaft befinden,
wurden nicht berticksichtigt, da hier der Datenbestand zum Teil liickenhaft war. Viele
dltere Gebiude wurden zugekauft, weshalb hier keine detaillierten Angaben tber frithere
Verinderungen an den Gebduden vorhanden waren. In der Summe konnten somit noch 43
Objekte als Datenbasis fiir diese Studie herangezogen werden. Die Studie wurde in
Zusammenarbeit mit der Fondgesellschaft durchgefihrt. Zur Datenerhebung wurde ein
Fragebogen entwickelt, welcher in verschiedene Bereiche untergliedert worden ist. Ein
Teilbereich hiervon ist die Bestimmung des vorhandenen raumbildenden Ausbaus der

cinzelnen Gebdude und einzelner Verinderungszyklen. Ein weiterer Bereich ist die
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Erfassung der vorhandenen technischen Gebdudeausriistung, deren Alter und eine
vorzunehmende Zustandsbewertung der verschiedenen Bauteile. Neben dieser Daten-
erhebung standen zur weiteren Beurteilung die vorhandene Bestandsdokumentation der
cinzelnen Immobilien zur Verfigung. Ein weiterer Punkt, der untersucht wurde, war die
Fragestellung nach grofleren Modernisierungsmal3nahmen der Biirogebiude und in
welchen Intervallen diese im Mittel durchgefithrt wurden. In der Auswertung wurden
Modernisierungsmal3nahmen gréfleren Umfangs an Burogebauden berticksichtigt. Kleinere
und partielle MaB3nahmen, wie z.B. Renovierungen einzelner Riume und das Einbringen
cines neuen Bodenbelags, wurden in dieser Auswertung nicht beachtet. Das folgende
Diagramm zeigt die verschiedenen Baujahre der Gebdude und den Prozentsatz der Biiro-

immobilien, die schon in groBerem Umfang modernisiert worden sind.

Anteil bereits modernisierter Biirogebdude in Abhingigkeit vom
Gebiudealter

100

90—

80

70

60—
[%] 01

40

30

20

<10 10 bis 15 15 bis 20 20 bis 25 25 bis 30
Gebdudealter in Jahren

Abbildung 10 Anteil bereits modernisierter Birogebiude mit einem Verkehrswert tiber

5 Mio. € der Baujahre 1970 bis 1995

Das Diagramm lésst erkennen, dass nach 10 bis 15 Jahren bereits 50 Prozent der Biiro-

gebiude groBflichig im Bereich des raumbildenden Ausbaus und der TGA modernisiert

2 Datenbasis: Gebdudebestand einer Immobilienfondsgesellschaft.
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worden sind. Im Gebdudealter zwischen 20 und 25 Jahren sind bereits fast 70 Prozent der
Gebidude modernisiert worden. Im Gebédudealter zwischen 25 und 30 Jahren sind 100

Prozent der Buroimmobilien in gréBerem Umfang modernisiert worden.

3.3 Substanzverlust bzw. Werteverzehr von Gebiuden

Wihrend der Lebensdauer einer Immobilie kommt es zu einem Substanzverlust bzw. zu
einem Werteverzehr. Auch bei der Besten Instandhaltung und Modernisierung wird ein
Gebiude eines Tages seinem Schicksal verfallen und abbruchreif sein, denn die einzelnen
Bauteile an sich haben nur eine bestimmte Lebensdauer. Ein grofler Werteverzehr kommt
gerade bei Burogebiuden aufgrund der stindig steigenden neuen technischen
Anforderungen und der Abnutzung zum Tragen.

Der Werteverzehr eines Gebiudes wurde bisher von mehreren Autoren in Form von

Funktionen erarbeitet.

Sachwert des
Gebiudes
100%

Wertminderung

0% it
Gebidudealter
RoB  rreseererees Gerardy - Tiemann (Ende der

Lebensdauer)

Abbildung 11 Vergleichende Darstellung verschiedener Funktionen zur Ermittlung der

Wertminderung eines Bauwerks
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Die erste Wertminderungstabelle erarbeitete RoB3. Diese basiert auf theoretischen Uber-
legungen. Thiemann entwickelte eine Kurve, die auf Kaufpreisauswertungen beruht. Er
ermittelte eine s- formige Kurve, die sich anfangs der Rol3’schen Kurve anschmiegt, dann
unter lineare Wertminderung absinkt und am Ende der angenommenen Lebensdauer der
Immobilie bei null endet. Gerardy ermittelte eine dhnliche Kurve, wie Tiemann. Im Gegen-
satz zu Tiemann stellte er jedoch fest, dass die Bauwerke nach Ablauf der angenommenen
Lebensdauer noch einen gewissen Restwert aufweisen. Die hochste Wertminderung nimmt
er mit 84% an. Fir die weitere Betrachtung wird die Kurve von Gerardy herangezogen, da
diese am chesten der Realitit entspricht und anhand von Untersuchungen belegt werden

konnte.

Der Sachwert® eines Biirogebiudes verindert sich wihrend der Nutzungszeit, denn das
Gebidude unterliegt einer Wertminderung. Diese wird allerdings unterbrochen durch die
baulichen Verdnderungen an der Immobilie in Form von gréBeren Renovierungen,
Modernisierungen und Sanierungen. Die beschriebenen Mal3nahmen fithren zweifellos zu
einer Steigerung des Sachwerts des Gebdudes. Die nachfolgende Abbildung beschreibt
qualitativ die Erh6éhung des Sachwerts eines Bauwerks. Eine gezielte bauliche Verbesserung
und Anpassung der Immobilie kann den Werteverzehr fiir eine gewisse Zeit unterbrechen

und die Lebensdauer verlingern.

3 Unter Sachwert wird im Rahmen dieser Arbeit der Wert des Gebdudes und seiner sonstigen baulichen Anlagen
verstanden.
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Sachwert des

Gebidudes | ™.,
100% | N\ e, Werterthohende
...... Modernisierungsmalinahme
&0
<
3
=
[0}
g
-
>
v

0%

Gebéiu?lealter
—_— ROB ............ Gerardy

Abbildung 12 Erhohung des Sachwerts und Verlingerung der Lebensdauer eines

Bauwerks durch gezielte Modernisierungsmal3nahmen

Nach der Erstellung des Gebiudes beginnt der Werteverzehr des Gebdudes respektive des
Sachwerts. Bis zur ersten grofleren Verinderung sinkt der Sachwert ab. Aufgrund der Mal3-
nahme wird der Sachwert wieder erhoht. Abhingig von Gebdudetyp und Nutzung
wiederholen sich die werterh6henden Manahmen in unterschiedlichen Abstinden. Eine
untere Qualititsgrenze bzw. Standard der Immobilie, der individuell festzulegen ist, sollte

tber die gesamte Lebensdauer gewihrleistet sein.

3.4 Zusammenfassung und weiterfithrende Betrachtung

Anhand der statistischen Auswertungen ist deutlich zu erkennen, welche Bedeutung und

GroBenordnung der betrachtete Bereich am Baumarkt einnimmt. Das Bauvolumen an
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bestehenden Gebduden hat sich mittlerweile zu einem wichtigen Marktsegment am Bau-

markt entwickelt.

Die durchgefithrten Untersuchungen zu Verinderungszyklen und Modernisierungshéufig-
keit belegen die zuvor angestellten theoretischen Uberlegungen zu diesem Themenfeld. Die
erarbeiteten Grinde fiir Verinderungen des raumbildenden Ausbaus fallen eindeutig aus

und belegen weiterhin die Aussagen des Verfassers.
Im Nachfolgenden werden die Bauwerkskosten von Birogebiuden untersucht, um

Erkenntnisse tber die kostenmifBige GroBlenordnung des raumbildenden Ausbaus, zu

erhalten.
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4 Bauwerkskosten von Biirogebiuden

4.1 Allgemeines

Die Bauwerkskosten beim Neubau von Birogebauden kénnen in die Bereiche Rohbau,
Gebiudehtlle, raumbildender Ausbau und technische Gebdudeausriistung unterteilt
werden. Um die Relevanz des betrachteten Sachverhalts dieser Arbeit zu unterstreichen,
wurde der Fragestellung nachgegangen, in welcher Groéfenordnung der Anteil des

raumbildenden Ausbaus und der TGA an den Bauwerkskosten von Biirogebauden liegt.

4.2 Gliederung der Bauwerkskosten

Es wurden die Bauwerkskosten fir den Neubau von insgesamt 38 Biirogebduden, eingeteilt
in mittlerer und gehobener Standard ausgewertet. Bei den Biirogebduden mittleren
Standards wurden 14 abgewickelte Projekte und bei den Gebiuden des gehobenen

Standards 24 abgewickelte Projekte ausgewertet.

Aufteilung der Bauwerkskosten bei
Biirogebiuden gehobenen Standards

1,3%
23.,1% 39,0%

36,6%

8 Rohbau B Raumb. Ausbau (inkl. Fassade) O TGA B Sonstige

Abbildung 13 Auswertung von 24 abgewickelten Neubauprojekten gehobenen
Standards
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Aufteilung der Bauwerkskosten bei

Biirogebiuden mittleren Standards
1,8%

19,0% 45,9%

33,3%

O Rohbau M Ausbau (inkl. Fassade) O Gebiudetechnik B Sonstige

Abbildung 14 Auswertung von 14 abgewickelten Neubauprojekten mittleren Standards

Die Daten der Auswertung basieren auf Informationen der Deutschen Architekten-
kammern GmbH. Die Zuordnung der Kosten wurde nach den Leistungsbereichen der

DIN 276 und deren Kostengliederung vorgenommen.

Abbildungen 13 und 14 zeigen, dass der Anteil des raumbildenden Ausbaus und der
technischen Gebidudeausristung zusammen im Mittel tber 50% der Bauwerkskosten
einnimmt. Weiterhin kann man feststellen, dass der Anteil des raumbildenden Ausbaus und
der TGA an den Bauwerkskosten mit einem hoheren ausgefithrten Standard, steigt. Das
Ergebnis der durchgefiihrten Datenauswertung fillt nicht so eindeutig aus, wie erwartet.
Vor der Auswertung der Daten wurde erwartet, dass der prozentuale Anteil des Rohbaus
noch geringer als das ermittelte Ergebnis ist. Trotzdem ist der Anteil, den der raumbildende
Ausbau und die technische Gebidudeausriistung einnehmen, im Verhiltnis zum Rohbau als

hoch zu betrachten.

Eine dhnliche Aufteilung der Bauwerkskosten nimmt auch Motzko vor, was Abbildung 15

zeigt.
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Aufteilung der Bauwerkskosten bei

Biirogebiuden

29,2%

40,4%

30,4%

O Rohbau B Raumbildender Ausbau OTGA

Abbildung 15 Aufteilung der Bauwerkskosten bei Biirogebduden?

Es ist festzustellen, dass der raumbildende Ausbau und die TGA einen erheblichen Anteil
an den Bauwerkskosten des Neubaus bei Biirogebiuden einnehmen. Berticksichtigt man
die Ergebnisse der Verinderungszyklen aus Kapitel 3.2.3, so kann man feststellen, dass,
tber die Lebensdauer bzw. mehrerer Verinderungszyklen betrachtet der Anteil der Kosten
des raumbildenden Ausbaus und der TGA im Verhiltnis zum Rohbau des Gebiudes ein
Vielfaches betrigt. Es wird deutlich, welchen hohen Stellenwert die technische Gebiude-
ausriistung und der raumbildende Ausbau tber einen lingeren Zeitraum betrachtet, an den
gesamten Bauwerkskosten von Biirogebiuden haben. Der Rohbau bzw. die Tragstruktur,
die im Normalfall iber die Nutzungsdauer des Gebdudes erhalten bleibt oder nur
geringfiigle verdndert wird, macht, tber die gesamte Nutzungsdauer des Gebidudes

betrachtet nur einen geringen Teil der anfallenden Kosten aus.

31 Motzko, C.: Skriptum Schltsselfertighau I, Institut fiir Baubetrieb, 2000.
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4.3 Zusammenfassung und weitergehende Betrachtung

In diesem Kapitel konnten anhand der Untersuchungen zu den Bauwerkskosten von
Biirogebiuden dargelegt werden, dass der in dieser Arbeit betrachtete raumbildende
Ausbau ca. zwischen 30 und 37%, u.a. abhidngig vom Ausstattungsstandard an den
Bauwerkskosten ausmacht. Betrachtet man die anfallenden Bauwerkskosten tber den
gesamten Lebenszyklus einer Biroimmobilie, so wird bei den erarbeiten Verinderungs-
zyklen sehr deutlich, dass die Kosten des raumbildenden Ausbaus und der TGA im
Vergleich zum Rohbau hohe Kosten verursachen.

Eine weitergehende Betrachtung neben den Bauwerkskosten eines Gebiudes tiber den
gesamten Lebenszyklus ist die zusitzliche Bertcksichtigung der Nutzungskosten im
Hochbau nach DIN 18960 oder nach DIN 32736 Gebiudemanagement. Im Rahmen
dieser Arbeit, die in erster Linie die baubetrieblichen Aspekte berticksichtigt, wird der
Bereich der Nutzungskosten nicht untersucht. DIN 18960 betrachtet vorrangig die
laufenden Kosten, wie Verwaltung, Steuern und die Betriebskosten eines Gebiudes.
Lediglich die unter Punkt 6. Bauunterhaltungskosten zusammengefassten Mal3nahmen der
DIN 18960 beinhalten unter anderem MaBnahmen wie Schonheitsreparaturen, z.B.
Verinderungen von Fullbodenbeligen, Anlegen von Winden usw. Darunter fallen jedoch
keine groBeren Verinderungsmallnahmen am Gebdude. Die Kosten fiir die Herstellung,
den Umbau, bauliche Verdnderungen oder die Beseitigung von Gebduden werden den
Kosten von Hochbauten nach DIN 276 zugeordnet. DIN 32736 Gebaudemanagement ist
in vielen Bereichen umfangreicher als DIN 18960. Sie beinhaltet die Gesamtheit aller
Leistungen, die zum Betreiben und Bewirtschaften von Immobilien noétig sind. Der
Anwendungsbereich dieser Norm dient dem einheitlichen Sprachgebrauch, der Definition
von Begriffen und der Strukturierung von Leistungen des Gebdudemanagements. Es ist
allerdings nicht die Aufgabe dieser DIN, Systeme zu erliutern oder zu definieren, wer die
aufgefihrten Leistungen zu erbringen hat.» DIN 32736 gliedert ihre Leistungsbereiche

grundsitzlich in 3 Sdulen auf.

32 vgl.: DIN 32736 Gebiudemanagement, 2000.
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Leistungsbereiche des Gebdudemanagements

Gebidudemanagement

eInfrastrukturelles
Gebidudemanagement

eoTechnisches
Gebidudemanagement
e Kaufmannisches

Abbildung 16 Leistungsbereiche des Gebiudemanagements nach DIN 32736

In der neuen DIN aus dem Jahr 2000 werden auch die baulichen Maflnahmen an einem
Gebiude berticksichtigt. Die DIN Gebidudemanagement unterscheidet sich z.B. dadurch
von DIN 18960, dass Modernisierungen und Umbauten hierin enthalten sind. Generell ist
als Fazit festzuhalten, dass DIN 32736 wesentlich mehr Leistungen umfasst, als DIN
18960.

FlieBen die Aspekte in den vorangegangenen Abschnitten mit ein, so wird sehr schnell
deutlich, dass eine isolierte Betrachtung der reinen Bauwerkskosten eines Gebiude-
eigentimers, der eine Immobilie aktiv tber einen lingeren Zeitpunkt bewirtschaften
méchte, nicht zielfihrend sein kann. Die wissenschaftliche Auseinandersetzung mit dem
Teilbereich des raumbildenden Ausbaus von Birogebiuden in dieser Arbeit soll einen
Beitrag aus baubetrieblicher Sichtweise zu diesem Themenkomplex liefern. Die in den
noch folgenden Kapiteln angestellten Untersuchungen und Ergebnisse kénnen fur die
ganzheitliche Betrachtung einer aktiven Immobilienbewirtschaftung nach der neuen DIN

Eingang finden.
Der Bereich der Baunutzungskosten stellt ein interessantes Feld dar, welches fir die

Beurteilung von Gebduden tber den gesamten Lebenszyklus, viele Moglichkeiten fiir

weitergehende wissenschaftliche Untersuchungen bietet.
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5 Raumbildender Ausbau von Biirogebiuden

5.1 Grundlagen

Fir die Herstellung von Biirogebiuden wird zunichst eine Einordnung und Abgrenzung

der Begriffe Rohbau, Gebidudehiille, TGA und raumbildender Ausbau vorgenommen.

In den folgenden Kapiteln werden weiterhin grundlegende Klassifizierungen und
Beschreibungen von Konstruktionsprinzipien ausgewihlter Bereiche erarbeitet und
dargestellt, die fiir die weiteren Betrachtungen von Bedeutung sind. Die Einteilung wird so
vorgenommen, dass diese fur eine weitere baubetriebliche Betrachtung herangezogen
werden kann. Die riesige Produktvielfalt im Bereich des raumbildenden Ausbaus kann und
soll nicht dargestellt werden. Doch wird die Einordnung so getroffen, dass marktiibliche
und gingige Systeme Bertcksichtigung finden. Wichtige Sonderkonstruktionen und
alternative Ausfithrungsvarianten fiir den betrachteten Bereich werden an entsprechender

Stelle dieser Arbeit angesprochen.

Der Schwerpunkt der Untersuchungen liegt bei den nichttragenden Trennwand- und
FuBlbodensystemen, die spiter, aus baubetrieblicher Sichtweise niher analysiert werden.
Auf den Bereich der leichten Deckenbekleidungen und Unterdecken wird nur kurz
eingegangen, da diese fiir die weiteren Betrachtungen nicht von wesentlicher Bedeutung

sind.

5.1.1 Einordnung und Abgrenzung der Begriffe
Begriffe Rohbau, Gebaudehille, raumbildender Ausbau und technische Gebidude-

ausristung werden in der Literatur und im Sprachgebrauch teilweise fiir verschiedene
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Begriffsinhalte verwendet. Es gibt derzeit keine einheitliche Abgrenzung und Definition
der Begriffe.

Die HOAI definiert in § 3, Nr.7 fir den raumbildenden Ausbau folgende Begriffs-
bestimmungen: ,,Raumbildende Ausbauten sind die innere Gestaltung oder Erstellung von
Innenrdiumen ohne wesentliche Eingriffe in den Bestand oder Konstruktion.“s Raum-
bildende Ausbauten kénnen dabei bei Neubaumallnahmen und bei Modernisierungs-
malBnahmen anfallen. Diese Definition ist allerdings zu allgemein, um die einzelnen

Bereiche bei der Herstellung eines Gebidudes genau zu beschreiben.

Fir die Herstellung eines Birogebaudes bietet sich die Einteilung in die Gruppen Rohbau,
Gebiudehtlle, raumbildender Ausbau und Technische Gebiudeausristung an. Eine
dhnliche Einteilung schlagen auch Motzko* und Racky® vor. Der Vorteil dieser Einteilung
liegt darin, konstruktions- und bauablaufbedingte Zusammenhinge bei der Herstellung

besser erfassen zu konnen.3

Rohbau raumbildender

@ Ausbau

TGA

Gebiudehulle

Abbildung 17 FEinteilung der Gebdudeherstellung in vier Gruppen

Der Bereich der Gebiudehille wird auch hiufig dem raumbildenden Ausbau zugeordnet.
Die Gebiudehille wird in dieser Arbeit nicht weitergehend betrachtet, da sich das

Hauptaugenmerk der Betrachtung auf den raumbildenden Ausbau insbesondere auf

33 HOAI Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure i.d.F. vom 04.03.1991; § 3.

3 vgl.: Motzko C.: Skriptum, Schlisselfertighau I, Institut fiir Baubetrieb, 2000.

% vgl.: Racky P.: Entwicklung einer Entscheidungshilfe zur Festlegung der Vergabeform, 1997.
3% Klarner; Schworer: Qualititssicherung im Schliisselfertigen Bauen, 1992.
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FuBlboden- und nichttragende Trennwandsysteme richtet. Die Gebiudehille wird als
vorhandener Bestandteil des Gebaudes fiir die weiterfihrenden Betrachtungen dhnlich der
vorhandenen Tragstruktur vorausgesetzt und nicht naher untersucht. Fur weiterfihrende
baubetriebliche Untersuchungen zum Themenkomplex der Gebdudehille wird auf
Bubeniks verwiesen. Der Rohbau und die TGA finden in den Bereichen, in denen diese
mallgebenden Einfluss auf die Auswahl und den Bauablauf der betrachteten Bauteile des

raumbildenden Ausbaus haben Berticksichtigung.

5.1.2 Waesentliche Gewerke des raumbildenden Ausbaus

In Kapitel 5.1.1 wurden die Bauarbeiten fir die Herstellung eines Biirogebdudes in vier

Gruppen cingeteilt. Zum raumbildenden Ausbau gehéren folgende Gewerke:

wesentliche Gewerke des raumbildenden Ausbaus

oy

-Putz- und Stuckarbeiten
-Fliesen- und Plattenarbeiten
-Estricharbeiten
-Tischlerarbeiten

-Maler- und Lackierarbeiten

-Bodenbelagsarbeiten
-Parkettarbeiten
-Trockenbauarbeiten
-Schreinerarbeiten
-Metallbauarbeiten

Abbildung 18  Wesentliche Gewerke des raumbildenden Ausbaus

Wie die Abbildung zeigt, sind dem raumbildenden Ausbau viele unterschiedliche Gewerke

zuzuordnen, die bei Verinderungsmal3nahmen auf einer Baustelle zu koordinieren sind.

37 Bubenik, A.: Die Fassade und ihr Einfluss auf die schliisselfertige Bauausfihrung, 2001
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5.1.3 Grundlagen der Ausbauproduktion

Im Vergleich zu den Rohbauarbeiten weisen die Ausbauarbeiten eine Vielzahl von
Teilvorgingen auf. Hierdurch missen bei der Ausbauproduktion eine Vielzahl von

Einzelprozessen miteinander kombiniert bzw. aufeinander abgestimmt werden.ss

Allgemein ist der raumbildende Ausbau geprigt durch eine stark lohnintensive und
handwerkliche Struktur. Beim Bau moderner Biirogebiude ist derzeit eine stindig steigende
Komplexitit zu verzeichnen. Die zunehmende Komplexitit resultiert aus den sich
weiterentwickelten technischen Neuerungen und der Forderung der Nutzer bzw. des

Bauherren, diese in das Gebdude zu integrieren.

Bei der Ausbauproduktion von Birogebiuden ist eine Vielzahl von verschiedenen
Gewerken titig. Fur die Planung und Ausfihrung im Ausbaubereich miissen diese
Gewerke so koordiniert und abgestimmt werden, dass ein nahtloses Ineinandergreifen

ermoglicht wird.

5.2 Fuflbodenunterkonstruktionen

An Fullbodenunterkonstruktionen kénnen die unterschiedlichsten Anforderungen gestellt
werden. Je nach Anforderungsprofil des Bauherrn bzw. Nutzers gibt es mannigfaltige
Moglichkeiten Fu3bodenunterkonstruktionen auszufiihren. Grinde fir die Auswahl der
einen oder anderen FulB3bodenunterkonstruktion konnen sein: die Flexibilitit, die Kosten,
die Bauzeit, die Anforderungen der Nutzer, der Schallschutz, der Wirmeschutz, die
Geschosshohe und weitere.

Die folgende Darstellung und Beschreibung der verschiedenen Fullbodenunter-

konstruktionen dient als Basis und Vereinheitlichung der Begrifflichkeiten fur die spateren

38 ygl.: Bauer: Baubetrieb 1, 1992.
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Betrachtungen. Fir weiterfithrende Ausfihrungen im Bereich der Ful3bodensysteme wird

auf Mayer® verwiesen.

Bei Burogebduden finden hiufig folgende Fullbodenunterkonstruktionen Anwendung:
e Estrich mit Trittschalldimmung
e Estrich mit Trittschalldimmung und Kabelkanilen (Unterflurkanalsystem)
e Hohlraumboden monolithisch/mehrschichtig
e Doppelboden

Es gibt noch weitere FuBlbodenunterkonstruktionen, die allerdings bei Birogebduden

selten, oder gar nicht zum Einsatz kommen und daher nicht niher behandelt werden.

In Anlage I werden die betrachteten Ful3bodenkonstruktionen niher dargestellt und
erldutert, da dies die Grundlage fiir die noch folgenden Untersuchungen der Detailanalysen

des Bauablaufs bildet und somit unumginglich ist.

5.3 Nichttragende Trennwinde

Diese Art von Wandsystemen wird in DIN 4103 behandelt. Die Funktion dieser
Trennwinde ist primir die Raumabgrenzung, denn diese Winde werden nicht bei der
Lastabtragung oder bei der Aussteifung von Gebduden beriicksichtigt. Funktionen dieser
Winde kénnen neben der Raumteilung, auch Schall-, Feuchte-, Brand- und Wirmeschutz
sein. Die Standsicherheit dieser Winde wird durch den Anschluss an angrenzende Bauteile
gewihrleistet.

Nachfolgende Abbildung stellt eine Einteilung der verschiedenen nichttragenden inneren

Trennwandsysteme dar:

% Mayer. D.: Entscheidungshilfe fiir die Beurteilung von FuB3bodensystemen im Hochbau, 2000.
40 ygl.: Mittag M.: Baukonstruktionslehre, 2000.
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Fest eingebaute, Umsetzbare, Bewegliche
nichttragende nichttragende Trennwinde
Trennwinde Trennwiande
— Steinwand Monoblockwand Schiebewand
Plattenwand Schalenwand Faltwand

Abbildung 19 Einteilung nichttragender innerer Trennwandsysteme*

Analog zu den Fullbodenunterkonstruktionen werden die einzelnen Systeme in Anlage 11

dieser Arbeit erlautert.

5.4 Leichte Deckenbekleidungen und Unterdecken

Deckenbekleidungen sind an einer Unterkonstruktion unmittelbar am tragenden Bauteil
befestigt. Unterdecken hingegen werden an einer, am tragenden Bauteil befestigten

abgehingten Unterkonstruktion angebracht.

Bei Biirogebiuden kommen sehr hiufig leichte Unterdecken mit einem maximalen
Flichengewicht von 50 kg/m? zur Ausfihrung. Diese Systeme dienen vor allem der
Verkleidung von Installationen in den Gebiduden. Weiterhin wird in die Unterdecke
vielfach die Raumbeleuchtung integriert. Abbildung 20 zeigt ein mégliches Konstruktions-

prinzip einer leichten Unterdecke.

4 vgl.: Frick; Knoll; Weinbrenner: Baukonstruktionslehre Teil 1 und 2, 1997.

48



5 Raumbildender Ausbau

Rohdecke 7 - - - ; ; % 7 %
/ 4 4 e e 4 7/ 7/ 4
, , , , , , , p ,
Y Y d d d 4 Y 4
. 4 7/ d d d 7/ 7/ 7/
Installationen

Abhiinger ————— O 0ol

Unterkonstruktion —»— ]

Deckenverkleidung

Abbildung 20  Prinzipskizze einer leichten Unterdecke

Die Deckenbekleidungen spielen bei Verinderungsmal3nahmen keine grofe Rolle. Bei
Biirogebiuden, bei denen im Regelfall leichte Unterdecken zur Ausfithrung kommen,
konnen diese bei Verdnderungen der Raumaufteilung relativ einfach angepasst werden. Bei
der in einem spateren Kapitel behandelten Anordnungsbeziehungen bzw. der Detailanalyse
des Bauablaufs werden leichte Unterdecken und deren Eingliederung in den Bauablauf
relevant und auch vom Verfasser berticksichtigt.

Dem Umfang der Arbeit entsprechend wird fir die weiterfiihrende Betrachtung der

verschiedenen Systeme des raumbildenden Ausbaus auf das Schrifttum verwiesen.

5.5 Zusammenfassende Darstellung

In diesem Kapitel konnte die Basis fir die weiterfiihrenden Betrachtungen der einzelnen
Bereiche gelegt werden. Die verschiedenen Systeme wurden kurz vorgestellt. In den
Anlagen I und II werden die einzelnen Systeme, deren Aufbau und mogliche Materialien
noch vertiefend erldutert. Neben der Kenntnis des Aufbaus und der Materialien eines
Bauteils ist eine detaillierte Kenntnis des Bauablaufs zur Erstellung und die Interaktion zu
anderen Bauteilen und Gewerken sehr bedeutsam. Detailanalysen des Bauablaufs
ausgewihlter Systeme von FuBBbodenunterkonstruktionen und nichttragenden Trennwand-

systemen sind Gegenstand des nachfolgenden Kapitels.

49






¢ Detailanalyse des Bauablaufs einzelner Bauteile

6 Detailanalyse des Bauablaufs ausgewihlter Systeme des

raumbildenden Ausbaus

6.1 Grundlagen

Die Betrachtung der einzelnen Bereiche des raumbildenden Ausbaus zur Tragstruktur des
Bauwerks und dariber hinaus zum detaillierten Bauablauf ist eine Problemstellung
erheblicher Komplexitit. Die Kenntnis, Strukturierung und Berticksichtigung dieser
Abhingigkeitsbeziechungen ist fiir eine koordinierte und reibungslose Abwicklung gerade
bei Baumalinahmen an bestehenden Gebduden von elementarer Bedeutung. Nur durch die
Kenntnis der einzelnen Bauablaufe bei der Erstellung der verschiedenen Bauteile kann ein
zielgerichtetes Handeln z.B. bei der Koordinierung der jeweiligen Gewerke auf der

Baustelle moglich werden.

Kommt es zu Verdnderungen an bereits bestehenden Gebduden aufgrund von
Modernisierungs-, Renovierungs- oder SanierungsmalB3nahmen, so kann es je nach Rand-
bedingungen des Projekts zu Abweichungen des baubetrieblich optimalen Bauablauf
kommen. Umso wichtiger ist nun das Detailwissen iiber die einzelnen Erstellungsphasen,
damit geinderte Randbedingungen in einen baubetrieblich sinnvollen Bauablauf integriert
werden koénnen. Nur so ist es demjenigen, der die Leistung zu erbringen hat, méglich,
gezielt auf die gednderten Randbedingungen zu reagieren und dies in der Planung und der

Ausfihrung zu beachten.

Aufgrund verschiedener Vergabeformen kann es zu unterschiedlichen Aufgabenumfingen
und Risikoverteilungen fir den AG und den AN kommen. In dieser Arbeit werden
diesbeztglich keine weitergehenden Betrachtungen angestellt, da es nach Meinung des
Verfassers durch die verschiedenen Vergabeformen in technischer Hinsicht eher zu einer
Risikoverschiebung zwischen AG und AN kommt, aber die technische Problematik des

Erstellungsprozesses der zu betrachtenden Bauteile davon unberiihrt bleiben. Der
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Koordinierungsaufwand kann durch die Auswahl einer geeigneten Vergabeform optimiert
werden. Weiterhin kénnen Unternehmen gewerketbergreifend bestimmte Bauteile als
schlusselfertige Leistung am Markt anbieten, was zu Synergieeffekten bei dem Erstellungs-
prozess fihren kann. Es bleibt jedoch abschlieBend festzuhalten, dass die technische
Problematik bei der Erstellung erhalten bleibt. Aus diesem Grund werden in den folgenden
Kapiteln die Detailanalysen des Bauablaufs von nichttragenden Trennwandsystemen und

FuBlbodenunterkonstruktionen niher dargestellt und erlautert.

6.2 Abhingigkeitsbeziehungen der Ausbauprozesse

Ein elementarer Themenkomplex fiir Bauma3nahmen im Bestand sind die Abhidngigkeits-
beziehungen respektive die Anordnungsbeziehungen bei der Erstellung der einzelnen
Bauteile des raumbildenden Ausbaus insbesondere von nichttragenden Trennwand- und
Ful3bodensystemen.

Grundsitzlich lassen sich Abhingigkeitsbeziechungen in technologische und kapazitative

Abhingigkeiten unterteilen.

6.2.1 Technologische Abhingigkeitsbeziehungen

Unter technologischen Abhingigkeitsbezichungen versteht man aus der Herstellungs-
technik resultierende Vorgaben, Wartezeiten oder Zwinge bei der Erstellung von
Bauteilen. Des Weiteren werden nach Nagel® Abhingigkeitsbezichungen in zwingende und
zweckmalige Abhingigkeitsbeziehungen unterteilt. Unter zwingenden Abhingigkeits-
beziehungen sind Beziehungen zu verstehen, welche unbedingt zur Herstellung einzuhalten
sind. Es werden somit grétenteils technologische Bezichungen beschrieben. Beispielhaft
sei hier die Trocknungszeit des Estrichs, bevor der einzubringende Bodenbelag verlegt

werden kann aufgefiihrt. Bei Maler- und Tapezierarbeiten ist die Fertigstellung der

42 Nagel; Gotting; Hinel; Wagner: Ausbauprozesse, 1990.
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Rauhfasertapete zu nennen, damit danach der Maler die tapezierte Wand anlegen kann.
Zweckmillige Abhingigkeitsbeziechungen sind solche, die nicht unbedingt eine
Voraussetzung fiir das Ende oder den Beginn einer Tatigkeit sind, aber durchaus einen
optimierten und/-oder wirtschaftlichen Vorteil beim Bauablauf und dessen Einhaltung
erreichen. Fin Beispiel hierftr ist das Bestreben im raumbildenden Ausbau ,,schmutzige®
Tiatigkeiten vor ,sauberen® Titigkeiten durchzufiihren, um so zusitzliche

Verschmutzungen und eventuelle Beschidigungen zu vermeiden.

6.2.2 Kapazitative Abhingigkeitsbeziehungen

Kapazitative Abhingigkeitsbeziehungen sind Bedingungen, die zum Beispiel aufgrund der
Menge der eingesetzten Gerite oder des eingesetzten Personals entstehen. Als ein Beispiel
aus der Baupraxis ist die Leistung der eingesetzten Estrichmaschine zu nennen. Ein
weiteres Beispiel ist das eingesetzte Personal als begrenzender Faktor fir die Erstellung

eines Bautelils.

6.3 Bauablaufvarianten verschiedener Ausbaukonstruktionen

Der Bauablauf verschiedener Bauteile des raumbildenden Ausbaus bei Biirogebiuden
hingt sehr stark von den zu erstellenden Systemen ab. In den folgenden Kapiteln wird fir
verschiedene Systeme ein moglicher Ablauf der Ausbauarbeiten in Form von
Ablaufdiagrammen dargestellt. Die Ablaufdiagramme wurden im Rahmen einer
Vertieferarbeit vom Verfasser entwickelt und von erfahrenen Bauleitern anhand von

Expertenbefragungen tberprift und weiter optimiert.

