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In der gemeinsamen Studie Vergleichsmodellrechnung Gebiiu
Building Performance and Diagnostics der Carnegie Mellon Univ
Universitit Carolo Wilhelmina zu Braunschweig, Fachgebiet fu
qualitative und quantitative Vergleiche zur Nutzung

von Systemfuflboden er

de mit bzw. ohne Systemfufibiden des Center for
ersity, Pittsburgh, PA und der Technischen

r Numerische Methoden und Bauinformatik werden
bracht. Die Vergleiche erfolgen auf der

Grundlage zweier ausgefiihrter Projekte, dem Neubau des Commerzbank-Gebsudes in Frankfurt/Main bzw. der

Nachriistung eines Verwaltungsgebdudes eine
in Kurzform in der folgenden Tabelle zusammengestellt.

Beispiel 1 - Neubaumafinahme

s Industrieunternehmens im sitddeutschen Raum. Die Ergebnisse sind

Pos Fall A - Fall B -
SystemfuBboden EstrichfuBboden
Summe Summe
1 FuBbodeneinbau 52.101,20 DM 26.560,85 DM
la Preis pro m* 132,91 DM 117,23 DM
2 Elektroinstallation 17.909,09 DM 19.149,95 DM
2a Preis pro m? 44,55 DM Pos. laund 2a 47,64 DM Pos laund 2a
ca. 177 DM ca. 165 DM
2b Versorgungsgrad 8,55 m? 8,55 m?
(versorgte Fliche pro Elektrand)
3 Umbaukosten nach 5 Jahren ca. 14.000,- DM 41.542,- DM
3a Preis pro m? 35 DM Pos 1a, 2aund 3a ca. 103 DM Pos 1a, 2a und 3a
221 DM 269 DM
Fall A - SystemfuGboden 132,91 4455
FuBbodenkonstruktion in;z:ll‘l:g;n Umbaukosten
Fall 8 - EstrichfuBboden 117,23 47,64
0 100 200 ac;o
DM / m?
Beispiel 2 - Nachriistungskosten
Pos FaliA - Fall B -
SystemfuBboden EstrichfuBiboden
Summe Summe
1 FuBbodeneinbau 125.875,- DM 91.503,83 DM
la Preis pro m? 125,- DM 90,87 DM
2 Elektroinstallation 33.499,40 DM 42.541,30 DM
2a Preis pro m* 33,27 DM Pos. taund 2a 4225 DM Pos. la und 2a
ca. 158 DM ca. 133 DM
2b Versorgungsgrad 11,2m? 11,2 m?
(versorgte Flache pro Elektrand)
Fall A - SystemfuBboden 125,00 33,27
FuBbodenkonstruktion ini:;h"':;n
Fall B - Estrichfuboden 90,87 42,25
100 200

0

DM /m?
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1 Einleitung

Inhalt der Studie ist eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung von SystemfuBbéden. Auftraggeber
ist der Bundesverband fiir Systemfubsden e.V.

Der Installationsgrad eines modernen Biiroarbeitsplatzes hat sich in den letzten dreiBig Jahren
mehr als verdoppelt, weil sich in den letzten Jahren einschneidende technische Veridnderungen
in der Kommunikationstechnik sowie in der Ver- und Entsorgungstechnik ergaben. In
komplexen Biirogebiuden und F ertigungsstitten hat sich das Anforderungsprofil an
Arbeitsbereiche geidndert. Die heutigen Anforderungen werden zusitzlich durch hiufige
Nutzungsénderungen und wechselnde Raumaufteilung bestimmt. Bei einem fiir moderne
Biirogebidude anzunehmenden Nutzungszeitraum fiir Biiroflichen von ca. 5 Jahren ergeben
sich 13 Nutzungsénderungen bei einer Lebensdauer des Gebaudes von ungefihr 70 Jahren.
Dieser Umstand erfordert Bau- und Installationssysteme, die wirtschaftliche und problemlose
Erweiterungs- und Umbaumafnahmen gewéhrleisten. Im Bereich der FuBbodentechnik haben
sich Doppelboden- und Hohlraumbodensysteme als ideale Losung bewihrt.

In der vorliegenden Studie soll zunéchst ein Uberblick tiber die haustechnischen Installationen
gegeben werden. Fiir die einzelnen Gewerke der Haustechnik werden Ausfiihrungsvarianten
und Anforderungen dargestellt.

Es werden die verschiedenen FuBbodenkonstruktionen vorgestellt. Dabei sollen
Anforderungen und Ausfithrungsvarianten beschrieben werden. Da die Studie sich im
wesentlichen mit der Wirtschaftlichkeit von SystemfuBboden beschiftigt, werden diese einer
ausfiihrlicheren Untersuchung unterzogen.

Im Rahmen dieser Studie soll die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung von Systemfufibsden anhand
einer NeubaumaBnahme sowie einer UmbaumafBnahme durchgefiihrt werden. Dabei wird
jeweils eine Ausfithrungsvariante mit Doppelboden einer Ausfiihrungsvariante ohne
Doppelboden gegeniibergestellt. Die Kostenermittlung wird exemplarisch anhand eines
Geschosses durchgefiihrt. AnschlieBend erfolgt eine Bewertung beider Varianten, wobei nicht
nur reine Investitionskosten, sondern auch eventuelle Nutzungsinderungen in Betracht
gezogen werden.

Als Grundlage fiir die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung einer NeubaumaBnahme dient das
Commerzbank-Hochhaus in Frankfurt am Main. Diese Baumafinahme steht beispielhaft fiir
die hohen Anforderungen an den Installationsgrad in modernen Biirogebduden, die dort unter
anderem durch den Einsatz eines Doppelbodensystems umgesetzt worden sind.

Ein Biiro- und Verwaltungsgebiude im stiddeutschen Raum, bei dem eine Nachriistung mit
einem Doppelbodensystem erfolgte, dient als Beispiel, um auch die Einsatzméglichkeiten von
Systemfulboden bei Erweiterungsmafnahmen aufzuzeigen.

Das letzte Kapitel enthilt eine zusammenfassende Bewertung der Ergebnisse.
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Die Verfasser mochten sich an dieser Stelle noch einmal bei folgenden Personen und
Institutionen bedanken:

Der Nervus Generalibbernehmer GmbH, insbesondere bei den Herren Dr. Griineis sowie
Herrn Kalkstein, fiir die zur Verfiigung gestellten Materialien zum Commerzbank-Hochhaus.
Der Firma HOCHTIEF AG, insbesondere Herrn Becker und Mitarbeitern.

Herrn Wiirth und Herm Zimmermann, Mitarbeiter der Bauverwaltung und Haustechnik-
abteilung eines siiddeutschen Unternehmens fiir hilfreiche Informationen und Diskussionen.
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2 Haustechniksysteme in Installationsriumen

2.1 Elektroinstallationen

Die elektrischen Installationen miissen ,,zukunftssicher angelegt sein. Sie sollten nicht nur
den Betrieb der heute benétigten Gerite sicherstellen, sondern die zukiinftig wachsenden
Bediirfnisse beriicksichtigen.

Die Verteilung der elektrischen Energie in einem Bauwerk wird in nachstehender Reihenfolge
realisiert:

¢ Hauptverteiler

e ggof. Unterverteiler

e Stockwerksverteiler

o ggf. Verteiler fiir besondere Abnehmer

* Stromkreis fiir Beleuchtung, Steckdosen und Einzelverbraucher

Hauptstromversorgungsleitungen  verbinden, vertikal und horizontal gefiihrt, den
Hauptverteiler mit den nachgeschalteten Verteilern.

2.1.1 Konventionelle Leitungsverlegung

Vertikale Leitungsverteilung:

Fiur die vertikale Leitungsverteilung werden mehrere Kabel in gesonderten
Installationsschéchten verlegt. Die Schichte bilden eigene Brandabschnitte und sind
einschlieBlich ihrer Revisions6ffnungen feuerbestindig auszubilden.

Die Bereiche der Gebiudekerne (Treppen und Aufzugsanlagen) eignen sich fiir die
Anordnung von Installationsschichten. Jedes GeschoB besitzt Stockwerksverteiler im Bereich
der Installationsschéchte oder auch kleinere Betriebsriume. Von dort aus erfolgt die
horizontale Verteilung.

Horizontale Leitungsverteilung:

Abgehingte Decken und Installationsbéden erlauben eine verdeckte Leitungsfithrung in
horizontaler Ebene.

Gewihlt wird im allgemeinen eine dezentrale Verteilungsform mit mehreren
Unterverteilungen in Wianden, Decken und Installationsbéden. Hiervon ausgehend, wird mit
kurzen Anbindungen jeweils eine kleine Anzahl von Verbrauchern versorgt. Eine
Dezentralisierung gestattet ein leichteres Anpassen der Elektroinstallation bei Anderung der
rdumlichen Konzeption. Zwei herkémmliche Verteilungsarten sind in Abbildung 2.1-1 und
2.1-2 beispielhaft dargestellt. Die Verlegung der Leitungen erfolgt dabei auf oder unter Putz.
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Abbildung 2.1-1: Untere Verteilung [DIN110] Abbildung 2.1-2: Obere Verteilung [DIN110]

In modernen Verwaltungsgebduden mit groBrdumigen Biiroflaichen und flexiblen
Trennwinden kénnen im allgemeinen die Wénde nicht mehr fiir Zuleitungen zu Steckdosen
und Anschliissen herangezogen werden. Feste Installationen behindern Anderungen von
Funktionsabliufen und Umgestaltungen von Arbeitsplitzen in Verwaltung und Produktion.
Daher wird in diesen Fillen eine elektrische Versorgung iiber Installationsbdden angestrebt.
Lediglich besondere Elektroeinrichtungen wie Lichtschalter sind in leichte Trennwand-
konstruktionen zu integrieren. Der Umbauaufwand kann somit minimiert werden.

Flexible Konstruktions- und Installationssysteme sind daher wichtige Voraussetzungen in
zukunftsorientierten Bauwerken. Im folgenden sollen einige Installationsalternativen kurz
dargestellt werden.

2.1.2 Industrielle Installationssysteme

Unterflurkanalsystem:

Fiir die Installation von Biirobauten mit variabler Nutzung, vor allem aber fiir
GroBraumbiiros, bei denen eine Elektrizititsversorgung von der AuBenwand nicht ausreichend
ist, stellt das Unterflurkanalsystem ein anpassungsfahiges Verteilungssystem dar.

In einem bestimmten Raster werden flache Blech- oder Kunststoffkanile auf der Rohdecke
montiert und in den FuBbodenaufbau integriert. Die RastermaBe liegen je nach
Nutzungskonzept zwischen 1,20m X 1,20m und 1,80m x 1,80m.

Die Unterflurkanile liegen im Verbundestrich entweder
e oberflichenbiindig (Estrichdicke ab etwa 40mm) oder
e mindestens 30-35mm unter der Estrichoberfliche (Estrichdicke 55-100mm).

Oberflichenbiindige Kanile werden in der Regel vom Bodenbelag {iberdeckt. Anschliisse
oberflichenbiindiger Kanile sind nur mittels kastenférmiger Aufsétze (Zapfsidulen) moglich.
Dabei entstehen hiufig durch Uberstidnde Stolperstellen, die eine erhohte Unfallgefahr
darstellen. Estrichiiberdeckte Kanile koénnen ab 65mm Estrichdicke fuBbodenbiindige
AnschluBpunkte (Elektranten) erhalten. Bewzhrt haben sich hierbei Klappdeckelanschliisse.
Auch nachtriglich lassen sich AnschluBistellen gegebenenfalls durch Aufbohren von Kanal
und Estrich mit Hilfe einer speziellen Bohrglocke herstellen.

Diese Installationsart ist aufgrund der festen Einbauweise inflexibel gegeniiber
Nutzungsinderungen. ~ Weiterhin  ist  die Leitungsverlegung an  existierende
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Installationsquerschnitte gebunden, so daB Erweiterungen nur bedingt moglich und mit
groflen Aufwand verbunden sind.

Abbildung 2.1-1: Unterflurkanalsystem mit Abzweigdosen, KanalauslaB- und AnschluBdosen (Elektranten)
[Wel94]

Aufboden-Installationssystem:

Diese Installationssysteme eignen sich zur Nachriistung in R4umen mit geringer Raumtiefe
und fensterseitig orientierten Arbeitsplitzen. Sie bestehen aus flachen Blechkanilen, die
entlang der Fensterfront gefiihrt werden und auf der vorhandenen Fullbodenkonstruktion
befestigt werden. Sie stellen ein rationelles und giinstiges, wenn auch nicht immer optisch
ansprechendes System der Leitungsverlegung dar. Anderungen und Erweiterungen sind ohne
groflen technischen Aufwand jederzeit mdglich. Sofern bei Renovierungsarbeiten auch der
Bodenbelag zu erneuern ist, kann ein flaches Kanalsystem eingebaut werden.

Fensterbankkanalsystem:

Wenn die Bauweise des Gebiudes eine Unterputzinstallation nicht zuldBt und/oder eine groBe
Anzahl von Leitungen zu verlegen sind, eignet sich ein Fensterbankkanalsystem zur
Leitungsverlegung. Ist die Anlage auBerdem hdufigen Veridnderungen unterworfen, erweist
sich die Ausfiihrung eines Fensterbankkanalsystems als vorteilhaft. Es ist aber auch als
Ergénzung eines Unterflurkanalsystems und fiir Einzelbiiros mit begrenzter Raumtiefe
einsetzbar.

Das System besteht aus Stahlblech- oder Kunststoffkanilen, die im Bereich der Fensterbank
horizontal verlaufend angebracht werden. Die Kanile nehmen sowohl Starkstrom- als auch
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Schwachstromleitungen auf. Je nach Bedarf konnen Steckdosen, Schalter und
Kommunikationsanschliisse installiert und ergénzt werden.

Senkrechte Stichkanile zu abgehingten Decken oder zu FuBbodenkanilen ermdglichen den
Anschluf} an das Versorgungsnetz.

Nachteilig wirkt sich jedoch die Schalliibertragung durch die Kanile aus. Deshalb sollten sie
an Trennwanddurchfiihrungen mit Ddmmaterialien abgedichtet sein.

, =

Abbildung 2.1-2: Fensterbankkanalsystem {SRI89]

Elektroinstallationen in Doppelbdden:

Diese Installationsvariante wird in Rdumen verwendet, in denen Geriteaufstellungen héufiger
wechseln und fiir die eine einfache Revision von Kabeln, Rohrleitungen etc. erforderlich ist.
Eine genaue Darstellung von Doppelbdden befindet sich in Kapitel 3.2.

Elektroinstallationen in Hohlraumbaoden:

Sie bieten zhnliche Vorteile wie die Installation in Doppelbdden. In Kapitel 3.3 wird das
Hohlraumbodensystem genauer dargestellt.
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2.2 Liiftung und Klimatisierung

2.2.1 Aufgaben und Arten der Liiftungssysteme

Die Hauptaufgabe der liiftungstechnischen Anlagen ist die Erneuerung der Raumluft.
Gegebenenfalls erfolgt eine zusitzliche Aufbereitung der Zuluft. In einigen Fillen ist es
aulerdem notwendig, im Raum einen Uberdruck oder Unterdruck gegeniiber den
Nachbarrdumen oder dem AuBenklima zu erzeugen, um unerwiinschte Luftstrémungen
innerhalb dieser Raumbereiche zu verhindern.

Die Lufterneuerung ist aus zwei Griinden erforderlich:

* Es sollen alle Verunreinigungen der Raumluft in Form von Gasen, Démpfen und Stiuben
durch Zufiihren von unverbrauchter Luft entfernt werden. :

* Es soll eine behagliche Temperatur und Feuchte innerhalb der Riume erhalten werden. Ist
dies durch Heizungsanlagen nicht zu erreichen, muB die zugefithrte Luft entsprechend
aufgewdrmt bzw. aufbereitet werden.

Je nach Grad der erforderlichen Behandlung kann man verschiedene Anlagen unterscheiden.
Einen Uberblick zeigt die Tabelle 2.2-1.