Die Ablaufdiagramme bieten dem Bauleiter bzw. Planer eine Hilfestellung fir die Planung,

Koordinierung und Abwicklung von raumbildenden Ausbauten bei Biirogebiuden. Gerade

4 Klingenberger; Ebner: Planung und Durchfiihrung von Modernisierungsmalinahmen bei Biirogebduden, Vertiefer-
arbeit, 2000.
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bei Birogebduden kommt es, wie schon in Kapitel 3.2.3 niher ausgefihrt, wihrend der
Nutzungszeit hdufig zu Verinderungen der Raumaufteilung oder zu Modernisierungen,
weshalb dieser Bereich von grofler Relevanz ist. Bei BaumaBlnahmen im Bestand, mit
teilweise laufender Nutzung und oftmals vertraglich festgelegten engen Terminvorgaben ist
die Kenntnis moglicher Bauabliufe wichtig fir eine systematische Planung und
Durchftihrung einer Verinderungsmalnahme. Vor der praktischen Anwendung sind die
entwickelten Ablaufdiagramme auf die speziellen Randbedingungen des jeweiligen Projekts
abzustimmen und zu uberprifen. In den Ablaufdiagrammen sind fiir den Bauablauf
wichtige Titigkeiten aufgefiihrt. Kleinere Nebentitigkeiten werden nicht gesondert

aufgefithrt.

In den Kapiteln 6.3.1 und 6.3.2 werden die Herstellungsprozesse verschiedener Systeme
dargestellt, wobei diese hier noch losgelést von Abhingigkeitsbezichungen zu anderen
angrenzenden Bauteilen des raumbildenden Ausbaus dargestellt werden. Auch die
Einflisse der TGA finden hier noch keine Berticksichtigung. Die Interdependenzen zu

anderen Gewerken werden in spiter folgenden Kapiteln noch vertiefend betrachtet.

6.3.1 Detailanalyse des Bauablaufs zur Erstellung von Ful3bodensystemen

Die einzelnen Arbeitsschritte fir die Erstellung der verschiedenen Fu3bodensysteme und
die technologischen Abhingigkeitsbeziechungen werden in den folgenden Unterkapiteln
dargestellt. Kleinere Titigkeiten zur Erstellung werden idealisierend vernachlissigt, da diese
auch keinen maf3gebenden Einfluss auf die Koordinierung der einzelnen Kolonnen oder

Gewerke und die Abhingigkeitsbeziehungen haben.
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6.3.1.1 Schwimmender Estrich mit geschlossenem Untetflurkanalsystem

Fir die Erstellung von Estrichkonstruktionen wird exemplarisch ein schwimmender
Estrich mit geschlossenem Unterflurkanalsystem vorgestellt und erldutert. Bei anderen
Estrichkonstruktionen, wie zum Beispiel einem Verbundestrich oder einem Estrich auf
Trennschicht, die vorher beschrieben worden sind, ist der Ablauf analog zu dem hier
vorgestellten System auszufihren. Hierbei fallen lediglich einige Arbeitsschritte weg,
weshalb diese Systeme nicht explizit dargestellt werden. Folgende Arbeitsschritte werden

zur Erstellung notig.

SCHWIMMENDER ESTRICH MIT GESCHLOSSENEM

UNTERFLURKANALSYSTEM

saubern, evtl. erste Sperrschicht verlegen I

Einbau der Bodenkanile I

Dimmung einbauen I

Trennschicht verlegen I

Estrich einbauen und abreiben I
Trocknungszeit l

evtl. spachteln des trockenen Estrichs
Trocknungszeit l
Bodenbelag aufbringen

Abbildung 21 Vereinfachte Darstellung des Arbeitsablaufs zur Erstellung von

schwimmendem Estrich mit Unterflurkanalsystem

Nach dem Sdubern des RohfuB3bodens koénnen die Bodenkanile verlegt werden. Fuir den
Arbeitsablauf ist es sinnvoll, danach die Dimmung einzubringen. Je nach Anforderung ist
vor dem Einbau der Bodenkanile noch eine Sperrschicht einzubauen. Danach kann die

Trennschicht aufgebracht und anschlieBend der Estrich eingebaut und abgerieben werden.
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Zu der Trocknungszeit des eingebrachten Estrichs ist zu bemerken, dass diese von
verschiedenen Faktoren abhingig ist. Vor dem Verlegen eines FuBBbodenoberbelags darf je
nach Bodenbelag ein maximaler Feuchtegehalt des Estrichs nicht tberschritten werden.
Zur Bestimmung des Feuchtegehalts eines Estrichs gibt es verschiedene Verfahren. Zu den
Trocknungszeiten (begehbar, belastbar und belagsreif) der verschiedenen Estricharten und
zu moglichen Verfahren zur Bestimmung des Feuchtegehalts eines Estrichs wird auf

Motzko# verwiesen.

6.3.1.2 Monolithischer Hohlraumboden

Nachfolgend sind die Arbeitsschritte zur Erstellung eines monolithischen Hohlraum-

bodens dargestellt.

MONOLITHISCHEN HOHLRAUMBODEN I
sdubern, verlorene Schalung verlegen I

Estrich einbauen und abreiben I
Trocknungszeit I
evtl. spachteln des trockenen Estrichs

Trocknungszeit I
Bodenbelag aufbringen

Abbildung 22 Vereinfachte Darstellung des Arbeitsablaufs zur Erstellung eines

monolithischen Hohlraumbodens

Nach dem Sidubern werden die Schalungselemente verlegt, welche in den Fugen mit
speziellem Klebeband oder Uberlappungen abgedichtet werden. Danach kann der Estrich

eingebaut werden. Das weitere Vorgehen ist analog zu dem vorher dargestellten System.

# Motzko C.: Skriptum, Schlisselfertigbau I, 2000.
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6.3.1.3 Mehrschichtiger Hohlraumboden

Nachfolgend sind die Arbeitsschritte zur Erstellung eines mehrschichtigen Hohlraum-

bodens dargestellt.

MEHRSCHICHTIGER HOHLRAUMBODEN I
Stiitzenraster festlegen, Tragfiile einbauen I

Schalungselemente auflegen und Trennschicht

einbauen

Estrich einbringen und abreiben

Trocknungszeit I
evtl. spachteln des trockenen Estrichs
Trocknungszeit I

Bodenbelag aufbringen

Abbildung 23  Vereinfachte Darstellung des Arbeitsablaufs zur Erstellung eines mehr-

schichtigen Hohlraumbodens

Bei diesem Fullbodensystem werden nach dem Festlegen des Stiitzenrasters die Tragfiil3e
eingebaut. Danach kénnen die Schalungselemente und danach die Trennschicht

eingebracht werden. Im Anschluss daran kann der Estrich eingebaut werden.

Zu den Ausfithrungsvarianten des mehrschichtigen Hohlraumbodens ist erginzend anzu-
merken, dass es neben der dargestellten Variante mit einem Estrich auch eine selten zur
Ausfiihrung kommende Variante mit Trockenestrich gibt. Eine Trennschicht ist hier i.d.R.

nicht erforderlich.
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6.3.1.4 Doppelboden

Nachfolgend sind die Arbeitsschritte zur Erstellung eines Doppelbodens dargestellt.

DOPPELBODEN I

Stiitzenraster festlegen, Doppelbodenstiitzen
cinbauen
Doppelbodentrigerplatte einbauen I

evtl. Bodenbelag aufbringen, wenn nicht bereits
auf Trigerplatte vom Hersteller aufgebracht

Abbildung 24 Vereinfachte Darstellung des Arbeitsablaufs zur Erstellung eines
Doppelbodens

Analog zum mehrschichtigen Hohlraumboden werden nach dem Festlegen des Stiitzen-
rasters die Tragfifle aufgestellt. Danach kénnen die Doppelbodentrigerplatten aufgelegt
werden. Bei den Doppelbodentrigerplatten werden zwei verschiedene Systeme unter-
schieden. Zum einen gibt es die Mdéglichkeit, dass auf den Platten bereits der Fulboden-
oberbelag aufgebracht ist und zum anderen gibt es Systeme bei denen dieser erst nach-
traglich verlegt wird. Eine technologisch bedingte Wartezeit wie bei einem Estrich ist hier

im Bauablauf nicht zu berticksichtigen.

58



¢ Detailanalyse des Bauablaufs einzelner Bauteile

6.3.2 Detailanalyse des Bauablaufs zur Erstellung von nichttragenden Trenn-

wandsystemen

6.3.2.1 Allgemeines

In den folgenden Unterkapiteln werden fiir die in Kapitel 5.3 dargestellten nichtragenden
Trennwandsysteme erarbeitete Detailanalysen des Bauablaufs dargestellt. Nebentitigkeiten
zur Erstellung werden auch hier idealisierend vernachlissigt, wenn diese keinen mal3-

gebenden Einfluss auf die Koordinierung und die Abhingigkeitsbeziechungen haben.

Die ecinzelnen Trennwandsysteme unterscheiden sich in ihrem Herstellungsprozess
teilweise enorm. Finige Trennwandsysteme sind bei der Herstellung charakteristisch
gepragt durch eine handwerkliche Herstellung und andere wiederum durch industriell vor-

gefertigte Elemente, die nur noch kurze Montagezeiten auf der Baustelle verursachen.

Vor der eigentlichen Detailanalyse des Bauablaufs mussen noch einige Unterscheidungen
bei der konstruktiven Herstellung von Trennwandsystemen definiert werden, da diese
groB3en Einfluss auf mégliche Bauablaufvarianten haben. Mégliche Ablaufvarianten lassen
sich von den geometrischen Beziechungen zwischen Trennwand, FuBbodenunter-

konstruktion und Decke ableiten.
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6.3.2.2 Geometrische Beziehungen einer nichttragenden Trennwand zur

Decke

In Abbildung 25 sind die verschiedenen Ausfiihrungsvarianten einer Trennwand zur Decke
dargestellt. Die unterschiedlichen geometrischen Bezichungen resultieren aus nutzungs-

technischen, bauphysikalischen, gestalterischen oder wirtschaftlichen Gesichtspunkten.

d d e e d e Ve ’ <_R0hdecke

<4— Anschlusskonstruktion

— -g—leichte
Unterdecke

<4—Trennwand

2) b) )

Abbildung 25 Geometrische Bezichungen zwischen nichttragender Trennwand und der

Deckenkonstruktion

Bei Variante a) wird die Trennwand bis zur Rohdecke gefiihrt, was grof3en Einfluss auf die
Reihenfolge der Bauarbeiten hat. Es ist festzuhalten, dass zuerst die Trennwand erstellt
werden muss, bevor der Anschluss der leichten Unterdecke an die Trennwand erfolgen
kann. Variante b) stellt eine Trennwand dar, die bis zur Unterdecke reicht und nur an
einigen Bereichen zur Stabilitit an der Rohdecke zusitzlich befestigt wird. Die Variante c)
stellt eine Trennwand dar, die nur bis zur leichten Unterdecke gefithrt wird, weshalb hier
die Unterdecke zumindest im Anschlussbereich der Wand vor der Trennwand fertiggestellt
sein sollte. Zu der Reihenfolge bzw. den technologischen Abhingigkeitsbezichungen der
auszufiihrenden Arbeiten tritt hervor, dass neben der Konstruktionsvariante auch das
eingesetzte Material einen Einfluss auf diese hat. Allgemeingtltig kann festgehalten werden,
dass anpassbare Elemente nach nicht anpassbaren Elementen erstellt werden sollten.

Weiterhin gilt der Grundsatz, dass Trockenbauarbeiten nach Nassarbeiten auszufiihren
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sind. Unter Nassarbeiten sind hierbei z.B. das Einbringen von Estrich, das Verputzen von

Winden und das Mauern von Winden zu verstehen.

Variante b) und c) weisen den Vorteil auf, dass bei durchzuftihrenden Installationen in der
leichten Unterdecke leichter durchzufihren sind. Als nachteilig sind allerdings der Schall-

schutz und der Brandschutz zu bewerten.

6.3.2.3 Geometrische Beziehungen einer nichttragenden Trennwand zur

Fuflbodenunterkonstruktion

Analog zu dem vorangegangenen Kapitel werden nachfolgend diesem mogliche
geometrische Beziechungen der nichttragenden Trennwinde zu den FuBlbodenunter-

konstruktionen dargestellt.

| ¢——— Trennwand

- Bodenbelag

FuBBbodenunter-
konstruktion
Rohdecke

Abbildung 26 Geometrische Bezichungen zwischen nichttragender Trennwand und der

FuBBbodenunterkonstruktion

Bei Variante a) wird die Trennwand direkt auf der Rohdecke hergestellt. Die nachfolgende
Tatigkeit ist hier das Einbringen des Estrichs. Variante b) in Abbildung 26 beschreibt eine
Trennwand, die auf den bereits fertiggestellten Estrich bzw. die Fuf3bodenunter-
konstruktion erstellt wird. Die nachfolgende Titigkeit ist hier das Aufbringen des
Bodenbelags. Bei Variante ¢) handelt es sich um eine Konstruktion bei der die Trennwand

erst nach dem Einbringen des Bodenbelags eingebaut wird. Nicht alle Trennwandsysteme
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sind fur diese Variante einsetzbar. Die Reihenfolge der auszuftihrenden Arbeiten ldsst sich

von den auszufuhrenden Varianten ableiten.

Im folgenden Kapitel werden bei Birogebduden hiufig vorgefundene Konstruktions-
varianten fir den Anschluss Trennwand-Decke und Trennwand-Fullbodensystem und

deren Einsatzbereich dargelegt und erldutert.

6.3.2.4 Konstruktionsprinzipien von Trennwandsystemen im Zusammenspiel

mit der Decken- und Ful3bodenunterkonstruktion

Aufgrund bauphysikalischer Bestimmungen lassen sich grundsatzlich drei verschiedene
Varianten bei der Ausfihrung von nichttragenden Trennwandsystemen im Zusammenspiel
mit dem Decken- und Fu3bodensystem einteilen. Die Ausfiihrungsart richtet sich hierbei
im Wesentlichen danach, ob es sich bei der Trennwand um eine Burotrenn-, Flurtrenn-
oder eine Brandwand handelt. Die Brandwand hat die hochsten Anforderungen, danach
kommt die Flurtrennwand. An eine Burotrennwand werden die geringsten Anforderungen
gestellt. Ndheres zu den Anforderungen an die einzelnen Bereiche sind den Bauordnungen

der Lander und den Standardwerken zur Bauausfihrung zu entnehmen.

Die drei prinzipiellen Ausfithrungsvarianten werden nachfolgend beschrieben.

= =
- P P P P P P P P P P
- - - - s P - e PR ,% <— Rohdecke
- ~ -~ P . — - - - - —~

I||||| |||||||I leichte
Unterdecke
<4— Trennwand
Bodenbelag
A/ FuBBbodenunter-
konstruktion
Rohdecke

Abbildung 27 Trennwand von Rohdecke zu Rohdecke gefiihrt
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Bei der in Abbildung 27 dargestellten Ausfihrungsvariante wird die Trennwand von
Rohfuf3boden bis zur Rohdecke durchgefiihrt. Der Vorteil liegt hierbei beim Brand- und
Schallschutz. Problematisch gestaltet sich bei dieser Variante die Leitungsverlegung in der
FuBlboden- und Deckenkonstruktion. Bei Brandschutzwinden lassen sich erforderliche
Durchfiihrungen nur mit grolem technischen und finanziellen Aufwand ausfithren. Bei der
Betrachtung des Bauablaufs ist in dieser Ausfihrungsvariante die Erstellung der nicht-
tragenden Trennwand zuerst auszufihren. Bei VerinderungsmaB3nahmen der Raum-
aufteilung ist die Ausfithrungsvariante in Abbildung 27 als nachteilig zu bewerten, da bei
einem reinen Versetzen der Wand zusitzlich gréflere MaBnahmen an der leichten Unter-

decke und dem Fuflbodensystem durchzufithren sind.

= =
S s P e s Vs <4— Rohdecke
g - Z g g g g z - ~ g

N B A T T T T T T e
Unterdecke
<4— Trennwand
Bodenbela,
A &
FuBBbodenunter-
konstruktion
¥—~Rohdecke

Abbildung 28  Trennwand von Fu3bodensystem bis zur Rohdecke gefiithrt

Die in Abbildung 28 dargestellte Ausfihrungsvariante findet haufig bei Flurtrennwinden
Anwendung. Bei der Integration in den Bauablauf ist diese Variante der nichttragenden
Trennwand nach der Erstellung der Fullbodenunterkonstruktion —auszufithren.
Installationen in der FuBbodenkonstruktion kénnen hier relativ einfach im Installations-
raum ecingebracht werden. Im Bereich der leichten Unterdecke miissen bei Leitungs-

durchfihrungen je nach Anforderung Brandschutzklappen vorgesehen werden.
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-~ ~] 4— Rohdecke
S S s s s
Unterdecke

<4— Trennwand

Bodenbela,
A &

FuBBbodenunter-
konstruktion
¥—~Rohdecke

Abbildung 29  Trennwand von Fulbodensystem bis zur Unterdecke gefiihrt

In Abbildung 29 ist die Ausfithrungsvariante der Trennwand von Ful3bodensystem bis zur
leichten Unterdecke dargestellt. Sie kommt haufig bei Birotrennwinden zur Anwendung,.
Installationen koénnen hierbei gut im Installationsraum des FuBbodensystems integriert
werden. Bei der Deckenkonstruktion kann das Wandsystem bis zur Decke gefiihrt werden
oder bis zur Deckenkonstruktion, wobei dann eventuell eine Sprinkleranlage zu installieren
ist. Bei der Abfolge der Erstellung sollte zuerst die Unterdecke und das FuBBbodensystem
und im Anschluss daran die nichttragende Trennwand eingebaut werden. Beziiglich der
Schalliibertragung ist bei dieser Ausfithrungsvariante zu beachten, dass je nach

Anforderungen Schallschutzmal3nahmen wie z.B. Schallschotts notwendig werden kénnen.

Nach eingehender Untersuchung des Sachverhalts bleibt festzuhalten, dass aufgrund der
gestellten Anforderungen verschiedene Ausfihrungsvarianten des raumbildenden Ausbaus
moglich werden. Bei der Erstellung der einzelnen Ausfithrungsvarianten sind weiterhin zu
bedenken, dass teilweise verschiedene Bauabliufe moglich sind, da viele Abhingigkeits-
beziehungen nicht zwingend, sondern zweckmaBig sind. Die drei erlduterten Varianten
konnen groBen Einfluss auf den mdglichen Bauablauf der einzelnen Bauteile des raum-

bildenden Ausbaus nehmen.

Im folgenden werden detailliert die einzelnen Arbeitsschritte und Titigkeiten bei der

Erstellung verschiedener nichttragenden Trennwandsysteme dargestellt.
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6.3.2.5 Gemauerte Trennwand

Nachfolgend sind die Arbeitsschritte zur Erstellung einer gemauerten und verputzten

Wand dargestellt.

GEMAUERTE WAND, VERPUTZT UND MIT TAPETE I
Mauerwerk aufmauern I

Trocknungszeit
Wand (je nach System) verputzen oder spachteln

Trocknungszeit

Tiefengrundanstrich der Wandflichen (falls
erforderlich)

Trocknungszeit
evtl. Tapete anbringen I
Trocknungszeit
Evtl. Anstrich der Wandflichen I X
Trocknungszeit

Abbildung 30 Vereinfachte Darstellung des Arbeitsablaufs zur Erstellung einer

A

gemauerten Trennwand

Der dargestellte Bauablauf dieser handwerklich zu erstellenden Trennwandkonstruktion ist
selbsterklirend. Nach dem Anreilen des Wandverlaufs kann die Trennwand je nach
System und Material im Mortelbett oder geklebt aufgemauert werden. Danach muss die
Wand wiederum je nach System gespachtelt oder verputzt werden. Eine Ausfihrung als
Sichtmauerwerk ist je nach Material weiterhin moglich. Nach dem Glattstrich der Fugen ist

diese Ausfihrungsvariante bereits fertig erstellt und die weiteren Tatigkeiten in Abbildung

30 entfallen.
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6.3.2.6 Aufgesetzte Stinderwand mit Beplankung

Nachfolgend sind die Arbeitsschritte zur Erstellung einer Stinderwand dargestellt.

STANDERWAND MIT GIPSKARTONBEPLANKUNG UND

DAMMUNG

Wandverlauf anreilen, Anschlussprofile
anbringen und Stinder stellen (Holz- oder
Metallkonstruktion)

Beplankung der ersten Seite I
Dimmmaterial einlegen I
Beplankung der zweiten Seite I
Spachteln und schleifen der Wandflichen
:
Tiefengrundanstrich der Wandflichen
- =
Tapete anbringen
Trocknungszeit
evtl. Anstrich der Wandflichen I
Trocknungszeit

Abbildung 31 Vereinfachte Darstellung des Arbeitsablaufs zur Erstellung einer GK-

il

Standerwand

Bei diesem bei Biirogebiuden sehr hiaufig zur Ausfithrung kommenden System, wird zuerst
eine Unterkonstruktion meist aus Metall eingebaut. Hierzu werden zuerst an Wand und
Decke sog. UW-Anschlussprofile mit einseitig klebender Anschlussdichtung versehen
angebracht. AnschlieBend werden sog. CW-Stinderprofile eingebaut. Die Beplankung der
ersten Seite mit GK-Platten kann erfolgen. Danach kann je nach gestellten Anforderungen
eine Dimmung eingebracht werden. Die zweite Wandseite kann nun wiederum ein- oder
zweilagig beplankt werden. Das Verspachteln der Plattenstof3e schlief3t sich daran an. Nun

konnen Tapezier- und eventuelle Malerarbeiten folgen.
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6.3.2.7 Schalenwand

Nachfolgend sind die Arbeitsschritte zur Erstellung einer Schalenwand dargestellt.

SCHALENWAND I

Wandverlauf anreilen, Aufbau der
Unterkonstruktion (Traggerippe aus Holz- oder
Metallstindern mit Steck- oder
Klemmverbindungen)

Dimmmaterial einbringen I

oberflichenfertige Wandschalen beidseitig anbringen

Abbildung 32 Vereinfachte Darstellung des Arbeitsablaufs zur Erstellung einer

Schalenwand

Diese Wandsysteme, die industriell vorgefertigt werden, miissen abhingig vom System, auf
der Baustelle nur noch zusammengefiigt werden. Bei der Schalenwand ist hierzu zuerst die
Unterkonstruktion mittels 1.d.R. Steck- und Klemmverbindungen aufzubauen und dann
kann eine eventuell erforderliche Dimmung eingebracht werden. Danach kénnen die
bereits oberflichenfertig hergestellten Wandschalen angebracht werden. Je nach System

sind zusatzlich kleinere Restarbeiten in Form von z.B. Abdeckleisten auszufiihren.
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6.3.2.8 Monoblockwand

Nachfolgend sind die Arbeitsschritte zur Erstellung einer Monoblock dargestellt.

MONOBLOCKWAND I
Anreiflen des Wandverlaufs I

Komplette einbaufertige Innenwandelemente (mit
bereits vormontierten Decken- u. Bodenanschlissen)
werden direkt am Einbauort eingebaut

Exakte Ausrichtung mit Justierelementen und

Fugenabdeckung

Abbildung 33 Vereinfachte Darstellung des Arbeitsablaufs zur Erstellung einer
Monoblockwand

Die Monoblockwand unterscheidet sich von der oben beschriebenen Schalenwand
dadurch, dass nach dem Anreilen des Wandverlaufs eine bereits komplett einbaufertige
Wand aufgebaut wird. Nach dem Aufbau ist nur noch eine genaue Ausrichtung der Wand

und eventuell kleine Restarbeiten erforderlich.

6.4 Detailanalysen des Bauablaufs beim Einbau ausgewihlter

Konstruktionen des raumbildenden Ausbaus

In diesem Kapitel werden exemplarisch Detailanalysen des Bauablaufs des raumbildenden
Ausbaus unter Bertlicksichtigung der benachbarten involvierten Gewerke dargestellt und
erliutert. Bei dieser Betrachtung werden vor allem die Interdependenzen bei der Erstellung
der ecinzelnen Bauteile des raumbildenden Ausbaus untereinander anhand hiufig

ausgefiihrter Bauteilkombination erldautert. Es werden die Anordnungsbeziehungen einer
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leichten  Unterdecke, nichttragender  Trennwandsysteme und  FuBlbodenunter-

konstruktionen untersucht.

Bei ErneuerungsmalBnahmen kann aufgrund der Randbedingungen ein baubetrieblich
sinnvoller Bauablauf teilweise nicht eingehalten werden. Es sind alternative Ablaufvarianten
zu Uberlegen. Mit der Kenntnis der Abhingigkeitsbezichungen konnen systematisch

alternative Ausfithrungsmaoglichkeiten erarbeitet werden.

Fir die Untersuchung werden auf Grundlage von Expertenbefragungen folgende, in der
Baupraxis fur Birogebiude hiufig ausgefilhrte Konstruktionen des raumbildenden
Ausbaus herangezogen:

e Hohlraumboden

e Doppelboden

e  Gemauerte Trennwand

e Aufgesetzte Stinderwand

e Umsetzbare Systemwand

Das Vorgehen beim Einbau dieser Konstruktionen ohne Berticksichtigung der Inter-
dependenzen mit anderen Bauteilen wurde bereits in den Kapiteln 6.3.1 und 6.3.2 erldutert.
Als duBlerst schwierig gestaltet sich der Bauablauf, wenn die verschiedenen Bauteile bei der
Erstellung miteinander in Wechselwirkung treten. Je nach einzubauendem System ergeben
sich verschiedene Abhingigkeiten der einzelnen Gewerke, die koordiniert werden miissen.
Der Einfluss der technischen Gebidudeausristung wird bei dem behandelten Themen-
komplex ebenfalls berticksichtigt. Die technische Gebidudeausristung wird, in Rohmontage
und Endmontage untergliedert, da diese Unterteilung in der Baupraxis bei der
Terminplanung durchaus hiufig ist. Unter der Rohmontage ist zum Beispiel bei der Strom-
versorgung die Verlegung der elektrischen Leitungen zu verstehen. Unter Endmontage sind
hierbei die Tatigkeiten zu verstehen, die den Abschluss der Arbeiten darstellen. Bezogen
auf die Stromversorgung in einem Buroraum kénnen hierunter zum Beispiel die Fertig-

stellung und der Anschluss der Elektroleitungen an Elektranten verstanden werden.
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Die Detailanalysen des Bauablaufs werden anhand eines definierten Musterbiiros durch-
gefithrt. Bei dem Beispiel handelt es sich um ein Birogebiude, welches aus einer Trag-
konstruktion in Stahlbetonskelettbauweise besteht. Es wird davon ausgegangen, dass das
Gebiude bereits komplett entkernt wurde und wieder neu ausgebaut werden soll. Als
Raumstruktur sind einzelne Zellenbiiros vorgesehen. Das Biro ist mit einer leichten
Unterdecke ausgestattet. Fur das zu betrachtende Beispielbiro sind als TGA eine
Sprinkleranlage, eine Liftungsanlage, eine Heizanlage und Elektroleitungen in Wand und

Boden sowie Nachrichten- und Fernemeldetechnik im Boden vorgesehen.

Zur graphischen Darstellung der Interdependenzen werden detaillierte Ablaufdiagramme
erstellt, welche das Vorgehen bei der Erstellung eines Bauteils des raumbildenden Ausbaus
unter Bertcksichtigung der Abhingigkeiten mit den anderen Bauteilen des raumbildenden

Ausbaus und der definierten technischen Gebiaudeausriistung beschreiben.

Bei den Detailanalysen des Bauablaufs sind auf der linken Seite der Diagramme jeweils die
Arbeitsschritte des untersuchten Bauteils angeordnet, wihrend rechts die einzelnen
Arbeitsginge fiir die Erstellung der anderen Bauteile des raumbildenden Ausbaus sowie der
TGA platziert sind. Des Weiteren wurde fiir die Arbeitsginge zum Einbau des raum-
bildenden Ausbaus und der technischen Gebdudeausriistung folgende farbliche Unter-

scheidung gewahlt:
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Nichttragende Trennwand

FuBlbodensystem

Bei der Darstellung in den erstellten Diagrammen werden die Abhingigkeitsbeziehungen
der Arbeitsginge in zwingende und zweckmillige unterteilt, deren Darstellung wie folgt

festgelegt worden ist:

Zwingende Abhingigkeit

Arbeitsgang 1 p|  Arbeitsgang 2

Zweckmillige Abhingigkeit

Arbeitsgang 1 p------=-------- »  Arbeitsgang 2

Die Abbildungen 34 bis 41 zeigen hiufig ausgefiihrte Varianten.
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v

| monolithischen Hohlraumboden einbauen |

Stander stellen, Beplankung der
ersten Seite

—p Elektrokabel und -leitungen in die Wand einbauen |
Diammung einbringen, {
Beplankung der zweiten Seite B

L Installationsdosen in der Wand montieren !

| Spachteln der Wandflichen I{ [

Trocknungszeit

Tiefengrundanstrich der
Wandflichen

Trocknungszeit

| Tapete anbringen |

Trocknungszeit

| Evil. Anstrich der Wandflichen | Das grau unterlegte Feld beschreibt den

Bereich, den die Erstellung der

. Wandkonstruktion betrifft.
—PI Einbau des Bodenbelags

Schnellbauzarge einbauen <

—>| Restarbeiten

Abbildung 34 Mogliches Vorgehen beim schlisselfertigen Erstellen einer auf die
FuBlbodenunterkonstruktion eines Hohlraumbodens aufgesetzten GK-

Standerwand bis zur leichten Unterdecke

72



¢ Detailanalyse des Bauablaufs einzelner Bauteile

Der erste Arbeitsgang zur Errichtung einer Gipskartonstinderwand ist das Stellen der
Stinder bzw. der Unterkonstruktion mit anschlieBender Beplankung der ersten Seite.
Daran schlieBen sich je nach Bedarf Installationen in der Wand an. Somit ist die
Voraussetzung zum Einlegen der Wirmedimmung und zur Beplankung der zweiten Seite
geschaffen. Sind die Wainde geschlossen, konnen z.B. Lichtschalter und Steckdosen
montiert werden. Danach wird die Bekleidung und Beschichtung der Wand vorgenommen.
Dazu werden die Wandflichen gespachtelt und mit einem Tiefengrundanstrich versehen.
Die eventuell aufzubringende Tapete wird geklebt und anschlieBend kénnen die Wand-
flichen bei Bedarf gestrichen werden. Zu beachten ist nach jedem dieser Arbeitsginge die
erforderliche Trocknungszeit. Ist die Bekleidung und Beschichtung der Wand
abgeschlossen, kann der Bodenbelag ecingebracht und danach die Schnellbauzarge
eingebaut sowie das Turblatt eingehingt werden. Am Markt gibt es verschiedene Tiir-
systeme, die auch einen anderen Bauablauf bedingen kénnen. AbschlieBend kénnen Rest-

arbeiten, wie z.B. Turblatt einbauen, FuBlbodenleisten anbringen usw. ausgefihrt werden.

Die Abhingigkeitsbezichungen beim FEinbau einer aufgesetzten Stinderwand bis zur
leichten Unterdecke und einem Hohlraumboden und der TGA sind der Abbildung 34 zu
entnehmen. Der Einbau der Gipskartonstinderwand bedingt zwei Voraussetzungen. Es
muss sowohl die Unterdecke, als auch die monolithische Hohlraumbodenkonstruktion
komplett eingebaut sein. Dies ist in der Konstruktionsart der Stinderwand begriindet, die
auf die FuBbodenunterkonstruktion aufgesetzt wird und in diesem Beispiel nur bis zur

Unterdecke reicht.

Der vorgeschlagene Arbeitsablauf gilt fiir das betrachtete Beispiel und ist im Einzelfall den
speziellen Baustellenrandbedingungen anzupassen. Es folgen noch weitere Ablauf-
diagramme, welche der Anwender als Werkzeug fir die Planung und Ausfihrung
verwenden kann. Die Koordinierung der einzelnen Gewerke und der Bauablauf kénnen
hiermit optimiert werden. Dem Umfang der Arbeit entsprechend wird auf eine detaillierte
Erliduterung der nachfolgenden Ablaufdiagramme verzichtet. Anwendung konnen die
Ablaufdiagramme bei BaumafBnahmen an bestehenden Gebéduden, aber auch bei Ausbau-

arbeiten an neu zu erstellenden Biirogebiuden finden.
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Rohmontage der sich im Bereich der leichten Unterdecke und des E
Doppelbodens befindlichen TGA 1

A

Mauerwerkswand mit Wandéffnung fiir
Tir erstellen
|
Trocknungszeit —»: Schlitze und Aussparungen fiir Elektrokabel und -leitungen in der Wand

erstellen, Kabel und Leitungen einbauen

Wand verputzen
[

Trocknungszeit — Installationen in der Wand montieren !

Tiefengrundanstrich der Wandflichen

v

Trocknungszeit

v

Tapete anbringen
I

Trocknungszeit

v

Evtl. Anstrich der Wandflichen
I

Trocknungszeit
! v v
Lo P> Doppelbodenstiitzen einbauen, Trigerplatten mit direkt aufgebrachtem
Bodenbelag aufbringen
Schnellbauzarge cinbauen, Tirblatt |
einhingen
> Restarbeiten

Abbildung 35 Mogliches Vorgehen beim schlisselfertigen Erstellen einer vom Rohful3-
boden bis zur Rohdecke gemauerten Wand mit einer leichten Unter-
decke als Deckenkonstruktion und einem Doppelboden als Fufboden-

konstruktion.
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sttty |
' Rohmontage der sich im Bereich der Unterdecke und der !
i ' Estrichkonstruktion befindlichen technischen Gebidudeausristung !
Mauerwerkswand mit Wand6ffnung fiir
Tir erstellen
sttty f
i Schlitze und Aussparungen fiir Elektrokabel und —leitungen in der Wand i
1 erstellen, Kabel und Leitungen einbauen |
Wand verputzen <
sttt 1
' Installationen in der Wand montieren 1
b e e 1
—>I Estrichkonstruktion einbauen
7y :
' |
|
|
|
|
|
|
! |
1
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Abbildung 36 Modgliches Vorgehen beim schlisselfertigen Erstellen einer vom Rohful3-

boden bis zur Rohdecke gemauerten Wand mit einer leichten Unter-
decke als Deckenkonstruktion und einem Hohlraumboden oder einem

Unterflurkanalsystem als FuBbodenkonstruktion.
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Variante  Schalenwand

v

Einbau der FuBbodenkonstruktion mit Bodenbelag |

Aufbau der Unterkonstruktion
(Traggerippe aus Holz oder
Metallstinder mit Steck und

Klemmverbindungen)

Dimmmaterial einlegen,
oberflichenfertige Wandschalen ¢
beidseitig anbringen

Schnellbauzarge einbauen, Tirblatt
einhidngen

»I Restarbeiten |

v

Einbau der FuBbodenkonstruktion mit Bodenbelag |

Montage der oberflichenfertigen
Wandelemente mittels
Steckverbindungen (Einbau der Tiiren
und Elektroinstallationen in die
Wandelemente bereits im

Herstellerwerk)

Variante  Monoblockwand

»I Restarbeiten

Abbildung 37 Mogliches Vorgehen beim schlisselfertigen Erstellen einer auf die
FuBlbodenkonstruktion aufgesetzten umsetzbaren Systemwand mit
ciner leichten Unterdecke als Deckenkonstruktion. Als Fuflboden-
konstruktion kénnen hier ein Doppelboden, ein Hohlraumboden oder

eine Estrichkonstruktion zur Ausfithrung kommen.
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Mauern und Verputzen der Wand

A 4 A 4

Bekleidung und Beschichtung der Wand

A AN 4 v

Doppelbodenstiitzen einbauen,
Dimmlage anbringen, Trigerplatten mif
direkt aufgebrachtem Bodenbelag

auflegen
L 1
: Endmontage der sich im Bereich des |
——®»  Doppelbodens befindlichen technischen |
: Gebiudeausriistung '
A 4
> Schnellbauzarge einbauen, Turblatt einhingen
Restarbeiten <

Abbildung 38 Modgliches Vorgehen beim schliisselfertigen Erstellen eines Doppel-
bodens mit einer Unterdecke als Deckenkonstruktion und einer von

Rohfu3boden zur Rohdecke gemauerten nichttragenden Trennwand.
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Mauern und Verputzen der Wand

saubern, ,,vetlorene Schalung einbauen,
Estrich aufbringen, abreiben

Trocknungszeit
T
! v v
Lo > Bekleidung und Beschichtung der Wand
T
|
|
Spachteln des trockenen Estrichs - -
I
Trocknungszeit

v

Bodenbelag verlegen

! Endmontage der sich im Bereich des

l
|
4’: Hohlraumbodens befindlichen technischen :
i
l

! Gebidudeausristung

> Schnellbauzarge einbauen

Restarbeiten <

Abbildung 39 Moégliches Vorgehen beim schlisselfertigen Erstellen eines Hohlraum-
bodens mit einer Unterdecke als Deckenkonstruktion und einer von

Rohfu3boden zur Rohdecke gemauerten nichttragenden Trennwand.
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Rohmontage der sich im Bereich des Hohlraumbodens befindlichen

befindlichen TGA
o _
|
A 4 h 4
saubern, ,,verlorene® Schalung einbauen,
Estrich aufbringen, abreiben
Trocknungszeit
A 4
> Einbau der Wand

Spachteln des trockenen Estrichs ¢
I

Trocknungszeit

v

Einbau des Bodenbelags

‘ ) : Endmontage der sich im Bereich des Hohlraumbodens befindlichen E
H befindlichen TGA Gebiudeausristung '
> Schnellbauzarge einbauen, Tiirblatt einhiingen
Restarbeiten =

Abbildung 40 Moégliches Vorgehen beim schliisselfertigen Erstellen eines
Hohlraumbodens mit einer Unterdecke als Deckenkonstruktion und

einer auf die FuBbodenkonstruktion aufgesetzten GK-Stinderwand.
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Rohmontage, der sich im Bereich des Hohlraumbodens befindlichen
technischen Gebidudeausristung

v v

sdubern, ,,verlorene Schalung einbauen,
Estrich aufbringen, abreiben

Trocknungszeit

v

Spachteln des trockenen Estrichs

Trocknungszeit P Einbau der Wand inkl. Tiir

| Endmontage, der sich im Bereich des
L———— P Hohlraumbodens befindlichen technischen

1

1

Gebdudeausristung

Einbau des Bodenbelags

Restarbeiten ¢

Abbildung 41 ~ Modgliches Vorgehen beim schlisselfertigen Erstellen eines Hohlraum-
bodens mit einer leichten Unterdecke als Deckenkonstruktion und einer

auf die FuBbodenkonstruktion aufgesetzten Systemwand.
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6.5 Zusammenfassende Darstellung

Es wurden zunichst Grundlagen der Abhingigkeitsbezichungen bei Ausbauprozessen fur
die weiteren Untersuchungen gelegt. Die Darstellung und Erlduterung von Detailanalysen
des Bauablaufs verschiedener Bauteile des raumbildenden Ausbaus bietet eine Hilfestellung
tir die Planung, Ausfihrung und zur Beurteilung bei Verinderungsmal3nahmen an
bestehenden Gebduden. Als nidchster Schritt konnten anhand haufig ausgefithrter
Konstruktionsvarianten Interdependenzen zu anderen Gewerken bzw. Bauteilen dargestellt
und erldutert werden. Fur eine gezielte Planung und Steuerung des Bauablaufs ist die
Kenntnis des beschriebenen Sachverhalts unerlisslich. Auch wenn detaillierte Bauablaufe
und die damit in Verbindung stehende Ablauf- und Terminplanung immer durch die
individuellen Anforderungen eines Projekts geprigt sind, so lasst sich fir die Herstellung
cine Basisstrategie der Ablaufplanung angeben. Moglichkeiten hierzu wurden dem Leser in
diesem Kapitel nahergebracht.

Nach der bauablauftechnischen Betrachtung in diesem Kapitel, sollen im folgenden Kapitel
mogliche Einflussfaktoren bei Verinderungsmalnahmen an bestehenden Gebiduden auf

die Bauausfithrung und auch auf die Kosten strukturiert dargelegt werden.
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7 Einflussfaktoren auf die Kosten bei Modernisierungs-,

grofleren Renovierungs- und Sanierungsmaf3nahmen

7.1 Allgemeines

Es existieren verschiedenste Einflussfaktoren auf die anfallenden Kosten bei dem in dieser
Arbeit behandelten Themenkomplex. Im nachfolgenden Kapitel sollen prozentuale
Kostenunterschiede bei Baumal3nahmen im Bestand im Vergleich zu Neubaumaf3nahmen
am Beispiel von nichttragenden Trennwandsystemen quantifiziert werden. Weiterhin sollen

Grunde fur die Kostenunterschiede erarbeitet werden.

7.2 Umfrage zu prozentualen Kostenunterschieden am Beispiel von

nichttragenden Trennwandsystemen

Anhand eines Musterprojekts sollen prozentuale Zu- bzw. Abschlige auf die Kosten und
Grinde fir diese ermittelt werden.

Um dieses Ziel zu erreichen, wurden, eine telefonische Umfrage® bei zwolf ausfihrenden
Unternehmen und Herstellern und weiterhin mehrere Expertenbefragungen durchgefiihrt.
Ziel dieser Umfrage und der Expertenbefragungen war es u.a. fir das genannte Muster-

projekt eine GroBenordnung fir prozentuale Zu- oder Abschlige zu erhalten.

Bei dem untersuchten Musterprojekt handelt es sich um eine Umbaumalinahme kleineren
Umfangs an einem bestehenden Birogebiude, welches im folgenden ndher beschrieben

wird.

4 Dietz H.: Untersuchung der Herstell- und Riickbaukosten verschiedener Trennwandsysteme, Diplomarbeit, Institut
fir Baubetrieb 2001.
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7.2.1 Randbedingungen und Annahmen

Um eine Vergleichbarkeit zu gewihtleisten, wurde fiir die Betrachtung ein Musterprojekt
mit fest vorgegebenen Randbedingungen definiert. Bei dem Projekt handelt es sich um
Konstruktionen, welche in der Baupraxis hdufig vorzufinden sind. Es sind bei diesem
Musterprojekt 5 Birotrennwinde mit den Abmessungen 4,5 m * 3,0 m heranzuzichen, die
aufgrund einer Veranderungsmal3nahme riickzubauen und anschlieBend wieder an einer

anderen Stelle neu zu erstellen sind.

Fir die Untersuchung wurden Mauerwerkswande, Gipskartonstinderwinde, Schalenwinde

und Monoblockwinde herangezogen. Eine Skizze des betrachteten Birobereichs ist in

Abbildung 42 dargestellt.
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Abbildung 42 Skizze des Musterprojekts (Grundriss)
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Der zu verindernde Birobereich befindet sich im 2. Obergeschoss. Fir den Material-
transport kann der Lastenaufzug im Gebiude genutzt werden. Lagerflichen sind in
ausreichender Menge vorhanden. In den angrenzenden Bereichen findet normaler Biiro-
betrieb statt, der wihrend der BaumalB3nahme erhalten bleibt. In den Trennwinden sind
keine Fenster, Turen und Installationen integriert. Der Bodenanschluss erfolgt bei allen

Wandsystemen auf dem Estrich, der Deckenanschluss an der Rohdecke.

7.2.2 Vorgehen und Ergebnis

Bei der Umfrage wurden Unternehmen, die die beschriebenen Trennwandsysteme am
Markt anbieten, befragt. Die Unternehmen sollten anhand der vorgegebenen Rand-
bedingungen des Projekts mehrere vorher definierte Fragen beantworten. Als Ergebnis
kann festgehalten werden, dass fir BaumaBnahmen im Bestand von allen befragten
Unternehmen im Vergleich zu Neubaumallnahmen prozentuale Zuschlige gemacht
wurden.
Als Grinde fir Zuschlige haben sich u.a. folgende Punkte bei den befragten Unternehmen
herauskristallisiert:

e  laufende Nutzung (z.B. Schutz des Inventars)

e  Materialtransport im Gebaude

e  die vorhandene Baukonstruktion

e  Reparatur- und Anpassarbeiten

Die Auswertung der Umfrage kam fiir die verschiedenen ausgewahlten nichttragenden
Trennwandsysteme zu folgenden durchschnittlichen prozentualen Zuschligen, die in der
Kalkulation gemacht werden. Die Basis fiir die Zuschlige sind die kalkulierten Kosten fiir

die Erstellung bei einer Neubaumaf3nahme.
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Zuschlige beim Bauen
Betrachtetes Trennwandsystem im Bestand

[*]
Gipskartonstinderwand 15,4
Mauerwerkswand 334
Schalenwand 16,7
Monoblockwand 13,9

Abbildung 43 Zuschlige in der Kalkulation des Musterprojekts bei einer Baumal3-

nahme im Bestand

Die dargestellten Ergebnisse in Prozent stellen die arithmetischen Mittelwerte der befragten
Unternehmen dar. Selbstverstandlich beziehen sich die ermittelten Werte ausschlief3lich auf
das behandelte Musterprojekt mit den vorher definierten Randbedingungen. Fir den
projektspezifischen Einzelfall sind die relevanten Finflussfaktoren gesondert zu bewerten
und diese Werte anzupassen.

Die Werte verdeutlichen die grundsitzlichen Unterschiede und zusitzlichen FEinfluss-
faktoren bei Baumallnahmen im Bestand. Die GréBenordnung der Zuschlage fir alle
Wandsysteme liegen im Mittel bei Gber zehn Prozent. Auffallend ist, dass bei Mauer-
werkswinden die gro3ten Zuschlige gemacht wurden. Als Grund hierfir wurde von den
befragten Unternehmen unter anderem der Schmutz, der bei dieser Konstruktion stirker
als bei anderen Konstruktionen in das Gebidude eingetragen wird, und die durch-
zufihrenden SchutzmalBnahmen hierfir genannt. Zusammenfassend kann festgehalten
werden, dass aufgrund der Erfahrungen der befragten Unternechmen, die die betrachteten
nichttragenden Trennwandsysteme erstellen, fur den Wiederaufbau bei Verinderungs-
malinahmen an bestehenden Gebduden bei allen befragten Unternehmen ein prozentualer

Zuschlag auf die Kosten gemacht worden ist.
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7.2.3 Bewertung der Ergebnisse

Bei der Umfrage konnten leider nur die Zuschlige in ihrer Summe quantifiziert werden.
Das bedeutet, dass Prozentsitze fur die einzelnen Einflusse nicht isoliert werden konnten.
Von groB3er Bedeutung ist allerdings die Kenntnis moglicher Einfliisse auf die Kosten bei
Verinderungsmalinahmen an bestehenden Gebiuden. Auf dieser Grundlage ist das Ziel
der nachfolgenden Kapitel, die Erarbeitung und strukturierte Darstellung moglicher

Finflussfaktoren fiir den betrachteten Sachverhalt.

7.3 Mallgebende Einflussfaktoren

Die Einflussfaktoren auf die Kosten bei BaumalBnahmen im Bestand setzen sich im

Wesentlichen aus den in Abbildung 44 dargestellten Bestandteilen zusammen.

Wesentliche Einflussfaktoren auf die Kosten bei Modernisierungs- und gréfleren
Renovierungsmaf3nahmen

1 A O | A |

Planung Entkernung Logistik Der neue
raumbildende
* Baubestand * Lohnkosten * Horizontaltransport Ausbau

* Bestandsaufnahme
* Bauschiden
* Schadstoffe

* Geritekosten
* Entsorgungskosten
* Transportkosten

* Vertikaltransport
° usw.

* Lohnkosten
* Geritekosten

* behordliche * usw. * Materialkosten
Anforderungen * Anpassarbeiten
* technische * Schutz vorh. Bauteile
Anforderungen °* usw.
¢ laufender Betrieb
* usw.
Abbildung 44  Wesentliche Finflussfaktoren auf die Kosten bei Modernisierungs-,

Renovierungs- und Sanierungsmalnahmen

Die einzelnen Einflussbereiche sind auf Grundlage theoretischer Uberlegungen, den

Erkenntnissen aus den durchgefithrten Projektanalysen, aus Umfragen und anhand von
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Expertenbefragungen erarbeitet worden. Manche Einflisse sind nicht exakt einer
Uberschrift zuzuordnen, werden aber, um eine Redundanz zu vermeiden nur einmal
abgehandelt. In dieser Arbeit liegt, wie in vorangegangenen Kapiteln bereits erldutert, das
Hauptaugenmerk auf Birogebduden und hier insbesondere dem raumbildenden Ausbau,
weshalb manche Bereiche, wie zum Beispiel historische Bausubstanz, Denkmalschutz und
Bauschiden nur kurz angerissen werden. Diese Einflisse sind oftmals bei Altbauten von
erheblicher Relevanz. Des Weiteren ist anzumerken, dass es durchaus weitere Bereiche
gibt, die im einzelnen projektspezifischen Fall auch malligebenden FEinfluss auf die
Baukosten bei bestehenden Birogebduden haben kénnen. Aufgrund der bisher gefundenen
Erkenntnisse kann davon ausgegangen werden, dass die hier erarbeiteten Bereiche einen
Grofteil typischer Einflisse auf die Kosten abdecken. Aufbauend auf den heraus-
gearbeiteten Problemstellungen werden im weiteren Fortschritt der Arbeit die wesentlichen
Bestandteile fiir das ,,Bauen im Bestand* vertiefend untersucht.

Die Struktur der verschiedenen Einflisse kann fir die Beurteilung von Projekten

herangezogen werden.

7.4 Planung

7.4.1 Allgemeines

In diesem Kapitel werden die einzelnen Einflisse bei Verinderungsmalnahmen im
Bestand vor der eigentlichen Durchftihrung der Baumaf3nahme behandelt. Abhingig von
der gewihlten Vertragsart und dem Leistungsumfang betrifft dieser Bereich normalerweise
die Seite des Auftraggebers. Manche Einfliisse in diesem Kapitel kénnen teilweise nicht
eindeutig zugeordnet werden, da diese Planung und Arbeitsvorbereitung, aber daneben
auch die Ausfiihrung betreffen. Diese Einfliisse werden aus Griinden der Ubersichtlichkeit

diesem Kapitel zugeordnet.
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7.4.2 Planung von bestehenden Gebiuden

Als Grundlage fur die Vergiitung von Planungsleistungen dient die Honorarordnung fiir
Architekten und Ingenieure. Der Planungsprozess ist nach HOALI in neun Leistungsphasen
unterteilt. In den neun Leistungsphasen werden die einzelnen zu erbringenden Planungs-
leistungen von Leistungsphase 1 ,,Grundlagenermittlung® bis zur Leistungsphase 9
,»Objektbetreuung und Dokumentation® detailliert beschrieben. Es ist die Fragestellung zu
kldren, in welchen Bereichen die Planungsleistungen beim Bauen im Bestand im Umfang

und der Schwierigkeit anders zu bewerten sind, als bei NeubaumafBnahmen.

Bei Neubaumallnahmen kann die Planung des Rohbaus idealerweise in Abstimmung mit
dem Ausbau und der TGA erfolgen. So konnen Synergieeffekte erzielt werden, welche sich
positiv auf die Ausfiihrung auswirken. Bei Umbau- und Modernisierungsmal3nahmen ist
die vorhandene Gebiudestruktur beim Planungsprozess zu integrieren, was sehr haufig die
Planung erschwert. Bei NeubaumalBinahmen ist somit normalerweise die Planung ,freier®,
da beispielsweise bestehende Gebidudeteile oder verbleibende Bereiche der Haustechnik
nicht in ein neues Raumkonzept integriert werden missen. In Kapitel 7.4.3 wird auf den

vorhandenen Gebdudebestand noch vertiefend eingegangen.

Honorar bei Baumaflnahmen an bestehenden Gebiuden
Das fillige Honorar nach HOAI wird anhand der anrechenbaren Kosten, dem Schwierig-
keitsgrad des Projekts und den zu erbringenden Leistungen in den einzelnen Leistungs-

phasen ermittelt.

Nach § 25 der HOALI besteht die Moglichkeit fiir Leistungen des raumbildenden Ausbaus
an bestehenden Gebiuden eine Erh6hung des Honorars um einen bestimmten Prozentsatz
zu vereinbaren. ,Der Hintergrund dafir ist, die durch die vorhandene Substanz

beschrinkte Begrenzung der Gestaltungsmoglichkeit und dadurch erfahrungsgemil3
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kompliziertere Planungsaufgabe.“ Die hierbei entstehenden Erschwernisse sollen mit
diesem Ausbauzuschlag abgegolten werden.+

Die anrechenbaren Kosten sind bei einer BaumalBlnahme im Bestand im Vergleich zu
einem Neubau meist niedriger. Gleichzeitig ist jedoch der Planungsaufwand vergleichbar
oder hoher. Diese Tatsache muss bei der Berechnung des Zuschlags Beriicksichtigung
finden.

Die Hohe des Zuschlags, die vom Schwierigkeitsgrad der Planungsaufgabe abhingig ist,
kann bereits mit einem durchschnittlichen Schwierigkeitsgrad zwischen 25 bis 50%
vereinbart werden. Die Vereinbarung fiir einen Zuschlag hat schriftlich zu erfolgen, wobei
nach BGH-Rechtsprechung ohne eine schriftliche Vereinbarung die Voraussetzung fiir
einen Anspruch auf eine Erhéhung des Honorars noch nicht verloren geht. Es gilt
vielmehr, dass ab einem durchschnittlichen Schwierigkeitsgrad ein Zuschlag von 25% als
vereinbart gilt.# Die Bestimmung eines sogenannten durchschnittlichen Schwierigkeits-
grades kann in einschligicen Kommentaren zur HOAI anhand von beispielhaften
Auflistungen bestimmt werden. Eine gewisse Bandbreite bei der Beurteilung ist hierbei
allerdings nicht gegeben.

Nach einer Untersuchung von mehr als 100 abgewickelten Altbauprojekten verschiedener
Projektgroflen eines Ingenieurbiiros® anhand der Nachkalkulationen wurde festgestellt,
dass der Planungsaufwand fir die Leistungsphasen eins bis acht der HOAI einen Mehrt-
aufwand in der GroBenordnung von 50 bis 70% im Vergleich zu Neubaumalnahmen
ausmachten. Bei einzelnen kleinen und komplizierten Projekten lag der Mehraufwand sogar
bei 100% und mehr im Vergleich zum Neubau. Zu den genannten Zahlenwerten ist zu
betonen, dass es sich hierbei gréBtenteils um Altbauprojekte mit Nutzung als Wohnraum
handelte und eine Ubertragbarkeit auf Biirogebiude neueren Baujahres zu priifen ist. Trotz
allem ist es auf dieser Basis moglich, eine Tendenz bzw. prinzipielle Aussage zu treffen, da
viele zu erbringende Planungsleistungen dhnlich gelagert sind. Es ist mit Mehrauf-

wendungen zu rechnen, die auch von der HOAI verglitet werden, wobei eingehend zu

46 vgl.: Pott; Dahlhoff; Kniffka: HOAI Kommentar, 1996, § 25 Rdn. 7.

47 vgl.: Pott; Dahlhoff; Kniffka: HOAI Kommentar, 1996, § 25 Rdn. 7; so auch Jochem § 25 Rdn. 5.
4 vgl.: Pott; Dahlhoff; Kniffka: HOAI Kommentar, 1996, § 25 Rdn. 7.

4 vgl.: Schmitz: Planen und Bauen im Bestand.
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prifen ist, ob diese zusitzliche Vergltung ausreicht, um die anfallenden Mehrauf-

wendungen bei Baumal3nahmen im Bestand aufzufangen.

Es bleibt somit festzuhalten, dass bei Planungsleistungen fiir den raumbildenden Ausbau
beim Bauen im Bestand ein Zuschlag fir das zu entrichtende Honorar oftmals fillig wird,

was zu hoheren Kosten im Vergleich zum Neubau fiihrt.

7.4.3 Einfluss des Baubestands auf die Kosten und die Ausfiihrung

Bei NeubaumaBnahmen kann die Planung des raumbildenden Ausbaus und der
technischen Gebidudeausristung in Abstimmung mit dem Rohbau durchgefiihrt werden.
Konstruktive Anderungen des Rohbaus kénnen durchgefiihrt werden, die sich vorteilhaft
auf den Bauablauf und die Baukosten auswirken konnen. Bei Verinderungen an
bestehenden Immobilien ist die vorhandene Tragstruktur bereits vorgegeben und
Abstimmungen mit dem raumbildenden Ausbaus und der TGA sind so nicht mehr
moglich. In den folgenden Unterkapiteln werden wesentliche Einflisse naher betrachtet,
die anhand von Expertenbefragungen bei Bauleitern und den bereits beschriebenen

Projektanalysen erarbeitet wurden.

7.4.3.1 Tragstruktur

Die bereits vorhandene Tragstruktur hat je nach projektspezifischen Besonderheiten und
Anforderungen groBlen Einfluss auf die Konstruktionsméglichkeiten der technischen
Gebiudeausristung und des raumbildenden Ausbaus. Es sind hierbei vor allem die
Moglichkeiten der horizontalen und vertikalen Leitungsfithrung und der Raumaufteilung
beispielhaft aufzufithren. Abhingig von den jeweiligen Nutzungsanforderungen kann die
bestehende Tragstruktur Einschrinkungen der moglichen Nutzungen bedingen.

Beispielhaft sei hier der Stahlbetonskelettbau genannt, der bei modernen Biirogebiuden in
der Bundesrepublik Deutschland als hiufig ausgefithrte Tragstruktur dient. Fur die

betrachteten Belange ist eine Unterscheidung in Stahlbetonskelettbau mit Unterziigen und
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Stahlbettonskelettbau mit deckengleichen Unterziigen durchzufiihren. Durch die Unter-
zuige entstehen Freirdume, die im Falle des Neubaus ideal fir die Unterbringung von
Versorgungsleitungen usw. genutzt werden konnen. Zu den Unterziigen quer verlaufende
Leitungen koénnen durch Aussparungen in den Unterziigen gefiihrt werden. Bei
Verinderungsmal3nahmen konnen neben der zur Verfiigung stehenden Héhe, die eventuell
tir die vorgesehene Nutzung nicht ausreicht, auch die vorhandenen Aussparungen in den
Unterziigen unglinstig angeordnet sein, oder aber einen falschen Durchmesser aufweisen.
In diesem Fall miissen nach statischer Priifung zusitzliche Kernbohrungen fir die
benotigten Aussparungen hergestellt werden. Eine Tragstruktur mit deckengleichen Unter-
zigen ermoglicht eine flexiblere Nutzung des Gebaudes bei Verinderungsmallnahmen

aufgrund der in der Decke integrierten Unterziige.

7.4.3.2 Tragfihigkeit der Rohbaustruktur

Die Tragfihigkeit der Tragstruktur ist bei VerinderungsmaB3nahmen, vor allem bei einer
Anderung der Nutzung zu iiberpriifen. Soll zum Beispiel ein Wohngebiude zu einem
Birogebiude umgenutzt werden, so koénnen hierdurch andere statische Anforderungen
erforderlich werden. Des Weiteren sind die Verkehrsflichen fir die Finsatzplanung der
moglichen Geridte fiir den Riickbau, den Transport von Material im Gebdude und den
neuen Ausbau von Bedeutung. Die Tragfihigkeit der Decke ist somit zu prifen und die
Auswahl der Gerite darauf abzustimmen.

Als ein Loésungsvorschlag zur ErhShung der Tragfihigkeit der Verkehrslasten kann in
besonderen Fillen der Einbau von provisorischen Auflager- und Abstiitzsystemen mit
Hilfe von Ristungsmaterial herangezogen werden.® Im FEinzelfall ist auch hierzu ein

Statiker hinzuzuziehen.

% vgl.: Simons K.: Kostenddmpfung durch vgl. Untersuchungen baubetrieblicher Verfahren fiir den Rickbau..., 1987.
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7.4.3.3 Geschosshohe

Die erforderliche Geschosshohe ergibt sich beim Neubau eines Gebdudes aus der Raum-
héhe und dem Installationsgrad der zu erstellenden Raume. Abhingig von den
Anforderungen an die Nutzung des Raumes, steigt die erforderliche Geschosshéhe z.B. bei
teil- oder vollklimatisierten Raumen im Vergleich zu nichtklimatisierten Rdaumen um ca. das
1,3 bis 1,5 Fache an. In Abbildung 45 werden typische Geschossh6éhen und die damit

moglichen Installationen dargestellt.

Abbildung 45  Typische Geschosshohen bei Burogebduden mit verschiedenen Instal-

lationsmoglichkeiten

Die beiden Zeichnungen a) und b) zeigen Burordume ohne leichte Unterdecken, weshalb
hier die Geschosshéhe mit ca. 3,00 m bis ~3,10 m gering ist. Die Abbildung c) zeigt bei
einer Geschosshohe von 3,40 m bereits eine leichte Unterdecke, wobei der zur Verfiigung
stehende Installationsraum fiir gréBere Einbauten, wie z.B. fir Liftungskanile einer raum-
lufttechnischen Anlage als sehr gering zu bewerten ist. Bei der Abbildung d) betrigt die
Hoéhe des Installationsfreiraums bereits ca. 0,60 m was groere Installationen im Freiraum
ermoglicht. Abbildung e) zeigt den Querschnitt eines modernen Biirogebaudes mit einer
vorgehingten Fassadenkonstruktion und einer Geschosshohe von 4,20 m. Unter der
leichten Unterdecke befindet sich ein enormer Freiraum, der auch fiir komplexe Einbauten

viel Platzbedarf bietet. Bei hdufigen VerinderungsmalBinahmen bietet diese Konstruktion

93



Einflussfaktoren auf die Kosten 7

mit Abstand die groBte Flexibilitit. Es ist hierzu allerdings anzumerken, dass sich die
Geschosshohe von 4,20 m im Vergleich zu einer geringeren Geschosshéhe negativ auf die

Baukosten auswirkt.

Die beschriebenen Fullbodenunterkonstruktionen haben teilweise unterschiedliche
MindestaufbauhShen, was sich problematisch auf die Ausfithrungsmaoglichkeiten auswirken
kann. Sollen verschiedene Installationen in der Fullbodenunterkonstruktion untergebracht
werden, die eine gewisse Ausbauhohe des Fullbodensystems erfordern, so kann die
vorhandene Geschosshéhe hier Einschrinkungen der Nutzung verursachen. Es ist hierbei
zusatzlich auf die Einhaltung der erforderlichen lichten Raumhohe zu achten. Ein weiterer
Problempunkt der bei Verinderungen von FuBbodenunterkonstruktionen in der Baupraxis
hiufig zutage tritt, sind vor allem Anschlussbereiche an zu erhaltende Bereiche des
Gebiudes. Hier gestaltet sich die Ausfihrung mit dem Anschluss verschiedener Aufbau-
héhen der FuBbodensysteme, vorhandener TurhShen, Treppen usw. hidufig als sehr
schwierig. Sind in den betreffenden Ridumen zusitzliche Ausristungsgegenstinde (z.B.
Waschbecken, Heizkorper etc.) eingebaut, so missen auch diese Einrichtungen eventuell
den neuen Erfordernissen angepasst werden. Gegebenenfalls sind zusatzlich Ttren hoher

zu setzen und es ist die notwendige BriistungshShe bei Fenstern zu berticksichtigen.

Es ist als Ergebnis festzuhalten, dass die vorhandene Geschosshéhe bei Verinderungs-
malinahmen im Bestand vor allem fir die Konstruktionsmdéglichkeiten der TGA
entscheidend ist und eine niedrige Geschosshohe Einschrinkungen bei der méglichen
Nutzung hervorrufen kann. Spezielle Nutzungsanforderungen an ein zu verdnderndes
Gebiude kénnen so eventuell nicht umgesetzt werden. Soweit technisch méglich, werden
Sonderkonstruktionen oder Bauteile notig, die zwangsliufig mit hoheren Kosten

verbunden sind.
Nach mehreren Expertenbefragungen konnte festgestellt werden, dass hiufig eine zu

geringe Geschosshohe starke Einschrinkungen bei abgewickelten Modernisierungsmal3-

nahmen, vor allem im Bereich der TGA hervorgerufen hat. Als problematisch gestaltet sich
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hierbei oft der nachtrigliche Einbau von Liftungskanilen und Klimaanlagen, da die

vorhandene Hohe unter der leichten Unterdecke dies teilweise nicht zulidsst.

7.4.3.4 Zu erhaltende Bereiche des raumbildenden Ausbaus und der TGA

Ahnlich, wie die vorhandene Tragstruktur haben die zu erhaltenden Bereiche des
raumbildenden Ausbaus und der TGA Einfluss auf die Planung und Ausfihrung bei
Verinderungsmal3nahmen. Diese Bereiche miissen vor Beschidigungen geschiitzt werden.
In Kapitel 7.4.6 werden Moglichkeiten hierfur aufgezeigt. Weiterhin ist die Integration zu
erhaltender Bauteile des raumbildenden Ausbaus zu berlcksichtigen. Haufig ist mit
zusitzlichen Anpassarbeiten und Mehraufwendungen zu rechnen. Die Integration
vorhandener Bauteile bei der technischen Gebiudeausriistung, ist hdufig mit zusitzlichen
Materialien und Tatigkeiten bei der Ausfithrung, aber auch mit zusitzlichem Aufwand bei
der Planung zu berticksichtigen. Eventuelle Mehraufwendungen in den einzelnen Planungs-

phasen und deren Vergiitung wurden bereits in Kapitel 7.4.2 betrachtet.

7.4.3.5 Bauschiden

Die Existenz von Bauschidden kann ein Ausléser fir eine Verinderungsmallnahme sein.
Die mannigfaltigen Moglichkeiten von Bauschidden in den verschiedenen Bereichen
konnen und sollen in dieser Arbeit nicht behandelt werden. Wichtig fir eine Beurteilung
der anfallenden Baukosten ist die Kenntnis von vorhandenen Bauschiden, die oft erst bei
der Bauausfithrung zu Tage treten und zu Mehrkosten und in den meisten Fillen auch zu
veranderten Terminplidnen fithren.

Weiterhin sollte bei Kenntnis von Bauschiden das Ausmall durch eine detaillierte
Bestandsaufnahme beurteilt werden, um eine ausfiihrliche Ausschreibung zu ermdéglichen.

Hier ist allein der jeweilige Einzelfall maf3gebend.
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7.4.3.6 Gebiaudeschadstoffe

Das Vorhandensein von Schadstoffen im Gebiude und deren Beseitigung ist i.d.R. mit
erheblichen Kosten verbunden. Griinde hierfiir sind u.a. die einzuhaltenden Sicherungs-
malinahmen, wie z.B. die Einrichtung eines Schwarz-Wei3-Bereiches bei Arbeiten mit
Asbest oder erschwerte Arbeitsbedingungen aufgrund zusitzlicher Schutzausristungen. Es
existieren eine Vielzahl von Schadstoffen, die in den verschiedenen Bauteilen eines

Gebaudes vorhanden sein konnen.

Besteht Unkenntnis Uiber eventuell vorhandene Schadstoffe im Gebiude, so ist bei der
Bestandsaufnahme auf typische oder hiufig vorkommende Gebiudeschadstoffe des
betrachteten Gebidudetyps und der Baualtersklasse zu achten. Es sind hierzu eventuell
gesonderte Gutachter zu Prifzwecken hinzuzuziehen. Werden Gebiudeschadstoffe erst
wihrend der Entkernungstitigkeiten erkannt, so ist hier mit erheblichen Verzégerungen

des Bauablaufs zu rechnen.

Fir die Projektplanung und Ausfithrung ist bei diesem Einfluss zu beachten, dass eine
Schadstoffentfrachtung noch vor den eigentlichen Entkernungsarbeiten des Gebaudes
durchzuftihren ist. MaB3gebende Griinde hierfir sind das Vermischungsverbot der Baurest-

stoffe und die eventuelle Freisetzung von Schadstoffen aufgrund der Entkernung,.

7.4.4 Bestandsaufnahme

Fir eine reibungslose Abwicklung von Baumalinahmen im Bestand ist die genaue Kenntnis
der Abmessungen, des Zustands und der Baustoffzusammensetzung des Objekts wichtig.
Je genauer der Kenntnisstand tiber das Gebaude ist, umso geringer sind die Abweichungen
der Planung von der Bauausfithrung durch unvorhergesehene und nicht berticksichtigte
Besonderheiten. Eine Abweichung von der geplanten Bauausfihrung fihrt hiaufig zu
Verinderungen im Bauablauf und somit zu Verinderungen bei den anfallenden Kosten. Es

kommt somit zu zusitzlichen oder gednderten Leistungen bei der Ausfihrung, die zu
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diesem Zeitpunkt oftmals nicht optimal in den Bauablauf integriert werden kénnen und
somit regelmillig zu Bauzeitverzégerungen mit daraus resultierenden erhchten Kosten
tithren. Weiterhin resultieren Haftungsprobleme des Planers meist aus einer mangelhaften
Bestandsaufnahme. Aus diesen genannten Griinden stellt die Bestandsaufnahme einen

Kernbereich bei Verinderungsmal3nahmen dar, den es vertiefend zu betrachten gilt.