Gruppe Anlagenarten Beschreibung
Freie Liftung Fugenliiftung Lufterneuerung nur durch
Fensterliiftung Temperaturunterschiede oder
Schachtliiftung Wind. Keine Luftaufbereitung
Dachaufsatzliiftung und freie Luftbewegung
Liiftungsanlagen Beliiftungsanlagen Lufterneuerung durch
Entliiftungsanlagen Ventilatoren
Liiftungsanlagen Erzwungene Luftbewegung
Liiftungsanlagen mit Luftheizanlagen Erzwungene Luftbewegung
zusitzlicher Luftkiihlanlagen

Luftbehandlung Luftheiz- und Luftkiihlanlagen
Luftbefeuchtungsanlagen
Luftentfeuchtungsanlagen
Teilklimaanlagen (Be- und
Entfeuchtungsanlagen

Klimaanlagen Lufttemperatur und - feuchtigkeit
werden selbsttitig auf
vorgeschriebenen Werten
gehalten

Tabelle 2.2-1: Arten von Liiftungsanlagen

2.2.2 Luftfiihrung im Raum

Der Luftfithrung im Raum erfordert besondere Beachtung, um eine gute Verteilung der
eingeblasenen Luft zu erreichen und die Stromungsgeschwindigkeit im Raum méglichst
gering zu halten. Eine generelle Regel fiir die Lage der Zu- und Abluftéffnungen 148t sich
nicht aufstellen, da die Offoungen immer den Raum- und Betriebsbedingungen angepaft
werden miissen.
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Die Fithrung der aufbereiteten Luft zur Ausblasstelle und der verbrauchten Luft zur
Klimazentrale erfolgt in Rohrkanilen. Diese miissen dicht sein und innen eine glatte
Oberfliche aufweisen, um einen geringen Strémungswiderstand zu erreichen. Die
Unterbringung erfolgt entweder in einer abgehéngten Decke oder in Installationsfulbdden b,
Generell lassen sich drei verschieden Arten der Luftfithrung im Raum unterscheiden, auf die
im folgenden kurz eingegangen wird.

Luftfiihrung von unten nach oben:

Diese Luftfilhrung ist besonders fiir Versammlungsrdume geeignet, aus denen verbrauchte
Luft abzufiihren ist. Prinzipiell bietet dieses System eine giinstige Anordnung fiir das
Einblasen von wirmerer Luft, da die Bewegung parallel zu dem natiirlichen Auftrieb gerichtet
ist. Wird kalte Luft eingeblasen, so sinkt diese ab und Luftzug tritt auf. Niederdruckanlagen
erreichen die beste Durchmischung mit Raumluft, obwohl die Luftfithrung den natiirlichen
Auftriebskriften entgegen ausgerichtet ist. Das Prinzip wird Abbildung 2.2-2 verdeutlicht.

WARMLUFT KALTLUFT

T T
45

= [T
o [P S
7 )

| 4

>

>

Abbildung 2.2-1: Luftfihrung von unten nach oben [Ric3-85]

Lufifiihrung von oben nach unten:

Die gekiihlte oder erwérmte Luft wird bei diesem System nicht direkt in die Aufenthaltszone
geblasen, sondern kann sich vorher mit der Raumluft vermischen. Damit kein unangenehmer
Luftzug durch Strémungen herabfallender kalter Luft hervorgerufen wird, ist eine gute
Verteilung zB. durch Rieseldecken notwendig. Dadurch kénnen bei Bedarf auch hoéhere
Einblasgeschwindigkeiten realisiert werden.

D siehe Kapitel 3
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Abbildung 2.2-2: Luftfiihrung von oben nach unten [Ric3-85]

Lufifithrung von oben nach oben:

Mit Strahlliftungen, bei denen das Einblasen der Luft von einer Seite erfolgt, wird eine gute
Durchmischung der Luft erreicht. Bei einer Querliiftung kann eine addquate Durchmischung
der Luft erreicht werden, wenn kiihlere als die Raumluft eingeblasen wird. Andernfalls wiirde
die Frischluft an der Decke entlangstreichen und wieder abgesaugt werden. Ebenfalls eine
gute Durchmischung wird bei Decken oder Fuibodenliiftung erreicht (Abbildung 2.2-3).
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Abbildung 2.2-3: Luftfiihrung von oben nach oben fRic3-85]
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2.3 Wasserver- und -entsorgung

2.3.1 Verbrauchsleitungen

Als Verbrauchsleitungen werden alle horizontalen Verteilungsleitungen, vertikalen
Strangleitungen und Stockwerksleitungen bezeichnet, die sich hinter Absperrventil und dem
Wasserzihler in einem Gebzude befinden. Eine horizontale und vertikale Verlegung ist nicht
nur auf Putz, sondern auch in Winden méglich.

Als Schutz vor unzuldssiger Erwirmung sind Kaltwasserrohre in entsprechendem Abstand
von Warmwasser- und Heizrohren zu verlegen. Die Leitungen sind bei zu geringen Absténden
zu isolieren.

Eine Dammung ist in den meisten Fillen allein aus okonomischen Griinden erforderlich, um
bei Warmwasserrohren den Wirmeverlust zu minimieren. Bei Kaltwasserrohren soll das
Einfrieren und das Entstehen von Kondenswasser vermieden werden.

Fiir die Rohrverlegung existieren drei grundsitzliche Arten, auf die an dieser Stelle kurz
eingegangen wird:

Verlegung auf Puitz:

Eine Verlegung auf Putz wird meist in Kellemn und Nebenriumen bei Verteilerleitungen
ausgefithrt. Aufgrund der grofien Lingeninderungen, insbesondere bei Kunststoffrohren,
miissen die Rohre gleitend befestigt werden. Ferner sind Ausdehnungsmoglichkeiten, die
Richtungsinderungen und Dehnungsbogen zwischen den Fixpunkten erlauben, einzuplanen.

Verlegung unter Putz:

Bei einer Unterputzverlegung sollten die Aussparungen im Mauerwerk nicht gestemmt
werden, sondern bereits bei der Planung berticksichtigt und bei Errichtung des Mauerwerks
ausgefithrt werden. Nachtriglich anzufertigende Aussparungen filihren nicht nur durch
erhohten Personaleinsatz zu erheblichen Mehrkosten. Die Materialkosten und die Zeit, die fiir
die nachtriglichen Arbeiten aufzuwenden sind, miissen ebenfalls beriicksichtigt werden. Nach
der Rohrverlegung werden die Aussparungen mit Putztrager iiberspannt und verputzt.

Verlegung in Schdchten:

Hiufig werden alle Steigleitungen an den Stiitzen in Schichten zusammengefafit. Dies hat
sich gerade im Skelettbau und neuerdings auch im Wohnungsbau als zweckmiBig erwiesen.
Die Schichte miissen aus brandschutztechnischen Griinden nach dem Verlegen der Leitungen
bei jeder GeschoBdecke nachtréglich betoniert werden.

Die horizontale Leitungsfithrung kann bei Bedarf auch in einem Systemfufiboden erfolgen, so
daR aufwendige Verlegekonstruktionen eingespart werden konnen. Zu beachten sind jedoch
die Anforderungen an Kalt- und Warmwasserleitungen beziiglich der bauphysikalischen und
funktionellen Erfordernisse.
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2.3.2 Entsorgungsleitungen

Im Gebdude anfallende Abwisser miissen abgefithrt und geklart werden. Dies sollte auf
kirzestem Wege stdrungsfrei erfolgen. Die Leitungen miissen aus hygienischen Griinden
wasser- und gasdicht sein und ein ausreichendes Gefille aufweisen, um ein selbstindiges
Abfuhren zu gewihrleisten. Bei der Verlegung der Entsorgungsleitungen sind prinzipiell die
gleichen Bedingungen wie bei den Versorgungsleitungen zu berticksichtigen.

Bei der Verlegung in einem SystemfuBboden ist insbesondere auf das Mindestgefille der
Entsorgungsleitungen zu achten. Kann ein Mindestgefille nicht eingehalten werden, besteht
die Moglichkeit einer Vakuumentsorgung. Zu beachten sind jedoch die Mehrkosten, die durch
derartige ZusatzmafBnahmen erforderlich werden.
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3 FufBibodenkonstruktionen

FuBbsden sind Bauteile, an die verschiedenartige, wichtige Anforderungen gestellt werden.
FuBbodenkonstruktionen miissen in den zum dauernden Aufenthalt von Menschen
vorgesehenen Réumen ausreichend verschleiBfest, sicher und angenehm begehbar, fulwarm,
trittschalldimmend sowie einfach zu reinigen und zu pflegen sein. Bei Schulen,
Krankenhiusern, Industricbauten und Biirogebduden werden meistens zusétzliche
Anforderungen gestellt.

Die Auswahl und Festlegung des gesamten Fufbodenaufbaus muf daher mit grofer Umsicht
vorgenommen und bei der Planung eines Gebiudes rechtzeitig berticksichtigt werden. Die in
Frage kommenden FuBbodenkonstruktionen miissen unter Beachtung

¢ baukonstruktiver

e bauphysikalischer

e wirtschaftlicher

e raumgestalterischer
Gesichtspunkte miteinander verglichen und je nach Zweckbestimmung eingestuft werden.
Der FuBboden setzt sich aus vielen iibereinandergelagerten Schichten zusammen, die jeweils
eine ganz bestimmte Funktionen erfiillen. Da sich viele Eigenschaften nur unter Einbeziehung
des gesamten Fufibodenaufbaus - einschlieBlich Deckenkonstruktion und Unterdecke -
beurteilen lassen, wird im folgenden die Einteilung in Installationsbéden und massive

FuBbodenkonstruktionen vorgenommen. Zu den Installationsbdden gehoren die Doppelbdden
und die Hohlraumbéden.

3.1 Massive FuBlbodenkonstruktionen

Bei den Massivdeckenkonstruktionen besteht die Tragschicht aus der eigentlichen
Massivdecke, auf der sich die Deckenauflage befindet. Entsprechend den jeweiligen
Anforderungen, die an den FuBlboden gestellt werden, konnen folgende Zwischenschichten
notwendig werden:

o Glitte- oder Ausgleichsschichten
Gefilleschichten

Abdichtungen gegen Feuchtigkeit

Wirme- und Schallddimmschichten

Trennschichten (hafthindernde Trennlagen)
e Lastverteilende Schichten

In der Abbildung 3.1-1 ist eine schematische Darstellung einer Massivdeckenkonstruktion mit
der Benennung der wichtigsten Bauteile dargestellt.

Die Deckenbekleidung wird direkt an der Tragschicht befestigt oder als abgehingte
Unterdecke ausgefiihrt. Die abgehéngte Unterdecke dient zugleich als Funktions- und
Installationstriger fiir Beleuchtung, Klima- und Heizungstechnik, Sprinkleranlage,
Transportsysteme sowie der Schallabsorption.
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zu untersuchender Bereich = Deckenauflage

Tragschicht /
Massivdecke

Deckenbekleldung

Abbildung 3.1-1: Schematische Darstellung einer Massivdeckenkonstruktion
mit Benennung der wichtigsten Bauteile [Czi93]

Nutzschicht (z.B. Hartbelag)
lastverteilende Schicht (NaBestrich, schwimmend verlegt)
Abdeckung (z.B. Bitumenbahn, Olpapier, PE-Folie)
weichfedernde Schall- und Warmedammschichten (ein- oder zweilagig im Verband verlegt)
Glatteschicht (z.B. Spachtelung)
Tragschicht (Massivdecke)
schallschluckende Einlage (z.B. Faserdimm-Matten)
Grundlattung
Traglattung
0 Decklage (Sichtdeckenplatten)

NNV B W e

— \D 00

3.1.1 Anforderungen an massive FuBbodenkonstruktionen

Schallschutz:

Die Rohdecke allein geniigt meist nicht den Schallschutzanforderungen. Es sind deshalb
zusédtzliche luftschall- und trittschallddmmende MaRnahmen in der Fuflbodenkonstruktion
oder der abgehingten Decke zu treffen. Die in der DIN 4109 gestellten Anforderungen an die
Luft- und Trittschallddmmung umfassen die gesamte Deckenkonstruktion: Tragschicht
(Massivdecke), einschlieBlich Deckenauflage und Unterdecke. Zur Bewertung dienen das
Luftschallschutzmaf3 (LSM) und das Trittschallschutzmaf (TSM). Mindestanforderungen und
Vorschlége fiir einen erhdhten Schallschutz bei Aufenthaltsriumen werden in der DIN 4109,
T2 geregelt. Die Tabelle 3.1-1 gibt einen Uberblick iiber die Mindestanforderungen.
Grundsitzlich erhéht sich die Luftschallddimmung einer Decke durch die Erhéhung des
Gewichtes, der Trittschallschutz wird jedoch nicht wesentlich verbessert. Deshalb wihlt man
zur Verbesserung des Trittschallschutzes geeignete Deckenauflagen. Dies sind schwimmender
Estrich oder weichfedernde Gehbelsige.
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Wérmeschutz:

Die FuBbodenkonstruktion iibernimmt ebenfalls die Aufgabe der Wirmedimmung. Haufig
wird bereits durch die Verwendung geeigneter Trittschalldémmplatten nach DIN 18164 und
DIN 18165 gleichzeitig auch eine geeignete Wirmeddmmung erreicht. Als Maf} gelten nach
DIN 4108, T2 der WirmedurchlaBwiderstand und Maximalwerte des Wirmedurchla$3-
koeffizienten von Bauteilen.

1.1 Geschofhiuser mit Aufenthaltsrdumen (Wohnungen und Arbeitsrdume)

Zeile Bauteile Mindestanforderungen Vorschlage fur einen erhohten Schallschutz
Luftschallschutzmaly | TrittschallschutzmaR TSM Luftschallschutzmalil | TrittschallschutzmaR TSM in
LSMin dB in dB LSMin dB dB
unmittelbar |> 2 Jahre unmittelbar  |> 2 Jahre
nach Fertigstellung des nach Fertigstellung des
Bauwerks Bauwerks

Decken unter nicht
nutzbaren Dachréaumen
Decken unter nutzbaren
Dachraumen z.B. unter

Trockenbdden,
Waschkichen,
Bodenkammern und ihren
Zugéngen
Wohnungstrenndecken und
3 Decken zwischen fremden 0 3 0 >3 >13 >10
Arbeitsrdumen
Decken uber Keller,
4 Hausflure, Treppenraume 0 3 0 >3 >13 >10
unter Aufenthaltsrdumen
Decken Uber Durchfahrten,
Einfahrten von
Sammelgaragen u.&. unter
Aufenthaltsrdumen
Decken unter Terrassen,
Loggien und
Laubengéngen lber
Aufenthaltsrdumen
7 Decken Emter 3 0 513 >10
Laubengédngen
Decken zweigeschossiger
Wohneinheiten

3 0 0 >13 >10

Tabelle 3.1-1: Luft- und Trittschallschutz von Decken. Mindestanforderungen und Vorschlige fur einen
erhohten Schallschutz bei Aufenthaltsraumen (nach DIN 4109, T2)

Brandschutz:

In ausgedehnten Bauwerken muf} der Ausbreitung eines Brandes durch Brandwinde und
Massivdecken entgegengewirkt werden. Diese Bauteile, die das Gebdude in vertikale und
horizontale Brandabschnitte teilen, miissen den Durchgang des Feuers verhindern und
wirmedimmend sein, so daB sich Stoffe, die auf der dem Feuer abgewandten Seite lagern,
nicht entziinden kénnen.

Massivdecken sind im Brandfall im wesentlichen dadurch gefihrdet, dafl infolge der hohen
Temperatur Betonschichten abplatzen. Dadurch wird die Stahlbewehrung dem Feuer direkt
ausgesetzt und verliert teilweise oder ganz ihre Tragkraft, so daB dies zu starken
Verformungen oder zu Bauteilversagen filhrt. Die umfangreichen Bestimmungen iiber den
Brandschutz tragender und nichttragender Stahlbetonbauteile sind fiir Regelfille in
DIN 4102 T4, Abschnitt 3, 4.2 und Anhang B zusammengefalt.
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Alternativkonstruktionen - warum?:

Das Anforderungsprofil an Arbeitsbereiche in Verwaltungsgebiuden und Fertigungsstitten
einschlieilich Laborbereichen fiir Forschung und Entwicklung hat sich in den letzten Jahren
aufgrund einschneidender technischer Verinderungen in der Kommunikationstechnik sowie
in der Medienver- und Medienentsorgung drastisch verindert. Hinzu kommen haufige
Nutzungsénderungen durch wechselnde Raumaufteilungen oder veréinderte Produkt-
herstellung. Kurzfristig umriistbare Installationssysteme sind deshalb Voraussetzung fiir einen
wirtschaftlichen Betrieb. Im folgenden wird daher auf Doppelbdden und Hohlraumbéden als
mogliche Alternativen eingegangen.
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3.2 Doppelboden

3.2.1 Allgemeines

Uberall dort, wo ein groBer oder spezieller Installationsbedarf besteht, werden Doppelbdden
eingesetzt. Doppelbdden bieten die idealen Voraussetzungen, um Raumfunktionen flexibel zu
gestalten. Sie helfen Kosten und Umbauzeiten einzusparen, wenn eine spezielle Raumnutzung
nicht festgelegt werden soll bzw. der Installationsbedarf noch nicht absehbar ist.

Ein Doppelboden ist ein auf der Rohdecke aufgesténdertes System von Doppelbodenplatten.
Diese Platten decken den durchgehenden Bodenhohlraum sicher ab, sind an beliebiger Stelle
herausnehmbar und ermdglichen jederzeit den Zugriff zu allen Installationen.