Die Bestandsaufnahme eines Gebiudes kann in die Bereiche malliche und technische

Bestandsaufnahme unterteilt werden.

BESTANDSAUFNAHME I

technische
Bestandsaufnahme

maBliche Bestandsaufnahme

Abbildung 46 Moéglichkeiten der Bestandsaufnahme eines Gebédudes

7.4.4.1 MafBliche Bestandsaufnahme

Eine malliche Bestandsaufnahme dient, wie die Bezeichnung schon vermuten ldsst, der
Erfassung aller notwendigen Lingen-, Hohen- und Winkelmal3e fir die bevorstehende
Baumalinahme. Aufgrund dieser Malle kénnen Bestandspline gefertigt bzw. bestehende
Pline aktualisiert werden. Damit eignet sich die mallliche Bestandsaufnahme sowohl zur
Prifung der tatsichlich ausgefithrten Baumalle, als auch zur Erfassung nachtriglicher Ein-

oder Umbauten, die nicht in den Plidnen eingezeichnet sind.

Der erste Schritt vor einer Bestandsaufnahme ist die Priifung der vorhandenen Pline eines
Gebiudes. Diese sollten idealerweise in aktueller Form vorliegen. Bei Baumal3nahmen an
bestehenden Gebiuden tritt nun der Fall auf, dass wihrend der Nutzung und bisher durch-

gefithrten Verianderungen die vorhandenen Pline hiufig nicht mehr dem tatsichlichen
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Bestand entsprechen. Der Planer der durchzufiihrenden BaumaBnahme ist auf die
Zuverlissigkeit und Pragnanz seiner Vorginger wiahrend des Neubaus und der Verwaltung
des Gebiudes wihrend der Nutzungszeit der Immobilie angewiesen. Bei édlteren Gebauden
kann im Regelfall davon ausgegangen werden, dass keine oder nur unzureichende Pline zur
Verfiigung stehen. Bei den durchgefihrten Projektanalysen fiel auf, dass auch neuere

Gebiude selten detailliert dokumentiert sind.

- Erfassung der Gebiudedaten

Die Aufnahme von alphanumerischen, numerischen und graphischen Gebaudedaten ist
mit einem erheblichen Aufwand und damit auch erheblichen Kosten verbunden. Aus
diesem Grund werden hier zum einen herkémmliche Verfahren der Datenerfassung, aber
auch moderne Verfahren vorgestellt. Diese neuen Verfahren bieten gute Mdglichkeiten,
cine detaillierte Bestandsdatenerfassung, die fur hiufig zu verindernde Biirogebiude als

zielfiihrend angesehen wird, rationell durchzufithren.

Fir die Erfassung der Gebiudedaten stehen verschiedene Verfahren zur Auswahl, die je
nach projektspezifischen Anforderungen und dem Ziel der Bestandsaufnahme
auszuwihlen sind. Das Handaufmal3 ist das einfachste Verfahren. Vorteilhaft ist die
Einfachheit der technischen Hilfsmittel und die giinstige Eignung fiir kleine und einfache
Strukturen. Nachteilig sind moglicherweise die Fehlerfortpflanzung bei Messungen mit
mehreren MeBabschnitten, die Grenzen der Erreichbarkeit von Mef3punkten und die
getrennte Messung von horizontalen und vertikalen Strecken. Die klassischen Lingen-
meBwerkzeuge wie Zollstock oder Ma3band kénnen bei der maBlichen Bestandsaufnahme
durch den rationellen Einsatz elektronischer Entfernungsmeligerite erginzt werden, was

personelle Rationalisierungseffekte hervorruft.

Ein technisch fortgeschritteneres Verfahren bietet die Tachymetrie. Dieses geoditische
Verfahren bietet mit modernen Tachymetern beriihrungslose dreidimensionale Messungen
(Entfernung, Horizontal- u. Vertikalwinkel) mit hoher Genauigkeit und Geschwindigkeit,

sowie die Moglichkeit der Bedienung durch eine Person. Einschrinkend bleibt zu
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erwihnen, dass vom Geritestandort nicht einsehbare Raumteile nicht direkt verarbeitet

werden konnen.

Eine weitere Moglichkeit der malllichen Aufnahme besteht in der Anwendung der
Fotogrammetrie. Mit dieser Methode lassen sich spezielle Fotografien entzerren und in
malBstabliche Pline tberfihren, in denen auch Vor- und Rickspriinge mal3genau zu finden
sind. Nachteil dieses Verfahrens beziiglich der Bestandsaufnahme ist die eingeschrinkte
Anwendung, da nur vollstindig sichtbare Bauteile, im allgemeinen nur Aullenwinde, erfasst

und dann in Pline ibertragen werden konnen. Weiterhin erfordert das Verfahren geschulte

Fachkrafte.

Sind Pline des Gebidudes vorhanden, so sollte es bei Stahlbetonskelettbauten gentigen, das
Rohbauraster in einem Geschoss anhand Messung zweier rechtwinklig verlaufender
Achsen zu tberprifen. Dies gilt nicht fiir den raumbildenden und technischen Ausbau, da

diese in ihrer Lage nicht ausschlief3lich vom Raster bestimmt werden miissen.

In der Fachliteratur wird ein vorsichtiger Umgang mit Plinen empfohlen, da diese nicht
immer richtig und selten vollstindig sind. Es gilt daher, die Pline mit der tatsichlichen

Ausfiihrung nicht nur stichpunktartig zu tiberpriifen.

- Moglichkeit der Bestandsdatenerfassung per PC

Die zeitgemiBle Verwendung von Computertechnik in diesem Bereich ist durch die
Entwicklung der entsprechenden Software méglich geworden. Im Rahmen des Computer
Aided Facility Management (CAFM) wurden Moglichkeiten fiir die malliche
Bestandsaufnahme per Computer mit angeschlossenem digitalen Entfernungsmefgerit
entwickelt. Beispielhaft werden zwei interessante Systeme dargestellt. Beide nutzen einen
kleinen PC mit Pen-Eingabe. Dazu werden mit einem speziellen Stift auf dem

Leuchtschirm des PC Daten eingegeben. Bei dem System ,,PDE“! wird der Rechner-

51 PDE, Welz C., Bau Daten Technologie, Weimar.
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Leuchtschirm wie ein Schreibbrett gehalten, bei dem System ,,Mobile CAD*>? wird der
kleinere PC (Handheld PC) mit einem Armband getragen. An den Computer kann ein
Laserentfernungsmesser angeschlossen werden, der die Messdaten an das Programm direkt
Ubertrigt.

Abbildung 47 zeigt zwei mdégliche Verfahren zur malllichen Bestandsaufnahme mit EDV

Unterstlitzung.

B
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Handheld PC System PDE von Welz

Abbildung 47 Mégliche Verfahren zur Bestandsaufnahme per EDV

Die direkte Rechnereingabe hat den entscheidenden Vorteil, dass der Zwischenschritt der
Handnotation und damit Zeitaufwand eingespart wird, da heute fast alle erfassten Daten
per EDV verwaltet und weiterverarbeitet werden. Weiterhin vorteilhaft ist, dass der
Rechner alle erforderlichen Mal3e logisch abfragt, so werden keine Mal3e vergessen. Das
Programm ermoglicht eine Grundrisseingabe mit allen Mallen und mit Eingabe der
Raumhohe weiterhin eine riumliche Darstellung. Hierin kénnen nun Fenster, Tiren,

Heizkorper usw. eingetragen werden.

Je nach Verwendungszweck koénnen die verwendeten Datenmasken selbst konfiguriert
werden und damit die zu ermittelnden Daten an den Bedarf angepasst werden. Die
ermittelten Daten koénnen an andere Standard-Software (z.B. EXCEL, CAD) tbergeben

und dort weiterverarbeitet werden.

52 Mobile CAD, m2k Informationsmanagement Heil & Stérmer GmbH, Kaiserslautern.
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Die beiden beispielhaft dargestellten Verfahren zeigen Moglichkeiten auf, bei der

Bestandsaufnahme Rationalisierungseffekte zu erreichen.

- Integration der Gebidudedaten in ein Facility Management System

Die Verwendung einer Bestandsdokumentation mit Hilfe eines Facility Management
Systems bei Burogebduden, die hiufig verdndert werden, konnte sich als dullerst sinnvoll
erweisen. Mit Hilfe solcher Computer Aided Facility Management Systeme, abgekiirzt auch
CAFM-Systeme genannt, konnen mannigfaltige Aufgaben rund um eine Immobilie
ausgefithrt werden. Um die verschiedenen Aufgaben ausfiihren zu kénnen, miissen zuerst
vom Nutzer die erforderlichen Gebdudedaten fiir die geforderten Anforderungen bestimmt
werden. Es gibt verschiedene Leistungsbereiche des Gebdudemanagements, die sich, wie in
Kapitel 4.3 bereits dargestellt, nach DIN 32736 in die drei Leistungsbereiche kauf-
minnisches, infrastrukturelles und technisches Gebdudemanagement unterteilen lassen.
Der Bereich des technischen Gebiudemanagements umfasst alle Leistungen, die zum
Betreiben und Bewirtschaften der baulichen und technischen Anlagen eines Gebidudes
erforderlich sind.s

Fir die Sichtweise dieser Arbeit sind die zur Verfugung gestellten Daten der CAFM-
Systeme von Bedeutung. Ist ein solches System eingefithrt, so liegen nach der Theorie
aktuelle Gebiudedaten, d.h. in alphanumerischer, numerischer und graphischer Form in
einer Datenbank vor, da die Immobilien wihrend ihres gesamten Lebenszyklus begleitet
werden. Diese Daten koénnen fir die Planungsphasen und die Ausfihrung von
Verinderungsmal3nahmen herangezogen werden. Der Vorteil eines solchen Systems liegt
darin, dass ein Datenpool vorliegt, der fiur verschiedene Zwecke und Bereiche genutzt
werden kann und die Bestandsdatenerfassung nur einmal durchgefithrt werden muss. Ein
weiterer Vorteil sind die redundanzfrei vorliegenden Gebiaudedaten. Welche Gebaudedaten
aufgenommen und gepflegt werden, hingt von den jeweiligen Nutzungsanforderungen des

Systems ab. Weiterhin konnen Verinderungsmalnahmen kurzfristig geplant werden, da bei

3 vgl.: DIN 32736, Gebiudemanagement, 2000.
5 ygl.: Schréder: Die Strukturierung von integrierten EDV-Systemen...,1994.
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Vorhandensein eines solchen Systems die Gebdudedaten bereits vorliegen und nicht erst

tir die MaBBnahme aufgenommen werden missen.

Die derzeit am Markt angebotenen Systeme sind tberwiegend modular aufgebaut, sodass
die Programme auf die unterschiedlichsten Anforderungen der Nutzer abgestimmt werden
konnen. Wichtig fiir die baubetriebliche Betrachtung dieser Arbeit sind die zur Verfiigung
gestellten Daten, die eine Hilfestellung fir Verinderungsmal3nahmen darstellen. Neben
den eingepflegten Plinen der Gebaude liegen auch sogenannte Raumbiicher vor, in denen
Mafe und Ausstattungsmerkmale der einzelnen Ridume vorliegen. Diese Daten kénnen z.B.
tir die Ausschreibung bei Erneuerungsmalnahmen genutzt werden. Es gibt weiterhin die
Moglichkeit tiber Schnittstellen die Daten direkt an AVA-Programme zu tbergeben und
dort zu nutzen. Fir Biirogebiude, Krankenhiuser und Unternehmen mit einem grof3eren
Gebidudebestand bieten CAFM-Systeme Einsparpotenziale in vielen Bereichen. Nach
eingehenden Untersuchungen des Sachverhalts bleibt festzuhalten, dass diese Systeme auch
tir Modernisierungs-, Umbau- und Renovierungsmal3nahmen genutzt werden kénnen und
aufgrund der vorhandenen aktualisierten Daten des Gebidudes eine detaillierte
Ausschreibung erfolgen kann, welche die Kostensicherheit dieser Ma3nahmen erhcht. Mit
der Nutzung solcher Systeme konnen zusitzliche Bestandsaufnahmen fir einzelne

Verinderungsmal3nahmen eingespart werden.

7.4.4.2 Technische Bestandsaufnahme

Bei einer technischen Bestandsaufnahme werden Bauteile des Gebaudes hinsichtlich ihrer
Funktion, ihres Zustands und ihrer Qualitit untersucht, erfasst und dokumentiert. Es kann
dazu notwendig sein, verschiedene Untersuchungen an den zu beurteilenden Bauteilen
durchzufthren, um hier zu Erkenntnissen zu gelangen. Die Analyse der durchgefithrten
Untersuchungen fihrt zu einer exakteren Planung und wird hilfreich sein, die
Bauvausfihrung vorzubereiten. Die moglichen Untersuchungen, um den technischen
Zustand des Gebiudes zu tberpriifen, kénnen sehr umfangreich und auch kostenintensiv
sein. In welchem Umfang und in welchen Bereichen eine technische Bestandsaufnahme

durchzuftihren ist, hingt vom Einzelfall ab und muss vom Planer projektspezifisch
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beurteilt werden. Bzgl. der einzelnen Verfahren der technischen Bestandsaufnahme wird

auf die einschligige Literatur, wie z.B. von Ahrends verwiesen.

7.4.4.3 Art und Umfang einer Bestandsaufnahme

Es ist vom Planer zu entscheiden, in welchem Umfang die Bestandsaufnahme durch-
zufthren ist, da je nach Genauigkeit und Art dieser, die anfallenden Kosten hierfiir
unterschiedlich hoch sind. Es ist ein Mittelweg zu wihlen, der vom Kosten-Nutzen-
Verhiltnis sinnvoll erscheint. Bei der durchzufihrenden Bestandsaufnahme sollten
weiterhin nur Bereiche erfasst werden, die fir die Planung und Ausfithrung von Bedeutung

sind.

Kosten Zeit

VerhiltnismiBigkeit des Aufwands : & @ : Technische Méglichkeiten

Einflussfaktoren
|:> auf die Bestandsaufnahme <:|
Derzeitige Nutzung Geplante Nutzung
Anordnungen des Auftraggebers ﬁ Umfang der geplanten Manahme

Schadenfeststellung wihtend der Aufnahme

Abbildung 48 Wesentliche Einflussfaktoren auf die Art und den Umfang einer

Bestandsaufnahme

In Abbildung 48 werden maligebende Einflussfaktoren auf die Bestandsaufnahme

dargestellt, welche hinsichtlich des Umfangs projektspezifisch zu beurteilen sind.

55 Ahrend: Bauen im Bestand.
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Die Bestandsaufnahme stellt nach HOALI eine besondere Leistung dar, die zusitzlich vom
Bauherrn vergiitet werden muss. Viele Bauherren versuchen die Kosten fir diesen
Planungsbestandteil zu sparen, obwohl dieser nach Meinung des Verfassers eine
entscheidende GroBe fir eine termin- und kostengerechte Abwicklung einer Baumal3-

nahme im Bestand darstellt, worauf im Verlauf der Arbeit noch niher eingegangen wird.
7.4.4.4 Ablauf einer Bestandsaufnahme

Folgendes Ablaufdiagramm beschreibt in sechs Phasen die Vorgehensweise fur die Durch-

fihrung der Bestandsaufnahme eines Gebaudes.

Phase A Feststellung vorhandener Unterlagen
Allg. Daten

Planunterlagen |

Phase B Kliren der Aufgabenstellung

Erfassung der Vorgaben durch den Auftraggeber

Iy

Phase C Kurzbegehung des Objekts

Auswertung der Kurzbegehung

1l

Phase D Vorbereiten der Bestandsaufnahme

Organisatorisch Erarbeiten Schaffen der
einer technischen
Zielkonzeption Voraussetzungen

und Hilfsmittel

Festlegung der nétigen Fachberater und Personen fiir

die Bestandsaufnahme

U

Phase E Durchfithrung d. Bestandsaufnahme

Mafliche
Bestandsaufn.

Techn.
Bestandsaufn.

eventuell
Nutzerdaten

Iy

Phase F Auswerten der aufgenommenen
Daten der Bestandsaufnahme

Abbildung 49

% vgl.: Schmitz: Planen und Bauen im Bestand.
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Der Ablauf einer durchzuftihrenden Bestandsaufnahme sollte durch einen Terminplan
koordiniert werden. Die gewonnenen Erkenntnisse Uber das Projekt sollten dann
malinahmenbegleitend mit dem Auftraggeber, zwecks Optimierung der Planung und
eventueller Zielverinderungen abgestimmt werden.

Nachfolgend werden die einzelnen Phasen naher erldutert.

Zu Phase A: Feststellung vorhandener Unterlagen

Der Anfang einer Bestandsaufnahme sollte die Sammlung aller Daten und Fakten des
Projekts sein. Hier stehen an erster Stelle die Ausfithrungspline, aber auch Pline, die beim
Bauaufsichtsamt oder Katasteramt vorhanden sind. Interessant sind zusitzliche
Informationsquellen wie Handwerkerrechnungen und Unterhaltungskosten des Gebaudes.
Die Handwerkerrechnungen geben Aufschluss tber bisher durchgefiihrte Instand-
setzungen, Modernisierungen und mdgliche Mingel oder Schwachstellen. Aus den
Verbrauchswerten fir Energie (Elektrische, Wirme bzw. Kilte) lassen sich Aussagen tiber

die Effizienz der Systeme oder deren Erneuerungswiirdigkeit ableiten.

Weitere Informationsquellen sind Raumbiicher, die bei groBleren Birogebduden haufig
angelegt werden. Im Raumbuch werden fiir jeden Raum die Lage, Gré3e, Ausstattungs-
merkmale und die vorgesehene Nutzung beschrieben. Die Informationen und Daten der

Raumbiicher kénnen bei ErneuerungsmafB3nahmen herangezogen werden.

Zusitzliche Erkenntnisse ergeben sich moglicherweise auch aus einem Vergleich des
Projekts mit Referenzobjekten anhand des konstruktiven Aufbaus. Hieraus koénnen
Hinweise auf das mogliche Vorhandensein charakteristischer Konstruktionsfehler oder
Schwachstellen dieses Gebdudetyps gezogen werden. Moglicherweise hat der Priifer
Erfahrungen an vergleichbaren Objekten gesammelt oder kann auf den Erfahrungsschatz

anderer zuriickgreifen.
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Zu Phase B: Kliren der Aufgabenstellung

Als weiteren Schritt gilt es, die genaue Aufgabenstellung zu kliren. Hierzu sind Gespriche
mit dem Auftraggeber erforderlich, um den Umfang und die Zielsetzung der geplanten
MalBnahme zu erortern. Hier ist es hilfreich, heraus zu finden, aus welchen Griinden eine
Baumal3inahme durchgefithrt werden soll. Handelt es sich um eine Modernisierung oder
vielleicht um eine Sanierung z.B. aufgrund von Bauschiden oder vorhandener
Gebiudeschadstoffe. Weiterhin ist von Bedeutung, welche Vorgaben der Bauherr zu
Grunde legt und welche Teilbereiche des Gebiaudes und der TGA in wieweit betroffen

sind.

Zu Phase C: Kurzbegehung des Objekts

Nach Klirung der vertraglich festgehaltenen Einzelheiten sollte eine Kurzbegehung
erfolgen. Hierzu wird das Gebdude durch eine Grobbewertung eingeschitzt. Als Hilfs-
mittel dazu sind Checklisten zu empfehlen. Die Kurzbegehung vermittelt einen ersten
Eindruck tber den Zustand, die Modernisierungsmaoglichkeit und die Randbedingungen
der Immobilie. Die Kurzbegehung bildet damit auch die Grundlage hinsichtlich weiterer

Uberlegungen zur Bestandsaufnahme.

Aus den bisher erhaltenen Informationen kann die eigentliche Bestandsaufnahme
vorbereitet werden. Der zu erfassende Bereich kann eingegrenzt und die notwendigen
Fachberater konnen festgelegt werden. Die Durchfithrung der Maf3nahmen und die Zeiten,
zu denen die Untersuchungspersonen Zugang zu den Raumlichkeiten benétigen, mussen
mit den verschiedenen Mietern bzw. Nutzern des Gebidudes rechtzeitig abgestimmt

werden.

Zu Phase D: Vorbereiten der Bestandsaufnahme
Um die Bestandsaufnahme vor Ort sinnvoll und wirtschaftlich durchzufihren, wird

empfohlen, Untersuchungsgruppen mit zwei bis drei Personen zu bilden. Hierbei sollte ein
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erfahrener Planer, der im glinstigsten Fall die gesamte BaumaBinahme betreut, die Leitung
Ubernehmen. Somit hat dieser von Anfang an Einblick in das Projekt, und ist in der Lage,
fundierte Entscheidungen in der Planung, der Projektausschreibung und bei der Projekt-
tberwachung zu treffen.

Fir die Durchfihrung der eigentlichen Bestandsaufnahme empfiehlt es sich, eine
Systematik einzufiihren. Dazu sollten alle Bauteile eindeutig gekennzeichnet sein. So z.B.
die Gebaudefligel, das Geschoss, die Riume, die Winde usw. Zusitzlich wird empfohlen,
eine ,,Abschreitrichtung (z.B. im Uhrzeigersinn) zu wihlen. Auch eine Foto- oder

Videodokumentation ist eine hilfreiche Informationsquelle.

Zu Phase E: Durchfithrung der Bestandsaufnahme

Die Bestandsaufnahme gliedert sich, wie bereits erldutert, in die maf3liche und technische
Erfassung des zu untersuchenden Gebiudes. Fir die Durchfithrung einer malllichen
Bestandsaufnahme bieten sich je nach Umfang und Projekt verschiedene Messverfahren
an. Die einzelnen Messverfahren wurden bereits in Kapitel 7.4.4.1 niher erldutert.

Bei der technischen Bestandsaufnahme sollte dabei aber mindestens eine Sichtprifung und
eine Funktionsprifung der zu erhaltenden Bauteile durchgefithrt werden.

In welcher Art und Weise, Umfang, Genauigkeit, Verfahren usw. die technische und die
mabBliche Bestandsaufnahme durchzufiihren sind, ist anhand der Einflussfaktoren, nach

Abbildung 48 projektspezifisch zu entscheiden.

Zu Phase F: Auswerten der aufgenommenen Daten der Bestandsaufnahme

Maf3gebend fiir eine erfolgreiche Umsetzung der durchgefiihrten Bestandsaufnahme ist ein
zielgerichtetes Auswerten der ermittelten Daten. Nach der Auswertung miissen die
gewonnenen FErkenntnisse in die weitere Planung und Ausfihrung der Mallnahme

zielgerichtet Eingang finden.
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7.4.4.5 Beweissicherung

Bei einer Entkernung, aber auch bei den neuen Ausbauarbeiten kénnen am vorhandenen
Gebiude durch die BaumaBnahme Beschidigungen aufgrund der auszufithrenden
Titigkeiten der einzelnen Unternchmen entstechen. Um bereits vor der BaumalBnahme
vorhandene Schiden oder Mingel zu dokumentieren, kann vor Beginn der Arbeiten eine
sogenannte Beweissicherung durchgefithrt werden. Mit einer Beweissicherung werden die
schon vor der MaBnahme vorhandenen Mingel systematisch aufgenommen und
dokumentiert. Nur so ist gewihrtleistet, dass das ausfiihrende Unternehmen fiir Schiaden,
die es nicht verursacht hat, nicht oder nur schwer haftbar gemacht werden kann. Die
Beweissicherung wird in der Regel durch ein externes Ingenieurbtiro erstellt oder
gemeinsam vom Auftragnehmer und einem bevollmichtigten Vertreter des Auftraggebers
oder ihm selbst durchgefithrt werden. Aufgrund der Ergebnisse aus Expertenbefragungen
und nach Meinung des Verfassers ist die Durchfiihrung einer Beweissicherung dringend

anzuraten.

7.4.4.6 Kosten der Bestandsaufnahme

Wie bereits in Abbildung 48 dargestellt, gibt es verschiedene Einflussfaktoren auf die Art
und den Umfang einer durchzufihrenden Bestandsaufnahme, die die anfallenden Kosten
stark beeinflussen. Trotzdem sollen grobe Anhaltswerte fiir die daftir zu veranschlagenden
Kosten aufgezeigt werden, wobei diese je nach gestellter Anforderung oder zusitzlich
erforderlichen technischen Untersuchungen stark schwanken koénnen. Eine von Schmitz
durchgefithrte Nachkalkulation von mehreren Hundert Projekten ergibt fir die Kosten der
technischen und mallichen Bestandsaufnahme die in Abbildung 50 dargestellten

Richtwerte.
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Bestandsaufnahme Einfach Norma'tl Schw1er1'g.
reisstand: 1/95) gute Bausubstanz allgemein techn. schwierig
® : (€/m? BGF] (€/m? BGF] (€/m? BGF]
Mafliche Bestandsaufnahme 2,00 2,25 3,20
Technische Bestandsaufnahme 2,00 2,25 3,20
Bestandspline 3,50 4,00 4,50
Summe:
Bestandsaufnahme (maBlich 7,50 8,50 10,75
und technisch + Bestandspline)
Abbildung 50 Kosten fir die Bestandsaufnahme eines Gebiudess

Eine Definition, ab wann ein Objekt einfach, normal oder schwierig ist, wird von Schmitz
nicht vorgenommen, weshalb eine genaue Einteilung hier schwierig ist. Neben den Kosten
tir die Bestandsaufnahme sind bei genutzten bzw. vermieteten Bereichen noch zusitzlich
Kosten fur die Erfassung der Nutzerdaten zu berticksichtigen. Als Richtwert kann hierfir

nach Schmitz ein Wert von 90 bis 130 € pro Nutzer angesetzt werden.

7.4.4.7 Folgen einer mangelhaften Bestandsaufnahme

Nach Meinung des Verfassers ldsst sich nur durch eine projektspezifisch abgestimmte

Bestandsaufnahme eine genaue Entwurfs- und Ausfihrungsplanung, eine gute
Ausschreibung und eine systematische Objektbetreuung und damit Kosten- und Termin-
sicherheit erreichen. Ein detailliertes Wissen tber den Bestand und den Zustand eines
Bauwerks ist einer der Schlissel, um eine MaBnahme in dem vorher veranschlagten
Kostenrahmen abzuwickeln. Hohere Baukosten als urspriinglich veranschlagt, resultieren
unter anderem aus einer unvollstindigen oder nicht durchgefiihrten Bestandsaufnahme.

Um diese Behauptung zu bekriftigen, kann eine im Jahre 2001 durchgefiihrte telefonische

57 vgl.: Schmitz; Krings; Dahlhaus; Meisel: Baukosten 95/96.
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Umfrages herangezogen werden. Bei dieser Umfrage wurden Fachplaner von Ingenieur-
btros nach Grunden fur einen uberschrittenen Kostenrahmen bei Baumalinahmen im

Bestand befragt. Mehrfachnennungen zu dieser Frage wurden zugelassen.

Griinde, weshalb bei Baumaf3nahmen im Bestand der Kostenrahmen nicht
eingehalten wurde

zu eng gesteckter Kostenrahmen

Kostenrahmen wird eingehalten

aufwendigere
Koordinierungsaufgaben

Planungsinderungen seitens des AG

unvollstindige BA und deshalb
unvorhergesehene zus. Leistungen

T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Hiufigkeit der Nennungen in %

Abbildung 51 Ergebnis einer Umfrage zu Griinden fiir eine Uberschreitung des

Kostenrahmens bei Baumal3nahmen im Bestand

Abbildung 51 ist zu entnehmen, dass fast 80% der Befragten eine unvollstindige Bestands-
aufnahme und deshalb unvorhergesehene zusitzliche Leistungen als Grund fiir einen nicht
eingehaltenen Kostenrahmen nannten. Auch wenn der Wert lediglich tber sehr begrenzten

statistischen Nutzen verflgt, so ldsst sich daraus doch ein eindeutiger Trend erkennen.

Zusammenfassend ist davon auszugehen, dass nur anhand einer genauen Kenntnis des
Bestands in technischer als auch maBlicher Hinsicht eine detaillierte Planungsleistung

moglich ist und unvorhergesehene Planungsinderungen minimiert werden kénnen.

8 ygl.: Langner, J.: Untersuchungen der Herstell- und Riickbaukosten verschiedener Fuibodensysteme, Diplomarbeit,
Institut fur Baubetrieb, 2001.
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7.4.5 Behoérdliche und technische Anforderungen

7.4.5.1 Allgemeines

Aufgrund behoérdlicher Auflagen kann es bei Baumal3nahmen an bestehenden Gebauden

zu erheblichen zusatzlichen Kosten kommen.

Folgende Bereiche sind hinsichtlich zusitzlicher Anforderungen u.a. zu priifen:
e Nutzungsinderungen
e Die Arbeitsstittenverordnung
e Geinderte Brandschutzanforderungen
e Geinderte bauphysikalische Anforderungen (wie Schall- und Wirmeschutz)

e Denkmalschutz

Der Bereich des Denkmalschutzes stellt eine Sonderstellung dar, die im Regelfall nur bei
historischen Gebéduden zu berticksichtigen ist. Der Bereich des Brandschutzes und der

Nutzungsinderungen wird im nachfolgenden noch weiter behandelt.

7.4.5.2 Nutzungsinderung

Ein Themenkomplex, den es bei BaumaB3nahmen im Bestand zu beachten gilt, ist die Frage
danach, bei welchen Verinderungen des Gebdudes eine Baugenehmigung erforderlich
wird. Ein entscheidendes Kriterium hierbei ist die sogenannte Nutzungsinderung eines
Gebiudes. Unter einer Nutzungsinderung eines Gebiudes versteht man eine Anderung
der in der frither erwirkten Baugenehmigung vorgesehenen Nutzung des Gebidudes. Soll
z.B. ein groB3es Wohngebiude zu einem Burogebiaude umgenutzt werden, so ist, auch wenn
nur kleine Modernisierungsmainahmen am Gebdude vorgenommen werden, eine
behordliche Genehmigung erforderlich. Der frither vorgesehene Nutzungszweck wurde

gedndert und es konnen fiir das Gebdude zusitzliche bauliche Ma3nahmen aufgrund dieser
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Nutzungsinderung nétig werden. Dieser Sachverhalt ist bei einer BaumaBnahme im

Bestand eingehend zu priifen.

7.4.5.3 Brandschutz

Hinsichtlich der Anforderungen an den Brandschutz gibt es erhebliche Unterschiede
zwischen Verdnderungsmalinahmen an bestehenden Gebduden und Neubaumalnahmen.
Bei neuen Gebiuden finden die jeweiligen Rechtsvorschriften der Landesbauordnung
Anwendung, wohingegen bei Altbauten die Méglichkeit von Ausnahmeregelungen besteht.
Inwieweit ein Gebdude bei einer baulichen Verinderung brandschutztechnisch
nachgeristet werden muss, kann allgemein nicht beantwortet werden, da hier das Baurecht,
der Bestandsschutz, das Zivilrecht und technische Regeln auf eine Einheit gebracht werden
mussen. In § 83 der Musterbauordnung, welche in den meisten Landesbauordnungen
verankert ist, wird u.a. darauf verwiesen, dass bestehende bauliche Anlagen an neuere
Gesetze nur dann angepasst werden miissen, wenn dies wegen der Sicherheit oder
Gesundheit erforderlich ist. Daneben kann allerdings auch gefordert werden, dass in
baulichen Anlagen, die wesentlich gedndert werden, auch die nicht unmittelbar berithrten
Bauteile brandschutztechnisch nachgeriistet werden missen, wenn diese Bauteile im
konstruktiven Zusammenhang mit Anderungen stehen und die Nachriistung keine
unzumutbaren Mehrkosten verursacht.

Aus dieser Vorgabe konnen zusammenfassend folgende Aussagen getroffen werden:®

1. Brandschutztechnische Nachriistungen ohne Nutzungsinderungen und ohne die
generelle Sanierung eines Gebiudes sind kaum zu fordern, es sei denn, es besteht
eine unmittelbare Gefahr fir Leib und Leben.

2. Bei Umnutzungen sind bestehende Gebaude grundsitzlich brandschutztechnisch zu
tberprifen und gegebenenfalls nachzuristen.

3. Bei Verinderungsmal3nahmen sind jedoch nur wirtschaftlich vertretbare Nach-

ristungen zu ergreifen, es sei denn, die Gefdhrdung ist offensichtlich.

% vgl.: Wesche: Sanierung und Umnutzung: Anforderungen contra Machbarkeit, Trockenbautag 2000.
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Bei BaumaBinahmen an bestehenden Gebduden sind diese Punkte hinsichtlich der
Brandschutzplanung zu prifen. Bei den erforderlichen Mallnahmen an bestehenden
Gebiuden beziiglich des Brandschutzes sollte ein Hauptaugenmerk auf die sichere Rettung
aus dem Gebdude und somit auf die eventuelle Nachriistung der notwendigen Rettungs-
wege gelegt werden. Am Beispiel eines betreuten Projekts soll diese Problematik
verdeutlicht werden. Bei einer Immobilie kam es zu einer Nutzungsinderung in nur einem
Geschoss des Gebaudes, woraufhin gednderte Brandschutzmal3nahmen erforderlich
wurden. Es mussten hohere Anforderungen an den Brandschutz nicht nur in dem zu
verindernden Geschoss durchgefithrt werden, sondern es musste auch das gesamte
Treppenhaus des Gebiudes an die héheren Brandschutzanforderungen angepasst werden.
Diese vorher nicht bedachte Situation fithrte zu erheblichen Mehrkosten und
Verschiebungen des urspriinglich geplanten Bauablaufs.

Es bleibt beztglich des Brandschutzes festzuhalten, dass bei komplexen bestehenden
Gebiduden fur die Planung, Ausschreibung und Ausfithrung ein Konzept zu erarbeiten ist,

ob und wenn ja, welche baulichen Mal3nahmen einzuleiten sind.

Als Ergebnis des Kapitels 7.4.5 kann festgehalten werden, dass es bei Verinderungen am
Bestand zu zusitzlichen Kosten aufgrund behoérdlicher Auflagen und technischer
Anforderungen kommen kann. Vor allem die Anforderungen, die aufgrund des Brand-
schutzes bei Nutzungsinderungen entstehen kénnen, haben oft erhebliche Mehrkosten zur
Folge. Das beschriebene Projektbeispiel zeigt dabei einen typischen Fall auf. Fir diesen

Themenkomplex ist eine gezielte Beurteilung des Finzelfalls notwendig.

7.4.6 Schutz vorhandener Bauteile

Der Schutz vorhandener Bauteile ist ein zentrales Thema bei Baumalinahmen im Bestand
und bei laufender Gebdudenutzung. Werden solche Schutzvorkehrungen nicht getroffen,
so kann es zu erheblichen Beschidigungen wihrend der Bauzeit kommen. Besonders
gefihrdet sind Bauteile wie Tiren, Einbauten, Treppen, FuBlbéden, Fahrstiithle, Wand-

bekleidungen usw. Bei Rickbauarbeiten und damit verbundenen Transporten des riick-
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gebauten Materials kommt es, wie bereits erldutert, hdufig zu Beschddigungen. Gleiches gilt
natiirlich auch fir die zu transportierenden Materialien beim neuen Ausbau. Fine Beweis-
sicherung vor der BaumalBnahme zur Feststellung eventuell bereits vorhandener Schiden
von Einbauten oder allgemein zu erhaltender Bausubstanz ist nach mehreren Experten-

befragungen dringend anzuraten.

Die MalBnahmen sollten in den betroffenen Bereichen im Regelfall bereits vor den
eigentlichen Entkernungstitigkeiten durchgefiihrt werden, um groB3ere Beschadigungen, die
bei diesen Bauteilen nur mit hohem Kostenaufwand wieder zu beheben sind, zu
verhindern. Die nachfolgende Abbildung 52 beschreibt mégliche Schutzvorkehrungen von

hiufig zu schiitzenden Bauteilen.

Bauteil mogliche Schutzvorkehrung

Turblatt ausbauen und separat lagern, Tturzarge durch

Tiren und Ttrzargen Verkleidung schiitzen

Trittstufen mit Span-, Hartfaserplatten oder fester Folie

Treppen mit Treppengelander verkleiden; Handlauf separat verkleiden

Aufzugsanlagen Aufzug komplett z.B. mit Holzfaserplatten auskleiden

Effektiven Schutz bieten spezielle Folien oder bei sehr starker

FuBbodenoberbelige Beanspruchung Hartfaserplatten

i.d.R. reicht eine Abdeckung in Form von Folien aus. Bei

zu erhaltende Binbauten hohen Anforderungen, evtl. Verkleidung mit Hartfaserplatten

Abbildung 52 Moégliche Schutzvorkehrungen ausgewahlter Bauteile
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7.4.7 Nachtragssituation bei BaumalBnahmen im Bestand

Nachtrige sind zusitzlich zu den vertraglich vereinbarten Leistungen gestellte Forderungen
seitens des Auftragnehmers. Grundlage hierfir sind geinderte oder zusitzliche Leistungen,
die nicht im zu erbringenden Bausoll enthalten sind. Eine weitere Moglichkeit fiir eine
Nachtragssituation sind gednderte Randbedingungen des Projekts. Es liegt die Frage-
stellung nahe, ob bei Baumalinahmen im Bestand die Nachtragshiufigkeit und Hoéhe
grofBer ist, als bei Neubaumalinahmen. Wie schon in Kapitel 7.4.3 detailliert behandelt birgt
z.B. der vorhandene Baubestand und die Unkenntnis iiber den technischen Zustand hiufig

erhebliches Nachtragspotenzial.

Eine im Jahre 1999 durchgefithrte Umfrage® bei 22 Trockenbauunternehmen belegt die
Annahme, dass bei solchen Baumal3nahmen die Nachtragshaufigkeit und Héhe grofer ist,

als bei Neubaumal3nahmen.

wesentlich mehr

Nachtrige
43% etwas mehr
Nachtrige
45%
keine weniger
Unterschiede Nachtrige
7% 5%
Abbildung 53 Nachtragshiufigkeit bei BaumaBnahmen im Bestand im Vergleich zu
Neubaumal3nahmen

6 Klingenberger; Ebner: Die Planung und Durchfithrung von Modernisierungsmaf3nahmen bei Biirogebauden, 2000.
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Aus Abbildung 53 ist ersichtlich, dass 88% der befragten Unternechmen die Nachtrags-
hiufigkeit bei BaumaB3nahmen im Bestand hoher einstufen als bei Neubaumalnahmen.

Das Ergebnis dieser Umfrage fillt somit eindeutig aus.

Das Resultat wirft nun die Fragestellung auf, auf welcher Anspruchsgrundlage die
Nachtrige formuliert werden. Eine Kategorisierung von Nachtrigen wurde von Rackys
vorgenommen, der Nachtrige in folgende Kategorien einteilt, die fur die weitere

Betrachtung herangezogen werden:

e Kategorie 1: Verletzung der Mitwirkungspflichten durch den AG

e Kategorie 2: Mangelhafte Leistungsbeschreibung

e Kategorie 3.1: Anordnungen aufgrund individueller Wiinsche des AG

e Kategorie 3.2: Anordnungen aufgrund technischer oder behérdlicher
Auflagen

Unterschiede bei der Nachtragshiufigkeit zwischen Baumalnahmen im Bestand und
Neubaumalinahmen lassen sich unter anderem in Kategorie 2 und Kategorie 3.2 finden.
Die Kategorien 1 und 3.1 sind bei Verinderungen an bestehenden Gebiuden im Vergleich
zu Neubaumal3inahmen dhnlich zu bewerten.

Die Kategorie 2 mangelhafte Leistungsbeschreibung ist ein Hauptgrund von Nachtrigen
und Nachtragsforderungen bei Baumalnahmen im Bestand. Hierftr ist unter anderem die
Unkenntnis Gber den Baubestand verantwortlich. Bei fehlender oder einer mangelhaften
Bestandsanalyse werden z.B. Bauschiden oder Baumingel erst bei der Bauausfithrung
aufgedeckt und fihren somit zu Nachtrigen. Selbst bei einer detailliert durchgefithrten
Bestandsaufnahme in technischer, als auch in mallicher Hinsicht, birgt ein bestehendes

und dlteres Gebaude immer ein Risiko, welches Nachtragspotenziale bietet.

61 Racky, P.: Entwicklung einer Entscheidungshilfe zur Festlegung der Vergabeform, 1997.
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Ein weiterer Bereich ist Kategorie 3.2, Anordnungen aufgrund technischer oder
behordlicher Auflagen. Dieser Bereich birgt bei schlechter Planung bei Baumainahmen im
Bestand ein erhebliches Nachtragspotenzial, da z.B. durch Nutzungsinderungen von
Gebiuden eventuell andere Anforderungen an den Brandschutz, Schallschutz usw. notig

werden konnen. In Kapitel 7.4.5 wurde dieser Bereich bereits behandelt.

Bei der gleichen Umfrage bei Trockenbauunternehmen wurde weiterhin nach haufigen
Griinden fur Nachtragsforderungen bei Verinderungsmal3nahmen am Bestand gefragt. Die
verschiedenen Griinde sollten von den einzelnen befragten Personen selbst auf Grundlage

ihrer Erfahrung stichwortartig beschrieben werden. Mehrfachnennungen waren méglich.

zusitzliche Verkleidungen

falsche Mengen
zusitzlich zu erstellenden
Offnungen

zusitzlichen Schall- und
Wirmeschutzanforderungen

zusitzlichen
Brandschutzmallnahmen

erst nach dem Riickbau
erkannten Bauzustinde
Planungsinderungen
AnpaBarbeiten an den
vorhandenen Bestand

zusitzliche
Untergrundvorbehandlungen

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Hiufigkeit der Nennungen

Abbildung 54 Griinde von Nachtragsforderungen bei BaumafB3nahmen im Bestand bei

Trockenbauunternehmen

Abbildung 54 zeigt die ausgewertete Frage mit den verschiedenen Nennungen. Aufgrund
der offenen Fragestellung kam es bei den Antworten teilweise zu Uberscheidungen. Es

lassen sich durchaus mehrere Trends ablesen. Aus den Ergebnissen der Umfrage ist zu
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entnehmen, dass fiir den Bereich Trockenbau vor allem der Brandschutz eine groB3e Rolle
tir Nachtragsforderungen spielt. Zusitzliche Anforderungen, vor allem an die Bauphysik,
machen einen Grof3teil der Nennungen aus. Weiterhin gab es viele Nennungen von
Nachtragsforderungen aufgrund von Anpassarbeiten an den vorhandenen Bestand. Weitere
Griinde waren Planungsinderungen. Die FErgebnisse der Umfrage bestitigen die
Nachtragsforderungen bei BaumaBnahmen im Bestand der bereits beschriebenen
Kategorien 2 und 3.2.

Nachtrige konnen des Weiteren durch héhere Gewalt entstehen, doch ist bei Baumal3-
nahmen im Bestand dieser Komplex als nicht ma3gebend einzustufen, weshalb im weiteren

nicht naher darauf eingegangen wird.

Nach umfassender Betrachtung des Sachverhalts ergibt sich die Schlussfolgerung, dass fir
den Auftragnehmer ein hohes Nachtragspotenzial besteht, welches Nachtragsforderungen
ermoglicht. Zum Preisniveau von Nachtrigen ist anzumerken, dass dieses in der Baupraxis
normalerweise hoher liegt, als die vorher vertraglich festgelegten Preise, auch wenn diese
aufbauend auf der urspriinglichen Kalkulation formuliert werden. Uber Nachtrige wird
von den ausfithrenden Bauunternehmen versucht, auskémmlichere Preise zu erzielen. Bei
der derzeitigen Lage am Baumarkt in der Bundesrepublik Deutschland und den oftmals
unauskémmlichen Preisen, die angeboten werden, um einen Auftrag zu erhalten, ist das
Stellen von Nachtrigen ein gingiges Mittel, um fir das Bauunternehmen das Ergebnis der

Baustelle zu verbessern.

Fir den Auftraggeber bedeutet das im Gegenzug, dass er eine Ausschreibung erstellen
sollte, welche die vorhersehbaren Leistungen berticksichtigt. Dazu ist die genaue Kenntnis
der Struktur des Gebdudes noétig, um Nachtragsméglichkeiten zu minimieren. Der
Themenkomplex der Bestandsaufnahme wurde schon abgehandelt und stellt ein wichtiges
Instrument des Planers dar, Nachtrige zu verringern. Weiterhin sind die Anforderungen an
den Brandschutz von der auftraggeberseitigen Stelle detailliert bei der Planung zu

berticksichtigen, um auch hier das Nachtragspotenzial zu minimieren.
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7.4.8 Laufender Betrieb und Nutzung wihrend der Baumafinahmen

Mit Arbeiten unter laufender Nutzung oder laufendem Betrieb sind Tatigkeiten zu
verstehen, die wihrend der Aufrechterhaltung der vorgesehenen Nutzung des Gebdudes
durchgefithrt werden. Diese projektspezifische Randbedingung ist fiir den Ablauf von
Baumallnahmen im Bestand gegentiber NeubaumalBnahmen hidufig als besonders
problematisch zu beurteilen. Fir Veranderungsmal3nahmen bei Birogebauden tritt je nach
Umfang und Dauer, selten der Idealfall ein, dass das Gebidude bzw. die Etage fir die
gesamte Zeit der Baumafinahme ungenutzt bleibt. Aufgrund dieser Randbedingung kénnen
u.a. gro3e planerische und logistische Probleme auftreten, die Einfluss auf die Kosten und
erhebliche Risiken fiir das zu erstellende Angebot haben. Nachfolgend werden diese
Einflisse auf die auszuftihrenden Titigkeiten bzw. einzuhaltenden Randbedingungen

anhand von Untersuchungen strukturiert dargelegt.

7.4.8.1 Vertragliche Auflagen seitens des AG beim Bauen im Bestand

Den auf vertragliche Auflagen bezogene Untersuchungsansatz bildet die Fragestellung, ob
und in welchen Bereichen es Auflagen fir den Auftragnehmer beim Bauen im Bestand
gibt, die Einfluss auf Termine und Kosten haben. Die Auflagen resultieren bei dieser Art
von Baumalinahmen hiufig dadurch, dass wihrend der Arbeiten die Nutzung der
angrenzenden Bereiche ohne oder zumindest nur mit geringen FEinschrinkungen
weitergefiihrt werden sollen. Hinzu kommen projektspezifische Einflisse, wie zum Beispiel
besondere Anforderungen bei einer Bank mit Publikumsverkehr und speziellen Anforder-
ungen an die Sicherheit usw.

Welche vertraglichen Auflagen in der Regel vorhanden sind, wurde anhand der bereits

beschriebenen Umfrage bei Trockenbauunternehmen erfragt und ausgewertet.
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Larmvermeidung bzw.
Lirmverminderung

Arbeiten auBerhalb der

Birozeiten

Minderung der Staubbelastung

Zusitzlicher Schutz der
Einrichtung

T T T T T T T T
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Anteil der Nennungen

Abbildung 55 Unternehmensbefragung zu vertraglichen Auflagen fir Baumal3nahmen

im Bestand bei laufender Nutzung

Abbildung 55 zeigt die Nennungen der vertraglichen Auflagen in Prozent der befragten
Unternehmen. Dem Diagramm ist zu entnehmen, dass die Lirmvermeidung bzw.
Larmverminderung und Arbeiten auflerhalb der Birozeiten mit ca. 78% und ca. 67% die
hiufigsten Auflagen darstellen. Die Minderung und der Schutz vor der Staubbelastung
wurden von mehr als 50% der Unternehmen genannt. Die oben genannten Auflagen
haben, neben der Abhingigkeit von projektspezifischen Einflissen, im Regelfall

Auswirkungen auf die anfallenden Kosten.

7.4.8.2 Beschrinkungen und besondere Arbeitszeiten

Aufgrund einer fortlaufenden Nutzung der Immobilie, kommt es hdufig zu
Beschrinkungen bzw. Restriktionen bei der Arbeitszeit. Beschrinkungen der Arbeitszeit
werden i.d.R. vertraglich festgelegt. Hierbei ist fiir das ausfihrende Unternehmen bei den

Personalkosten zu beriicksichtigen, dass es fiir Uberstunden, Wochenendarbeit oder
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Nachtarbeit tariflich bedingte Zuschlige gibt, die Einfluss auf die anfallenden Kosten
haben.

Zuschlige in Prozent des Gesamttarifstundenlohnes fiir Uberstunden nach § 3 BRTV

fiir Uberstunden (Mehrarbeit) 25 v.H.

fur Nachtarbeit 20 v.H.

fir Arbeit an Sonntagen sowie an gesetzlichen Feiertagen, sofern diese auf

einen Sonntag fallen 75 v.H.
fir Arbeit am Oster- und Pfingstsonntag, ferner am 1. Mai und 1.
. . . . 200 v.H.
Weihnachtsfeiertag, auch wenn sie auf einen Sonntag fallen
fir Arbeit an allen tbrigen gesetzlichen Feiertagen, sofern sie nicht auf einen 200 v.H

Sonntag fallen

Abbildung 56 Zuschlige fiir Uberstunden, Nachtarbeit, Sonn- und Feiertagsarbeit®

Die in Abbildung 56 aufgefihrten Zuschlige werden bei Zusammentreffen mehrerer
Zuschlige aufaddiert.

Es kommt oftmals auch zu Beschrinkungen der Arbeitszeit auf spezielle Stunden am Tag.
So gibt es manchmal vertragliche Auflagen, dass vor und erst nach den Kernzeiten der
Biiroarbeit bestimmte Bautatigkeiten der ausfithrenden Unternehmen durchgefiihrt werden
dirfen. Aufgrund solcher Auflagen kann das Verhiltnis von An- und Abfahrtszeit im
Vergleich zu den gesamten Arbeitstunden pro Arbeitstag zusitzliche Kosten verursachen.
Diese Zeiten kénnen bei einem Leistungsvertrag im Regelfall nicht gesondert in Rechnung

gestellt werden und sind somit in der Kalkulation zu berticksichtigen.

62 aus: Bundesrahmentarifvertrag fiir das Baugewerbe, Fassung 30. Juli 1997.
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7.4.8.3 Terminliche Betrachtung

Die vertraglich vorgegebene Bauzeit hat entscheidenden Einfluss auf die Kosten. Gerade
bei den in dieser Arbeit betrachteten BaumaBnahmen ist oftmals der vorgegebene
Zeitrahmen fir die Bauvausfihrung aufgrund einer moglichst kurzen Nutzungs-
einschrinkung oder Unterbrechung sehr eng gesteckt. Ein Nutzungsausfall kann bei
gewerblich genutzten Immobilien sehr hohe Kosten verursachen, weshalb seitens des AG
sehr oft eine kurze Bauzeit vertraglich gefordert wird. Bei Burogebauden mit Publikums-
verkehr werden bei laufender Nutzung zusitzliche Mallnahmen nétig, um einen
weitgehend reibungslosen Ablauf des Geschiftsverkehrs zu gewihrleisten. Weiterhin ist
davon auszugehen, dass es aufgrund der Bautitigkeit zu verminderter Produktivitit der
betroffenen Mitarbeiter des Unternehmens kommt. Als Grinde hierfir konnen
beispielhaft gestorte bzw. erschwerte Arbeitsbedingungen der Mitarbeiter durch Lirm-
belistigung und Behinderungen aufgefiihrt werden. Ebenso wirkt sich das auch auf die
eingesetzten Handwerker aus, die dadurch erschwerte Arbeitsbedingungen vorfinden, die

zu einer verminderten Produktivitat fiuhren konnen.

Prinzipiell ldsst sich festhalten, dass gerade die Arbeiten im raumbildenden Ausbau
raumlich getrennt durchgefithrt werden kénnen und man somit durch eine Kapazitits-
erhéhung des Personals die Arbeiten beschleunigen kann. Wie schon in Kapitel 6.2 niher
ausgefiihrt, ist der raumbildende Ausbau weniger durch technologische, sondern mehr
durch kapazitative Abhingigkeitsbezichungen geprigt. Dieser Kapazititserhohung sind
allerdings Grenzen gesetzt, um wirtschaftlich arbeiten zu kénnen. Bei zu gro3en Kolonnen
wird der Anteil an unproduktiven Zeiten wu.a. durch gegenseitige Behinderung
voraussichtlich zunehmen. Weiterhin kann es abhingig von projektspezifischen Rand-
bedingungen zu Verzogerungen aufgrund der Platzverhiltnisse und Kapazititen bei den

Lager- und Transportméglichkeiten geben. Untersuchungen hierzu haben das bestitigt.

Bei einer Umfrage des Verfassers wurde bei zweiundzwanzig Unternehmen nach der

tblichen Kolonnenzusammensetzung bei der Erstellung von nichttragenden Trennwand-
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systemen und Unterdecken (hier: Gipskartonstinderwinden und leichten Unterdecken)

gefragt.

kleinste grof3te
Ubliche Kolonnenstiirke bei ... Arbeits- Arbeits- Mittelwert
krafteanzahl | krafteanzahl
Gipskartonstinderwinden 2 4 2,6
leichten Unterdecken 2 4 2,2
Abbildung 57 Ubliche Kolonnenstirken zur Erstellung  von  Trockenbau-
konstruktionen

Abbildung 57 zeigt die tblichen Kolonnenstirken bei der Erstellung von Trockenbau-
konstruktionen. Mehr als zwei drittel der Unternehmen gaben fir die Stinderwand-
konstruktionen zwei Arbeitskrifte an. Bei ca. 16% wurden drei Arbeitskrifte und bei
weiteren ca. 16% wurden vier Arbeitskrifte genannt. Bei den Unterdecken fillt das
Ergebnis noch viel deutlicher aus. Funf sechstel der befragten Trockenbaufirmen nennen
zwel Arbeitskrifte als ublich, wihrend nur ein sechstel drei oder vier Arbeiter als Ublich
nannten.

Bei der Frage nach der minimal und maximal einsetzbaren Kolonnenstirke weichen die
erzielten Ergebnisse stirker voneinander ab. Abbildung 58 zeigt die minimal und maximal

einsetzbare Kolonnenstarke bei Trockenbauarbeiten.
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kleinster grof3ter
genannter genannter | Mittelwert
Wert Wert
min.
: .. 1 4 21
Gipskartonstind- | Arbeitskrifee ’
erwande max.
2 10 47
Arbeitskrafte
min.
; 1 8 2.1
leichte Arbeitskrifte
Unterdecken max.
2 8 43
Arbeitskrafte

Abbildung 58 Minimal und maximal einsetzbare Kolonnenstirke bei verschiedenen

Trockenbauarbeiten

Wihrend bei den minimal einsetzbaren Arbeitskriften die Werte sehr dhnlich waren, so
variieren die maximal einsetzbaren Arbeitskrifte teilweise stark. Als maximale Obergrenze
ist hier ein Wert von zehn Arbeitskriften bei den Stinderwinden und von acht Arbeits-
kriften bei den Unterdecken ermittelt worden.

Ein wichtiger Bereich, der bei dieser Fragestellung des einsetzbaren Personals bzw. der
einzusetzenden Kolonnen und Kolonnengré3en zu priifen ist, sind die Randbedingungen
der Baustelle sowie deren GrofB3e, auszufithrende Menge usw. Diese Fragestellung ist
projektspezifisch zu tiberpriifen und zu entscheiden.

Ein Abweichen von den bei der Umfrage ermittelten Werten nach oben oder unten kénnte
sich wie bereits erldutert negativ auf die Produktivitit der Kolonne auswirken. Ein Grund
hierfiir ist ein sehr enger Terminrahmen mit dadurch verbundenem hohen Personaleinsatz
bei den Bauarbeiten, was zu einer geringeren Produktivitit fihren kann. Arbeiten zu viele
Personen in einem abgegrenzten Bereich, so entstehen dadurch gegenseitige Behinder-
ungen, was zu der beschriebenen geringeren Produktivitit fithrt.

Auf die terminorientierte Betrachtung wird im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter ein-

gegangen.
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7.5 Entkernung und Riickbau

7.5.1 Grundlagen

Bei Modernisierungs-, Sanierungs- und gréfleren RenovierungsmaB3nahmen muss vor dem
neuen Ausbau zuerst eine Entkernung der zu erneuernden Bauteile bzw. Bereiche
durchgefithrt werden. Die Entkernungstitigkeiten stellen im Vergleich zu Ausbauarbeiten
bei einer NeubaumafB3nahme immer zusatzliche Tatigkeiten dar, die erhebliche Mehrkosten
verursachen. Dieser Aspekt tritt bei Baumafnahmen im Bestand auf und hat groBlen
Einfluss auf die anfallenden Kosten. Die Entkernungstitigkeiten stellen somit einen

Hauptpunkt der verschiedenen Einflusse dar, den es gilt vertiefend zu untersuchen.

Der vorhandene raumbildende Ausbau und die technische Gebaudeausriistung miissen je
nach Art und Umfang der MaBnahme in Teilen oder komplett entkernt werden. Bei
Verinderungsmallinahmen groBeren Umfangs wird hiufig das gesamte Gebdude bis auf die

Tragstruktur entkernt.

Die Leistungen der Entkernung sind im Regelfall als sehr lohnintensive Titigkeiten
einzustufen, da hierbei normalerweise nur kleinere und hiufig handgefihrte Gerite
eingesetzt werden kénnen. Das hohe Lohnniveau in Deutschland und die lohnintensiven
Tatigkeiten verursachen fur diese Tatigkeiten hohe Personalkosten. Der Anteil der Kosten
der eingesetzten Gerite ist nach Auffassung des Verfassers und nach Expertenbefragungen
in der Regel wesentlich niedriger als die Personalkosten. Die eingesetzten Gerite kénnen
jedoch entscheidenden Einfluss auf die Aufwandswerte haben, weshalb diese spiter fiir die
betrachteten Bereiche von Trennwand- und Ful3bodensystemen behandelt werden. Nach
Willkomms¢: teilen sich die Gesamtkosten bei Riickbautitigkeiten mit handgefihrten
Geriten ungefihr zu ca. 70 bis 80% in Lohnkosten und zu ca. 20 bis 30% in Geritekosten.

Enorme Einsparpotenziale liegen dadurch bei den Personalkosten. Um in diesem Bereich

3 vgl.: Willkomm: Abbruch und Recycling, 1990.
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groBere Einsparungen zu erzielen, sind der Ablauf, die Koordination und Organisation der
Baustelle, das eingesetzte Personal und die eingesetzten Gerite zu betrachten. Eine gute
Arbeitsvorbereitung und Koordination vorausgesetzt, sind die eingesetzten Gerite eine
entscheidende GréBe fiir eine wirtschaftliche Abwicklung einer Entkernungsmal3nahme.
Wie bereits erwahnt, iberwiegen als Gerite fiir den Rickbau des raumbildenden Ausbaus
und der TGA im Regelfall, je nach Randbedingungen des Projekts, der Einsatz von hand-
gefithrten Geriten. Handgefiihrte Gerite werden direkt von einem Bedienpersonal per
Hand gefiihrt. Daneben gibt es fiir einige Gerite auch Anbauteile, mit denen die Gerite
gefithrt werden. Griinde fir den Einsatz dieser Gerite sind u.a. die hiufig beengten Platz-
verhaltnisse, Tragwerkslasten, die Randbedingungen aufgrund laufender Nutzung, zu

vermeidende Beschiddigungen der zu erhaltenden Bausubstanz.

Bisher sind fiir Entkernungstitigkeiten in der Literatur nur wenige Informationen tber
Aufwandswerte vorhanden. Die Erstellung einer Kalkulation in diesem Bereich gestaltet
sich u.a. aus diesem Grund fir Unternehmen als dullerst schwierig. Das Risiko mit den
gewiahlten Aufwandswerten nicht dem tatsdchlich erforderlichen Aufwand zu entsprechen,
ist sehr hoch. Mit Hilfe von Projektanalysen wurden Entkernungstatigkeiten fur einzelne
ausgewihlte Konstruktionen niher untersucht. Anhand dieser Untersuchungen konnten
Erkenntnisse tber die Rickbauverfahren, die eingesetzten Gerdte und den zeitlichen
Aufwand gewonnen werden. Diese Erkenntnisse kénnen fiir die Beurteilung eines Projekts

herangezogen werden.

Bei den Aufwandswerten von Entkernungstitigkeiten ist weiterhin zu beachten, dass diese
beim Bauen im Bestand normalerweise anders sein werden, als bei vorbereitenden
Entkernungsmal3nahmen fir einen Komplettabbruch. Heutzutage werden u.a. aufgrund
der hohen Entsorgungskosten von Baureststoffen und der gesetzlichen Vorgaben, vor
allem von Baustellenabfillen, die Gebdude i.d.R. auch beim Komplettabbruch entkernt. Als
Grinde fir die anderen Aufwandswerte sind die Sorgfalt vor Beschidigungen des
bestehenden Systems und die Genauigkeit zu nennen, da im Anschluss an diese Arbeiten

der Bereich wieder neu ausgebaut werden soll.
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Neben den Lohn- und Geritekosten fir die Entkernung ist auch der Transport der
rickgebauten Materialien im Gebdude bis in den Container auf der Baustelle von
entscheidender Bedeutung fiir eine erfolgreiche Abwicklung. Der Komplex der Logistik
wurde in einem separaten Kapitel betrachtet. Daneben fallen noch die Kosten fiir
Container, Entsorgung und Transport der riickgebauten Materialien an, die in Kapitel 7.5.4

und 7.5.5 vertiefend untersucht werden.

Mogliche Wieder- und

Weiterverwendung —
Arbeitszeitbeschrainkung Zulissigkeit

Lirm/Staub/Erschiitterung

Schutz vorhandener @ Q )
Materialtrennung

Bauteile /: ]
laufende Nutzung I Einflussfaktoren Transportkosten I
auf die Kosten

:: einer Entkernung Cj
Riickbautechnik eingesetzte Gerite I
evtl. Bestands- und Materialtransport I

Randbedingungen der

Denkmalschutz

Entsorgungskosten l

Baustelle und BE

Standfihigkeit des
Gebiudes bzw.
Tragfihigkeit der Decke

Abbildung 59 Wesentliche Einflussfaktoren auf die Kosten einer Entkernung

In Abbildung 59 werden wesentliche Einflussfaktoren auf die Kosten bei Entkernungs-
tatigkeiten aufgefithrt. Einzelne Faktoren stehen zusammen in Wechselwirkung, was die

Komplexitit der betrachteten Thematik unterstreicht.
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7.5.2 Untersuchungen zur Entkernung ausgewihlter Bereiche

7.5.2.1 Allgemeines

Um die GréBenordnung des zeitlichen Aufwands von Entkernungstitigkeiten
nachzuweisen, wurden anhand mehrerer Projektanalysen einzelne ausgewiahlte Systeme
detailliert untersucht. Neben der Ermittlung von Aufwandswerten werden auch Aussagen
tber die angewandte Riickbautechnik und die eingesetzten Gerite gemacht. Es zeigte sich
bei allen untersuchten Projekten, dass die Geriteauswahl erst nach vorherigem Probieren
am jeweiligen Bauteil ausgewihlt wurde. Uber die méglichen Gerite, die baubetrieblich
sinnvoll fir die Entkernung einzusetzen sind, herrscht in der Baupraxis sehr hiufig
Unkenntnis vor. Dies bestitigt, dass in der Baupraxis noch keine fundierten Aufwands-
werte fur viele Entkernungstitigkeiten vorliegen. Die Risiken bei der Kalkulation fir das

ausfihrende Unternehmen sind somit enorm hoch.

7.5.2.2 Grundlagen zu Arbeitszeitstudien nach REFA

Zeitaufnahme nach REFA

Zur Ermittlung einzelner Tatigkeitsdauern von Entkernungstitigkeiten wurden mehrere
REFA-Arbeitszeitstudien durchgefiihrt, wobei es sich im Rahmen der Studien um
systematische Multimomentaufnahmen® handelte. Dieses Aufnahmeverfahren ist ein Zahl-
verfahren, wobei nach vorher festgelegten, gleichmilligen Zeitintervallen die jeweils zu
diesem Zeitpunkt vom Arbeiter ausgefihrte Tatigkeit notiert wird. Die festgelegten Zeit-
intervalle fir die Messreihe sollten sinnvoll gewihlt werden. Sie wurden bei allen
durchgefithrten Untersuchungen mit einer Minute angesetzt. Am Ende einer solchen
Messreihe kann statistisch ausgewertet werden, wie gro3 der prozentuale Anteil der
einzelnen Teiltitigkeiten am gesamten Arbeitsvorgang ist und es kann so ein Aufwandswert

fir das betrachtete Arbeitssystem ermittelt werden.
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Um eine aussagefihige Zeitaufnahme zu erhalten, sind mehrere Voraussetzungen zu
erfillen. Es muss ein abgeschlossenes Arbeitssystem betrachtet werden, was bedeutet, dass
der komplette Arbeitsablauf beobachtet werden muss. Bei Arbeitszeitstudien ist somit der
Riickbau des betrachteten Bereichs inklusive Sortierung vor Ort sowie der Transport der
Materialien einschlieBlich dem Verladen in Container als geschlossenes Arbeitssystem zu

betrachten.

Neben den ermittelten Zeitdauern fir die einzelnen Tatigkeiten sind die dazugehoérigen
Mengen und GroBien zu ermitteln, um die Tatigkeitsdauer pro Mengeneinheit berechnen zu
konnen. Bei Entkernungstitigkeiten tritt anders als bei Neubaumallnahmen die
Problematik auf, dass die erbrachte Leistung nach Beendigung der Arbeiten im Regelfall
nur schwer aufgemessen werden kann. Hier missen im Vorfeld die einzelnen Massen bzw.
die Bezugsmengen ermittelt werden, da die Bauteile spiter nicht mehr vorhanden sind. Ein
weiterer wichtiger Punkt ist die Beschreibung der zugehérigen Randbedingungen,
Arbeitsbedingungen und EinflussgroB3en des Arbeitssystems. Nur durch eine genaue
Beschreibung des Arbeitssystems ist eine Ubertragbarkeit auf andere Projekte sinnvoll
moglich.

Das Arbeitssystem nach REFA bildet die Grundlage fiir die Auswertung der ermittelten
Daten. Unter einem Aufwandswert versteht man nach REFA den Zeitaufwand in Minuten
je Mengeneinheit. Das Arbeitssystem nach REFA wird in der folgenden Abbildung

dargestellt.

64 Kustner: REFA in der Baupraxis Teil 2, Datenermittlung, 1978.
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Eingabe

Umwelteinflisse
ﬂ Arbeitsaufgabe
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Arbeitsablauf
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Ausgabe

Abbildung 60 Arbeitssystem nach REFA®

Der Arbeitsablauf wird definiert durch den Ort, die Randbedingungen, das Verfahren und
mit welchen Mitteln eine Arbeitsaufgabe ausgefiihrt wird. Weiterhin nehmen die
Umwelteinflisse, die sich aus den Randbedingungen der Baustelle, dem Wetter, Einfluss-
grofen, Lirm- und Staubentwicklung usw. zusammensetzen, Einfluss auf den Aufwands-

wert.

Bei den ermittelten Werten der untersuchten Projekte handelt es sich um sogenannte
Aufwandswerte. Diese projektspezifischen Werte bilden keine Vorgabewerte nach REFA,
sondern Aufwandswerte, die als Basis fir die Bestimmung von firmeneigenen Vorgabe-

werten dienen konnen.

Weitere FEinzelheiten beziiglich einer systematischen Multimomentaufnahme und deren
Auswertung finden analog zu REFA Anwendung und kénnen in der einschligigen

Literatur nachgelesen werden.

5 vgl.: Kiinstner: REFA in der Baupraxis Teil 2, Datenermittlung, 1978.
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7.5.2.3 Projektanalyse A zum Riickbau von mehrschaligen nichttragenden

Trennwandsystemen

An einem Projekt in Frankfurt am Main wurden 1999 Datenerhebungen in Form von
Arbeitszeitstudien durchgefithrt. Hier wurde die Entkernung einzelner Bereiche des
raumbildenden Ausbaus, im Speziellen von verschiedenen Gipskartonstinderwand-
systemen betrachtet und ausgewertet. Das Projekt wurde ausgewdhlt, da die riick-
zubauenden Trennwandsysteme bei Birogebduden haufig ausgefiihrte Konstruktions-

varianten mit einem sehr hohen Marktanteil darstellen.

Projektbeschreibung:

Bei dem Projekt handelte es sich um einen Gebiudekomplex eines Verwaltungsgebiudes
aus den 30er Jahren, welches zuletzt Ende der 80er Jahre modernisiert wurde. Das
Gebidude besteht aus einer Stahlskelettkonstruktion mit vorgehingter Fassade. Es hat
sieben aufgehende Stockwerke und ein Kellergeschoss. Die BGF des Gebaudes betrigt ca.
44.000 m?. Das Gebiude wurde bis auf die Fassade, die erhalten bleiben sollte, und einige
Bereiche der TGA komplett entkernt. Wihrend der Verdnderungsmal3nahme wurde die
Nutzung des gesamten Gebdudes unterbrochen. Lagermoglichkeiten fiir Materialien und

Container auf der Baustelle waren in ausreichender Form vorhanden.