Unterflur-Verteiler e

Abbildung 3.2-1: Doppelbodensystem mit Zusatzausrustungen [BVS97]

Plattentypen:

Die Doppelbodenanlagen werden fur unterschiedliche Anforderungen jeweils mit speziellen
Plattentypen ausgestattet. Entscheidend fur die Auswahl des geeigneten Plattentyps sind vor
allem die je nach Einsatzbereich geforderten Leistungswerte der Tragféhigkeit sowie Brand-
und Schallschutz. Aufgrund des giinstigen Verhéltnisses von Materialgewicht zu Steifigkeit
und Festigkeit kommen im Bauwesen héufig Holzwerkstoffplatten zum Einsatz. Hochste
Brandschutzeigenschaften und ein sehr gutes akustisches Verhalten gelten als
Hauptargumente fiir den Einsatz von mineralischen Werkstoffen im Ausbau. Extreme
klimatische Bedingungen, besonders in Feuchtbereichen, erfordern den Einsatz von
Metallplatten.

.
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Unterkonstruktionen:

Fiir unterschiedliche Anforderungen gibt es verschiedenartige hohenjustierbare Stahl- oder
Anhydritstiitzen, die den Doppelboden tragen. Diese Stiitzen werden mit Spezialkleber auf
dem Rohboden fixiert und bei erhdhten Anforderungen zusitzlich verdiibelt. Verstirkte
Konstruktionen ermdglichen den Einsatz von Doppelbdden auch bei auflergewdhnlichen
Lastfillen, wie z.B. in erdbebengefihrdeten Gebieten.

Zusatzausristung:

Einige Doppelbodensysteme gestatten es, auch spezielle Einrichtungen fiir die
Raumklimatisierung zu installieren. Dazu gehéren Liiftungseinbauten und Liiftungsplatten.
Als Heizung wird ein System verwendet, das dem der Beliiftung sehr #hnlich ist. Zur
Temperaturabsenkung werden die Liiftungseinsitze geschlossen, so daB die Luft lediglich im
Hohlraum des Doppelbodens zirkuliert. Auf Heizung, Klima und Liiftung soll in dieser Studie
jedoch nicht weiter eingegangen werden.

Luftauslafl
AufRenluft
mit 50% Hypokaustenheizung
Heizwarme als Grundheizung

I RN
1 1

1:o4 Hypokausten-Luft-FuBbodenheizung, Liftung durch den
Hohlraumboden, runder Bodenluftauslall

Abbildung 3.2-2: Prinzip eines Heizungssytems [BVS97]

Um die variable Versorgung der Biiroarbeitsplitze mit Elektro- und Kommunikations-
anschliissen zu gewihrleisten, existieren elektrische Einbaueinheiten fiir die Montage in
Doppelbodenplatten. Markierungselemente, Unterflurverteiler fiir den Bodenhohlraum, sowie
Hebewerkzeuge, die den fachgerechten und problemlosen Zugang zum Installationshohlraum
ermdglichen, gehdren ebenfalls zur Zusatzausriistung.

3.2.2 Anforderungen an Doppelbodensysteme

Seit Anfang 1988 haben sich Hersteller von Doppelbodensystemen zu einer Giitegemeinschaft
Doppelboden zusammengeschlossen und einen Entwurf fiir Giite- und Priifbestimmungen von
Doppelbdden erarbeitet. Priifverfahren haben das Ziel, durch gleiche Anforderungen und
Priifmethoden, vergleichbare Qualitit zu schaffen. In der AGI (Arbeitsgemeinschaft
Industriebau e.V.) besteht seit Mitte 1988 ein Arbeitskreis Doppelboden, der sich unter der
Mitwirkung von Herstellern und Nutzern das Ziel gesetzt hat, Anforderungen und technische
Ausfihrungsbestimmungen von Doppelboden-Konstruktionen zu vereinheitlichen.
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Tragfihigkeit:

Fiir die Bemessung eines Doppelbodensystems sind die Verkehrslasten mafigebend. Fiir den
Nachweis der Standsicherheit sind die maximal auftretenden Einzellasten in ungiinstigster
Laststellung maBgebend und nicht die Flachenlast.

Entsprechend den Lastannahmen werden Doppelboden in 4 Tragfihigkeitsklassen eingeteilt.
Die nachstehende Tabelle zeigt die zuldssigen Belastungen.

Tragfihigkeitsklassen 1 2 3 4
Platte Einzellast 3000 N 4000 N 5000 N auf Nachweis
Vertikale Belastung der Stiitze:
zentrisch 6000 N 10000 N 10000 N | auf Nachweis
exzentrisch 4000 N 6500 N 6500 N

Tabelle 3.2-1: Tragfihigkeitsklassen und zuléssige Belastungen
Akustik:

Die schalltechnischen Begriffe, Anforderungen, Nachweise und Rechenverfahren sind in den
bekannten Normen festgelegt.

Bei Doppelbodensystemen wird die Schallausbreitung in vertikaler und horizontaler
Ausbreitungsrichtung beurteilt.

TIACZ I 22772 O

Abbildung 3.2-3: Entkopplung des Doppelbodens an der Trennwand [AG196}

Das MaB der Schalldimmverbesserung durch ein Doppelbodensystem hangt fiir die vertikale
Ausbreitungsrichtung von dem Schallschutz der Rohdecke selbst ab, und zwar ist die
wertmafBige Verbesserung um so hoher, je geringer der eigentliche Schallschutz der Rohdecke
ist. Der Schallschutz der Rohdecke ist abhéngig von deren Masse und Bauart.

Die vertikale Luftschallddimmung kann durch den Einbau eines Doppelbodens verbessert
werden.

Verbesserungen hinsichtlich der Luftschall-Langsddmmung sind durch folgende Mafinahmen
moglich:
e Abschottung des Doppelbodens unter der Trennwand

o Akustische Entkopplung des Doppelbodens an der Trennwand



Kapitel 3: FuBbodenkonstruktionen Seite 19

Mégliche MaBnahmen zur Verbesserung der Trittschalldngsddmmung sind:
e Wahl des Belages
* Abschottung des Doppelbodens unter der Trennwand

* Akustische Entkopplung des Doppelbodens an der Trennwand

Brandschutz:

Brandschutztechnische Anforderungen werden bei Doppelbéden im Normalfall nur fiir den
Personenschutz gestellt. Hier konnen im Rahmen der behérdlichen Genehmigung folgende
Auflagen erfolgen:

¢ Stoffe und Bauteile der Baustoffklasse A oder B nach DIN 4102

* Feuerwiderstandsklasse F30 (-A, -AB, -B), bezogen auf die Gesamtkonstruktion, nach
DIN 4102

Abschottungen im Doppelboden sind nach den gleichen Anforderungen auszubilden wie die
auf dem Doppelboden stehenden Winde. Die Abschottungen sind ein- oder mehrschalige
Konstruktionen und bestehen je nach Anforderung aus Gipskartonplatten oder Porenbeton.
Die Dicke einer Brandabschottung betrdgt ungefihr 10 bis 15 cm. Bei der Auswahl der
Baustoffe und Konstruktion ist auf die Installationsfihigkeit zu achten.

3.2.3 Vor- und Nachteile von Doppelbodensystemen
Vorteile:

¢ in Trockenbauweise errichteter Boden
Der Aufwand fiir die Montage kann auf ein Minimum an Vorbereitung und Geriteeinsatz
beschrinkt werden.

¢ vorgefertigte Bauelemente
Eine Fertigung der Konstruktion auf der Baustelle ist nicht erforderlich. Die gefertigten
Platten und Stiitzenfiile miissen nur montiert und kénnen in kiirzester Zeit belastet werden.
Dadurch lassen sich schnellere Bauzeiten erzielen.

* geringes Gewicht der Gesamtkonstruktion
Das Gewicht der FuBbodenkonstruktion aus Bodenplatten und StiitzenfiiBen liegt je nach
Material zwischen 30 kg/m® fiir Holzwerkstoffplatten und 60 kg/m? fiir Platten aus nicht
brennbaren Materialien (ca. 0,3 bis 0,6 kN/m?. Bei ausreichender Bemessung der
Tragkonstruktion sind diese sténdigen Lastanteile ohne Probleme aufnehmbar.

* 1-2 Tage nach Herstellung belastbar (je nach Kleber)
Werden die StiitzenfiiRe auf die Rohdecke geklebt, so ist eine Aushdrtungsdauer von 1-2
Tagen einzukalkulieren. Vorher kann die Ubertragung von Schubkriften durch Benutzung
der Konstruktion nicht gewihrleistet werden. Erfolgt die Fixierung der StiitzenfiiBe durch
Aussteifungsstreben ?, kann die FuBbodenkonstruktion unmittelbar nach Montage belastet
werden.

? vgl. die in Kapitel 5.1 beschriebene Umbaumafnahme
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e Bodenplatten sind einzeln austauschbar
Es besteht die Moglichkeit, einzelne Bodenplatten je nach Bedarf auszutauschen. Aufgrund
geringer Seitenldngen von meistens 600mm, kénnen kleine Flichen innerhalb kiirzester
Zeit problemlos und ohne grofien Aufwand ausgewechselt werden. Die Beeintréchtigung
des laufenden Betriebes kann auf ein Minimum reduziert werden.

e beliebige Zuordnung von Installationselementen zum Arbeitsplatz
In Kapitel 3.2.1 wurde bereits auf die vielfiltigen Integrationsmoglichkeiten von
Installationssystemen in Doppelbdden eingegangen.

e arbeitsplatzabhingige Verlegung der Installation durch Plattentausch
Das engmaschige Verlegeraster von Doppelbdden erlaubt eine individuelle Nutzung der
Betriebsflichen. Anderungen im Betriebsablauf und der Organisation kénnen ohne
groferen Aufwand und Zusatzinvestitionen im Vergleich zu anderen FuBbodenvarianten
realisiert werden ?.

¢ Installationsraum jederzeit zuginglich
Die einzelnen Doppelbodenplatten sind nicht untereinander verbunden, so daff die
FuBbodenkonstruktion jederzeit an einer beliebigen Stelle gedffnet werden kann.
Revisionen und Erweiterungen der Installationssysteme sind ohne aufwendige Vorarbeiten
durchfiihrbar.

e Vermeidung von oberflichigen Leitungsfiihrungen

Die Leitungsfiihrung erfolgt komplett im Doppelboden. Dabei werden Stolperfallen durch
Kabel in Verkehrsbereichen vermieden, die eine grofie Unfallgefahr darstellen konnen.
Weiterhin ist die Verlegung durch keine geometrischen Randbedingungen wie Trennwénde
beschrinkt. Ausnahmen bilden jedoch beispielsweise Abschottungen, die aufgrund von
brandschutztechnischen Bestimmungen im Hohlraum des Doppelbodens integriert werden
miissen. Es besteht die Moglichkeit, an bestimmten Stellen Leitungsdurchfithrungen
auszubilden. Die Verlegung von Leitungen kann somit auf dem kiirzesten Wege erfolgen.

o Moglichkeit der Erneuerung verschlissener Bodenbelige
Stark beanspruchte Bereiche konnen ohne Schwierigkeiten wihrend des laufenden
Betriebes ausgetauscht und erneuert werden. Die meisten Hersteller von Doppelbdden
bieten die Erneuerung von Plattenbelidgen als zusitzliche Dienstleistung an. Dabei wird
lediglich der Oberbelag entfernt und fachgerecht entsorgt. Mit neuen Beldgen werden die
Platten wieder eingebaut. Dieses Verfahren vermeidet Abfall und schont somit die
Umwelt.

¢ Rohdecke gereinigt und gestrichen
Die gereinigte und versiegelte Rohdecke ermdglicht ein sauberes und staubfreies Verlegen
von Installationsleitungen. Ferner besteht die Moglichkeit der Nutzung des Hohlraums bei
versiegelter Deckenfldche als Liiftungskanal.

 Die Moglichkeit des Austausches von Platten aufgrund von Nutzungsénderungen und Arbeitsplatzwechsel
wird in Kapitel 4 und 5 unter dem Begriff Flexibilitat ertrtert.
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Nachteile:

¢ Klangverhalten

Da die Doppelbodenplatten nicht das gleiche Gewicht und folglich nicht die
schallabsorbierende Wirkung wie z.B. Estrich haben, kénnen Trittschallgerdusche leichter
entstehen. Bei Holzwerkstoffbdden erhoht sich dieser Effekt zusitzlich. Verwendet man
schallabsorbierende Bodenbelige und werden alle Richtlinien zum Trittschallschutz
eingehalten, so kann die Schallbeeintrichtigung reduziert werden. GroBe Hohlriume im
Doppelboden erfordern spezielle akustische Abschottungen, die hdufig unter leichten
Trennwinden eingebaut werden miissen.

¢ Brennbarkeit von Bodenplatten
Neben unbrennbaren Platten aus mineralischen Baustoffen finden auch Bodenplatten aus
Holzwerkstoffen Verwendung. Die brandschutztechnischen Anforderungen werden auch
mit diesen Platten erfiillt. Feuerwiderstandsklassen der GroBe F30 und F60 kénnen erreicht
werden. Aufgrund nicht abgedichter FugensttBe kann es trotz feuerfester Bodenplatten zu
einer Rauchausdehnung im gesamten Raum kommen. Spezielle Fugenabdichtungen
kdnnen eine Rauchausbreitung weitestgehend einddmmen.

¢ Boden besteht aus Einzelelementen

Die Verlegung der Bodenplatten erfordert exaktes Arbeiten insbesondere im
Hohennivellement. Falsch ausgerichtete Platten kénnen Stolperstellen erzeugen. Das
Design des Bodenbelages kann in manchen Fillen Fliesencharakter aufweisen. Daher ist
eine eindeutige Kennzeichnung der Verlegerichtung erforderlich, um unerwiinschte
Schattierungen der Oberfliche zu vermeiden. Weiterhin existieren hohe Anforderungen an
die Festigkeit der Bodenbelagsschnittkanten, um Verschleiflerscheinungen durch
Revisionsarbeiten méglichst gering zu halten.

o Aufstellung von Trennwiinden
Die Aufstellung von Trennwinden kann beliebig im Raum erfolgen. Es ist jedoch die
Lastverformung der Platten zu beachten, wenn die Lasteintragung aus den Trennwinden
nicht direkt in die Stiitzenflie eingetragen werden. Ferner sind Bodenschwingungen aus
Schallwellen beim konstruktiven Anschluf der Trennwinde zu berticksichtigen.

® technische Nachriistungen
Aufgrund von Anderungen und Nachriistungen kann es vorkommen, daB Bodenplatten
vertauscht werden. Die dadurch entstehenden optischen Beeintrachtigungen und
gegebenenfalls konstruktiven Nachteile durch Wackeln und Klappern der Platten miissen
auf ein Mindestmaf reduziert werden. In gewissen zeitlichen Abstinden ist eine Kontrolle
der Hohenlage und gegebenenfalls eine Korrektur notwendig.

¢ Schutzabdeckungen
Wihrend der Bauzeit sind die bereits fertiggestellten Flichen mit Schutzabdeckungen zu
versehen. Gegebenenfalls sind die Abdeckungen fiir das Befahren mit Rollgeriisten zu
konzipieren.
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3.3 Hohlraumboden

3.3.1 Allgemeines

Der Hohlraumboden vereint die Vorteile des Doppelbodens mit denen des Estrichbodens.
Hohenverstellbare  Stiitzfiife zum  Ausgleich  von Rohbodenunebenheiten  tragen
Schalungselemente aus gipsgebundenen Systemplatten, auf die ein selbstnivellierender
Estrich gegossen wird. Die Besonderheit daran ist die hohenverstellbare Stiitzenkonstruktion.
Dadurch ergibt sich eine sehr gleichmaBige Estrichdicke, die wiederum konstante
Eigenschaften fiir Brand- und Schallschutz, Belastung und Austrocknung gewihrleistet.

Als Schalungselemente werden ca. 15-20mm dicke gipsgebundene Spezialplatten, die
oberseitig kaschiert werden, verwendet. Diese Platten sind mit Bohrungen in einem
bestimmten Raster versehen.

Die Stiitzfiie werden in die Bohrungen der Schalungselemente gesteckt oder das
Schalungselement auf die Stiitzfiifie gelegt und durch Schrauben auf die gewiinschte Hohe
gebracht. Die StiitzfiiBe sind iiber Gewinde stufenlos verstellbar. Das Schalungselement kann
somit exakt justiert werden und Toleranzen des Rohbodens werden problemlos aufgefangen.
Die Tragschicht wird durch einen sich selbst nivellierenden FlieBestrich gebildet. Eine
aufkaschierte Trennlage verhindert ein Durchlaufen des FlieBestriches.

Im RandanschluB ist ein Randddmmstreifen mit selbstklebender Folie vorgesehen. Dieser hat
die Aufgabe, die Korperschalliibertragung an den Winden zu unterbinden und die Abdichtung
des Hohlraums wiahrend der Estricharbeiten zu gewdhrleisten. Der Randddmmstreifen
erstreckt sich mindestens bis zur Oberkante des Belages und darf erst nach Fertigstellung des
FuBbodenbelages abgeschnitten werden. Die Abbildung 3.3-1 zeigt beispielhaft den Aufbau
eines Hohlraumbodens.
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Abbildung 3.3-1: Beispiel eines Hohlraumbodensystems [BVS97]

C  Stitzfufl G  Fliefestrich
D Randddmmstreifen H Kliebeband
E Rohboden I Wand

F  Schalungselement
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Zusatzausriistungen:
Mit Hilfe standardisierter Zusatzausriistungen - auf einige wird im folgenden kurz

eingegangen - sind individuelle Problemldsungen leicht zu realisieren.

Ubergang Hohlraumboden-Doppelboden:

Ubergangsprofil Fugenband
_‘ FlieRestrich
— DoBo-Platte /—
— - j— Trennlage

q =3 \ S R ; <o oc
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' element
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Abbildung 3.3-2: Ubergangskonstruktion Hohlraumboden - Doppelboden [BVS97]

5

Auflagestreifen —/ n-

Mit dem Einsatz eines speziellen Ubergangsprofils ist es mdoglich, Doppelbodenkanile zu
schaffen und problemlos einen Ubergang vom Hohlraumboden auf einen Doppelboden
herzustellen. Das Ubergangsprofil bildet ein stabiles Auflager fiir die Platten des Kanals.

Dehnfugen:

Um horizontale Verschiebungen und vertikale Setzungen bei Bauwerksfugen des
Baukérpers unauffillig aufzufangen, sind im Bereich des Hohlraumbodens ebenfalls
Dehnfugen vorgesehen. Das Dehnfugenprofil wird vor dem VergieBen mit der
Gipskartonplatte so verschraubt, daB sich der Dehnfugengummi mit der Oberkante des
Belages auf einer Héhe befindet.

Revisionséffnungen:

Auch fiir die im Boden notwendigen Revisionséffnungen existieren spezielle
Revisionsrahmen. Aufwendige Schneidarbeiten nach F ertigstellung des Hohlraumbodens
entfallen, da der Rahmen bereits vor dem VergieBen eingebaut wird.

Elektranten:

In vielen Bereichen der Nutzfliche muf die Méglichkeit des direkten Anschlusses von
elektrischen Leitungen geschaffen werden. Dies wird ermdglicht durch den Einbau von
Elektranten, da hier ein AnschluB an die im Bodenhohlraum verlegten Leitungen erfolgen
kann.
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Abbildung 3.3-3: Zusatzausriistung eines Hohlraumbodensystems [BVS97]

A Revisionsoffnung B Elektrant

Integration von Liiftung und Kihlung:

Der Hohlraum des Bodens kann nach dem gleichen Prinzip wie beim Doppelboden fiir
die Beliiftung und Beheizung der Biirordume genutzt werden. Der Hohlraumboden bietet
dabei durch seinen fugenlosen geschlossenen Hohlraum eine ideale Moglichkeit, den
gesamten Bodenhohlraum als Druckboden zu benutzen. An einigen Stellen des
Hohlraums wird Frischluft eingeblasen und durchstromt den gesamten Hohlraum, um
durch die in der Nihe des Arbeitsplatzes angebrachten Luftausldsse auszutreten.

Integration der Heizungstechnik:

Auch die Beheizung der Rdume kann iiber den Hohlraumboden erfolgen. Das System der
Beheizung ist durch den Hohlraumboden mit dem System der Beliiftung identisch.

3.3.2 Anforderungen an Hohlraumbodensysteme
Tragfihigkeit:

Ahnlich wie bei Doppelbdden ist auch beim Hohlraumboden die kritische Lasteintragung die
Punktlast. Die Zuordnung des Hohlraumbodens zu einer Tragfihigkeitsklasse erfolgt aufgrund
einer zu erwartenden statischen Belastung. Streifen- und Flichenlasten werden generell nicht
beriicksichtigt, da die Tragfahigkeit der Hohlraumbodenkonstruktion in der Regel die
Tragfihigkeit der Rohdecke iibersteigt. Im Bereich von AnschluBpunkten und Ausschnitten
weist der Hohlraumboden eine geringere Festigkeit auf. Da diese Bereiche (z.B.
WandanschluB, Elektrant unter dem Schreibtisch, FassadenanschluB mit dariiberliegendem
Heizkorper) geringer belastet sind, ergeben sich daraus keine Schwierigkeiten. Die Ermittlung
der zuldssigen Belastbarkeit erfolgt durch Versuche und Berechnungen unter Miteinbeziehung
von Amtlichen Stellen (Materialpriifanstalten).

Akustik:

Es gelten die Anforderungen an die Luftschall- und Trittschallddmmung nach DIN 4109.
Die akustischen Eigenschaften der Bodenkonstruktion werden anhand eines genormten
Priifbodens ermittelt. Die bauiiblichen Schallnebenwege werden dabei unterdriickt. Die



Kapitel 3: FuBbodenkonstruktionen Seite 25

Mefergebnisse am Bau beinhalten aber immer die Schallnebenwege, so daB zur
Vorausberechnung der Schalldimmung am Bau die Priifzeugniswerte nach DIN 4109 um 2dB
abzumindern sind. Unter Umstiinden sind héhere VorhaltemaBe zu beriicksichtigen.

Brandschutz:

Der Hohlraumboden muB einen sicheren Schutz gegen Entstehung, Ausbreitung und
Auswirkung eines Brandes bieten. Dabei sind folgende Faktoren entscheidend:

¢ die Brennbarkeit der Baustoffe

e die Feuerwiderstandsdauer der Konstruktion

Dieser Sachverhalt wird in der DIN 4102 geregelt.

Beim Betrieb von Kabel- und Kanalsystemen ist nicht auszuschlieen, daf infolge
Uberhitzung ein Brand entsteht. In diesem Fall muf3 die Konstruktion dieser Brandbelastung
widerstehen. In der Praxis ist es allerdings so, daB aufgrund des relativ kleinen Hohlraums
und dem dadurch bedingten Mangel an Sauerstoff kein Vollbrand entstehen kann. Deshalb ist
eine Richtlinie erarbeitet worden, die beinhaltet, daf bei Hohlrdumen < 20 cm auf
Anforderungen bei Beflammung von unten generell verzichtet wird, falls mineralische
Estriche und nichtbrennbare TragfiiBe verwendet werden.

Bei Beflammung von oben kommt es vor allem auf folgende Kriterien an:

* Schutz von angrenzenden Rettungswegen
e Schutz von benachbarten ,,anderen Nutzungseinheiten*

* Aufrechterhaltung der Stabilitit von Trennwénden auf dem Hohlraumboden

Um diese Schutzwirkung sicherzustellen und nachzuweisen werden Brandversuche
durchgefiihrt, die durch Priifzeugnisse dokumentiert werden.

3.3.3 Vor- und Nachteile von Hohlraumbodensystemen
Vorteile:

* hohe Widerstandsfestigkeit der Estrichoberfliche
Die Estrichoberfliche ist abriebfest und besitzt eine hohe F estigkeit gegen mechanische
Beanspruchungen. Da der Bodenbelag erst nach Beendigung aller Ausbauarbeiten auf den
Untergrund aufgebracht wird, kénnen zusitzliche Schutzabdeckungen vermieden werden.

¢ planebene Oberfliche
Die Verwendung von selbstnivellierenden Estrichen erméglicht die Herstellung von
planebenen FuBlbodenoberflichen. Eine Hoheneinstellung wie beim Doppelboden entfillt.
Die Oberfliche des Estrichs ist groBflichig fugenlos. Lediglich Dehnfugen miissen
aufgrund von Materialeigenschaften und bei Bauwerksdehnfugen angeordnet werden. Eine
optische Beeintrdchtigung der Bodenbelige durch Fugen ist nicht mehr gegeben.
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e Brandschutz
Estrich wird nach DIN 4102 als unbrennbar eingestuft. Eine Rauchausbreitung wie beim
Doppelboden kann aufgrund der fehlenden Fugen nicht stattfinden.

e akustische Eigenschaften
Das relativ hohe Gewicht im Vergleich zu Doppelbdden und die monolithische Struktur
begiinstigt die schallschutztechnischen Eigenschaften des Hohlraumbodens. Die
Schalldimmung zu Nachbarrdumen ist sehr giinstig. Daher sind keine zusitzlichen Schotte
im Hohlraumboden notwendig.

o Aufstellung von Trennwiinden
Die Errichtung von Trennwinden ist ohne Schwierigkeiten realisierbar. Die
Hohlraumbodenkonstruktion ~ermdglicht die beliebige Anordnung von leichten
Trennwinden auch mit Feuerwiderstandsklasse F30 und hoher. Verformungen aufgrund
von Belastungen aus Eigengewicht der Trennwinde koénnen vernachléssigt werden.

e Bodenbelige
Als Bodenbelige konnen kostengiinstige Bahnenware und auch Parkett verwendet werden.
Die groBflichige Verlegung erlaubt die Verwendung von beliebigen Mustern im
Teppichboden.

¢ Einbau von Elektrogeriiten
Elektrische Geritschaften konnen an beliebiger Stelle ebenerdig im Hohlraumboden
eingebaut werden. Nachtrigliche Offnungen kénnen mit Spezialbohrgeréten in den Boden
eingefiigt werden. Das Verlegen von Leitungen kann inklusive Stecker erfolgen und ist
auch nach Fertigstellung des FuSbodenaufbaus ohne Schwierigkeiten méoglich.

Nachteile:

e hohe Anforderungen wiihrend der Ausfithrung
Die Fertigung des Hohlraumbodens und des Estrichs erfordern ein hohes Mal an
Genauigkeit wihrend der Ausfiihrung. Ein nachtrégliches Andern der Konstruktion ist
nicht moglich. Die Herstellung erfolgt nicht wie beim Doppelboden in Trockenbauweise,
sondern in NafBbauweise. Die dabei in das Bauwerk eingebrachte Feuchtigkeit darf keine
anderen Gewerke beschédigen.

e Inbetriebnahme
Aufgrund der materiell bedingten Aushirtezeit kann der Hohlraumboden erst nach einigen
Tagen betreten werden. Ferner ist bei SanierungsmaBnahmen daran zu denken, dafl der
Finbau von Hohlraumboden nur kostengiinstig realisiert werden kann, wenn grofere
Flichen auszuriisten sind. Die Stérung des laufenden Betriebs ist gegeniiber dem
Doppelboden erheblich.

e nachtriigliche Offnungen
Das Bohren von nachtriglichen Offnungen ist erheblich teurer als der Austausch von
Bodenplatten in einem Doppelbodensystem. Ferner kdnnen nur runde Aussparungen
erstellt werden, die wiederum runde Einbaugeritschaften erfordern.
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¢ konstruktive Mafinahmen

Bei Altbausanierungen ist auf die Einhaltung der geforderten lichten Raumhéhe zu achten.
Dies gilt fiir Hohlraumbdden wie auch fiir Doppelbdden in gleichem Mafe. Besonders bei
Tiren und Fenstern ist die Beriicksichtigung der korrekten Abmessungen wichtig.
Gegebenenfalls sind Tiiren hoher zu setzen und Fenster aufgrund der notwendigen
Briistungshbhe zu verkleinern. Sind in den betreffenden Riumen zusitzliche
Ausriistungsgegenstinde (Waschbecken, Heizungskérper, etc.) eingebaut, so miissen auch
diese Einrichtungen den neuen Erfordernissen angepalit werden. Der Aufwand fiir derartige
Umriistungen darf auf keinen Fall unterschitzt werden. In Fahrstuhlbereichen kann in den
meisten Féllen eine Umriistung auf einen SystemfuBboden entfallen, da der
Installationsgrad im Gegensatz zu normalen Biiroflichen sehr gering ist und eine Anderung
zu kostenintensiv wire.



Kapitel 4: Vergleichsmodelirechnung am Beispiel eines Neubaus Seite 28

4 Vergleichsmodellrechnung am Beispiel eines Neubaus

4.1 Darstellung des Gebiudes

Das alte Anfang der siebziger Jahre erbaute Hochhaus der Commerzbank-Zentrale in
Frankfurt am Main kann schon lange nicht mehr den Platzbedarf aller Zentralabteilungen
decken. Die Bank expandierte in den letzten Jahren so stark, daf8 ihre Funktionsbereiche
mittlerweile auf iiber 30 Standorte im gesamten Frankfurter Stadtgebiet verteilt sind.

Abbildung 4.1-1: AuBenansicht des Neubaus

Um diese unbefriedigende Situation zu bereinigen, wurde neben der bisherigen Zentrale im
Frankfurter Bankenviertel ein neues Hochhaus errichtet. Geplant wurde das neue 299m hohe
Hochhaus von Sir Norman Foster & Partner. Den Turm umgibt eine Blockrandbebauung,
bestehend aus einem Veranstaltungsgebiude mit Auditorium, einem Parkhaus, Liden und
Wohnungen sowie eine glastiberdachte Plaza.

Die Grundriform des Hochhauses ist ein gleichseitiges Dreieck mit abgerundeten Spitzen
und gekriimmten Flichen von ca. 60m Linge (Abbildung 4.1-2). In den Dreiecksspitzen
befinden sich die der ErschlieBung dienenden, aussteifenden Gebdudekerne mit Aufzugs- und
Treppenanlagen sowie Versorgungseinrichtungen. Die Grundfliache eines Regelgeschosses
besteht aus zwei Biirofliigeln mit einem Gartengeschof an der dritten Dreiecksseite. Im
Zentrum des Turms erhellt ein dreieckiges Atrium die innenliegenden Biirordume mit
Tageslicht.
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Abbildung 4.1-2: Grundrif mit zwei Birofliigeln und GartengeschoB [CB97]

Eine besondere Note erhilt das Hochhaus durch die insgesamt neun, von auBen verglasten
Gérten mit einer GeschoBShéhe von 14m. Diese sind spiralférmig zueinander versetzt
angeordnet und dienen den Mitarbeitern als Pausen- und Erholungszonen. Zusammen mit dem
Atrium ist iiber die Girten der Auflenbezug, der natiirliche Lichteinfall und die natiirliche
Liftung der zum Atrium gerichteten Biiros gegeben. Drei verschiedene Biirotypen,
abgestimmt auf die jeweiligen Nutzungsanforderungen, stehen zur Verfiigung: GroBraum-,
Kombi- und Flurbiiro. Der Anteil an Kombibiiros Uberwiegt und betrigt ca. 92% der als
Biirofldache genutzten Bereiche.

Abbildung 4.1-3: Innenansicht eines Biirogeschosses

Das Versorgungskonzept ist wesentlich geprégt durch eine optimale energiewirtschaftliche
Gebaudetechnik, die alle behérdlichen und sicherheitstechnischen Anforderungen erfiilit.

Fir die Schaffung des Raumklimas in einem Biiroturm mit 85.000m” BruttogeschoBfliiche
mufiten fir die Liiftung innovative Losungen gefunden werden. Die auflenliegenden
Biiroflichen werden natiirlich beliiftet. Die atriumseitigen Biiros beziehen ihre Luft indirekt
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iiber die 14m hohen Gartenglaswinde. Diese Glaswénde sind im oberen Teil zu 6ffnen, um
sowohl die notwendige Frischluft fiir die Biiros sicherzustellen, als auch das Mikroklima der
Girten und des Atriums zu steuern. In der Mittelzone jedes Biirofliigels ist fiir eine stetige
mechanische Be- und Entliiftung gesorgt.

Uber die , intelligente* Geb#udeleittechnik (GLT) kann die natiirliche Liiftung wihrend der
Stillstandszeiten in der Nacht oder an Feiertagen aktiviert werden. Die erforderliche
Speicherwirkung der Bauteile zur Deckung des Kiihlbedarfs kann somit in Spitzenzeiten
reduziert werden. Die GLT iiberwacht die verschiedenen AuBenklimafiihler und kann
samtliche Konditionen zur Energieoptimierung steuern.

Da Heizung und Kithlung nicht wie in klassischen Klimaanlagen iiber die Liiftung gesteuert
sind, kann die Luftwechselfrequenz auf das hygienisch erforderliche Minimum reduziert
werden. Die Kiihlung erfolgt iber statische wassergefiillte Kiihldecken, die in den
abgehingten Deckenpaneelen integriert sind. Die Beheizung des Gebzudes erfolgt iiber
konventionelle statische Heizkorper an der Aufen- und an der Atriumfassade.