Zeitaufnahmetechnik
Unter Zuhilfenahme von systematischen Multimomentaufnahmen nach REFA wurden
Aufwandswerte fur einzelne Entkernungstitigkeiten ermittelt. Folgende Systeme konnten

untersucht werden:
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System 1:

Gipskartonstinderwand mit einfacher Beplankung und Holzunterkonstruktion

Die Wandkonstruktion bestand aus einer Holzunterkonstruktion mit Mineralwoll-
dimmung, einfacher Beplankung mit Gipskartonplatten und Papiertapete. In die Winde
waren Fenster und Tiren mit Holzrahmen integriert. Die Wanddicke betrug ca. 12,5 cm.
Die Unterdecke bestand aus einer abgehingten Deckenkonstruktion (leichte Unterdecke)
aus Mineralfaserplatten mit Noniusabhingern, die auf 2,70 m Hohe abgehingt wurde. Die
Trennwand wurde auf den Estrich aufgebracht und bis zur leichten Unterdecke gefiihrt. In
der Deckenkonstruktion war die Deckenbeleuchtung integriert. Der Fullbodenaufbau
bestand aus einem schwimmendem Estrich mit Unterflurkanalsystem. Als Bodenbelag war

ein Teppichboden vorhanden.

Riickbau und Riickbauverfahren

Prinzipiell existieren mehrere mogliche Verfahren Gipskartonstinderwinde riickzubauen.
Bei dem betrachteten Projekt wurden mehrere Verfahren vor den eigentlichen Bauarbeiten
auf der Baustelle getestet, um ein wirtschaftliches Verfahren und Gerit auszuwihlen. Man
entschied sich fir den Riickbau mit Stemmeisen und Vorschlaghimmern. Seitens des
Auftraggebers bestand die Auflage, eine Materialtrennung in verschiedene Fraktionen wie
Mineralwolldimmung, Gipsbaustoffe, Metalle, Holz und Elektrokabel bei den
riuckgebauten Bauteilen durchzufithren. Die Kolonne, die die Entkernung durchgefithrt
hat, bestand aus 8 Arbeitern. Die beobachtete Kolonne konnte als eingearbeitet eingestuft
werden, da diese iiber mehrere Monate fast tiglich mit Entkernungstitigkeiten bei diesem
Verwaltungsgebdude im FEinsatz war. Als eingearbeitet kann eine Kolonne angesehen
werden, wenn diese mit den Randbedingungen der Baustelle vertraut ist und die
auszufuhrenden Tatigkeiten bereits in anderen Bereichen dieser Baustelle haufiger
ausgefithrt hat. Der Leistungsgrad der Arbeiter konnte fir die Arbeitszeitstudien mit 100%
angesetzt werden. Wihrend den gesamten Ruckbauarbeiten sind keine gro3eren Stérungen

aufgetreten.
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Bei der Entkernung wurden zuerst die integrierten Turen, Turzargen und Fenster mittels
Stemmeisen ausgebaut. Bei der Wand wurden unter Zuhilfenahme eines Vorschlag-
hammers Offnungen in die Gipskartonplatten geschlagen, um Ansatzpunkte fiir das Losen
mit dem Stemmeisen zu erhalten. So wurde die erste Wandseite gelést und im Anschluss
daran die Dammung entfernt. Danach wurde die zweite Seite der Beplankung gel6st und
anschlieend die Stinderkonstruktion entfernt. In einigen Bereichen wurde beim Lésen der
zweiten Seite der Beplankung die Stinderkonstruktion bereits mit dieser entfernt. Hier
musste im Anschluss danach noch eine Trennung dieser beiden Baureststoffe durchgefiihrt

werden.

Transportweg

Der Transport der einzelnen Materialien wurde mit Hilfe eines Handwagens und einer
Schubkarre durchgefithrt. Fur den Vertikaltransport wurde der vorhandene Lastenaufzug
im Gebdude genutzt. Das betrachtete System befand sich im zweiten Obergeschoss. Der
Transportweg von der Abbruchstelle zum Aufzug betrug im Mittel ca. 15,5 m und vom

Aufzug zu den Containern, die sich unmittelbar am Gebédude befanden, ca. 11 m.

Auswertung der Arbeitszeitstudie

Abbildung 61 zeigt als Ergebnis die Zeitdauern der einzelnen Titigkeiten unter den bereits
beschriebenen Randbedingungen der systematischen Multimomentaufnahme. Die
ermittelten Werte verstehen sich inklusive Verteil-, Erholungs- und ablaufbedingter
Wartezeiten. Die Aufwandswerte in den noch folgenden Kapiteln sind ebenfalls anhand
systematischer Multimomentaufnahmen nach REFA ermittelt worden, worauf nicht mehr

explizit verwiesen wird.

133



Einflussfaktoren auf die Kosten 7

GK-Stinderwandsystem mit Holzunterkonstruktion und einfacher

Beplankung

Abbrudch und Beladen des Transpott zum Beladen des
sortieren Wand Transportgerites Container Containers
Abbildung 61 Zeitdauern fir den Rickbau einer Gipskartonstinderwand des
Systems 1

Abbildung 62 zeigt den Aufwandswert fiir die gesamte Leistung ,Riickbau einer
Gipskartonstinderwand® mit allen Nebenleistungen bis zur Beladung der Container des

Systems 1.

System 1:

Gipskartonstinderwand ~ mit  einfacher Zeitdauer gesamt:

—

Beplankung,  Mineralwolldimmung  und ca. 11,5 min/m?

Holzunterkonstruktion, Dicke = 12,5 cm

Abbildung 62 Aufwandswert Riickbau GK-Stinderwand System 1
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System 2:

Gipskartonstinderwand mit doppelter Beplankung und Metallunterkonstruktion
Bei diesem untersuchten System handelte es sich um eine Gipskartonstinderwand mit
doppelter Beplankung und einer Metallunterkonstruktion. Die Wanddicke betrug ca. 15
cm. Das Trennwandsystem wurde von Oberkante Estrich bis zur Rohdecke bis 4,25 m
gefihrt. Im Wandsystem selbst war eine Mineralwolldimmung eingebracht. In den
Winden waren einzelne Fenster und Tiren mit Holzrahmen integriert. Des Weiteren
waren Elektroinstallationen (Steckdosen und Lichtschalter) in der Wand untergebracht. Die
Oberfliche der Trennwand war mit einer Glasfasertapete versehen. Die leichte Unterdecke

war bereits komplett entfernt worden.

Riickbau und Riickbauverfahren
Analog zu System 1 kamen als Werkzeuge auch hier Stemmeisen und Vorschlaghammer
zum FEinsatz. Es wurde die selbe Kolonne eingesetzt und der Riickbau erfolgte nach dem

gleichen Verfahren, wie dies im vorangegangenen System 1 bereits beschrieben wurde.

Abbildung 63  Riickbau einer Gipskartonstinderwand des Systems 2

In der Abbildung ist sehr gut das Rickbauverfahren und das Vorgehen der Arbeiter zu

erkennen. Das integrierte Fenster ist bereits ausgebaut worden. Auf dem Bild sind im

135



Einflussfaktoren auf die Kosten 7

Bereich des Fullbodens die mit dem Vorschlaghammer erstellten Offnungen zu erkennen.
Diese bieten den beschriebenen Ansatzpunkt, um mit dem Stemmeisen die einzelnen

Plattenteile zu losen.

Transportweg

Der Transportweg von der Abbruchstelle zum Aufzug betrug hier im Mittel 44,50 m und
vom Aufzug zu den Containern, die sich unmittelbar am Gebaude befanden, ca. 11 m. Der
untersuchte Bereich befand sich im zweiten Obergeschoss des Gebdudes. Fir den
Materialtransport kamen analog zu System 1 ein Handwagen und eine Schubkarre zum

Einsatz.

Auswertung der Arbeitszeitstudie
In der dargestellten Abbildung sind die Ergebnisse der systematischen Multimoment-

aufnahme des Systems 2 dargestellt.

GK-Stinderwandsystem mit Metallunterkonstruktion und doppelter
Beplankung

Abbruch Wand  Sortieren der Beladen des Transport zum Beladen des
Mat. Transportgerites Container Containers
Abbildung 64 Zeitdauern fir den Ruckbau einer Gipskartonstinderwand des
Systems 2
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System 2:

Gipskartonstinderwand ~ mit  doppelter

: Zeitdauer gesamt:

Beplankung,  Mineralwolldimmung  und ca. 15,5 min/m?

Metallunterkonstruktion, Dicke = 15 cm

Abbildung 65  Aufwandswert Riickbau GK-Stinderwand System 2

Die ermittelten Aufwandswerte fir den Riickbau der beiden Systeme 1 und 2 der
Trennwandsysteme unterscheiden sich in ihrer Gréfle um ca. 4 min./m?2. Betrachtet man
die einzelnen Titigkeiten alleine, so relativiert sich dieser Unterschied in seiner GroBen-
ordnung. Mégliche Ursachen fiir die Abweichungen liegen unter anderem daran, dass der
Transportweg bei System 2 ca. 44,5 m zum Aufzug betrug und bei System 1 nur 15,5 m.
Weiterhin bestand ein Wandsystem aus einer doppelt beplankten Gipskartonstinderwand
und das andere System war nur einfach beplankt. Unterschiede gab es zusitzlich noch bei
der Hohe der Trennwandsysteme. Die genannten Griinde geben eine mogliche Erklarung
tir die Abweichung der Ergebnisse bei sonst sehr dhnlichen Randbedingungen. Die
ermittelten Werte sind bei einer Ubertragung auf andere Projekte an die dort

vorherrschenden Randbedingungen anzupassen.

7.5.2.4 Projektanalysen B und C zum Riickbau ausgewihlter

Fullbodenunterkonstruktionen

An einem weiteren Projekt wurden Datenerhebungen zum Riickbau ausgewihlter
FuBBbodenunterkonstruktionen durchgefithrt. Bei Fullbodenunterkonstruktionen werden
anders als bei nichttragenden Trennwandsystemen bei Verinderungsmal3nahmen in der
Regel nach dem Riickbau andere Systeme eingebaut, um verinderten Anforderungen
gerecht zu werden. Die gleiche FuBbodenunterkonstruktion wird hiufig nur bei
Sanierungen, also im Schadensfall wieder eingebaut. So wird z.B. ein schwimmender
Estrich rickgebaut, um danach einen Hohlraumboden oder einen Doppelboden
einzubauen und damit Freirdume fiir geforderte Installationen zu ermoglichen. Bei nicht-

tragenden Trennwandsystemen hingegen kommt es hiufig nur zu Verinderungen der
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Raumaufteilung der Biros, sodass oft das gleiche nichttragende Trennwandsystem mit

einer anderen Raumaufteilung wieder zur Ausfithrung kommen kann.

Bei den Arbeitszeitstudien wurden FuBbodenunterkonstruktionen aus schwimmendem
Estrich und Verbundestrich untersucht. Diese beiden Systeme wurden ausgewahlt, da sie
bei dlteren Immobilien hdufig vorzufinden sind. Aufgrund der permanent zunehmenden
Technisierung der Biroriume wird bei VerinderungsmalBnahmen bzw. bei Moder-
nisierungen hiufig die Forderung gestellt, dass Installationen im Ful3bodensystem
untergebracht werden sollen. Es miussen somit unflexible Systeme aufgrund neuer
Nutzungsanforderungen zugunsten von flexibleren und mit hohem Installationsfreiraum
versehenen Systemen weichen. Es ist somit sinnvoll, diese Systeme und deren Riickbau

detaillierter zu betrachten.

Projektbeschreibung

Mehrere Gebdude aus den 70er Jahren wurden im Rahmen einer groBangelegten
Sanierungsmal3nahme in Teilbereichen entkernt und anschlieBend wieder neu ausgebaut.
Die Objekte befinden sich in Mainz. Die einzelnen Gebidude sind in ihrer Baukonstruktion
als fast identisch zu beurteilen. Lediglich bei den Raumaufteilungen in den Gebduden gab
es Unterschiede. Fir die Zeitdauer der Erneuerungsmalnahme wurde die Nutzung der
Gebiude in den betroffenen Bereichen eingestellt. Es wurden verschiedene in sich
abgeschlossene Bereiche der Gebdude untersucht. Die Gebdude bestehen aus vier

Vollgeschossen und haben keinen Aufzug, sondern lediglich zwei Treppenhiuser.

Zeitaufnahmetechnik
Als Zeitaufnahmetechnik wurden auch bei diesem Projekt systematische Multimoment-
aufnahmen nach REFA durchgefiihrt, um Aufwandswerte fiir einzelne Entkernungs-

tatigkeiten zu ermitteln.
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System 3 und 4:

Estrich mit Dammschicht

Es wurden Arbeitszeitstudien von Entkernungstitigkeiten bei schwimmenden Estrich-
konstruktionen in zwei in sich abgeschlossenen Arbeitssystemen durchgeftihrt. Der
Zementestrich hatte eine Materialstirke von im Mittel 5 cm. Unter dem Estrich befand sich
eine ca. 1 cm dicke Dammschicht, die durch eine Trennschicht voneinander getrennt war.
Die zwei untersuchten Systeme waren von den Randbedingungen sehr dhnlich und hatten
die gleiche Fliche. Sie befanden sich lediglich in unterschiedlichen Stockwerken, was fiir
die Betrachtung keine gréBeren Unterschiede machte, da der vertikale Materialtransport
Uber eine Schuttrutsche sichergestellt wurde und sich das nicht in den Zeitdauern
niederschlagen sollte. Lediglich die in Sicken verpackte Dimmung musste ein Stockwerk

weiter transportiert werden.

Riickbau und Riickbautechnik

Zuerst wurde mit einem Vorschlaghammer ein gro3eres Loch in den Estrich geschlagen.
Im Anschluss daran, wurde mit Hilfe von Stemmeisen der Estrich aufgehebelt. Das
Dimmmaterial konnte per Hand separiert und in Sicke verpackt werden. Zur Vermeidung
von Staubentwicklung wurde in kontinuierlichen Abstinden gewissert. Der Estrichabbruch
wurde iiber Schuttrutschen in die dafiir vorgesehenen Container verbracht. Die eingesetzte
Kolonne bestand aus 4 Arbeitern, die in beiden untersuchten Systemen die Entkernungs-
tatigkeiten durchfihrte. Die beobachtete Kolonne kann als eingearbeitet eingestuft werden,
da die Arbeiter seit mehreren Wochen mit der Entkernung von FuBlbodenunter-
konstruktionen bei diesem Projekt beschiftigt waren.

Abbildung 66 zeigt den Aufwandswert fir die komplette Leistung ,,Riickbau von Estrich

mit Dimmung® inkl. aller Nebenleistungen bis zur Beladung der Container.
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System 3:

Zementestrich mit einer mittleren Stirke von

i . Zeitdauer gesamt:
ca. 5 cm "und einer Dammlgge von 1'cm |:> ca, 5,0 min /m?
Dicke ruckbauen wund in  Container

verbringen

System 4:
Zementestrich mit einer mittleren Starke von - i
. ; Zeitdauer gesamt:
ca. 5 cm und einer Dimmlage von 1 cm |:> - 2
. . _ . ca. 5,5 min/m
Dicke riickbauen und in  Container

verbringen

Abbildung 66  Aufwandswert Rickbau von schwimmendem Estrich System 3 und 4

System 5 und 6:

Verbundestrich

In einem Nachbargebiude, gleicher Bauart und Abmessungen, wurden die gleichen
Entkernungstatigkeiten ~durchgefiihrt. Als Estrich war in diesem Gebdude ein
Verbundestrich als Zementestrich eingebracht, der eine Dicke von im Mittel ca. 5 cm hatte.
Es wurden hierzu analog zu den bisherigen Untersuchungen Arbeitszeitstudien zu den
Tatigkeitsdauern dieser Entkernungstitigkeiten durchgefihrt. Es konnten zwei in sich
abgeschlossene Arbeitssysteme untersucht werden. System 5 befand sich im 3 Ober-
geschoss und System 6 im 2 Obergeschoss. Der vertikale Materialtransport wurde durch

eine Schuttrutsche sichergestellt.

Riickbau und Riickbauverfahren

Der Zementestrich wurde zuerst mit Hilfe von Stemmlanzen, die uber Druckluft arbeiten,
rickgebaut. Der Zeitaufwand fir den Ruckbau war jedoch sehr hoch, weshalb es nach
kurzer Zeit zu einem Werkzeugwechsel kam. Der Estrich wurde nun mit Elektrohimmern

weggestemmt. Zur Vermeidung von Staubentwicklung wurde in kontinuietlichen
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Abstinden gewissert. Der Estrichabbruch wurde tber Schuttrutschen in die dafiir

vorgesehenen Container verbracht.

Die folgende Abbildung zeigt den Aufwandswert fiir die gesamte Titigkeit Riickbau von

Verbundestrich inkl. Transport in Container der betrachteten Arbeitssysteme.

System 5:
Zementestrich im  Verbund mit einer Zeitdauer gesamt:
mittleren Stirke von ca. 5 cm rickbauen und :> ca. 5,0 min/m?

in Container verbringen; mittlerer Verbund

System 6: ,
Zementestrich im  Verbund mit einer :> Zeltdaue# gesamt:
mittleren Starke von ca. 5 cm ruckbauen und ca. 9,6 min/m?

in Container verbringen; starker Verbund

Abbildung 67  Aufwandswert Riickbau von Verbundestrich System 5 und 6

Der Zeitaufwand bei den untersuchten Arbeitssystemen war unterschiedlich hoch, obwohl
die gleiche Kolonne eingesetzt wurde und die Randbedingungen der einzelnen Bereiche
sehr dhnlich waren. Bei nidherer Betrachtung war allerdings zu erkennen, dass das
Wegstemmen des Estrichs mit erheblichem Mehraufwand verbunden war, da dieser sich im
Vergleich zu den vorher untersuchten Bereichen nur sehr schwer und in sehr kleinen
Teilen vom Rohful3boden loste. Der Zeitaufwand pro Mengeneinheit fir diesen Bereich
war im Vergleich zu den vorher untersuchten Bereichen fast doppelt so hoch.
Offensichtliche Griinde hierfiir konnten nicht analysiert werden. Das Beispiel zeigt aber
sehr deutlich, dass der Zeitaufwand fiir einzelne Rickbauarbeiten schwer zu kalkulieren ist
bzw. ein erhebliches Risiko in sich birgt. Selbst bei einem Projekt, kann es in verschiedenen
Bereichen zu stark unterschiedlichem Zeitaufwand kommen, obwohl die eingesetzten
Arbeiter, die verwendeten Verfahren und Werkzeuge die gleichen und die Rand-
bedingungen der Baustelle sehr dhnlich waren. Im Vergleich zu Neubaumal3nahmen ist hier

tir den Kalkulator bzw. das ausfiihrende Unternehmen ein erhebliches Risiko gegeben.
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7.5.3 Zusammenfassung und weitergehende Betrachtung

Als Erkenntnis aus Kapitel 7.5 kann festgehalten werden, dass die ermittelten
Aufwandswerte bei Entkernungstitigkeiten starken Schwankungen unterliegen kénnen,
was die beispielhafte Untersuchung aufgezeigt hat. Als Empfehlung fir das ausfithrende
Unternehmen kann ein Probertickbau verschiedener Bauteile vor Abgabe des Angebotes
genannt werden, um Kenntnis tiber die Materialzusammensetzung der einzelnen Bauteile,
das oder die méglichen Rickbauverfahren und Anhaltswerte Gber den zeitlichen Aufwand
der einzelnen Entkernungstitigkeiten zu erhalten. In dem aufgezeigten Beispiel hitte ein
Probertickbau an einem Bereich keinen Vorteil gebracht, da hier die Unterschiede erst bei
der BaumalBnahme aufgefallen sind. Bei Sanierungsmalnahmen von Gefahrstoffen wie
zum Beispiel Asbest, PAK oder PCB ist allerdings ein Proberiickbau vor der
BaumalBinahme nicht moglich, da fir die Durchfihrung der MaBnahme spezielle
Sicherheitsmal3nahmen vorzusehen sind, um die Freisetzung der Gefahrstoffe zu
verhindern. Der Ruckbau bzw. die Entkernung kann je nach Gefahrstoff erst nach
Einrichtung einer Unterdruckhaltung oder eines Schwarz-Weiss-Bereiches begonnen

werden.

Eine weitere Erkenntnis aus den betreuten Projektanalysen stellt die Tatsache dar, dass die
Auswahl der Riickbautechnik und des einzusetzenden Gerits als sehr schwierig einzustufen
ist. Uber die baubetrieblich sinnvoll einzusetzenden Werkzeuge liegen nur sehr wenige
Informationen in der Literatur vor. Diese Aussage fand bei den durchgefithrten
Projektanalysen und Expertenbefragungen Bestitigung. Bei allen bisher betrachteten
Projekten wurden die endgiltig eingesetzten Werkzeuge erst nach vorherigem Probieren
verschiedener Verfahren und Werkzeuge ausgewiahlt. Neben den Verfahren und
Werkzeugen fehlen vielfach entsprechend ibertragbare Aufwandswerte fur die

verschiedenen Entkernungstitigkeiten.
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7.5.4 Transportkosten

Neben den eigentlichen Verfahrenskosten fir die Entkernung sind auch die
Transportkosten von ausschlaggebender Bedeutung. Die Transportkosten sind wu.a.
abhingig von der Entfernung, der Art der Transportstrecke (Stadtverkehr, Landstral3e oder
Autobahn), dem zu transportierenden Gewicht und dem zu transportierenden Volumen.
Fir die Ermittlung der Transportkosten koénnen die Transportkosten nach KURT¢
herangezogen werden. Diese Daten kénnen in Verbindung mit den Entsorgungskosten der
unterschiedlich entfernten Deponien zu Wirtschaftlichkeitsberechnungen herangezogen

werden.

7.5.5 Entsorgungskosten

7.5.5.1 Grundlagen

Die Kosten fiir die Entsorgung der verschiedenen Baureststoffe stellen einen wichtigen
Einfluss auf die Kosten bei den Entkernungstitigkeiten dar. Das Kreislaufwirtschafts- und
Abfallgesetz regelt das Vorgehen bei den anfallenden Baureststoffen. Nach diesem Gesetz
soll eine Vermeidung vor der Verwertung und die Verwertung vor der Beseitigung im
Sinne eines Recyclinggedankens durchgefiihrt werden. In der Baupraxis wird allerdings das
Vorgehen vor allem durch wirtschaftliche Aspekte bestimmt. Im Rahmen dieser Arbeit
steht der Einfluss auf die anfallenden Kosten im Mittelpunkt, weshalb im Weiteren dieser
Bereich nidher untersucht wird.

Es gilt mittlerweile ein neuer Europiischer Abfallkatalog (EAK). Dieser stellt eine
einheitliche Grundlage fir die Bezeichnungen von Abfillen innerhalb der europiischen
Union dar. Der EAK ersetzt den bei uns national eingefithrten Abfallartenkatalog der

Linderarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA).

% vgl.: KURT: Kostenorientierte unverbindliche Richtpreistabellen.
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Eine eindeutige Zuordnung von LAGA zu EAK ist aufgrund des unterschiedlichen
Aufbaus bei nicht allen Abfillen gegeben. Baustellenabfille nach LAGA werden
mittlerweile nach dem EAK als gemischte Bau- und Abbruchabfille bezeichnet. Im
Rahmen dieser Arbeit findet aufgrund einer Einheitlichkeit noch die Formulierung nach

LAGA Anwendung.

Eine am Institut fir Baubetrieb der TU-Darmstadt durchgefiihrte Untersuchung zu den
Entsorgungsgebithren von Bauabfillen aus dem Jahre 1997 kommt zu dem Ergebnis, dass
die Entsorgungsgebithren sehr starken Schwankungen unterliegen. Es kommt bei einigen
Materialien zu Schwankungsbreiten der Entsorgungsgebtihren von tiber 3000%. Diese sehr
hohen Schwankungsbreiten erkliren die teilweise sehr langen Transportwege von Baurest-

stoffen, die trotzdem noch wirtschaftlich sein konnen.s?

Ein wichtiges Kriterium, welches es in jedem Fall zu prifen gilt sind die regionalen
Bestimmungen. Fir manche Stidte existiert z.B. eine Andienungspflicht, was bedeutet,
dass die riickgebauten Materialien an eine vorher festgelegte Stelle zu festgelegten
Annahmepreisen angedient werden miissen. Es ist zur Andienungspflicht anzumerken,
dass nach einem Urteil des Oberverwaltungsgerichts in Minchen der generellen
Uberlassungspflicht von gemischten Abfillen an 6ffentliche Entsorgungstriger wider-
sprochen wurde, da dies nach Auffassung der Richter nur schwerlich mit den Zielen des

Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes in Einklang zu bringen ist.ss

Die folgende Abbildung zeigt die Entwicklung der Deponiegebithren ausgewihlter

Baureststoffe in verschiedenen Stadten.

7 vgl.: Silbe K.: Wirtschaftlichkeit kontrollierter Riickbauarbeiten, 1999.
68 vel.: Baustoff Recycling+Deponiertechnik, 12/1998.
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Abbildung 68  Entwicklung der Deponiegebtihren einzelner Baureststoffe in

verschiedenen Stadten in €/t®

Es kann abschlieBend festgehalten werden, dass die Deponiegebtihren fiir Baureststoffe in
den betrachteten Stiddten stark gestiegen sind. Aufgrund dieser Entwicklung ist zum
Beispiel die Anlieferung von unsortierten Baustellenabfillen mittlerweile riicklaufig. Neu
entwickelte Abfallkonzepte kénnen dazu beitragen, eine fiir das ausfithrende Unternehmen
wirtschaftliche Losung zu erreichen. Inwieweit eine Materialtrennung in verschiedene
Fraktionen wirtschaftlich sinnvoll ist, hingt von den baustellenspezifischen Rand-
bedingungen ab und kann nicht allgemeingtltig beantwortet werden. Die malBigebenden
Faktoren werden in Kapitel 7.5.5.2 aufgezeigt. Eine Wirtschaftlichkeitsuntersuchung ist
hier fir den Einzelfall nétig. Es kann weiterhin festgehalten werden, dass bei den
verschiedenen Entsorgungsstellen auch keine einheitlichen Annahmebedingungen
vorliegen, was eine Vergleichbarkeit bei Untersuchungen erschweren kann. Fir Wirtschaft-
lichkeitsuntersuchungen hierzu kénnen u.a. die Ergebnisse einer bundesweiten Unter-

suchung zu Entsorgungskosten von Silbe™ herangezogen werden.

9 Gebidude von Morgen, Forschungsbericht, 1997.
70 Silbe K.: Wirtschaftlichkeit kontrollierter Riickbauatrbeiten, 1999.
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7.5.5.2 Materialtrennung

Bei der Untersuchung der Entsorgungskosten ist zu kliren, inwieweit eine Material-
trennung in verschiedene Fraktionen wirtschaftlich sinnvoll ist. Aufgrund der Tatsache,
dass der Innenausbau im Vergleich zu den Rohbaustoffen wesentlich kiirzere Lebenszyklen
aufweist und aufgrund des bisher stetig wachsenden Anteils von Verinderungsmal3nahmen
an bestehenden Gebduden wird im Vergleich zu den Rohbaustoffen ein immer gréeres

und heterogenes Abfallgemisch erzeugt.

Wie im vorangegangen Kapitel bereits betrachtet, sind die Entsorgungskosten in den
letzten Jahren stark angestiegen. Weiterhin ist festzustellen, dass heterogene Abfallgemische

in aller Regel hohe Entsorgungskosten verursachen.

6% 4%,

90%

@ Mod., Renovierungen, Sanierungen B NeubaumalBnahmen
O Abbruchmal3inahmen

Abbildung 69 Herkunft von Baustellenabfallen™

Aus oben dargestelltem Diagramm ist zu entnehmen, dass Baustellenabfille zu einem
GroBteil aus Modernisierungs-, Renovierungs- oder Sanierungsmal3nahmen stammen. Bei

den ermittelten Werten aus der Untersuchung von Kohler fillt allerdings auf, dass der

71 Kohler: Recyclingpraxis Baustoffe, 1994.
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7 Einflussfaktoren auf die Kosten

Prozentsatz von 90% fir Baustellenabfille der aus Modernisierungsmalinahmen stammt
sehr hoch erscheint. Nahere Informationen zur Datengrundlage der Abbildung 69 lagen
dem Verfasser leider nicht vor. Anhand der bereits beschriebenen hohen Entsorgungs-
kosten flr diese Materialfraktion kann festgehalten werden, dass als Kernpunkt bei den
Entsorgungskosten die Verringerung dieser Baureststoffe anzustreben ist. In Anbetracht
dieser Griinde ist zu priifen, inwieweit es wirtschaftlich ist, durch Sortieren diese Abfallart
bei Entkernungstitigkeiten zu reduzieren.

Die Problematik der Entsorgungskosten und die verschiedenen Einflisse darauf ist eine
Fragestellung von hoher Komplexitit, welche es niher zu betrachten gilt. Zunichst sind
hierfiir die verschiedenen Einfliisse zu erfassen, um bei Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen
diese kostenmillig bewerten zu koénnen. In  Abbildung 70 werden wesentliche

beeinflussende Faktoren dargestellt.

Materialtrennung,
Sortenreinheit

Entsorgungsgebiihren fiir die
einzelnen Materialfraktionen

Anzahl der Container
bei versch. Materialien

% Einfliisse auf die ‘?
ﬁ Entsorgungskosten z

Verfahren der ﬁ Kosten fiir den Transport
Entkernung
Randbedingungen der
Baustelle (Platzverhiltnisse,
Abholzyklus usw.)

Abbildung 70 Wesentliche  Einflussfaktoren auf die Entsorgungskosten  bei

Entkernungsmal3nahmen

Eine isolierte Betrachtung der Entsorgungsgebtihren ist als Entscheidungshilfe fir eine

wirtschaftliche Abwicklung nicht zielfiihrend. Vielmehr ist das komplexe Zusammenspiel
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zwischen anfallendem Material, Materialtrennung, den Transportkosten, dem Riickbau-
verfahren und den Entsorgungsgebiithren fiir eine wirtschaftliche Abwicklung gemeinsam
zu betrachten. Eine fundierte Aussage zu diesem Themenkomplex ist projektspezifisch

aufgrund der verschiedenen Einfliisse zu treffen.

Bei allen durchgefiihrten Projektanalysen ist als Ergebnis festzuhalten, dass bei groBeren
Entkernungsmal3nahmen eine Materialtrennung in verschiedene Materialfraktionen
durchgefithrt wurde. Hierzu ist anzumerken, dass die Anzahl der verschiedenen Fraktionen
von den zu entkernenden Bauteilen, deren Materialzusammensetzung und deren Menge
abhingig waren. Eine FEinteilung in mindestens vier Hauptfraktionen, wie mineralische
Abfille, Holz, Metalle, und Baustellenabfille war bei vielen untersuchten Projekten zu
erkennen. Aufgrund der Entwicklung der Entsorgungsgebiihren ist allerdings ein klarer
Trend zur Materialtrennung erkennbar. Findet allerdings das ausfiihrende Bauunternehmen
z.B. eine Entsorgungsstelle, die Baustellenabfille fiir einen sehr niedrigen Preis pro Tonne
annimmt, so kann es eventuell sogar wirtschaftlich sein, sehr lange Transportwege in Kauf

zu nehmen und keinerlei Materialtrennung durchzufithren.

Die Entsorgungswirtschaft bietet mittlerweile Konzepte und Dienstleistungsangebote mit
threm Know-how fiir die Bauwirtschaft an, welche in diesem Bereich Einsparpotenziale
bieten konnen. Dabei werden z.B. Entsorgungskonzepte als Komplettlosung fur die

auszufthrende BaumafBnahme angeboten.
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7.6 Logistik beim Bauen im Bestand

7.6.1 Allgemeines

Die Ziele und Aufgaben der Logistik bestehen darin, die richtigen Objekte, am richtigen
Ort, zur richtigen Zeit und zu wirtschaftlichen Kosten zur Verfigung zu stellen. Als
Objekte der Logistik kénnen Materialien, Personen, Energie und Daten verstanden
werden. Bei den zu untersuchenden logistischen Einflissen, werden nur die Wege der
Materialien auf der Baustelle fiir die Betrachtung herangezogen. Die sogenannte
Produktionslogistik stellt das Grundgertst fir die Baustellenlogistik in der Bauwirtschaft
dar. Die Baustellenlogistik umfasst die kontinuierliche, baufortschreitende Planung,
Steuerung und Kontrolle der Baustelleneinrichtung zum Zwecke der Bauwerkserrichtung.
Das beinhaltet die Disposition, Steuerung und Kontrolle von Material, Personal und
Geriten hinsichtlich Art, Menge, Zeit, Raum und Umweltfaktoren vor, wihrend und nach
Abschluss der Bauarbeiten.”

Die Logistik auf Baustellen ist im Vergleich zur stationdren Industrie als schwierig zu
beurteilen. Wihrend in der stationdren Industrie ein gleiches Produkt tiber einen lingeren
Zeitraum am selben Ort produziert wird, so unterliegt in der Bauindustrie sowohl der Ort,
als auch die Qualitit und das Produkt selbst einer stindigen Verinderung und Anpassung.”
Der Schwerpunkt der Betrachtung liegt bei den Besonderheiten von Baumalinahmen an
bestehenden Gebauden und hier bei den zu transportierenden Materialien der entkernten
Bereiche und weiterhin den neu einzubauenden Materialien an den Arbeitsort. Die
sogenannte Entsorgungslogistik der entkernten Bereiche kann hohe Kosten verursachen
und stellt eine Besonderheit im Vergleich zu Neubaumal3nahmen dar. Unter Entsorgungs-
logistik wird im Rahmen dieser Arbeit die Planung, Steuerung und Uberwachung der
Entsorgung von Bauabfillen der Baustelle und Baustellenumgebung wihrend und nach

dem Fertigungsprozess sowie bei Entkernungstitigkeiten verstanden.

72 vgl.: Krieger: Gabler Lexikon der Logistik, 1998.
73 vgl.: Mayer D.: Entscheidungshilfe fiir die Beurteilung von Fulbodensystemen im Hochbau, 2000.

149



Einflussfaktoren auf die Kosten 7

Bei den durchgefithrten Projektanalysen konnte festgestellt werden, dass die Gerateauswahl
bei der Entsorgungslogistik bei Entkernungsbaustellen ein wichtiges Feld darstellte.
Gleiches gilt bei BaumafB3nahmen an bestehenden Gebiuden fiir die Materialversorgung der
neu auszubauenden Bereiche, die sich hiufig schwieriger gestaltet, als bei Neubau-

mallnahmen.

Bei der bereits beschriebenen selbst durchgefiihrten Umfrage bei Trockenbauunternehmen
beziiglich der zu priifenden Aspekte bei der Preisfindung vor Ort (siche Abbildung 71)
wurden am hidufigsten die Transport- und Lagermoglichkeiten genannt. Diese Frage wurde
ohne vorher definierte Antwortmoglichkeiten gestellt. Das bedeutet, dass die befragten
Probanden der Trockenbauunternehmen selbst Aspekte nennen sollten, die sie bei einer
Begehung der Baustelle beachten. Hintergrund fur dieses Vorgehen war die befragten
Personen nicht in eine vorher definierte Richtung aufgrund vorgegebener Aspekte zu
dringen. Es sollte damit weiterhin erreicht werden, dass vor allem die in ihrer GroB3e

relevantesten Aspekte genannt werden.

Transportméglichkeiten ]

Lagerméglichkeiten ]

Bauzustand des Gebiudes |

Raumgeomettie/Rauméffnungen ]

Anfahrt zur Baustelle ]

Schnittstellen mit anderen Gewerken ]

auszufithrende Titigkeiten

Bauleitung

Entsorgung der Abfille

Fehler in der Ausschreibung

Méglichkeit von Nachtrigen

Joooonbno

Nutzungsbedingte Einschrinkungen (Lirm, Staub usw.)

Sauberkeit

[
—_
(=]

20 30 40 50 60 70 80 90 100

Hiufigkeit der Nennungen in %

Abbildung 71 Zu prifende Aspekte bei der Begehung vor Ort im Hinblick auf die

Preisfindung von Baumal3nahmen im Bestand
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Das Ergebnis der Abbildung bekriftigt die vorher getroffene Aussage, dass die Transport-
und die Lagermoglichkeiten auf der Baustelle entscheidenden Finfluss auf die anfallenden
Kosten haben. Aufgrund dieses Ergebnisses wird im Folgenden der Themenkomplex der

Logistik weiter untersucht.

7.6.2 Zu transportierende Materialien

Prinzipiell sollte man den Materialtransport in den Transport der riickgebauten Materialien
und der neu einzubauenden Materialien trennen. Die Uberlegungen tir die Finteilung ist in
der teilweise unterschiedlichen Beschaffenheit der zu transportierenden Materialien
begriindet. Abbildung 72 zeigt eine Unterteilung von zu transportierenden Materialien bei

BaumalB3nahmen an bestehenden Gebauden auf.

Zu transportierende Materialien beim
Bauen im Bestand

Materialien von der Materialien fiir den neuen
Entkernung vorhandener

Bauteile

I d

Ausbau der entkernten Bereiche

Abbildung 72

Die Materialien liegen hier, je
nach Bauteil und Riickbau-
verfahren z.B. als Schiittgut
oder sperriges und oftmals
ungleich grof3es Stiickgut vor.
Das bewegen auf
Ladecinheiten ist somit oftmals

schwierig

Im Regelfall ist das Material
kompakt vom Herstellerwerk
verpackt und auf vorgesehenen
Ladecinheiten zu bewegen.

U

Unterscheidung in Horizontaltransport und
Vertikaltransport der Materialien

U

Teilweise andere Trans-
portmittel als bei neu
auszubauenden Bereichen
notig.

Prinzipielle Darstellung zum Transport von Materialien beim Riickbau

und neuem Ausbau
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Bei neu einzubauenden Materialien werden diese normalerweise vom Herstellerwerk in
Ladeeinheiten geliefert, die sich in aller Regel fiir den Horizontal- und Vertikaltransport gut
eignen. Die riickgebauten Materialien der entkernten Bereiche hingegen liegen oft in
unterschiedlicher GréBe und Beschaffenheit vor, sodass sich das Transportieren in
einzelnen Ladeeinheiten schwierig gestaltet. Die Beschaffenheit der riickgebauten Bauteile
hingt von Faktoren, wie dem Riickbauverfahren, dem riickzubauenden Bauteil, die
Materialzusammensetzung und den Transportmdglichkeiten ab. Es wurde eine Trennung
der neuen zu transportierenden Stoffe und der riickgebauten Materialien vorgenommen.
Schiittgtiter nehmen hier nattrlich eine Sonderstellung ein, da diese sowohl beim Riickbau,
als auch beim neuen Einbau i.d.R. in gleicher Art und Weise transportiert werden kénnen
und hier keine gréeren Unterschiede auftreten.

Weiterhin sollte eine Unterscheidung in den Horizontal- und Vertikaltransport getroffen
werden, da hierzu andere Transportmittel notig werden und es zu zusitzlichen Umlade-

vorgingen der Materialien kommen kann.

7.6.3 Randbedingungen bei der Prozessgestaltung der logistischen Aufgaben

Bei der Prozessgestaltung fiir die durchzufihrenden logistischen Aufgaben sind folgende
grundsitzliche Randbedingungen hinsichtlich des Finsatzes der auszuwihlenden

Transportmittel zu beachten:

e Zcitliche Rahmenbedingungen: Beginn, Ende, besondere Anlieferungs-
moglichkeiten (z.B: Nachts, Wochenende), Lagerflichen

e Vorhandene Transportwege (Vertikal und Horizontal) in bezug auf

Entfernung, Beschaffenheit usw.)
e Evtl. Umschlagplitze und Be- und Entladestellen vorsehen

e [Lagermoglichkeiten (auf der Baustelle und im Gebiude, fiir Ausbaugewerke

auch separat abschlief3bar)

e Abstimmung der einzelnen Gewerke
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e Verflechtungen der Transporte der riickgebauten und der neuen Materialien
(soweit moglich)
e Evtl. Zuordnung entstehender Baustellenabfille zu den jeweiligen Gewerke
Eine zeichnerische Darstellung des Materialflusses und der einzelnen vorzuhaltenden

Lagerplitze ist bei gro3eren Mal3nahmen anzuraten.

7.6.4 Horizontaltransport

Als Horizontaltransport kann der Materialtransport auf einer Ebene verstanden werden.
Fir den behandelten Themenkomplex stehen prinzipiell folgende Geritetypen zur
Verfigung:

e Rollcontainer

e  Gabelhubwagen (mit Container oder Palette)

e Schubkarre

e Handtransport

e Jore

e Transportbiander

e Transportkarren

e Industrieanhinger

e Minibagger

e Motorkarren

e Gabelstapler mit Kippmulde

e Vorderkipper, Motorjapaner

Je nach zu transportierendem Material und den projektspezifischen Randbedingungen kann
das geeignete Gerit ausgewihlt werden. Bei den beschriebenen Geriten fir den

Horizontaltransport sind einige Besonderheiten fiir den Transport im Gebdude bei der

7 vgl.: Bau- und Wohnforschung: Recyclinggerechte Bauweisen im Innenausbau.
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Geriteauswahl zu berticksichtigen. Bei einigen Geriten ist zu priifen, ob die Tragtihigkeit
der Decke bei eventuellem Einsatz im Gebdude ausreicht. Weiterhin koénnen die
Unebenheit der Verkehrsflichen, als auch beengte Verkehrswege die mogliche Auswahl
einschrinken. Fir Schittgliter und kleinformatige Materialien, die Gber eine Schuttrutsche
vertikal transportiert werden, bietet sich fiir den Horizontaltransport ein Gerit an, welches
ein einfaches umladen in die Schuttrutsche erméglicht. Beispielhaft kann hier bei geringen
Transportentfernungen die Schubkarre aufgefihrt werden, die hiufig auch bei groflen
Projekten zum Einsatz gekommen ist. Wird der Vertikaltransport Uber Aufziige
abgewickelt, so bieten sich, um einen Umladevorgang einzusparen, z.B. Rollcontainer an, in

denen das Material auch beim Vertikaltransport verbleibt.

Alternative Transportgerite fiir den Horizontaltransport

Wihrend der Projektanalysen und anhand von Gesprichen mit Bauleitern vor Ort, die die
Entkernungsmal3nahme betreut hatten, konnte festgestellt werden, dass fiir den Transport
ruckgebauter Materialien so gut wie keine Spezialgerite am Markt angeboten werden.
Weiterhin wurde beobachtet, dass Transportgerite, die fiir einen anderen Nutzungszweck
vorgesehen waren, fir diese Transporte herangezogen wurden. In Abbildung 73 wird ein

modernes Transportgerit fir den Riickbau und ein alternativ einsetzbares Gerit dargestellt.

Rungen-Wagen als Transportgerit Selbstladedumper (Foto: Meinl

bei einer Entkernungsmafnahme Baumaschinen GmbH, Augsburg)

Abbildung 73 Alternative Gerite fiir den Horizontaltransport
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Der Rungen-Wagen in Abbildung 73 wurde bei einem GroBprojekt fir den Transport
sperriger und grof3er Teile eingesetzt. Haupteinsatzbereich war der Transport von Schalen-
winden, GK-Platten, Monoblockwinden, Turen und Fenster. Obwohl dieses Gerit
cigentlich fiur einen anderen Nutzungszweck entwickelt wurde, stellte es unter den
ortlichen Randbedingungen des Projekts eine wirtschaftliche Losung dar. Das Beispiel
verdeutlicht die Problematik und die Behelfslésungen, die in der Baupraxis zur Anwendung
kommen.

Ein sog. Selbstladedumper, der in Abbildung 73 auf der rechten Seite abgebildet ist, kann
aufgrund seiner geringen Abmessungen ideal fiir Entkernungstitigkeiten im Gebidude
eingesetzt werden. Dieses Gerit kann z.B. bei Entkernungstitigkeiten von Estrich-
konstruktionen eingesetzt werden. Das Gerit ermoglicht es, den aufgebrochenen Estrich
aufzunehmen und gleich abzutransportieren.

AbschlieBbare Rollcontainer stellen weiterhin ein ideales Transportgerit fur viele
Anwendungsfille bei Entkernungstitigkeiten dar.

Die beschriebenen Gerite stellen Ideen fir den Transport von riickgebauten Materialien
dar, die bei den betrachteten Trennwand und Fu3bodenkonstruktionen sinnvoll Anwend-

ung finden konnen.

7.6.5 Der Vertikaltransport

Neben dem Horizontaltransport ist auch der Vertikaltransport bei Entkernungs- bzw.

Rickbauarbeiten von entscheidender Bedeutung fiir eine wirtschaftliche Abwicklung.

Fir den Vertikaltransport eignen sich prinzipiell folgende Gerite:
e Krane
e Bauaufziige
e Schuttrutschen

e DPersonen und Lastenaufziige des Gebdudes
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Maf3gebend fir den Einsatz der jeweiligen Gerite sind die Randbedingungen der Baustelle
und der riickzubauenden Bauteile, wie z.B. die zu iberbriickende Hohe, die Anforderungen
an den Larmschutz und die GréB3e und das Gewicht der zu transportierenden Teile.

Eine Schuttrutsche kann zum Beispiel schlecht eingesetzt werden, wenn Lirm- und Staub-
emissionen vermieden werden miissen. Schuttrutschen werden im Regelfall nicht iiber 26m
Hoéhe eingesetzt, in Ausnahmefillen bis ca. 40 m. Des Weiteren ist bei den riickgebauten
Teilen zu beachten, dass bei sperrigen Stiicken die Schuttrutsche 6fter blockieren oder
verklemmen kann, was zu Stoérungen im Bauablauf fihrt. Das Beispiel soll die Schwierig-

keit bei der zu treffenden Gerateauswahl verdeutlichen.

Bei den betrachteten Bauteilen des raumbildenden Ausbaus in dieser Arbeit kann die
Aussage getroffen werden, dass der Einsatz einer Schuttrutsche bei Schiittgut, wie zum
Beispiel kleinformatigen Estrichstiicken unter Berticksichtigung der bereits beschriebenen
Randbedingungen als sehr gut einsetzbar beurteilt werden kann. Fallen beim Rickbau
groB3formatige Elemente, wie Teile einer Schalenwand oder Gipskartonstinderwand an, so
ist der Transport in einer Schuttrutsche gar nicht, oder nur bedingt méglich. Hierzu ist der
Transport tber Personen- oder Lastenaufziige im Gebdude, Krane oder Bauaufziige zu
empfehlen. Beim Einsatz von Kranen ist allerdings eine auskragende Rampe fir das
Absetzen und Aufnehmen der Last erforderlich. Beziiglich der Transporthéhe sind hier
keine Einschrinkungen vorhanden.

Fir den neuen Ausbau kommen je nach Umfang der Mallnahme Krane, Bauaufziige,
Lastenaufziige und Personenaufziige zum Einsatz. Bei kleineren Verinderungsmal3nahmen

sind in der Regel ausgekleidete Lasten- und Personenaufziige ausreichend.

7.7 Anpassarbeiten beim neuen Ausbau der entkernten Bereiche

Anpassarbeiten im raumbildenden Ausbau sind auszufiihrende Tatigkeiten, um
gestalterischen, bauphysikalischen und konstruktiven Anforderungen des zu erstellenden

Bauteils in Ubergangsbereichen gerecht zu werden. Die Aufgaben von Anpassarbeiten sind
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in erster Linie der Toleranzausgleich und die Ausbildung von Ecken, Kanten, Fugen und
Randbereichen. Weiterhin sind hierunter die Anschlisse der neu zu erstellenden Bereiche

an die bereits bestehenden Strukturen des Gebaudes zu verstehen.

Der Umfang der Anpassarbeiten hangt im Wesentlichen von folgenden Faktoren ab:
e Anforderungen an die Mal3genauigkeit
e Gestalterische Anforderungen
e Bauphysikalische Anforderungen
e Verwendete Systeme

e Integrierbarkeit neuer Systeme an vorhandene Systeme

Die Kostenbestandteile der Anpassarbeiten bestehen beim raumbildenden Ausbau zu
einem Grofteil aus Lohnstunden und zusatzlichen Materialkosten zum Beispiel in Form
von Sonderlésungen bei Anschlussbereichen. Der Anteil an Lohnstunden kann hierbei als
hoher angesetzt werden. Der Bereich der Geritekosten ist hierbei i.d.R. als sehr gering zu

bewerten.

Die Anpassarbeiten respektive der Anschlussbereich an das bereits bestehende System ist
mit zusitzlichen Kosten verbunden, die zu berticksichtigen sind. Beispielhaft konnen hier
sich dndernde DIN-Normen oder andere Konstruktionsprinzipien fiir die Erstellung
einzelner Bauteile genannt werden. Der Austausch eines dlteren Radiators soll beispielhaft
die Problematik verdeutlichen. Aufgrund einer Anderung der DIN-Norm haben sich die
Nabenstinde fur einige DIN-Radiatoren geindert. Fir den Einbau eines modernen
Radiators an die vorhandenen Anschlisse werden somit entweder zusitzliche Arbeiten an
den Leitungen noétig, um die Nabenabstinde anzupassen, oder es miissen sogenannte
Austauschadapter, die speziell fiir Modernisierungsmalinahmen entwickelt wurden,
eingesetzt werden. Das Beispiel beschreibt einen typischen Praxisfall, der zu einem Mehrt-

aufwand bei Baumal3nahmen im Bestand im Vergleich zu NeubaumalBnahmen fihrt.
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Bei nichttragenden Trennwandsystemen sind die Anschlussbereiche zu flankierenden
Bauteilen zu betrachten, die in aller Regel bei Verinderungen im Bestand zu bertick-

sichtigen sind.

7.8 Zusammenfassung und weiterfithrende Betrachtung

Maf3gebende Einflussfaktoren bei Baumal3nahmen im Bestand konnten in diesem Kapitel
aufgezeigt werden. Sie bilden die Basis fiir die nachfolgende Beurteilung der betrachteten
Systeme. Einflussfaktoren, die in ihrer Bedeutung als hoch einzustufen sind, wurden in
diesem Kapitel vertiefend betrachtet. Sehr deutlich zeigt sich, dass es Faktoren gibt, die es
beim Bauen im Bestand im Vergleich zum Neubau, in aller Regel zusitzlich zu
berticksichtigen gilt.

Die Bestandsaufnahme wurde detailliert behandelt, da diese nach Meinung des Verfassers
eine entscheidende Grolle bei Baumalinahmen an bestehenden Gebiduden darstellt. Die
Idee, die gewonnenen Gebaudedaten der Bestandsaufnahme in einem CAFM-System zu
implementieren, bietet eine gute Moglichkeit eine redundanzfreie Datenbasis fiir eine
gezielte Gebaudebewirtschaftung zu schaffen. Diese Daten kénnen dann auch fiir weitere
Verinderungsmal3nahmen an der Immobilie heranzogen werden.

Weiterhin konnte die Problematik und die Bedeutung der Entkernung und der Entsorgung
anhand mehrerer Projektanalysen mit Daten belegt werden. Auf eine Auflistung der
einzelnen Einflussfaktoren wird an dieser Stelle verzichtet.

Im nachfolgenden Kapitel werden die in dieser Arbeit betrachteten Bereiche des raum-

bildenden Ausbaus hinsichtlich ausgewihlter Kriterien beurteilt.
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8 Bewertung nichttragender Trennwand- und Fullboden-

unterkonstruktionen

8.1 Allgemeines

Die ecinzelnen Konstruktionsméglichkeiten von nichttragenden Trennwand- und
FuBlbodenunterkonstruktionen, die in Kapitel 5.2 und 5.3 dargestellt wurden, sind
hinsichtlich spezieller Anforderungen bei BaumaBnahmen im Bestand zu beurteilen.
Maf3gebende Einflussfaktoren wurden in Kapitel 7 bereits strukturiert dargelegt und bilden
die Grundlage fir die Auswahl der Kriterien und die anschlieBende Bewertung. Somit
erhilt der Nutzer eine Entscheidungsunterstiitzung fir die Bewertung der einzelnen
Konstruktionen von nichttragenden Trennwand- und FuBBbodenunterkonstruktionen.

Bei der Entscheidung, einzelne Konstruktionen bzw. Bauteile im raumbildenden Ausbau
einzusetzen, kénnen grundsitzlich die in  Abbildung 74 dargestellten Parameter

Berticksichtigung finden.

| ZU BEURTEILENDE PARAMETER I

1l 1l 1l 1l

Kosten Zeit Technik Sonstige

1l

Einfliisse

-Baukosten -Lebensdauer -Gewicht -Qualitit
-Folgekosten -Einbauzeit -Abmessungen -Zusitzlich erf.
-Instandhaltungs- -Warte- und -Brandschutz MabBnahmen
Kosten Trocknungszeit -Schallschutz -Wiederverwend-
-Ruckbaukosten -Feuchteschutz barkeit
-Entsorgungs- —Usw. -usw.
kosten
-usw.

Abbildung 74 Moégliche Beurteilungskriterien fiir den Einsatz bzw. die Auswahl

einzelner Konstruktionen
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Bei den in Abbildung 74 genannten Parametern ist zu berticksichtigen, dass nicht bei jeder

Beurteilung alle aufgefiihrten Punkte zur Entscheidung herangezogen werden mussen.

Aufgrund der Besonderheit, dass die Raumaufteilung von Birogebiuden hiufigen
Verinderungen unterliegt, wird im Speziellen zusitzlich eine kostenmiflige Beurteilung
nichttragender Trennwandsysteme bei mehreren Verdnderungen untersucht. Bei
FuBlbodenunterkonstruktionen ist dieser Ansatz nicht zielfihrend, da dort bei
Verinderungsmal3nahmen in der Regel geinderten Nutzungsanforderungen Rechnung
getragen werden muss und das gleiche System selten wieder eingebaut wird.

In den daran anschlieBenden Kapiteln wird eine abschlieBende Bewertung der
verschiedenen nichttragenden Trennwand- und FuBlbodenunterkonstruktionen hinsichtlich
ausgewahlter Beurteilungskriterien, die fir das ,,Bauen im Bestand* relevant sind,

vorgenommen.

8.2 Investitionskostenrechnung zur Beurteilung nichttragender

Trennwandsysteme bei mehreren Verinderungsmaflnahmen

Wie bereits beschrieben wird die Raumaufteilung hiufig durch das Einziechen und
Wegnehmen von nichttragenden Trennwandsystemen bei der Nutzung von Biirogebiuden
verindert. In diesem Kapitel sollen anhand von Firmenbefragungen fir das in Kapitel 7.2
beschriebene Musterprojekt die Bau-, Riickbau- und Wiederaufbaukosten fiir verschiedene
Trennwandsysteme untersucht werden. Bei der Untersuchung wurden eine GK-
Stinderwand, eine verputzte Mauerwerkswand, eine Schalenwand und eine Monoblock-
wand berticksichtigt. Die Umfrage wurde im Jahr 2001 durchgefihrt. Es wurden
Marktpreise erfragt, die aus Sicht des Bauherrn, Generalunternehmers oder Investors, als
Baukosten bezeichnet werden konnen. Die ermittelten Werte unterliegen sowohl

nachfrage- als auch regionalbedingt gewissen Schwankungen.
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Die Untersuchungen koénnen fiir Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen, eine aktive Immobilien-

bewirtschaftung und fiir Alternativvorschlige bei Ausschreibungen herangezogen werden.

Die folgende Abbildung zeigt die Bau- und Rickbaukosten nichttragender Trennwand-
systeme, die anhand von Unternehmensbefragungen ermittelt worden sind. Die Riickbau-

kosten verstehen sich bei nicht wiederverwendbaren Wandkonstruktionen inklusive der

Entsorgung.
GK- Mauerwerkswand, | Schalenwand Monoblock-
Standerwand, d=115cm, mit wand,
einfach Gasbeton geklebt | einklemmbaren | Bsp.: System
beplankt, und verputzt Metallschalen Ritterwand
Baukosten 57 €/m> 93 €/m? 94.50 €/m? 101 €/m?
Ruickbaukosten 27,50 €/m? 27 €/m? 16,50 €/m? 23,50 €/m?

Abbildung 75 Bau- und Ruckbaukosten fiir verschiedene nichttragende Trennwinde

Basierend auf den bisherigen Erkenntnissen werden am Beispiel von nichtragenden Trenn-
wandsystemen die Investitionskosten der verschiedenen Systeme iiber einen lingeren

Betrachtungszeitraum gegentibergestellt.

Investitionsrechenverfahren

Investitionsrechenverfahren lassen sich in statische und dynamische Verfahren unter-
gliedern. Bei den statischen Verfahren wird nur ein Jahr der Nutzungsdauer einer
Investition betrachtet und dieser Wert wird als kennzeichnend fur die ganze Investition
angenommen. Bei den dynamischen Verfahren hingegen erfolgt eine Gesamtbetrachtung,
bei der Ausgaben und Einnahmen einer Investition tber den betrachteten Nutzungs-

zeitraum erfolgt.

161



Bewertung einzelner Konstruktionsméglichkeiten 8

Zu den traditionellen dynamischen Verfahren, fiir die hier anvisierten Zwecke, zihlen:
e Kapitalwertmethode
e Interne ZinsfuBmethode

e Annuititenmethode

Es ist bei der Auswahl eines geeigneten Verfahrens darauf zu achten, dass alle Kosten in
Abhingigkeit ihres zeitlichen Eintreffens gewichtet, in die Berechnung eingehen. Die
genannten Verfahren ermoglichen es, die Ein- und Auszahlungsstrome von Einzel-
investitionen auf den Beginn des Betrachtungszeitraumes zu diskontieren. Im Falle der hier
betrachteten Baukosten existieren keine Einzahlungen.

Grundsatzlich sollte eine Investitionsentscheidung auf Grundlage der in der Summe

niedrigsten Kosten am Ende des Betrachtungszeitraums getroffen werden.

Als geeignetes Instrument zur Berechnung der Investitionskosten bietet sich somit das
dynamische Verfahren der Kapitalwertmethode an. Bei diesem Verfahren koénnen alle

Ausgaben auf den Kalkulationszeitpunkt abgezinst werden.

Mathematisch stellt sich die Kapitalwertmethode folgendermal3en dar:

Berechnung des Kapitalwertes eines einzelnen Kostenbetrages:

C,=C,x (1+1)"

C = Kapitalwert o = Basiszeitpunkt

r = Zinssatz n = Zeitpunkt des Kostenanfalls

Berechnung des Kapitalwertes mehrerer in unregelmilliger Reithenfolge anfallender

Kostenbetrige (Cy):
C,= Y C x(I+r)"
t=1

C, = Kostenbetrag t = Zeitpunkt des Kostenanfalls

n = Zeitpunkt des letzten Kostenanfalls
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Fir die Vergleichsrechnung werden die ermittelten Werte des Musterprojekts aus Kapitel
7.2 herangezogen. Fir die Berechnung miissen weiterhin gewisse Parameter festgelegt
werden, die in groBen Teilen den FErgebnissen der durchgefiihrten Untersuchungen
entsprechen.

Eine wichtige Groéfle neben den Verinderungsintervallen ist die Festlegung des
Kalkulationszinsfu3es, der von entscheidender Bedeutung fir die Investitionsrechnung ist.
Die Wahl des Kalkulationszinssatzes ist ein schwieriges Unterfangen. Die Zins-
entwicklungen sind verinderlich und ungewiss. Fiir die Wahl des Zinssatzes unterscheidet

Brand drei verschiedene Ansatze:

Kapitalzins: Der Kalkulationszinsfull orientiert sich hier an den Kapitalkosten fir
Fremdkapital sowie am Verhaltnis zwischen Eigenkapital und
Fremdkapital.

Normalzins: Unter Normalzins kann die unter normalen Verhiltnissen erwartete
Verzinsung des Kapitaleinsatzes verstanden werden. Dies beinhaltet die
objektiven Marktgegebenheiten, die Gewinnforderungen des Investors
und die Finanzierungskosten.

Ausnahmezins: Beim Ausnahmezins koénnen noch Zuschlige fiir besondere Risiken

Beriicksichtigung finden. Auch Abschlige sind weiterhin denkbar.

Brandt favorisiert aus diesen Moglichkeiten die Auswahl des Normalzinses, da dieser die
Stetigkeit und Vergleichbarkeit der Investitionsbeurteilung beglinstigt. Fir diese Unter-
suchung schlief3t sich der Verfasser dieser Meinung an. Im Einzelfall kann auch einer der
anderen angebotenen Zinssitze als Wahl durchaus sinnvoll sein. In der hier vorgestellten

Rechnung wird ein Zinssatz von 5% berticksichtigt.

Festlegung der Parameter:
e Als Zinssatz findet der Wert von 5% Berticksichtigung.

e Nach durchschnittlich 11,8 Jahren werden die einzelnen Trennwandsysteme versetzt

bzw. verindert (Ergebnis aus Kapitel 3.2.6).

e Der Betrachtungszeitraum wird zunichst mit 47,2 Jahren angesetzt.
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e Steuerliche Aspekte werden vernachlissigt.

e Fir den Wiederautbau der Systeme werden die ermittelten Zuschlige aus der
durchgefithrten Untersuchung berticksichtigt.

e Politische FEinflussnahmen auf zu entrichtende Entsorgungsgebithren werden
idealisierend vernachlissigt.

e Der Baupreisindex wird mit jahrlich 3% festgelegt.
In der folgenden Abbildung 76 werden die unter zu Hilfenahme der Kapitalwertmethode
gefundenen Ergebnisse der betrachteten Trennwandsysteme als ibersichtliches Balken-

diagramm aufgefihrt.

Abbildung 76 zeigt die Ergebnisse der durchgeftihrten Berechnung.
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Sachwert des Bauteils
A

Erst- Verinderungsintervall

investition

untere definierte Qualititsgrenze

| | | ] »

I | I I .
11,8 236 354 472
Lebensdauer in
Jahren
400,0
350,0 A [ ]
300,0 —
250,0
4 -
£ 2000 %
150,0 % %
N Y f
100,0 "-..__-q % % %
50,0 1 % % % %
00 = o = o o
Ersterrichtung Wiedererrichtung Wiedererrichtung Wiedererrichtung Ruckbau nach 47,2
nach 11,8 Jahren nach 23,6 Jahren nach 35,4 Jahren Jahren
‘ B GK-Stinderwand B Schalenwand O Mauerwerkswand B Monoblockwand ‘

Abbildung 76 Investitionskosten von Trennwandsystemen auf Basis der gewihlten

Parameter bei verschiedenen Betrachtungszeitriumen
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GK-Stinderwand| Schalenwand |[Mauerwetkswand Monoblockwand
Ersterrichtung in €/m? 57,3 94,6 93,1 100,7
Riickbaukosten nach 11,8 Jahren 220 13,0 21,6 18,7
Wiedererrichtung 47,3 37,9 87,6 245
SummeWiederetrichtung nach 11,8 Jahren in €/m? 126,5 145,5 202,3 143,9
Riickbaukosten nach 23,6 Jahren 17,5 10,4 17,2 14,9
Wiedererrichtung 37,6 30,2 69,8 19,5
Summe Wiedererrichtung nach 23,6 Jahren in €/m? 181,7 186,1 289,3 178,3
Riickbaukosten nach 35,4 Jahren 14,0 12,9 13,7 11,9
Wiedererrichtung 30,3 241 55,6 20,5
Wiederertichtung nach 35,4 Jahren in €/m? 225,9 2231 358,6 210,7
Riickbaukosten nach 47,2 Jahren 11,1 10,3 13,0 11,6
Gesamtkosten nach 47,2 Jahren in €/m? 237,0 233,4 371,6 2223

Abbildung 77 Investitionskosten von Trennwandsystemen auf Basis der gewihlten

Parameter (diskontiert)

In der Abbildung werden die einzelnen Trennwandsysteme und deren Investitionskosten
bei verschiedenen Nutzungszeitpunkten gegentibergestellt. Die in der Abbildung 76 unter
zu Hilfenahme der Kapitalwertmethode ermittelten Ergebnisse der Investitionskosten
zeigen, dass die Mauerwerkswand die mit Abstand teuerste Variante darstellt. Bei diesem
System fallen bei einer Verdnderung der Raumaufteilung, neben den Riickbau- auch immer
die Entsorgungskosten an. Die beiden betrachteten Systemwinde (Schalenwand und
Monoblockwand) spielen ihre Vorteile bei mehrmaligem umsetzen aus. Bei einem
Versetzen fallen bei diesen Systemen keine Entsorgungskosten an, da diese wieder-
verwendet werden konnen. Nach dreimaligem Versetzen stellen diese Systeme die
preiswertesten Varianten dar. Anpassarbeiten, architektonische und gestalterische Aspekte
sind bei der Betrachtung allerdings noch zusitzlich zu berticksichtigen. Bedingt durch die
niedrigen Baukosten zeichnet sich die GK-Stinderwand bei einem kurzen Betrachtungs-
zeitraum durch niedrige Investitionskosten aus. Bei einem Betrachtungszeitraum von 35,4
Jahren verschiebt sich das Ergebnis allerdings zu Gunsten der Systemwinde, die dann

niedrigere Investitionskosten im Vergleich zu der GK-Stinderwand aufweisen.
Zusammenfassend kann ausgesagt werden, dass die Gesamtinvestitionskosten der System-

winde und der GK-Stinderwand tiber einen lingeren Zeitraum betrachtet, zwar unter-

schiedlich, aber trotz starker Schwankungen der Bau-, Wiederaufbau- und Rickbaukosten
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nicht sehr stark voneinander abweichen. Die Mauerwerkswand hingegen unterscheidet sich
bei den Gesamtinvestitionskosten doch sehr stark von den anderen Trennwandsystemen.
Uber einen lingeren Zeithorizont betrachtet, stellt diese Konstruktionsvariante mit
Abstand die teuerste dar. Die Auswertung verdeutlicht signifikant, dass Systemwinde zwar
hohere Baukosten bei der ersten Erstellung aufweisen, aber in der Summe bei hiufigen

Verinderungen der Raumaufteilung kostengtinstiger sein kénnen.

Die aufgefiihrte Berechnung bietet eine Grundlage, auf deren Basis unter Berticksichtigung
der ecigenen FEingangsparameter Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen angestellt werden
konnen. Wichtig fir die Berechnung ist vor allem die voraussichtliche Dauer der

Verinderungszyklen, die das Ergebnis stark beeinflussen kann.
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8.3 Abschlie3ende Beurteilung nichttragender Trennwand-

konstruktionen

8.3.1 Allgemeines

Jedes der betrachteten nichttragenden Trennwandsysteme besitzt hinsichtlich der einzelnen
Anforderungen Vor- und Nachteile. Eine allgemeingiltige Standardempfehlung kann aus
diesem Grund nicht gegeben werden.

Zunichst sollte eine Festlegung der zu bewertenden Kriterien vorgenommen werden. Als
wichtige Beurteilungskriterien werden die Baukosten sowie die Riickbau- und Entsorgungs-
kosten angesehen. Ahnliches gilt fiir die Beurteilung der Wiederverwendungsmoglichkeit
bzw. Umsetzbarkeit des Trennwandsystems. Konnen Systeme wiederverwendet werden, so
fallen bei Verinderungen der Raumaufteilung keine zusitzlichen Entsorgungskosten an, da
das gleiche System an anderer Stelle wieder eingebaut werden kann. Des Weiteren wird die
Warte- und Trocknungszeit bewertet, da dieses Kriterium unter speziellen Rand-
bedingungen, wie z.B. engen Terminvorgaben, den Ausschluss einzelner Wandsysteme

bedingen kann.

8.3.2 [Einschalige nichttragende Trennwandsysteme

Bei diesem System, das aus gemauerten Steinen besteht, wird je nach Ausfihrung ein Putz
und eine Tapete verarbeitet. Es besteht bei einigen Materialien auch die Moglichkeit der
Ausfiihrung als Sichtmauerwerk. Prinzipiell bleibt festzuhalten, dass beim Verputzen der
Wand eine technologisch bedingte Wartezeit entsteht und weiterhin Baufeuchte in das
Gebiude gelangt. Fin weiterer wichtiger Komplex ist das Gewicht der Wandkonstruktion,
das je nach Wanddicke und Material hinsichtlich der statischen Voraussetzungen des

Gebiudes und der Finbaumaoglichkeit zu priifen ist.

168



8 Bewertung einzelner Konstruktionsmoglichkeiten

Die Wiederverwendungsmoglichkeit dieses Wandsystems ist nicht gegeben. Der Riickbau
solcher Wandsysteme kann mit handgefithrten Werkzeugen, wie Elektro- oder Hydraulik-
meil3el durchgefiihrt werden. Bei Trennwinden aus mineralischem Material ist davon
auszugehen, dass die Entsorgungskosten der riickgebauten Materialien als kostengtinstig
einzustufen sind. Fur die abschlieBende Bewertung wird eine gemauerte und verputzte

Trennwand mit Tapete herangezogen.