In den GeschoBbereichen der Biiro- und Flurzonen ist ein auf dem Rohboden aufgestéindertes
Einzelplatten-System verlegt, das einen durchgingigen Installationsraum mit groflerer
Flexibilitit fiir Leitungen und Einbaugerite bietet. Im Doppelboden eingelassene Unterflur-
Auslisse sind von einem Stromschienensystem mit einer Gesamtldnge von rund 5000m
getrennt netz- und netzersatzseitig gespeist. Die in den Doppelbodenplatten vorgesehenen
Unterflur-AuslaBdosen kénnen der jeweiligen Arbeitsplatzaufteilung angepafit werden.
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4.2 Kostenermittlung bei Ausfiihrung mit Doppelboden - Variante A

4.2.1 Randbedingungen und Annahmen

Das gesamte Gebdude besteht aus 58 Biirogeschossen mit jeweils zwei Fliigeln Biirofliche;
der dritte Fliigel wird als Gartengeschof benutzt. Als Berechnungsmodell dient ein Fliigel mit
einer Grundfliche von 402m?. Die Ergebnisse aus der folgenden Berechnung lassen sich daher
leicht auf ein GeschoB bzw. auf das gesamte Gebzude libertragen, da alle Biirogeschosse
dhnlich aufgebaut sind. Die einzelnen Biiros sind durch leichte Trennwinde voneinander
abgegrenzt; eine genaue Aufteilung zeigt die Abbildung 4.2-2.

Die Leitungsfiihrung der Medien Heizung/Klima/Liiftung erfolgt in der abgehingten Decke.
Ausnahmen bilden die Versorgungsleitungen der statischen Heizungselemente in den
Randbereichen der Innen- und AuBenfassade. Die Leitungen verlaufen hier im Doppelboden.
Die Elektroinstallationen, die Kommunikations- und Datenleitungen sind vollstindig im
Doppelboden integriert. Durch die Doppelbodenhdhe von 125mm wird ein Installations-
querschnitt geschaffen, der voraussichtlich die Installation der nichsten 30 Jahre aufnehmen
soll. Im gesamten Fliigelbereich sind 66 Elektranten (33 je Seite vom Flur aus gesehen)
angeordnet, so daf3 eine ausreichende Versorgung der Biiros gewahrleistet ist. Die Elektranten
werden iiber Stromschienen versorgt. Der Anschlu an eine Stromschiene erfolgt tiber
sogenannte Abgreifer, die einfach je nach Bedarf an vordefinierten Abgéngen angeklemmt
werden kénnen.
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Abbildung 4.2-2: Angenommene Raumaufteilung und Verteilung der Versorgungseinheiten
in Modellvariante ,,A* - Doppelboden
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Besondere Aufmerksamkeit ist dem Brandschutz zu widmen. Der Flur besitzt eine
Feuerwiderstandsklasse von F90, da er im Brandfall als Flucht- und Rettungsweg zur
Verfigung stehen soll. Deshalb sind im Bereich des Flures sogenannte Brandschotte
untergebracht, die den Ubergang von einer Feuerwiderstandsklasse zur anderen abtrennen.
Die Brandschotte sind jeweils im Doppelboden und in der abgehéngten Decke vorgesehen
(sieche Abbildung 4.2-3).

] Brand-
schotte
%7 ’
.. A/ Z8n
HK BURO FLUR BURO HK
= | Feo F90 F60 |

HEIZUNGSROHRLEITUNGEN IM DOPPELBODEN

Abbildung 4.2-3: Schnitt durch einen Biirofliigel
(HK = Heizkorper) ,
Die weiteren bauphysikalischen Anforderungen an den Doppelboden sind durch
Priifzeugnisse des Systemanbieters zu belegen. Bei der Planung und Ausfihrung der
Elektroinstallationssysteme werden die nachstehenden Verordnungen, Richtlinien und
Rechtsvorschriften eingehalten:

* Bauordnung mit Brandschutzordnung

* Arbeitsstittenverordnung mit Arbeitsstitten-Richtlinien

¢ VDE-Bestimmungen

* Unfallverhiitungsvorschriften der Berufsgenossenschaften

Bei der folgenden Kostenermittlung werden nur die Gewerke Doppelboden und
Elektroinstallation berticksichtigt. Die weiteren Gewerke sind nicht Gegenstand der
Betrachtung, da diese in beiden Modellvarianten in der abgehingten Decke untergebracht
sind und kostenmiBig keine Auswirkungen auf das Gewerk Doppelboden und
Elektroinstallation haben.

4.2.2 Kostenermittlung

Die Kostenermittlung bezieht sich auf die reinen Investitionskosten, die bei der Erstellung der
Doppelbodenkonstruktion in einem Beispielfliigel des Neubaus notwendig sind. Als
Grundlage dienen die marktiiblichen Baupreise von April 1997 nach [WEK96] und Angaben
des Generaliibernehmers.
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Bei Modellvariante A wird von einem Gesamtpreis aller Doppelbodenkonstruktionen
inklusive Zusatzmaterial von DM 6.043.739,00 ausgegangen. Dividiert man diese Summe
durch die Anzahl der Geschosse und Fliigel, erhélt man die Kosten je Flugel.

DM 6.043.739,00

Investitionskosten je Fliigel = = DM 52.101,20
nvestitionskosten Je HHEEL ™ 5g Geschosse -2 Fliigel

Eine gesonderte Aufteilung der Einzelkosten erfolgt nicht. Das Ergebnis ist in Tabelle 4.2-1
abgebildet. Samtliche Einheitspreise und Angebotssummen sind in DM angegeben.

Die angenommene Nutzfliche je Geschoffliigel betrdgt 402 m?. Die tatséchliche
Doppelbodenfliche ist aufgrund von Aussparungen etc. nur 392 m? grof3.

DoppeIbodeninstallationsarbeiten - Modellvariante A

Position Beschreibung Menge] Einheit| Einheitspreis Angebotssumme

1 Stahibetonrohboden besenrein (Haarbesen) sdubern und 402 m?
anschlieRende Absaugung mit Industriestaubsauger.
2 Doppelboden im Rastermaft von 600/600 mm herstellen, 392 m2

liefern und montieren.Mindestdicke 36 mm.Brandschutz nach
DIN 4102: F30/A (Gesamtkonstruktion)

Material der Doppelbodenplatten:Kalziumsulfat

3 Kabelabschottungen von Elektrodurchfiihrungen mit 12 Stek
Kabelabschottungsboxen, in Flurwinden.Wénden zur
Herstellung von F 90 Kabelabschottungen nach DIN 4102
4 Schutzabdeckung fur die Doppelbodenfidchen mit Teppich- 392 mé
belag,aus Hartfaserplatien 3-4 mm stark, fur die Belastung von
Rollgeristen geeignet.

5 Plattenschott, F 90, nach DIN 4102.aus | -2 mm dickem 100 Ifm
Brandschutz-Coating, im Doppelbodenbereich der
Abschottung im Flur.

6 Reserve-Bodenplatten, 600/600 mm, ohne Oberbelag sach- 100 | Stek
und fachgerecht verpackt,zum Einlagern liefern.

7 Zulage fir die Verlegung von Doppelboden in Teilfldchen 9 m?
bzw.in Kleinen Rdumen.
8 Zulage fur das nachtrégliche Offnen (Herausnehmen) und 43 Stek

SchiieRen (wieder einlegen) von Doppelbodenplatten fur
bauseitige Installationsarbeiten.

9 Stahlwinkel, verzinkt, als Abschiul an freien Réndem bzw.als 6 Ifm

Ubergang zu anderen FuRbodenaufbauten einschl.

70 | Absorberschott innerhalb des Doppelbodens fur den 5 Ifm

: Schallschutz im Bereich der Birotrennwénde

11 |Auffahrisrampe mit seitlicher Verkleidung und 1 m?
Sicherheitsriffelgummibelag.

12 [Warmedammung aus Mineralfaser A1, in Bahnen, zum 1 m?
Einlegen in den Doppelboden {iber Aufienluftbereichen.

13 Profilstahl in kleinen Abmessungen als L, U oder Rohrprofil, 9 kg

grundiert und auf Stahlbetondecke montiert.
14 Doppelbodenbekleidung (Fabr. Promatect oder gleichwertig), 12 m?
F90, d=2x30 mm, aus L-Feuerschutzplatten, Fibersilikat
15 iRevisionsklappen, Gréfie: ca. 0,80x0,40 cm Stck
16  |Saugheber fir Bodenplatien Stck
17 IHerstellen von Offnungen for den bauseitigen Einbau von 66 Stek
Elektranten, Abmessungen ca. 200x200 mm

[N K2}

52.101,20

Tabelle 4.2-1: Investitionskosten Modellvariante ,,A - Doppelbodenkonstruktion

Aufgrund der Gesamtsumme ergibt sich der Quadratmeterpreis zu:

Gesamtkosten DM 52.101,20
b — 2
FuBbodenfliche 392 m? 132,91 DM/m
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Die Aufstellung der Investitionskosten fir die Elektroinstallationen wird nach
Einzelpositionen vorgenommen. Grundlage der Preise sind Annahmen aus [WEKO96]. Tabelle
4.2-2 reprisentiert die Kosten des Gewerkes Elektroinstallation,

Elektroinstallationsarbeiten - Modellvariante A

Position Beschreibung Menge |Einheit |Einheitspreis Angebotssumme

1 Steckdose mit Schutzkontakt VDE 0620, 2polig 16 A, 250 V 396 Stck 8,64 3.421,44
AC in Standardausfithrung in vorh. Leerdose montieren

2 TelefonanschluRdose fiir 1 Telefon als TAE 6F in 66 Stek 22,10 1.458,60
Standardausfohrung mit Klappdeckel in vorh. Leerdose mont.

3 Datenanschiufldose fiir 1 DV-AnschiuR als RJ 45 in 132 Stek 21,17 2.794,44
Standardausfiihrung mit Klappdeckel in vorh. Leerdose mont.

4 Kunststoffkabel NYY 1 x 6 re, Cu-Zahl 58 liefern und 480 m 3,04 1.398,40
auf vorhandene Kabelleiter oder -rinnen verlegen

5 Fernsprechkabel A 2Y (LG) 2Y, u. Putz in vorh. Schlitzen, 230 m 7,35 1.690,50
Installationsrohren u. dgl., 4 x 2 x 0,6 mm Leiterquerschnitt .

6 Datenleitungskabel ANSYIEEE 802.3 10 BASE 2-20 AWG, 230 m 9,75 2.242,50

unter Putz in vorh.Schlitzen, Installationsrohren u. dgl.
4 x 2 x 0,6 mm Leiterquerschnitt

7 Kunststoffkabel NYY 1 x 150 rm, Cu-Zahi 1440 liefern 88 m 13,79 1.213,52
und auf vorhandene Kabelleiter oder -rinnen verlegen

8 Kabelrinne aus Stahl, feuerverzinkt DIN 17162 Teil 1, 84 m 29,83 2.505,72
Zinkauflagegruppe 275 oder DIN 50976

9 Trennsteg fir Kabelrinne aus Stahl, feuerverzinkt DIN 168 m 7,01 1.177,68
17162 Teil 1, Zinkauflagegruppe 275 oder DIN 50976

10 Form- und Zubehérteile fur Kabelrinne aus Stahl, als Kabel- 4 Stck 51,86 207,44
rinnenbogen starr 90° mit integriertern StoRstellenverbinder

1 Form- und Zubehérteile fur Kabelrinne aus Stahl, als Kabel- 1 Stck 45,17 45,17
rinnenbogen starr 45° mit integriertem StoRstellenverbinder

12 Form- und Zubehérteile fur Kabelrinne aus Stahl, 2 Stck 70,05 140,10
als T-Stiick mit integriertem StoRstellenverbinder ’

13 Fabrikfertiger Verteiler fiir Unterflur—AnschluBtechnik im 12 Stck 86,05 1.032,60

Doppelboden, mit 2 EinfGhrungséffnungen 16 mm fiir
Einspeiseleitungen fiir Starkstromtechnik

14 |Fabrikfertiger Verteiler fir Unterflur-AnschluRtechnik im 12 Stek 86,05 1.032,60
Doppelboden, mit 2 EinfUhrungséffnungen 16 mm fir
Einspeiseleitungen fir Fernmeldetechnik

15  |Fabrikfertiger Verteiler fur Unterflur-AnschiuRtechnik im 12 Stck 86,05 1.032,60
Doppelboden, mit 2 EinfOhrungssffnungen 16 mm fur
Einspeiseleitungen fur Datentechnik

21.393,31

Tabelle 4.2-2: Investitionskosten Modellvariante »A" - Elektroinstallationsarbeiten
(Mengen nach Commerzbank, Preise nach [WEK96])

In diesem Fall ergibt sich ein Quadratmeterpreis von:

Gesamtkosten DM 21.393,31
Nutzfliche 402 m?

=353,22 DM / m?

Betrachtet man den Versorgungsgrad mit Elektranten im gesamten Geschoffliigel, ergibt pro
Elektrant eine Fliche von 6,1 m?.
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Im folgenden wird fiir Vergleichszwecke ein abgeminderter Installationsgrad angenommen,
der dem Installationsgrad der Modellvariante B entspricht. In Variante B konnen aufgrund der
geometrischen Randbedingungen nur 47 Elektranten (AnschluBeinheiten) eingebaut werden.
Das in Tabelle 4.2-3 dargestellte Leistungsverzeichnis enthélt die Mengen und Preise fiir die
Elektroinstallationsarbeiten im Doppelboden bei vermindertem Installationsgrad.

Elektroinstallationsarbeiten - Modellvariante A2

Position Beschreibung Menge [Einheit |Einheitspreis Angebotssumme

1 Steckdose mit Schutzkontakt VDE 0620, 2polig 16 A, 250V 282 Stck 8,64 2.436,48
AC in Standardausfuhrung in vorh. Leerdose montieren

2 Telefonanschludose fir 1 Telefon als TAE 6F in 47 Stck 22,10 1.038,70
Standardausfahrung mit Klappdeckel in vorh. Leerdose mont.

3 DatenanschiuRdose fur 1 DV-Anschluf als RJ 45in 94 Stck |° 21,17 1.989,98
Standardausfihrung mit Klappdeckel in vorh. Leerdose mont.

4 Kunststofikabel NYY 1 x 6 re, Cu-Zah! 58 liefern und 350 m 3,04 1.064,00
auf vorhandene Kabelleiter oder -rinnen verlegen

5 Fernsprechkabel A 2Y (LG) 2Y, u. Putz in vorh. Schiitzen, 175 m 7,35 1.286,25
Installationsrohren u. dgl., 4 x 2 x 0,6 mm Leiterquerschnitt

6 Datenleitungskabel ANSVIEEE 802.3 10 BASE 2-20 AWG, 175 m 9,75 1.706,25

unter Putz in vorh.Schlitzen, Installationsrohren u. dgl.
4 x 2 x 0,6 mm Leiterquerschnitt

7 Kunststoffkabel NYY 1 x 150 rm, Cu-Zahl 1440 liefern 88 m 13,79 1.213,52
und auf vorhandene Kabelleiter oder -~rinnen verlegen

8 Kabelrinne aus Stahl, feuerverzinkt DIN 17162 Teil 1, 84 m 29,83 2.505,72
Zinkauflagegruppe 275 oder DIN 50976

9 Trennsteg fur Kabelrinne aus Stahl, feuerverzinkt DIN 168 m 7,01 1.177,68
17162 Teil 1, Zinkauflagegruppe 275 oder DIN 50976

10 Form- und Zubehérteile fur Kabelrinne aus Stahl, als Kabel- 4 Stck 51,86 207,44
rinnenbogen starr 90° mit integriertem StoRstellenverbinder

1 Form- und Zubehorteile fur Kabelrinne aus Stahl, als Kabel- 1 Stek 45,17 45,17
rinnenbogen starr 45° mit integriertem StoRstellenverbinder

12 |Form- und Zubehorteile fur Kabelrinne aus Stahl, 2 Stck 70,05 140,10
als T-Stiick mit integriertem StoRstellenverbinder

13 Fabrikfertiger Verteiler fur Unterflur—Anschiutechnik im 12 Stek 86,05 1.032,60

Doppelboden, mit 2 Einfuhrungsoffnungen 16 mm fiir
Einspeiseleitungen fir Starkstromtechnik

14  Fabrikfertiger Verteiler fur Unterflur-Anschiuftechnik im 12 Stek 86,05 1.032,60
Doppelboden, mit 2 Einfuhrungséffnungen 16 mm fir
Einspeiseleitungen fir Fernmeldetechnik

15 Fabrikfertiger Verteiler fur Unterflur-Anschluftechnik im 12 Stck 86,05 1.032,60
Doppelboden, mit 2 Einfhrungstffnungen 16 mm fir
Einspeiseleitungen fur Datentechnik

17.909,09

Tabelle 4.2-3: Investitionskosten Modellvariante LA - Elektroinstallationsarbeiten

Anhand der Gesamtkosten kann folgender Quadratmeterpreis errechnet werden:

Gesamtkosten DM 17.909,09 _ ,
Nutzflache 402 m? =44,55 DM /m
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4.3 Kostenermittlung bei Ausfiihrung ohne Doppelboden - Variante B

4.3.1 Randbedingungen und Annahmen

Die Berechnungsgrundlage der Alternative B basiert auf einem Geschoffliigel des
beschriebenen Biirogebdudes. Die Ergebnisse lassen sich ohne Schwierigkeiten auf ein
GeschoB8 bzw. auf das Gesamtgebdude iibertragen. Anstelle des Doppelbodens wird in
Alternative B ein Zementestrichboden mit einer angenommenen Dicke von 45mm ausgefiihrt.
Der Aufbau des Estrichbodens entspricht der gebriuchlichen Ausfithrung, wie sie in Kapitel
3.1 beschrieben ist. Die Aufteilung der Biirordume bleibt gegeniiber Variante A unverindert.
Eine Trennung der einzelne Biiros erfolgt jedoch nicht durch leichte Trennwinde. Anstelle der
Trennwénde werden Porenbetonwinde mit einer Wanddicke von 11,5cm eingebaut. Eine
zusdtzliche Verstiirkung der Rohdecke wird trotz erhohter Eigenlasten der Winde nicht
notwendig, da ausreichend Reserven vorhanden sind.