8.3.3 Mehrschalige nichttragende Trennwandsysteme

Ein Hauptvorteil dieser nichttragenden Trennwandsysteme besteht in der leichten und
trockenen Bauweise. Es entsteht keine bzw. nur minimale Baufeuchte bei der Spachtelung
einiger Systeme. Es muss i.d.R. kein Putz aufgetragen werden, wie bei anderen Systemen,
weshalb kaum Wartezeiten entstehen. Eine Wiederverwendung ist bei fest eingebauten
mehrschaligen nichttragenden Trennwandsystemen nicht moglich. Konstruktiv lassen sich
diese Wandsysteme gut integrieren. Installationen, wie Elektro- und Rohrleitungen kénnen
einfach eingebaut werden. Fir verschiedene Anforderungen wie Wandanschlisse sind
speziell entwickelte Sonderbauteile am Markt erhiltlich. Es bleibt als Bewertung
festzuhalten, dass sich diese Konstruktion bei Baumal3nahmen im Bestand in vielen Fillen
aufgrund der vorher beschriebenen Argumente anbietet. Fiir die Bewertung dieses Wand-
systems wird exemplarisch eine Gipskartonstinderwand herangezogen.

Die Baukosten von GK-Stinderwinden in einfacher Ausfihrung kénnen als niedrig
eingestuft werden. Zu den Entsorgungskosten beim Riickbau ist anzumerken, dass dieses
Wandsystem aus verschiedenen Materialfraktionen besteht, was sich ungitinstig auswirkt,
wenn keine Materialtrennung erfolgt. Werden die Materialen zusammen entsorgt, so sind
die Entsorgungsgebithren von Baustellenabfillen zu entrichten. Vorteilhaft auf die

Entsorgungskosten dieses Wandsystems wirkt sich das geringe Figengewicht aus.

169



Bewertung einzelner Konstruktionsméglichkeiten 8

8.3.4 Umsetzbare nichttragende Trennwinde

Bei diesem System ist als Hauptvorteil die Umsetzbarkeit bzw. Wiederverwendungs-
moglichkeit zu nennen. Diesen Vorteil hat sowohl die Schalenwand als auch die Mono-
blockwand gemein. Diese Systeme konnen demontiert und an einer anderen Stelle des
Gebidudes wieder aufgebaut werden. Fir die Beurteilung werden Schalen- und Monoblock-
wand getrennt betrachtet. Im Regelfall ist bei diesen Systemen mit hohen Erstinvestitions-
kosten zu rechnen, was als nachteilig angesehen werden kann. Die Umsetzbarkeit wird von
vielen Herstellern in den Vordergrund gestellt und bietet unter anderem eine Begriindung
tir die hohen Investitionskosten. Zur Einbau- und Trocknungszeit dieser Wandsysteme ist
anzumerken, dass diese aufgrund ihrer Vorfertigung im Herstellerwerk, auf der Baustelle
nur noch montiert werden miissen, was einen Zeitvorteil beim Einbau bedingen kann. Eine
ablaufbedingte Wartezeit aufgrund von Trocknungszeiten ist bei diesen Wandsystemen
nicht zu berticksichtigen. Da die Wandflichen i.d.R. schon oberflichenfertig geliefert
werden, miussen keine weiteren Arbeiten an der Oberfliche am Einbauort durchgefithrt
werden.

Bei der Umsetzbarkeit dieser Systeme sind die Aspekte der Lebensdauer aufgrund der
gestellten Anforderungen aus Kapitel 3.2.4 zu berticksichtigen.

Der Beschaffungsprozess, bedingt durch die Vorfertigung im Herstellerwerk stellt eine
Besonderheit bei diesen Wandsystemen dar, die terminlich zu integrieren ist. Dies bedeutet
tir die Planung einen bestimmten Vorlauf bzw. eine frithzeitige Festlegung. Kurzfristige
Planungsanderungen sind hier im Vergleich zu einer gemauerten Wand oder einer GK-
Stinderwand nur schwer mdglich. Bei Umsetzvorgingen wihrend der Nutzung des
Gebiudes ist die Problematik der Anpassung zu berticksichtigen. Der Beschaffungsprozess
zusatzlicher Bauteile nach vielen Jahren und die sich wandelnden édsthetischen Anspriiche
zukiinftiger Nutzer sollten bedacht werden.

Bei Veranderungen kénnen diese Wandsysteme analog zu dem Einbau riickgebaut werden.
Die Entsorgungskosten sind je nach eingesetztem Material, unterschiedlich hoch. Bei
Monoblockwinden ist davon auszugehen, dass die Trennwandelemente aus mehreren
unterschiedlichen Materialien zusammengesetzt sind, was sich negativ auf die Entsorgungs-
kosten auswirkt. Schalenwinde kénnen beim Riickbau leichter in Unterkonstruktion und

Wandelement getrennt werden.
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8.3.5 Gesamtbeurteilung der betrachteten Trennwandsysteme

Die einzelnen zu bewertenden Kriterien der betrachteten Trennwandsysteme wurden in
den jeweiligen Kapiteln bereits detailliert erldutert. Die abschlieBende Bewertung basiert auf
den bisher angestellten theoretischen Uberlegungen, Projektanalysen, Expertenbefragungen
und den daraus gewonnenen Erkenntnissen. Diese Beurteilung darf nicht als absolute
Grof3e verstanden werden, sondern muss vielmehr als relative Gré3e, die eine Beurteilung

der Systeme untereinander darstellt, betrachtet werden.
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Beurteilung nichttragender |5 = &5 >0 2 R 23 [§ 2 47
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Trennwandsysteme 257 ElE S ez é €9 é §R 2
= & 2 Olo = s = =
Ar g3lsFRE| or g |oE &
S| < & S
= o
Baukosten _ + _ _
Trocknungszeit/ Wartezeit _ e} + +
Wiederverwendungsmoglichkeit/ n "
Umsetzbarkeit - -
Rickbau- und Entsorgungskosten . _ o) 0

+ = positive Beurteilung
o = durchschnittliche Beurteilung
- = negative Beurteilung

Abbildung 78  Gesamtbeurteilung nichttragender Trennwandsysteme
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8.4 Abschlielende Beurteilung von Ful3bodenunterkonstruktionen

8.4.1 Allgemeines

Bei FuBlbodenunterkonstruktionen ist abschlieBend zu bewerten, inwieweit deren Einsatz
bei baulichen Verinderungen an bestehenden Gebduden hinsichtlich ausgewahlter
Kriterien sinnvoll méglich ist. Aufgrund der speziellen Anforderungen bei Baumafnahmen
an bestehenden Gebiuden wurden mehrere Bewertungskriterien zur Beurteilung heran-
gezogen. Die Baukosten stellen eine mal3gebende Gré3e zur Beurteilung eines Systems dar.
Weiterhin sind die Beurteilungskriterien flexible Nutzung und Installationsmoglichkeit bei
Biirogebauden wichtige Entscheidungskriterien, welche es zu beurteilen gilt. Daneben wird
cine Beurteilung hinsichtlich der anfallenden Rickbau- und Entsorgungskosten vor-
genommen. Aufgrund der bereits beschriebenen hiufig engen Terminvorgaben bzw. des
Ziels der Minimierung der Bauzeit ist weiterhin eine Beurteilung der Trocknungszeit bei

der Erstellung der einzelnen Systeme von grof3er Relevanz.

8.4.2 Estrichkonstruktionen

Bei dieser Art von Konstruktion ist bei der Planung und Ausfihrung zu beriicksichtigen,
dass diese nass eingebaut werden und eine lingere Trocknungszeit als technologische
Abhingigkeitsbezichung vor der weiteren Bearbeitung mit einem Ful3bodenoberbelag nétig
ist. Weiterhin ist zu berticksichtigen, dass Feuchtigkeit in das Gebdude eingetragen wird.
Somit bleibt festzuhalten, dass bei sehr engem Terminrahmen zu priifen ist, ob diese Art
der Unterkonstruktion sinnvoll einzusetzen ist. Im Rahmen einer Bewertung ist noch
anzumerken, dass der Einbau witterungs- und temperaturabhingig ist und mit groB3eren
Verschmutzungen zu rechnen ist. Der Faktor ,,Zeit spielt im Hinblick auf den
Arbeitsablauf eine entscheidende Rolle. Wichtig hierbei ist der frithestmégliche Starttermin
tir das darauffolgende Anschlussgewerk. Die fiihrenden Hersteller dieser Baustoffsparte
haben dem Rechnung getragen und es gibt mittlerweile Produktionsentwicklungen mit sehr

kurzen Trocknungszeiten. Es kommt hierbei auf den eingesetzten Estrich an. Es ist jedoch
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festzuhalten, dass diese Sonderlésungen, die teilweise am Markt angeboten werden mit
erhohten Kosten zu bewerten sind, die die Kosten von Baumal3nahmen im Bestand im
Vergleich zu Neubaumal3nahmen erhohen. Bei der Beurteilung des Estrichs ist eine
Unterscheidung zwischen den eingesetzten Estrichen zu machen. Ein Zementestrich, der
bei Neubauten heute tblich ist, hat fir ModernisierungsmaB3nahmen viele unglinstige
Eigenschaften. Dieser Estrich hat eine lange Trocknungszeit, eine langsame Erhirtung,
einen hohen Feuchtegehalt, hohes Gewicht und ein grofles Schwindmall. Die
beschriebenen Figenschaften sind fiir Verinderungsmal3nahmen als ungiinstig einzustufen.
Besser geeignet ist hier ein Anhydritestrich, der nach ein bis zwei Tagen begangen werden
kann. Gipshaltiger Anhydritestrich ist allerdings feuchteempfindlich und darf nicht stindig
cinwitkender Feuchtigkeit ausgesetzt werden. Zur Trocknungs- und Wartezeit ist im
Vergleich zu trocken einzubauenden Systemen festzuhalten, dass Estrichkonstruktionen
diesbeziiglich nachteilig zu bewerten sind.

Zum Installationsfreiraum dieser Konstruktionen muss man die verschiedenen Systeme
getrennt betrachten. Ein monolithischer Hohlraumboden bietet einen groflen
Installationsfreiraum mit hoher Flexibilitit, wohingegen ein schwimmender Estrich mit
Unterflurkanalsystem einen weitaus geringeren Installationsfreiraum aufweist und auch
nicht sehr flexibel nutzbar ist. Bei einer schwimmenden Estrichkonstruktion ohne
Unterflurkanalsystem ist kein Freiraum fir Installationen vorgesehen und eine flexible
Nutzung ist somit bei diesem System nicht gegeben. Bei den Baukosten ist dieses System
allerdings als sehr kostengiinstig einzustufen. Das gleiche System mit Unterflurkanilen ist
entsprechend teurer. Ein monolithischer Hohlraumboden liegt kostenmifig zwischen der

schwimmenden Estrichkonstruktion und dem Doppelboden.

8.4.3 Doppelboden und mehrschichtiger Hohlraumboden

Ein Vorteil bei diesen Konstruktionsarten besteht darin, dass der Einbau trocken erfolgt.
Wartezeiten der darauffolgenden Gewerke sind somit nicht notig. Weiterhin wird keine
Feuchte in das Gebidude eingetragen. Es ist zu priifen, ob die benétigte Mindestautbauhdhe

ausgefithrt werden kann. Im Rahmen einer Bewertung ist aullerdem zu berticksichtigen,
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dass diese ,sauber d.h. im Vergleich zu Estrichkonstruktionen ohne gréere
Verschmutzungen eingebaut werden kann. Bei Baumal3nahmen an bestehenden Gebiuden
hat dieser Aspekt groBles Gewicht. Weiterhin kann diese Konstruktion witterungs- und
temperaturunabhingig verlegt werden. Eine Doppelbodenkonstruktion stellt die teuerste
Ausfihrungsvariante dar. Die sehr flexible Nutzungsmoglichkeit macht aber eventuell den
Rickbau dieses Systems bei Verinderungen tiberfliissig, was sich positiv auf die Kosten,
Uber einen lingeren Nutzungszeitraum betrachtet, auswirkt. Die spitere Zuganglichkeit an
jeder Stelle dieses Systems ist ein weiterer Vorteil. Ein mehrschichtiger Hohlraumboden
mit Trockenestrich ist hinsichtlich der spiteren Zuginglichkeit nicht so flexibel. Die
Baukosten sind bei diesem System allerdings etwas niedriger, als eine Doppelboden-

konstruktion.

8.4.4 Alternative Konstruktion mit Gussasphaltestrich

Diese Konstruktion nimmt bei Birogebiuden einen Randbereich ein, bietet aber im
Vergleich zu Estrichkonstruktionen mehrere Vorteile. Ein schneller Einbau und eine sehr
kurze Abbindezeit ermdéglichen einen idealen Einsatzbereich bei engen Terminvorgaben.
Weiterhin entsteht bei dieser Konstruktionsart kaum Baufeuchte. Es bleibt festzuhalten,
dass diese Konstruktion gerade bei Baumalinahmen im Bestand eine gute Alternativlosung

darstellt.

8.4.5 Gesamtbeurteilung der betrachteten Fullbodensysteme

Aufbauend auf den bisher durchgefiihrten Untersuchungen der einzelnen Systeme werden
hier anhand einer Matrix die einzelnen Beurteilungen der betrachteten Kriterien
durchgefithrt. Ein Vergleich der einzelnen Systeme untereinander ist hier tbersichtlich
moglich. Analog zu Abbildung 78 stellt die Beurteilung keine absolute Grof3e dar, sondern

eine relative Grof3e, bei der die Systeme untereinander beurteilt werden.
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Abbildung 79 Gesamtbeurteilung verschiedener Fu3bodenunterkonstruktionen

8.5 Zusammenfassende Darstellung

Die kostenmiflige Beurteilung der verschiedenen Trennwandsysteme verdeutlicht, dass
eine isolierte Betrachtung der Ersterstellungskosten bei zeitlich lingerfristigen
Beurteilungen von Konstruktionen nicht zielfihrend ist. Es konnte anhand der
Berechnungen ermittelt werden, dass bei hiaufigen Verinderungen der Raumaufteilung und
somit einem haufigen Umsetzen der Wandsysteme, Systemwinde kostenmiBig vorteilhaft
sein konnen. Hierbei ist allerdings zu berticksichtigen, dass umsetzbare Systeme, die
normalerweise bereits oberflichenfertige Wandflichen aufweisen, nach mehrmaligem
Umsetzen noch den gewiinschten édsthetischen Anforderungen der Nutzer geniigen

mussen.
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In der daran anschlieBenden Gesamtbeurteilung konnten, basierend auf den Erkenntnissen
der vorangegangenen Kapitel, die betrachteten Systeme hinsichtlich relevanter Kriterien fir

das ,,Bauen im Bestand“ bewertet werden.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen konnen als Entscheidungsunterstitzung fir
Investoren und Bauunternehmen, die auch Immobilien betreiben, herangezogen werden.
Weiterhin konnen Bauunternehmen auf Basis der Uberlegungen und Untersuchungen
gezielt Sondervorschlige anbieten und somit einen Markt- und Wettbewerbsvorteil

erzielen.
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9 Zusammenfassung und Ausblick

Das ,,Bauen im Bestand* stellt mittlerweile ein enorm groles Baumarktsegment dar. Der
Bereich des raumbildenden Ausbaus, im Speziellen die nichttragenden Trennwand- und
FuBlbodenkonstruktionen, die hiufigen Verinderungszyklen unterliegen, wurden in dieser
Arbeit vertiefend untersucht. Die abschlieBende Bewertung der einzelnen Systeme
hinsichtlich verschiedener Kriterien bei Baumallnahmen an bestehenden Biirogebiuden

kann fir eine Beurteilung bei Verinderungsmal3nahmen herangezogen werden.

In Kapitel 2 wurden die Grundlagen fir die weitere Behandlung dieses Themenkomplexes
geschaffen. Um eine Einheitlichkeit zu erhalten wurden wichtige Begrifflichkeiten erlautert

und definiert.

Fir die weitergehende Betrachtung war die Kenntnis von Bedeutung, wie hiufig
Verinderungsmalinahmen des raumbildenden Ausbaus bei Birogebiuden durchgefithrt
werden. Um hier zu Erkenntnissen zu gelangen, wurden eine Telefonumfrage, eine
Datenauswertung bei einer Immobilienfondgesellschaft und mehrere Expertenbefragungen
durchgefithrt. Als Ergebnis wurde hierbei festgehalten, dass die technische Lebensdauer
der einzelnen Materialien und Bauteile hiufig nicht entscheidend fiir eine Verinderung ist.
Einflisse wie Mode, Trends, Biiroorganisation, Mieterwechsel, wirtschaftliche Lebensdauer

usw. spielen hingegen eine viel grof3ere Rolle.

Kapitel 4 befasst sich mit der Kostenstruktur der Herstellung von Biirogebauden. Anhand
mehrerer Datenauswertungen wurde dargelegt, wie hoch der durchschnittliche Anteil der
Bauwerkskosten der Bereiche raumbildender Ausbau, Rohbau, TGA und Gebiudehiille bei
Biirogebauden ist. Anhand einer Beispielrechnung gelangt man zu dem Ergebnis, dass die
Kosten des raumbildenden Ausbaus und der TGA iber die gesamte Lebensdauer eines
Gebiudes im Vergleich zu den Kosten des Rohbaus einen enormen Anteil aufweisen. Der

hohe Kostenanteil des raumbildenden Ausbaus und der TGA liegt darin begriindet, dass
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diese wihrend der Nutzungsdauer des Gebdudes hiufigen Verinderungen unterzogen

werden.

In Kapitel 5 wurden Grundlagen zum Ausbauprozess und die verschiedenen Systeme von
FuBlbodenunterkonstruktionen und nichttragenden Trennwandsystemen erldutert. Diese

bilden das Fundament fiir die nachfolgenden baubetrieblichen Untersuchungen.

Anhand der Detailanalysen des Erstellungsprozesses in Kapitel 6 wurde herausgearbeitet,
wie der Bauablauf einzelner Systeme durchgefiihrt werden kann. Des Weiteren wurden
exemplarisch die Interdependenzen der einzelnen Bauteile beim Erstellungsprozess unter-
cinander erarbeitet und dargestellt. Die Kenntnis verschiedener Bauablaufvarianten
ermoglicht es dem Leser dieser Arbeit bei Veranderungsmal3nahmen die Terminplanung
und Koordinierung der einzelnen Gewerke gezielter durchzufiihren. Es werden somit

Grundlagen zu diesem, in der Literatur bisher nur wenig erarbeiteten Themenkomplex,

gelegt.

Ein weiterer Kernpunkt der Arbeit liegt in der strukturierten Darstellung moglicher
Einflussfaktoren auf die Kosten bei BaumaBnahmen im Bestand, die in Kapitel 7
abgehandelt wurden. Anhand der Projektanalysen und Expertenbefragungen konnten
wesentliche Einflisse dargelegt werden. Fur die Beurteilung von zu planenden und
kalkulierenden Projekten konnen die Einflisse, auch wenn diese nur schwer quantifizierbar
und projektspezifisch zu beurteilen sind, herangezogen werden. Anhand eines konkreten
Musterprojekts konnten die Einflussfaktoren auf die Kosten fir nichttragende
Trennwandsysteme und prozentuale Kostenunterschiede erarbeitet werden. Die
Erkenntnisse fithren zweifellos zu einer fundierteren Beurteilung von Baumal3inahmen an
bestehenden Gebiduden. Die vorgestellten Faktoren liefern somit einen Beitrag zur

Erfassung moglicher Risiken, die Einfluss auf die anfallenden Kosten haben.

Im letzten Abschnitt der Arbeit wurde unter Berticksichtigung der FErgebnisse der
vorherigen Kapitel eine zusammenfassende Bewertung der betrachteten Konstruktionen

des raumbildenden Ausbaus durchgefiihrt. Zur Bewertung wurden mafgebende Kriterien
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fir das ,,Bauen im Bestand“ herangezogen. Anhand dieser Bewertung konnen die
einzelnen Konstruktionen untereinander qualitativ beurteilt werden. Anhand einer
Vergleichsrechnung mit den gewonnenen Erkenntnissen, konnte eine Beurteilung
verschiedener Trennwandsysteme iber ecinen lingeren Betrachtungszeitraum vor-

genommen werden.

Grosses Interesse an diesem Themenkomplex ist mittlerweile auch in der Bauindustrie

erwacht, die erkannt hat, dass dieser Bereich ein gro3es Marktsegment bietet.

Neben den in der Arbeit neu gewonnenen Erkenntnissen liefert diese Untersuchung auch
Ansatzpunkte fur weitere baubetriebliche Forschungsthemen. Es bieten sich aus Sicht des

Verfassers konkret die folgenden Themenbereiche hierfiir an:

Entwicklung von Detailanalysen des Bauablaufs fiir weitere Bauteile von Biiro-

gebiuden.

e Zusiatzliche Zeitaufnahmen zur Ermittlung von weiteren Aufwandswerten fir
einzelne Entkernungstatigkeiten.

e Durchfiihrung weiterer Projektanalysen zur Erweiterung des bisher erhobenen
Datenmaterials und zur Uberpriifung der ermittelten Werte.

e Integration der gewonnenen Erkenntnisse von nichttragenden Trennwandsystemen

und FuBlbodenunterkonstruktionen fir ein ganzheitliches Gebdudebewirt-

schaftungskonzept von Biirogebiuden.
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AnlageI  Fullbodenunterkonstruktionen

I1 Fu3bodenunterkonstruktionen aus Estrich
Abhingig von den Anforderungen gibt es verschiedene Ausfithrungsmoglichkeiten von
FuBlbodenunterkonstruktionen aus Estrich. Prinzipiell lassen sich die einzelnen Aus-

fihrungsmaoglichkeiten nach folgenden Kriterien sinnvoll einteilen.”

Einteilung nach dem verwendeten Bindemittel
(z.B. Anhydritestrich, Zementestrich, Magnesiaestrich,

Gussasphaltestrich, Kunstharzestrich)

Einteilung nach der Verlegeart

(Verbundestrich, Estrich auf Trennschicht, Estrich auf Dammschicht)

Einteilung nach besonderen Anforderungen
(Heizestrich auf Dammschicht, Estrich auf Hohlraumboden,

Industrieestrich)

Einteilung nach der Verlegetechnik

(Selbstnivellierender Estrich, Kellenverlegbarer erdfeuchter Estrich)

Bei Estrichen lassen sich nach dem Aufbau prinzipiell zwei Konstruktionsprinzipien
einteilen:
Konstruktion im Verbund und

Schwimmende Konstruktion

Nachfolgend werden verschiedene Konstruktionsvarianten vorgestellt und kurz erldutert.

75 vgl.: Frick; Kn6ll; Neumann;Weinbrenner: Baukonstruktionslehre Teil 1 und 2, 1997

189



Anlagen I und II

I11 Estrich im Verbund

Verbundestriche sind vollflichig mit dem tragenden Untergrund verbunden. Diese
Ausfihrungsvariante findet Anwendung als Ausgleichsestrich, als Gefilleestrich oder als
Nutzschicht im industriellen Bereich. Der Estrich kommt immer dann zur Anwendung,
wenn die Anforderungen an den Schall- und Wirmeschutz gering, aber die Anforderungen
aus Lasten hoch sind. Diese Konstruktion wird der Vollstindigkeit halber aufgefiihrt,
wobei anzumerken ist, dass deren Anwendungsbereich nicht bei modernen Biirogebiuden

liegt.

Estrich —p

d // ,/ // //
.
Rohdecke —p " 7 s s s /s ey

Abbildung 80  Prinzipieller Aufbau eines Estrichs im Verbund (Verbundestrich)

I1.1.2 Estrich mit Dammschicht

Der Estrich auf Dimmschicht, der auch schwimmender Estrich genannt wird, ist eine
Konstruktion, bei der der Estrich auf einer Dimmschicht und einer Trennschicht
aufgebracht wird. Diese Konstruktion hat positive Eigenschaften beztiglich des Schall- und

Waiarmeschutzes.

76 nach DIN 18560 Teil 3, Estriche im Bauwesen
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Estrich —

Trennschicht — —_—— ey

D'Limmung /v , // // // // // //

4 4 7 4 4 d
/v s s V) s s s /|
Rohdecke

Abbildung 81 Prinzipieller Aufbau eines Estrichs mit Trennschicht und Dimmung

(schwimmender Estrich)”

I.1.3  Unterflurkanalsysteme
Bei Unterflurkanalsystemen sind in der Estrichkonstruktion Installationskanile integriert.
Es gibt Unterflurkanalsysteme in verschiedenen Bauarten:
e Unterflurkanile estrichbiindig verlegt mit dazwischenliegendem Verbund-
estrich
e Unterflurkanile estrichiiberdeckt verlegt mit und ohne Trennestrich

e Unterflurkanile estrichiiberdeckt verlegt mit Estrich und Dammschicht

Unterflurkanalsysteme konnen mit den oben beschriebenen Bauarten hergestellt werden
und unterscheiden sich zu den aufgefiihrten Estrichen nur durch die integrierten

Installationskanale.

77 nach DIN 18560 Teil 3, Estriche im Bauwesen
8 vgl.: Frick; Kn6ll; Neumann; Weinbrenner: Baukonstruktionslehre Teil 1 und 2, 1997
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Abbildung 82 Unterflurkanalsystem mit verschiedenen Einbauten

I.1.4  Monolithischer und mehrschichtiger Hohlraumboden

Bei einem monolithischen Hohlraumboden handelt es sich um ein estrichiiberdecktes
FuBlbodensystem auf einer Unterkonstruktion mit Hohlrdumen. Durch die Formgebung
der Unterkonstruktion entsteht ein Hohlraum, welcher als Installationsebene zur
Verfiigung steht. Hohlraumbdden finden ihren FEinsatzbereich vorwiegend in
Biirogebiuden, wobei der Hohlraum fiir Verkabelungen, wie Telekommunikation,
Datenkabel und elektrische Versorgung genutzt werden kann. Aufgrund ihrer
Konstruktion kann Hohlraumbéden in monolithischen und mehrschichtigen Hohlraum-

boden einteilen.

I1.1.4.1 Monolithischer Hohlraumboden

Bei diesem Hohlraumboden wird auf ein Schalungselement (mit einer Gewdlbestruktur)
ein Nassestrich aufgebracht, so dass ein monolithischer Fubodenautbau entsteht. Unter
dem verlorenen Schalungselement, meist aus Kunststoff, verbleibt ein Freiraum, der fur

Installationen genutzt werden kann.
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Estrich

Hohlraum

Schalungselement
Rohdecke —

Abbildung 83

Prinzipieller Aufbau eines monolithischen Hohlraumbodens™

I.1.4.2 Mehrschichtiger Hohlraumboden

Der mehrschichtige Hohlraumboden besteht i.d.R. aus Tragfilen, einem Schalungs-

element, gegebenenfalls einer Trennschicht und einem Estrich, so dass ein mehrschichtiger

FuBlbodenaufbau entsteht. Es gibt mittlerweile auch Systeme, die mit Trockenestrich

ausgefithrt werden, weshalb diese FuBbodenunterkonstruktion auch in Kapitel 1.2

eingeordnet werden konnte. Bei diesen Systemen ist das Aufbringen einer Trennschicht

nicht notig.

Estrich

>

Trennschicht

Schalungselement ——

Tragtile ———»

Rohdecke ——p

Abbildung 84

Prinzipieller Aufbau eines mehrschichtigen Hohlraumbodens#

7 vgl.: Bundesverband Systembdden e.V.
80 vgl.: Bundesverband Systembdden e V.
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I.2 Doppelboden
Ein Doppelboden ist ein auf der Rohdecke aufgestindertes FuBBbodensystem bestehend

aus Doppelbodenstiitzen und Doppelbodenplatten. Am Markt werden unterschiedliche
Systeme angeboten. Die Doppelbodenplatten sind mit oder ohne Bodenbelag erhiltlich.
Des Weiteren gibt es die Doppelbodenstiitzen in unterschiedlichen Konstruktionshéhen
von ca. 6 bis 150 cm. Ein Doppelboden zeichnet sich dadurch aus, dass die Einzelplatten
an jeder Stelle herausgenommen werden konnen und somit ein idealer Zugang zu den
Installationen im FuBboden gegeben ist. Dadurch wird eine hohe Flexibilitit bei
Verinderungen der Anforderungen gewihrleistet. Der Hauptanwendungsbereich von
Doppelbodensystemen liegt aus diesem Grund bei komplexen Biirogebiuden sowie

Rechenzentren, Schaltrizumen usw.

Doppelboden-
tragerplatten —————— | | | |

Tragftulle —}I I I

4
7 4 4 4 4 4 4
Rohdecke ———p e S S/ S/ /
4 7 4 4 4 4
4 4 e e e e

Abbildung 85  Prinzipieller Aufbau eines Doppelbodens®!

81 vgl.: Bundesverband Systembdéden e V.
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Anlage II  Nichttragende Trennwandsysteme

I1.1 Fest eingebaute nichttragende Trennwinde

Unter dieser Bauart von nichttragenden Trennwinden werden Wandsysteme mit
Wanddicken von 5 bis 24 cm verstanden. Diese Trennwinde werden im Regelfall auf der
Baustelle hergestellt. Sie konnen je nach System verputzt, als Sichtmauerwerk ausgefiihrt
oder gespachtelt werden. Als Materialien konnen verschiedene Werkstoffe zum Einsatz

kommen.

I1.1.1  Einschalige nichttragende Trennwandsysteme

Einschalige nichttragende Trennwandsysteme sind gemauerte Winde, die z.B. aus Ziegel,
Kalksandstein, Porenbeton, Gipsplatten, Leichtbeton oder Glasbausteinen erstellt werden
konnen. Je nach Anforderung und Material, kénnen diese anschlieBend verputzt und
eventuell tapeziert und gestrichen werden. Die Wanddicken dieser Systeme variieren

zwischen 5 und 24 cm.

II.1.2  Mehrschalige nichttragende Trennwandsysteme

Mehrschalige nichttragende Trennwandsysteme bestehen aus einem Rahmen bzw. einer
Unterkonstruktion, welche mit einer Beplankung versehen wird. Fir die Unterkonstruktion
kommen im Normalfall Metallprofile oder Holz zur Anwendung. Am haufigsten findet die
Unterkonstruktion aus Metallprofilen Anwendung. Als Beplankung bieten sich
verschiedene Materialien, wie z.B. Gipskartonplatten, Spanplatten, Bleche und
Faserzementplatten an. Die Wandzwischenrdume koénnen noch mit Dimmmaterial fir
hohere Schallschutzanforderungen versehen werden. Unterschieden werden weiterhin
sogenannte Einfachstinderwinde und Doppelstinderwinde. Die folgenden Prinzipskizzen

in Abbildung 86 zeigen zwei verschiedene Konstruktionsmoglichkeiten.

195



Anlagen I und II

Einfachstinderwand mit Metallunter- Doppelstinderwand mit Metallunterkonstruktion,
konstruktion, Dimmung und einlagiger Dimmung, zweilagig beplankt, Stinder durch
Beplankung federnde Zwischenlage getrennt

Abbildung 86 Prinzipskizzen mehrschaliger nichttragender Trennwandsysteme

II.2  Umsetzbare nichttragende Trennwinde
Es gibt im raumbildenden Ausbau mannigfaltige Systeme von umsetzbaren nichttragenden
Trennwinden der verschiedenen Hersteller. Die Systeme lassen sich in folgende zwei
Grundkonstruktionsweisen unterteilen:

e Monoblockwand

e Schalenwand
Beide Systeme werden industriell vorgefertigt und auf der Baustelle bzw. am Einbauort

direkt montiert.

I1.2.1 Monoblockwand

Eine Monoblockwand ist eine beim Hersteller unter Berlicksichtigung spezieller
Anforderungen der BaumalBnahme hergestellte Wand. Das Wandsystem wird beim
Hersteller komplett vorgefertigt und einbau- und oberflichenfertig an den Einbauort

geliefert und dort montiert. Die Montage erfolgt im Regelfall mit einfachen
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Steckverbindungen. Friher wurde diese Art von Wandsystemen auch unter dem Begriff

Elementwand gefithrt. Abbildung 87 zeigt die Prinzipskizze einer Monoblockwand.

DA SIS S ALK

Abbildung 87  Prinzipskizze Monoblockwands

I1.2.2  Schalenwand

Eine Schalenwand ist ein Wandsystem, welches aus im Herstellerwerk vorgefertigten
Einzelteilen besteht. Als Materialien kommen fir die Schalen hiufig beschichtete Span-
platten, Melaminplatten oder Metallschalen zum Einsatz. Die Einzelteile werden auf der
Baustelle montiert. Die Unterkonstruktion wird zuerst aus den vorgefertigten Teilen mit
Klemm- oder Steckverbindungen zusammengesetzt und danach je nach Anforderung mit
Dimmmaterialien oder sonstigen Einbauten versehen. Im Anschluss daran werden die
hiufig schon oberflichenfertigen Wandschalen an der Unterkonstruktion mit je nach
System unterschiedlichen Verbindungsmitteln zusammengefigt. Schalenwinde werden in
der dlteren Literatur auch unter dem Begriff Skelettwinde aufgefiihrt. Abbildung 88 zeigt
die Montage einer Schalenwand und die Prinzipskizze einer Schalenwand mit einklemm-

baren Metallschalen.

82 Frick; Knoll; Weinbrenner: Baukonstruktionslehre Teil 1Tund 2, 1997
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|
[
L

Montage ciner Elementmetallwandschale auf Schalenwand mit einklemmbaren Metallschalen

die Unterkonstruktion

Abbildung 88

Montage und Prinzipskizze einer Schalenwand#

II.3 Bewegliche Trennwinde

Diese Trennwandsysteme lassen sich waagerecht und/oder senkrecht verschieben. Der

ideale Einsatzbereich dieser Systeme liegt bei einer variablen Raumaufteilung. In DIN 4103

werden diese Systeme nicht erfasst. In diesem Bereich gibt es sehr viele Konstruktions-

moglichkeiten, von denen im folgenden einige aufgelistet werden:

Faltwinde

Schiebwinde

Bewegliche Elementwinde
Teleskopwinde

Rollwinde

Da diese Systeme i.d.R. nicht als Standardausstattung bei Birogebduden zur Ausfiihrung

kommen, wird im Rahmen dieser Arbeit nicht vertiefend auf sie eingegangen.

8 Bildquelle: Ritterwand und Richter System
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