Fir den Estrich wird eine geringere Grundfliche aufgrund der Aufstandsflichen des
Mauerwerks benétigt. Die verminderte Grundfliche ergibt sich durch einen Abzug von 29m?
zu 369m>.

Besondere konstruktive Manahmen im vorbeugenden Brandschutz wie Brandschotte sind im
Vergleich zu Variante A aufgrund der Einstufung des Estriches in die Brandklasse A1 nicht
erforderlich.

Die Installation der Gewerke Heizung/Klima/Liiftung und Sanitér erfolgt in gleicher Weise
wie in Modellvariante A, so daB sie im weiteren Vorgehen nicht berticksichtigt wird.

Die Verlegung der Elektro-, Datenverarbeitungs- und Telefonkabel zwischen abgehingter
Decke und Geréteeinbaukanal erfolgt als Stegleitungen. Es wird angenommen, daf} auf einer
Lénge von ca. 2,80m (Unterdecke bis Fensterbankkanal) die Kabel im Mauerwerk verlegt
werden miissen.

In horizontaler Richtung wird die Verteilung in Fensterbankkanilen realisiert ¥. Die
gewdhlten Fensterbankkanile haben einen Querschnitt von 150mm X 60mm. Sie
gewihrleisten somit eine ausreichende Versorgung mit Elektro-/Datenverarbeitungs- und
Telefonanschliissen. Die Fensterbankkanile sind in einer Héhe von ca. 1m iiber Oberkante
fertiger Fuflboden verlegt und erstrecken sich entlang den Mauerwerktrennwinden in den
einzelnen Biirordumen. Ein beispielhafte Darstellung der Anordnung zeigt die
Abbildung 4.3-1.

9 vgl. Kapitel 2.1.2
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1,80 m

.

Installationseinheit (AE)

Abbildung 4.3-1: Schematische Aufteilung der Elektroinstallationen eines Biiroraumes

Um eine ausreichende Versorgung der einzelnen Biiros zu gewihrleisten, werden 47
Elektranten auf die einzelnen Biiros verteilt (siche Abbildung 4.3-2). In einer AnschluBeinheit
sind 3 Netzstecker, 3 EDV-Netzanschliisse, 2 Datenanschliisse und 1 Telefonanschluf3
integriert. Die Elektroversorgung fir Netze erfolgt gemdR VDE-Richtlinien getrennt vom
EDV-Netz.

Im Vergleich zur Doppelbodenvariante wird ein geringerer Versorgungsgrad erreicht, da
systembedingt weniger Versorgung untergebracht werden kann.

Um dennoch einen Kostenvergleich beider Varianten zu ermdglichen, wird in der
Modellvariante A2 derselbe Installationsgrad wie in Modellvariante B angenommen.
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Abbildung 4.3-2: Angenommene Anordnung der elektrischen Versorgungseinheiten
in Modellvariante ,,B“ - Estrich
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4.3.2 Kostenermittlung

Die Kostenermittlung erfolgt analog zu Kapitel 4.2.2 jedoch mit der Ausnahme, daf siamtliche
Preisangaben auf der Grundlage von [WEK96] basieren. Es werden die marktiiblichen
Baupreise vom April 1997 angesetzt.

Die folgenden Tabelle 4.3-1 und 4.3-2 zeigen die Investitionskosten fiir den Fulbodenaufbau
aus Estrich und die Elektroinstallationsarbeiten.

Da die angenommenen massiven Trennwinde direkt auf der Rohdecke errichtet werden,
ergibt sich die Estrichfliche zu 363m”.

Estricharbeiten - Modellvariante B

Position Beschreibung Menge]| Einheit| Einheitspreis Angebotssumme
1 Reinigen des Untergrundes von Verschmutzungen und 363 m . 18,07 6.559,41
Entfernen loser Teile durch Wasserstrahlen, anfallender
Schutt wird Eigentum des AN und ist zu beseitigen.
2 Aufbringen einer Haftbricke. 363 m? 4,89 1.775,07
3 Trittschallddmmschicht mit Randstreifen als Unterlage 363 m 9,58 3.477,54
fur schwimmenden Estrich,
aus Schaumkunststoff DIN 18164 Teil 2.
4 Abdeckung als besonderer Schutz des Estrichs 410 m’ 9,58 3.927,80
liefern und herstellen, einschl. der spateren Beseitigung,
Abdeckung aus Kunststoff-Folie, Dicke 0,2 mm.

5 Zementestrich (ZE) DIN 18560, Festigkeitsklasse ZE 20, 363 m? 23,02 8.356,26
Estrichnenndicke 45 mm.
6 Nachtragliches Herstellen von Aussparungen in 25 Stck 19,57 489,25

vorbeschriebenem Zementestrich,

Festigkeitsklasse ZE 20, Volumen der Aussparung bis 1 dm®.
7 Bewegungsfuge in vorbeschriebenem Estrich 29 m 23,78 689,62
ausbilden und fullen, Fugenfullstoff elastische
Zweikomponenten- Fugendichtungsmasse,

8 Abdeckung begehbar, als besonderer Schutz des Estrichs 70 m? 18,37 1.285,90
liefern und herstellen, einschl. der spéteren Beseitigung

9 Unterlage fiir Bodenbelsge auf vorhandenem Untergrund, 363 m? 10,05 3.648,15
Unterlage aus Filz, aufkieben, Dicke 5,0 mm,

10 | Elastischer Bodenbelag aus PVC, homogen, ohne Trager, 363 m? 34,01 12.345,63

DIN 16951, Dicke 2,0 mm, Bahnbreite 1,5 m,

42.554,63

Tabelle 4.3-1: Investitionskosten Modellvariante ,,B - Estricharbeiten

Anhand der Gesamtangebotssumme kann der Quadratmeterpreis errechnet werden.

Gesamtkosten DM 42.554,63 _ ,
Nutzflache 363 m* 117,23 DM /m
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Elektroinstallationsarbeiten - Modellvariante B

Position Beschreibung Menge |Einheit |Einheitspreis [Angebotssumme

1 Steckdose mit Schutzkontakt VDE 0620, 2polig 16 A, 250 V 282 Stck 8,64 2.436,48
AC in Standardausfithrung in vorh. Leerdose montieren

2 TelefonanschluRdose fiir 1 Telefon als TAE 6F in 47 Stck 22,10 1.038,70
Standardausfuhrung mit Klappdeckel in vorh. Leerdose mont.

3 Datenanschludose fir 1 DV-AnschiuB als RJ 45 in 94 Stck 21,17 1.989,98
Standardausfihrung mit Klappdeckel in vorh. Leerdose mont.

4 Kunststoffkabel NYY 1 x 6 re, Cu-Zahl 58 liefern und 300 m 3,04 912,00
auf vorhandene Kabelleiter oder -rinnen verlegen

5 Fernsprechkabel A 2Y (LG) 2Y, u. Putz in vorh. Schiitzen, 201 m 7,35 1.477,35
Installationsrohren u. dgl., 4 x 2 x 0,6 mm Leiterquerschnitt

6 Datenleitungskabel ANSYIEEE 802.3 10 BASE 2-20 AWG, 201 m 9,75 1.959,75

unter Putz in vorh.Schlitzen, Installationsrohren u. dgl.
4 x 2 x 0,6 mm Leiterquerschnitt

7 Stegleitung NYIF-J 4 x 1,5 Cu-Zahl 58 liefern und nach 78 m . 448 349,44
DIN 18382 u. Putz, einschl. Frasen im Mauerwerk verlegen
8 Installationsschalter VDE 0632 als Wipptaster fur Beleucht. 12 Stck 28,33 339,96

tropfwassergeschitzt IP 44 fur Ausschaltung 1 polig 10 A,
250 V AC mit Wippe in vorhandene Schalterdose mont.

9 Installationskanal als Gerateeinbaukanal (Fensterbankkanal) 150 m 35,02 5.253,00
aus PVC hart Farbe weifl Gr. 60/150 mm
auf Mauerwerk o. Betonwand montieren
10 Endstuck fur vorstehenden Geréteeinbaukanal 25 Stck 7,27 181,75
(Fensterbankkanal) nach DIN VDE 0604 aus PVC hart,
Farbe weif}, Gr. 60/150 mm liefern und montieren

11 Kanal-Gerateeinbaudose leer fir handelsibliche Einbau- 423 Stck 6,34 2.681,82
gerate in Gerateeinbaukanal (Fensterbankkanal) einbauen
12 Gerstedose DIN VDE 0606 als Unterputzdose DIN 49073 aus| 38 Stck 13,94 529,72

Isolierstoff, als Einfachdose fiir Schraubbefestigung,
Innendurchmesser 58 mm liefern und in Mauerw. einfrasen

19.149,95

Tabelle 4.3-2: Investitionskosten Modellvariante »B* - Elektroinstallationen

Aus den Gesamtkosten errechnet sich der Preis je Quadratmeter wie folgt:

Gesamtkosten DM 19.149,95
Nutzfldche 402 m?

= 47,64 DM / m?

Der Versorgungsgrad fiir den GeschoBfliigel in Estrichbauweise ergibt sich zu 8,55 m? je
AnschlufSeinheit.
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4.4 Zusammenfassung und Kostenbewertung

Die beiden beschriebenen Installationssysteme erfiilllen in unterschiedlichem MaBe die an
Installationssysteme gestellten Anforderungen. Um neben der quantitativen Bewertung auch
eine qualitative Beurteilung durchzufiihren, werden im folgenden Anforderungen angefiihrt,
die nicht quantifizierbar sind und einer qualitativen Betrachtung unterzogen werden.

o Installationssysteme miissen vorausschauend und ausreichend bemessen sein.

Die Modellvariante B weist generell einen geringeren Versorgungsgrad gegeniiber dem
Doppelboden auf. Da selbst erfahrene Planer den voraussichtlichen Installationsaufwand
nicht genau abschétzen konnen, ist der Doppelboden eine zukunftstrichtigere Variante als
das Fensterbankkanalsystem.

e Das Installationsnetz muf flexibel nutzbar sein.

Es soll flichendeckend konzipiert sein, so daB es sich jederzeit den Bediirfnissen und
Nutzungswiinschen anpassen lassen kann.

Neue Anschliisse, Ausldsse, Verbindungen, Veranderungen sollten zu jedem beliebigen
spiteren Zeitpunkt ohne groferen Arbeitsaufwand und ohne besondere bauliche
Mafnahmen herzustellen sein. Das Fensterbankkanalsystem weist im Gegensatz zum
Doppelboden kiirzere Bauzeiten auf und ermdglicht auch withrend der Nutzungsphase
Revisionsarbeiten. Bei Nachinstallationen ist jedoch das Offnen der gesamten Kanalwege
erforderlich. Dies fiihrt zu Stérungen in den Nachbarrdumen und hat Auswirkungen auf die
Nutzung. Auch die unter Putz verlegten Stegleitungen erweisen sich bei einer
Nutzungsinderung als inflexibel und erhdhen die notwendigen Kosten.

Beim Doppelboden hingegen ist eine Verlegung der Installation bei Nutzungsénderung
durch Plattenaustausch méglich. Die ausgefiihrte Methode der Versorgung des Geschosses
iber Stromschienen mit definierten Abgéngen erlaubt es, die Kosten bei einer Umnutzung
erheblich zu reduzieren. :

e Die AnschluBstellen sollen den Arbeitsplitzen moglichst unmittelbar zugeordnet sein.

Diese Anforderung wird durch die variable Austauschbarkeit der Bodenplatten erreicht.
Eine Zuordnung von beliebigen Installationselementen in Arbeitsplatznihe wird durch den
Einbau eines Doppelbodens gewihrleistet. Bei Fensterbankkanalsystemen ist dies aufgrund
der Befestigung an den Winden nur in geringem Mafle moglich.

Die Ermittlung der Kosten flir den Doppelboden inklusive Elektroarbeiten hat einen
Quadratmeterpreis von DM 186,13 ergeben. Im Gegensatz hierzu sind die Investitionskosten
fiir Variante B um 11% niedriger. Der Quadratmeterpreis betragt hier nur 164,87 DM.

Werden hingegen die Investitionskosten bei gleichem Installationsgrad verglichen, ergeben
sich fiir einen Quadratmeter Doppelboden inklusive Elektroinstallationen Kosten in Héhe von
177,46 DM. Die Investitionskosten der Variante B liegen damit um 7% niedriger als bei
Variante A2.

Die Kosten fiir die Elektroinstallationsarbeiten sind jedoch in Variante A2 niedriger als in
Modellvariante B, da aufgrund der flexiblen Leitungsfiihrung im Doppelboden weniger
Material bendtigt wird.
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Neben den Investitionskosten sind weiterhin die Instandhaltungs- und Betriebskosten, sowie
die Kosten einer UmbaumaBnahme fiir die wirtschaftliche Betrachtung der
FuBlbodenkonstruktion wichtig. Da die Instandhaltungs- und Betriebskosten bei beiden
Modellvarianten im wesentlichen gleich sind, werden nur die Umbaukosten anhand einer
kurzen Beispielrechnung erortert. Dieses Beispiel soll aufzeigen, inwiefern eine zeitliche
Betrachtung der Fuflbodeninstallation von wirtschaftlicher Bedeutung ist. In dem Beispiel
wird deutlich, daB3 bereits bei der ersten Umnutzung eine Egalisierung der Gesamtkosten
erfolgt ist. In modernen Biirogebiuden wird jedoch davon ausgegangen, dal ungefihr alle 5
Jahre Nutzungsidnderungen vorgenommen werden. Hierauf wird in Kapitel 6 noch
eingegangen.

Fir eine geplante Nutzungsinderung der Variante B wird eine fiktive UmbaumafBnahme
geplant. Der folgenden beispielhaften Betrachtung einer UmbaumafBnahme sind mehrere
Randbedingungen zu Grunde gelegt. Es wird davon ausgegangen, dafl 50% aller Trennwinde
im Biirofliigel versetzt werden sollen. Dazu werden die alten Winde abgebrochen und neue an
anderer Stelle aufgebaut. Weiterhin ist ein Aufstemmen des Estriches zum Abbruch der alten
Wiinde erforderlich. Da die neuen Winde direkt auf die Rohdecke aufgesetzt werden sollen,
muf} der Estrich an diesen Stellen ebenfalls entfernt werden. Die Fensterbankkanile werden
vor dem Wandabbruch entfert und nach Fertigstellung der Wandkonstruktion wieder
montiert. Bei der Montage der Leitungskanle wird ein Aufschlag von 5% fiir Erweiterungen
der Elektroinstallationen eingerechnet. In Abbildung 4.4-1 ist schematisch der aufzubrechende
Estrich als beispielhafte Aufwandsbeschreibung dargestellt. Die Tabelle 4.4-1 enthilt alle
zusammenfassenden Aufwendungen in Kosten je laufenden Meter zu erneuernder Wand und
die Beispielkosten fiir eine UmbaumaBnahme.

0,107 0,1270,10"

Abbildung 4.4-1: Auszubessernder Estrich am Wandanschluf (Angaben in Meter)

Bei einem Versetzen von nur 50% der vorhandenen Winde ergeben sich folglich Kosten von
ca. 41.542,00 DM. Dies entspricht einem Aufwand von ca. 339,00 DM/Ifd. m Wand. Fiir das
Umsetzen der leichten Trennwinde beim Doppelbodensystem liegt der Aufwand wesentlich
niedriger. Prizise Aussagen iiber den Aufwand kénnen nicht gemacht werden, da die
Aufwendungen nur grob abgeschitzt werden. Schitzungen zu Folge kann von einem Aufwand
ausgegangen werden, der bei ungefihr 30% der Umbaukosten fiir die festen Trennwinde liegt.
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Annahme: 50% der
Trennwinde [m] hier:

Umbaumafinahme |Einheit| Preis/Einheit Einheit/lfd. m| Preis/ifd. m 125m Preis [DM]

AbriR der vorhanden

Wande und m? 7,60 0.32 2,43 125 304,00

Entsorgung des

Schutts

Estrich entfernen und e 14,00 0,01 018 125 22,75

entsorgen

Estrich erneuern m? 62,70 0,32 19,76 125 2468,81

Trennwand erneuern| m? 56,00 2,80 156,80 125 19600,00

Neuen Estrich m? 62,70 0,20 12,54 125 1567,50

verlegen

Putzarbeiten m? 22,00 5,60 123,20 125 15400,00

Abmontage der m 11,20 0,60 6,72 125 840,00

Kandle

Anbau der Kandle m 11,20 0,65 7,28 125 910,00

Unterputzleitungen m 4,48 0,30 1,34 125 168,00

verlegen

Unterputzdosen Stck. 13,94 0,15 2,09 125 261,38
- 41.542

Tabelle 4.4-1: Zusammenstellung aller Kosten der UmbaumaBnahme

Die niedrigeren Umbaukosten resultieren zum einen aus dem geringeren Zeitaufwand bei der
Umstellung der flexiblen Trennwinde und zum anderen durch den Wegfall von
lohnintensiven Arbeiten. Weitere Vorteile bei einer Neukonzeption der Raumaufteilung mit
flexiblen Trennwénden ist die Verkiirzung des Unterbrechungszeitraumes. Storungen bzw.
Unterbrechungen der Produktionsprozesse kénnen auf ein Minimum reduziert werden. Ferner
kénnen die UmbaumaBnahmen im Umfang variabel festgelegt werden. D.h. es sind
beispielsweise keine Réumungen grofer GeschoBflachen notwendig um den Umbau
durchzufiihren, sondern auch kleinflachige GeschoBbereiche konnen umgeriistet werden.
AuBerdem entstehen bei einer Umbaumafnahme kaum Verschmutzungen in Form von Schutt
und Staub. Aufwendige Schutzmafinahmen zur Durchfiihrung der Baumafnahme sind daher
nicht erforderlich.

Die Ergebnisse verdeutlichen die Tatsache, daB eine zukunftsorientierte Infrastruktur in
Verwaltungsgebduden durch einen Doppelboden geschaffen wird. Umbaumafnahmen lassen
somit bei Bedarf rationeller und wirtschaftlicher durchfithren. Auf lange und mittlere Sicht
konnen Mehrkosten fiir Umbauarbeiten und langere Installationszeiten eingespart werden.

Bei der Planung eines neuen Verwaltungsbiudes obliegt dem Planer in der Entwurfsphase die
Verantwortung einer moglichst optimalen Integration aller haustechnischen Gewerke im
Kontext des Bauwerkes. Von zunehmender Bedeutung sind heutzutage aber auch die Planung
der mdglichen Umbaumafnahmen, um zur Auswahl eines adiquaten Installationssystems zu
gelangen. Bei einem zeitgemiBen Biirogebiude wie dem neuen Commerzbank-Hochhaus ist
daher unter Abwidgung der qualitativen und der kostenmiBigen Gesichtspunkte nur die
Auswahl eines Doppelbodensystems sinnvoll und zukunftssicher gewesen.
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S5 Vergleichsmodellrechnung am Beispiel einer UmbaumaBnahme

5.1 Darstellung des Gebiudes

Das zweite Gebdude, das im Rahmen der Studie betrachtet werden soll, ist ein Biiro- und
Verwaltungskomplex eines groBen deutschen Unternehmens in Siiddeutschland. Die
Aufgabenbereiche sind Kraftfahrzeugausriistung, Kommunikationstechnik und Herstellung
von Produktions- und Gebrauchsgiitern.
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Abbildung 5.1-1: AuBenansicht des Geb4udes

Das Gebidude wurde 1970 erbaut. Der Komplex besteht aus drei Fliigeln mit einer
Bruttogesamtfliche von ungefihr 32.640m2. In jedem Fliigel stehen rund 1010 m?
Nettonutzfliche pro GeschoB zur Verfiigung. Die einzelnen Fliigel besitzen eine
unterschiedliche Anzahl an Stockwerken. Der Hauptfliigel besteht aus 13 Stockwerken,
wihrend die anderen Fliigel je 6 und 8 Stockwerke hoch sind. Erschlossen werden die
Stockwerke tiber einen zentralen Kern mit Fahrstithlen und drei Treppenhauskernen an den
Fliigelenden. _

Der Nutzungszweck dieses Bauwerks besteht in der Unterbringung der Hauptverwaltung des
Unternehmens. Der hauptsichliche Anteil der genutzten Fliche beschrinkt sich daher auf
Biirofldchen. Die Stockwerke sind als Nutzflichen fiir GroBraumbiiros konzipiert. Daher sind
keine fest eingebauten Zwischenwinde vorhanden. Die GeschoBllasten werden tiber
Innenstiitzen abgetragen. Die lichte Raumhohe betrégt ungefihr 3,5m.
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Abbildung 5.1-2: Grundrifplan des Biirogeb4udes und beispielhafte Méblierung als Grofraumbiiro

Die Haustechnikinstallationen unterscheiden sich von anderen Verwaltungsgebduden nicht
wesentlich. Die Leitungen der Klima- und Liiftungstechnik befinden sich in einer
abgehingten Decke und in den Fensterbereichen. Die Heizkorper sind unter den
AuBenfenstern angeordnet. Sanitérinstallationen befinden sich nur in den Treppenhauskernen
und beeinflussen nicht die Nutzung der Biiroflichen. Im Gegensatz zu vielen anderen
Bauwerken gleichen Typs ist in diesem Verwaltungsbau bereits ein Systemboden eingebaut.
Bereits 1970 entschied man sich fiir den Einbau eines Hohlraumbodens. Die wirtschaftlichen
Griinde sprachen bereits damals fiir diese Konstruktionsvariante. Sie erlaubte die Verlegung
von Versorgungsmedien im FuBboden mit groBer Flexibilitét. Im Hohlraumboden sind nur die
Elektroleitungen integriert. Aufgrund der stindig anwachsenden Installationsdichte gentigt der
in diesem Fall zur Verfiigung stehende Querschnitt nicht mehr den Anforderungen.

Der steigende Bedarf an Installationsquerschnitten und -flache ist der Hauptgrund, warum
sich das Unternehmen fiir eine Erweiterung der Installationsmoglichkeiten auf Basis eines
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Doppelbodens entschlossen hat. Zur Auswahl standen mehrere Alternativen, die untersucht
worden sind. Es wurde sich fiir die Ausbauvariante mit Doppelboden entschieden.

Im folgenden werden exemplarische Kostenkalkulationen fiir eine Modellvariante A mit
Doppelboden und eine Modellvariante B ohne Doppelboden durchgefiihrt und anschliefend
verglichen.
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5.2 Kostenermittlung bei Ausfithrung mit Doppelboden - Variante A

5.2.1 Randbedingungen und Annahmen

Bei der folgenden Kostenermittlung wird der in Abbildung 5.2-1 dargestelite Teil des
Biirogebiudes zugrunde gelegt. Es handelt sich hierbei um eine Grundfléche von 1007m? Das
besondere an dieser UmbaumaBnahme ist die Tatsache, daB der vorhandene Hohlraumboden
nicht entfernt wird, so daB keine zusétzlichen Kosten fiir Abbrucharbeiten entstehen. Auf dem
vorhandenen Bodenbelag des Hohlraumbodens wird der neue Doppelboden installiert. Da die
Stiitzen auf dem vorhandenen Bodenbelag nicht geklebt werden konnen, ist es notwendig ein
Schienensystem zu verlegen. Dieses soll die auftretende Horizontalbeanspruchung des
Doppelbodens aufnehmen. Das RastermaB des Doppelbodens betrdgt 600mm X 600mm. Da
der Bereich, in dem der Doppelboden installiert wird, keine festen Trennwénde aufgestellt
werden, gibt es bei der Installation beziiglich der Tiirhthen etc. keine Probleme. Weiterhin ist
die Raumhohe bei der Errichtung des Gebiudes 1970 so ausreichend bemessen worden, daf3
es durch Aufstockung der FuBbodenkonstruktion keine Schwierigkeiten mit der lichten
Raumhdohe gibt. In die UmbaumaBnahme eingeschlossen sind nur die reinen Nutzfldchen fiir
Biiro- und Verwaltungstétigkeiten. Die Hohenunterschiede in den Ubergangsbereichen (Biiro-
Fahrstuhlschacht) werden durch Anrampungen realisiert. Diese werden in der
Kostenermittlung jedoch nicht berticksichtigt.

Die Abtrennung der einzelnen Nutzungsbereiche erfolgt durch leichte Trennwiénde, um eine
beliebige Nutzungsénderung zuzulassen (s. Abbildung 5.2-1).

Die Leitungsfithrung der Medien Heizung/Klima/Liiftung erfolgt in der abgehingten Decke.
Die Versorgung mit Kommunikations- und Datenleitungen erfolgt vollstandig im
Doppelboden.

® ® ® ®|® ®|®
> o |® D ele 4

s > e[ d F ¢°d

® ® ®| ® ® ® ®

® ® ® ol® ©

® %@ ® @2 ®C|EL

® ® » ® ® Q

®l® ®|® ® ®

® ®0® ®e e®| o® ®®® t%@ @ ®¥

Abbildung 5.2-1: Angenommene Raumaufteilung und Anordnung von Elektranten

Im gesamten Betrachtungsbereich sind 90 Elektranten verteilt, so daB jeder Elektrant einen
Einzugsbereich von ca. 11m? hat. Ein Elektrant bietet AnschluBméglichkeiten fiir zwei
Steckdosen und jeweils eine Datenverarbeitungs- und TelefonanschluBeinheit. Die Rdume in
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GeschoBmitte diirfen aufgrund der Arbeitsstittenrichtlinien nicht als Biiroarbeitsplitze genutzt
werden. Diese Rdume enthalten Nebenfunktionen wie Besprechungsraume, Kopierstationen,
Teekiichen, etc. Der Installationsgrad dieser Riume kann mit denen der Biiroarbeitsplitze
verglichen werden. Daher sind Elektranten ebenfalls im Innenbereich der Geschosse
angeordnet.

Uber die gesamte Fléche sind zehn Verteilerbereiche angeordnet, die jeweils neun Elektranten
versorgen. Die Versorgung mit Elektrizitit erfolgt sternférmig von einem im Doppelboden
integrierten Verteiler aus, wihrend fiir jede Datenverarbeitungseinheit eine separate Leitung
zum Ubergeordneten Netzwerkknoten besteht.

Dadurch ergeben sich insgesamt 2110m Datenverarbeitungskabel und 500m Elektro- und
Telefonleitungskabel in dem betrachteten Gebdudefliigel.

Die Einzelpreise sind marktiibliche Nettopreise und beziehen sich auf das Jahr 1997

5.2.2 Kostenermittlung

Fir die Kostenermittlung werden nur die Investitionskosten berticksichtigt, die bei Erstellung
der FuBbodenkonstruktion und der Elektroinstallation entstehen. Die Preise fiir die
Doppelbodenkonstruktion beschrinken sich auf einen Einheitspreis, der aufgrund von
Mitarbeiteraussagen und aus [SRI89] festgelegt werden kann. Der Quadratmeterpreis fiir die
gesamte FuBlbodenkonstruktion liegt bei 125,00 DM/m2. Eine gesonderte Aufteilung in
Einzelkosten je Position erfolgt nicht. Das Ergebnis der Kostenermittlung ist in Tabelle 5.2-1
zusammengefalt. Die eingetragenen Preise sind Kosten in DM.

Bei der Kostenermittlung fiir die Elektroarbeiten wird sich auf Angaben aus [WEK96]
bezogen. Die Tabelle 5.2-2 zeigt die ermittelten Preise.
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Doppelbodeninstallationsarbeiten - Modellvariante A

Position Beschreibung Menge] Einheit| Einheitspreis Angebotssumme

1 Doppelboden im Rastermal von 600/600 mm herstelien, 1007 m2 125,00 125.875,00
liefern und montieren.Mindestdicke 36 mm.Brandschutz nach
DIN 4102: F30/A (Gesamtkonstruktion) Material der
Doppelbodenplatten:Kalziumsulfat

2 Kabelabschottungen von Elektrodurchfiihrungen mit 12 Stek
Kabelabschottungsboxen, in Flurwanden.Wanden zur
Herstellung von F 90 Kabelabschottungen nach DIN 4102

3 Schutzabdeckung fur die Doppelbodenfiéchen mit Teppich- 500 m?
belag,aus Hartfaserplatten 3-4 mm stark,fir die Belastung von
Rollgeriisten geeignet.

4 Plattenschott, F 90, nach DIN 4102.aus I —2 mm dickem 100 Ifm
Brandschutz-Coating, im Doppelbodenbereich der
Abschottung im Flur.

5 Reserve-Bodenplatten, 600/600 mm, ohne Oberbelag sach- 10 Stek
und fachgerecht verpackt,zum Einlagern liefern.

6 Zulage fur die Verlegung von Doppelboden in Teilflichen 9 m?
bzw.in Kleinen R&umen.

7 Zulage fiir das nachtrégliche Offnen (Herausnehmen) und 20 Stck
Schiiefen (wieder einlegen) von Doppelbodenplatten fir
bauseitige Installationsarbeiten.

8 Stahlwinkel, verzinkt, als Abschluf an freien R&ndern bzw.als 6 Ifm
Ubergang zu anderen FuRbodenaufbauten einschl.

9 Absorberschott innerhalb des Doppelbodens fur den 5 fm
Schallschutz im Bereich der Burotrennwénde

10 iWarmedammung aus Mineralfaser A1, in Bahnen, zum 1 m?
Einlegen in den Doppelboden Gber AuRenluftbereichen.

11 Profilstahl in kieinen Abmessungen als L, U oder Rohrprofil, 9 kg
grundiert und auf Stahlbetondecke montiert.

12 !Doppelbodenbekleidung (Fabr. Promatect oder gleichwertig), 10 m2
F90, d=2x30 mm, aus L-Feuerschutzplatten, Fibersilikat

13 Revisionsklappen, GréRe: ca. 0,80x0,40 cm 6 Stck

14 |Saugheber fir Bodenplatten 2 Stck

15 Herstellen von Offnungen fiir den bauseitigen Einbau von 90 Stck
Elektranten, Abmessungen ca. 200x200 mm

125.875,00

Tabelle 5.2-1: Investitionskosten Modellvariante ,A“ - Doppelbodenkonstruktion

Der Quadratmeter Doppelbodenflache kostet 125,00 DM/m”.
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Elektroinstallationsarbeiten - Modellvariante A

Position Beschreibung Menge| Einheit| Einheitspreis| Angebotssumme

1 Steckdose mit Schutzkontakt VDE 0620, 2polig 16 A, 250 V 180 Stck 8,64 1.555,20
AC in Standardausfiihrung in vorh. Leerdose montieren

2 Telefonanschlulldose fiir 1 Telefon als TAE 6F in 90 Stek 22,10 1.989,00
Standardausfihrung mit Klappdeckel in vorh. Leerdose mont.

3 DatenanschluRdose fur 1 DV-AnschluR als RJ 45 in 90 Stek 21,17 1.805,30
Standardausfiihrung mit Klappdeckel in vorh. Leerdose mont.

4 Kunststoffkabel NYY 1 x 6 re, Cu-Zahl 58 liefern und 500 m 3,04 1.520,00
auf vorhandene Kabelleiter oder -rinnen verlegen

5 Fernsprechkabel A 2Y (LG) 2Y, u. Putz in vorh. Schiitzen, 500 m 7,35 3.675,00
Installationsrohren u. dgl. 4 x 2 x 0,6 mm Leiterquerschnitt

6 Datenleitungskabel ANSI/IEEE 802.3 10 BASE 2-20 AWG, 2110 m 9,75 20.572,50
unter Putz in vorh.Schlitzen, Installationsrohren u. dgl.
4 x 2 x 0,6 mm Leiterquerschnitt .

7 Gerateeinbaudose fiir Doppelbodenelektrant mit Vorrichtung 90 Stck 25,36 2.282,40
zur Aufnahme von 4 Versorgungseinheiten
Einbaugeréte passend zum angebotenen Schalterprogramm

33.499,40

Tabelle 5.2-2: Investitionskosten Modellvariante ,,A“ - Elektroinstallationsarbeiten

Anhand der Gesamtsumme kann folgender Quadratmeterpreis errechnet werden:

Gesamtkosten DM 33.499.40
Nutzfldche 1007 m?

= 33,27 DM / m?

Auf der gesamten Nutzfldche von 1007 m? sind 90 Elektranten angeordnet. Daraus ergibt sich
ein Versorgungsgrad von 11,2 m? pro Elektrant.
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5.3 Kostenermittlung bei der Ausfiihrung ohne Doppelboden - Variante B

5.3.1 Randbedingungen und Annahmen

Zur Berechnung dient als Grundlage nur ein Teil des gesamten Biirogebéudes, von dem aus
sich die Ergebnisse auf die gesamte Umbaumafnahme tbertragen lassen. Fir die
Kostenermittlung wird die Grundflache eines Gebaudefliigels herangezogen. Die
Treppenhauskerne sind dabei nicht in der Flichenermittlung enthalten. Auf einer Grundfliche
von 1007m? wird ein Zementestrich mit einer Dicke von 80mm aufgebracht. Diese Dicke ist
aufgrund des in den Estrich integrierten Unterflurkanals notwendig. Abziige fiir
Trennwandkonstruktionen werden nicht angerechnet, da auf dem Estrich die Winde errichtet
werden. Bei der tatsichlich ausgefiihrten UmbaumaBnahme wurde der vorher installierte
Hohlraumboden nicht entfernt. Es wird davon ausgegangen, daB der neue FuBboden auf der
alten Konstruktion aufsitzt und somit keine Entsorgungsaufwendungen entstehen.

Die einzelnen Biiros sind durch leichte Trennwénde voneinander abgeteilt. Eine genaue
Aufteilung der Biirordume zeigt Abbildung 5.3-1.
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Abbildung 5.3-1: Angenommene Anordnung der elektrischen Versorgungseinheiten
in Modellvariante ,,B“ - Estrich

Bei der Kostenberechnung wird nur auf die Elektroinstallationen eingegangen, da die {ibrigen
Gewerke Heizung/Klima/Liiftung und Sanitér in der abgehingten Decke untergebracht sind.
Die Versorgung mit Elektroinstallationen der im inneren Bereich liegenden Biirordume erfolgt
iiber einen Unterflurkanal. Die auBenliegenden Birordume werden direkt {ber
Fensterbankkanile versorgt. Der verwendete Fensterbankkanal hat einen Querschnitt von
60mm X 190mm. Die Querschnittsabmessungen des Unterflurkanals betragen 350mm X
33mm. Insgesamt ergeben sich 267m Fensterbankkanal und 45m Unterflurkanal fiir die
gesamte Versorgungsleitung. Die Verteilung wird in Abbildung 5.3-1 gezeigt.

Die Ausstattung besteht aus 90 Anschlufigruppen, die sich gleichmiBig iiber die gesamte
Lange verteilen. In dem Unterflurkanal befinden sich 8 Unterflurdosen, die den Anschluf} an
den Fensterbankkanal in den Innenbiiros gewéhrleisten.
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Eine AnschluBigruppe besteht aus zwei Steckdosen und jeweils einer Datenverarbeitungs- und
Telefonanschlufleinheit. Eine ausréichende Versorgung der einzelnen Arbeitsplitze sollte
somit sichergestellt sein.

5.3.2 Kostenermittlung

Die Kostenermittlung fiir die Estricharbeiten und Elektroinstallationen erfolgt auf Grundlage
der in [WEK96] angegebenen Einheitspreise. Die Einzelpreise entsprechen den
Nettomarktpreisen und beziehen sich auf das Jahr 1997.

In den Tabelle 5.3-1 und 5.3-2 sind die Einheitspreise fiir die Gewerke Estricharbeiten und
Elektroinstallationsarbeiten aufgefiihrt.

Die Fliche fiir die Bodenbelagsarbeiten errechnet sich aus der gesamten Nutzfldche abziiglich
der Fléche fiir die Trennwinde.

Estricharbeiten - Modellvariante B

Position Beschreibung Menge| Einheit] Einheitspreis| Angebotssumme
1 Reinigen des Untergrundes von grober Verschmutzung 1007 m? 1,76 1.772,32
durch Mértel, Farbe, Klebstoff, Ol u.dgt., sowie alter

Teppichbodenbelag; anfallender
Schutt wird Eigentum des AN und ist zu beseitigen.

2 Aufbringen einer Haftbriicke. 1007 m? 4,89 4.924,23
3 Zementestrich (ZE) DIN 18560, 1007 m? 30,52 30.733,64
Festigkeitsklasse ZE 20,
Estrichnenndicke 80 mm.
4 |Trittschalld&mmschicht mit Randstreifen als Unterlage 1007 | m? 9,58 9.647,06

for schwimmenden Estrich,

aus Schaumkunststoff DIN 18164 Teil 2,
5 Bewegungsfuge in vorbeschriebenem Estrich 71 m 23,78 1.688,38
ausbilden und fullen,

Fugenfilstoff elastische Zweikomponenten-
Fugendichtungsmasse,

6 Unterlage fiir Bodenbel4ge auf vorhandenem Untergrund, 970 m? 10,05 9.748,50
Unterlage aus Filz, aufkleben, Dicke 5,0 mm,
7 Elastischer Bodenbelag aus PVC, homogen, ohne Trager, 970 m? 34,01 32.989,70

DIN 16951, Dicke 2,0 mm, Bahnbreite 1,5 m,

91.503,83

Tabelle 5.3-1: Investitionskosten Modellvariante ,, B - Estricharbeiten

Aus der Gesamtsumme 148t sich folgender Quadratmeterpreis ableiten:

Gesamtkosten DM 91.503,83
Nutzfliche 1007 m?

=90,87 DM / m?



Kapitel 5: Vergleichsmodellrechnung am Beispiel einer Umbaumafinahme

Seite 54

Elektroarbeiten - Modellvariante B

Position Beschreibung Menge| Einheit| Einheitspreis Angebotssumme

1 Steckdose mit Schutzkontakt VDE 0620, 2polig 16 A, 250V 180 Stck 8,64 1.555,20
AC in Standardausfiihrung in vorh. Leerdose montieren

2 Telefonanschluikdose fur 1 Telefon als TAE 6F in 90 Stek 22,10 1.989,00
Standardausfihrung mit Klappdeckel in vorh. Leerdose mont.

3 Datenanschiudose for 1 DV-AnschiuB als RJ45in 90 Stck 21,17 1.905,30
Standardausfiihrung mit Kiappdeckel in vorh. Leerdose mont.

4 Kunststoffkabel NYY 1 x 6 re, Cu-Zahi 58 liefern und 630 m 3,04 1.915,20
auf vorhandene Kabelleiter oder -rinnen verlegen

5 Fernsprechkabel A 2Y (LG) 2Y, u. Putz in vorh. Schiitzen, 505 m 7,35 3.711,75
Instaliationsrohren u. dgl. 4 x 2 x 0,6 mm Leiterquerschnitt

6 Datenleitungskabel ANSIIEEE 802.3 10 BASE 2-20 AWG, 1400 m 9,75 13.650,00
unter Putz in vorh.Schlitzen, Instaliationsrohren u. dgl.
4 x 2 x 0,6 mm Leiterquerschnitt

7 Installationskanal als Gerateeinbaukanal (Fensterbankkanal) 267 m 42,76 11.416,92
aus PVC hart Farbe weif® Gr. 60/190 mm
auf Mauerwerk o. Betonwand montieren

8 Kanal-Gerateeinbaudose leer fir handelsiibliche Einbau- 360 Stck 6,34 2.282,40
geréte in Gersteeinbaukanal (Fensterbankkanal) einbauen

9 Endstiick fiir vorstehenden Gerateeinbaukanal 43 Stek 7.27 312,61
(Fensterbankkanal) nach DIN VDE 0604 aus PVC hart,
Farbe weil}, Gr. 60/190 mm liefern und montieren

10  |Inneneck fir vorstehenden Gerateeinbaukanal 4 Stck 22,48 89,92
(Fensterbankkanal) nach DIN VDE 0604 aus PVC hart,
Farbe weil, Gr. 60/190 mm liefern und montieren

11 Unteriur—Elektroinstallationskanal DIN VDE 0634 Teil 1, 45 m 61,00 2.745,00
estrichiiberdeckt, als geschlossenes Rechteckprofil mit
systembedingtem Verbindungs— und Befestigungsmaterial,
aus verzinktem Stahl

12 Bautell fur Unterfiur-Installationskanal DIN VDE 0634 Teil 1, 8 Stk 121,00 968,00
estrichtiberdeckt, Einzelangaben nach DIN 18382
Bodendose, als Unterflurieerdose, geeignet zur Aufnahme
einer fulbodenebenen rechteckigen Einbaueinheit

42.541,30
Tabelle 5.3-2: Investitionskosten Modellvariante »B - Elektroinstallationsarbeiten
Aus den Gesamtkosten errechnet sich der monetdre Aufwand je Quadratmeter wie folgt:

G tkosten DM 42.541,30
esamtkosten "~ = 42,25 DM/ m?

Nutzfliche 1007 m?

Der Versorgungsgrad ergibt sich aufgrund gleicher Elektrantenanzahl ebenfalls zu 11,2 m’ je
Elektrant.
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5.4 Zusammenfassung und Kostenbewertung

Bei einer UmbaumaBnahme existieren grundsitzlich, &hnlich einer NeubaumafBnahme,
qualitativ und quantitativ zu betrachtende Gesichtspunkte. Als qualitative Merkmale kdnnen
im wesentlichen der zur Verfligung stehende Installationsquerschnitt, die Flexibilitit
beziiglich der Nutzung und die Verfiigbarkeit von AnschluBeinheiten pro Quadratmeter
angesehen werden.

In beiden Modellvarianten sind 90 Elektranten zur Versorgung eines Biirofliigels
untergebracht. Wihrend sich die Elektranten in Variante A flichendeckend iiber das Geschof3
verteilen, konnen in Variante B die Versorgungseinheiten nur in fest eingebauten
Installationskanélen untergebracht werden. Dadurch ergibt sich bei Variante B eine
geometrisch bedingte geringere Verfiigbarkeit von Anschluiméglichkeiten in Raumtiefe.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Nutzungsflexibilitit. Anderungen in der Raumnutzung
kdnnen problemloser und wirtschaftlicher mit einem SystemfuBboden realisiert werden als
mit fest eingebauten Installationssystemen. Hinzu kommt die Tatsache, dafl beim Entfernen
und Versetzen von Trennwinden eventuelle Beschddigungen an den Kanilen nicht
auszuschliefen sind.

Systembedingt bietet das Fensterbankkanalsystem einen geringeren Installationsquerschnitt
als ein Doppelboden, so daB dieser den schnell wachsenden Anforderungen auf lange Sicht
nicht geniigt. Nachtrigliche Erweiterungen fithren zu erheblichen Mehrkosten. Ferner
vermindern eingebaute Geritedosen den nutzbaren Installationsquerschnitt.

Eine direkte Gegeniiberstellung der Investitionskosten ergibt fiir Variante A einen
Quadratmeterpreis von 158,27 DM. Demgegentiber stehen Kosten von 133,12 DM pro
Quadratmeter fiir eine Ausfithrung mit Fensterbankkanalsystem. Die Investitionskosten fiir
einen Doppelboden sind demnach 19% hoher. Dennoch wurde fiir die beschriebene
Umbaumafnahme ein Doppelbodensystem ausgefiihrt. Betrachtet man die oben genannten
qualitativen Merkmale, so erscheint diese Entscheidung trotz hoherer Investitionskosten
zweckmaiBig zu sein.

Wie bereits in Kapitel 4.4 beschrieben, sind die Aufwendungen fiir eine UmbaumafBnahme bei
Variante B héher, so da sich bereits nach wenigen Nutzungsénderungen die hoheren
Investitionskosten des Doppelbodens amortisiert haben.

Bereits bei der Errichtung des Verwaltungsgebaudes 1970 wurde ein Systemfufboden
eingebaut. Der groBe Installationsraum im Hohlraumboden sollte den momentanen und
zukiinftigen Installationsbedarf abdecken. Anfang der neunziger Jahre wurde allerdings ein
Umbau der Geschosse notwendig, da weitere Installationen im Hohlraumboden nicht mehr
moglich waren. Der Installationsgrad hat sich innerhalb der zwanzig Jahre derart erweitert,
daBl neue Installationsriume geschaffen werden muBten. Der Bedarf an diesen
Installationsrdumen wird sich stindig erhohen, da die Entwicklung, insbesondere auf dem
Kommunikationssektor, stetig fortschreitet. In der Zukunft wird jeder Arbeitsplatz mit
eigenen Anschliissen fiir Telefon, Telefax, Personalcomputer, Internet u.a. ausgestattet sein.
Neue Technologien erfordern neue Leitungsarten, die im Installationsraum zu integrieren
sind.

Selbstverstandlich werden durch den Einsatz dieser neuen Techniken é&ltere Systeme auBer
Betrieb gesetzt, und somit kdnnen Leitungen entfernt werden, die nicht mehr genutzt werden.
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In der Praxis zeigt es sich jedoch, daf in den meisten Fillen keine genauen Informationen und
Bestandsdaten vorhanden sind, welche Leitungen zu welchen Systemen gehoren. Dadurch
kann unter Umstinden keine Festlegung der nicht mehr bendtigten Leitungen erfolgen, die bei
eindeutiger Identifikation aus den bestehenden Installationsrdumen entfernt werden konnten.
Werden Leitungen aufgrund Vermutungen auBer Betrieb gesetzt, so konnen dadurch
gegebenenfalls gesamte Produktionsbereiche ausfallen. Die entstehenden Ausfallzeiten
wiirden zusétzliche Kosten verursachen. ‘
Daher wird sich in den meisten Fillen fiir eine Aufriistung der Installationsquerschnitte
entschieden. Die in diesem Kapitel betrachtete UmbaumaBnahme ist unter dem eben
beschriebenen Sachverhalt einzustufen.

Im Rahmen dieser UmbaumaBnahme bestand die Mbéglichkeit, den neuen Systemfufiboden
direkt auf den alten FuBboden aufzusetzen, ohne diesen zu entfernen. Die Verlagerung von
Arbeitsstitten konnte weitestgehend vermieden werden, da der zu installierende Doppelboden
eine partielle Verlegung der Arbeitsplitze innerhalb der Geschosse erlaubte. Weiterhin
konnten Entsorgungskosten eingespart werden.

Bei einer Aufstockung des FuBbodens ist die Mindestraumhéohe einzuhalten. Im Fall dieser
UmbaumaBnahme gab es keine Schwierigkeiten, da der zur Verfiigung stehende Freiraum
ausreichend war. Ferner ist auf Tiir- und Briistungshdhen zu achten, da diese gegebenenfalls
unterschritten werden und nachzubessern sind. Diese zusitzlichen Aspekte sind bei
UmbaumaBnahmen generell mit in Betracht zu ziehen. Aufgrund derartiger
ZusatzmaBnahmen erhdhen sich der Umbauaufwand, die Bauzeit und die Kosten.

Von besonderer Bedeutung fiir die wirtschaftliche Betrachtung eines Installationssystems ist
der umbaubedingte Ausfall von Betriebs- und Produktionszeiten, die bei einer
Neubaumafnahme nicht auftreten.

Betrachtet man die jahrlichen Kosten je Quadratmeter Nutzungsfléche, so ergeben sich
folgende Kostenanteile nach [SRI89]:

96,0% Personalkosten

2,1% Investition Bauwerk

1,1% Investition EDV und Elektrotechnik
0,8% Sonstiges

Die UmbaumaBnahme kann mit Hilfe eines Doppelbodens mit wesentlich weniger und
kiirzeren Ausfithrungszeiten erfolgen. Die Beeintrichtigung des Betriebsablaufes kann somit
auf ein Minimum reduziert werden. Die Ausfithrung mit Estrich hingegen erfordert eine
weitestgehende Auslagerung von Produktionskapazitéten.

Da der technische Ausbau nur einen Anteil von 32% (Investition Bauwerk, EDV und
Elektrotechnik) der Jahreskosten verursacht, ist eine Kostenminimierung mit einem
minderwertigen technischen Konzept nur zu Lasten der Personalkosten moglich.

Ein adiquates, zukunftstrichtiges Technikkonzept ist daher fiir ein langfristig planendes
Unternehmen die Voraussetzung fiir optimale und wirtschaftliche Nutzung seiner
Betriebsressourcen.
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6 Schluflbetrachtung

In diesem Kapitel soll eine zusammenfassende Betrachtung der in den vorangegangenen
Kapiteln erérterten Aspekte gegeben werden. Es werden Griinde fiir die Verwendung von
Systemfuflbdden in Neubau- und UmbaumaBnahmen aufgezeigt.

Betrachtet man die Ergebnisse der Zusammenfassung aus Kapitel 4.4 und 5.4, kann
festgestellt werden, daB die Systemfuflbodenkonzepte den wissenschaftlichen und
praxisbezogenen Anforderungen an FuBbodenkonstruktionen am besten geniigen. Diese
Konstruktionen bieten ein  derart breitgefichertes Anwendungsspektrum  und
Integrationsmoglichkeiten, die den technischen Ausriistungskonzepten von zeitgemifen
Verwaltungs- und Industriebauwerken entsprechen. Dennoch sollte dem ausfithrenden Planer
bewult sein, daB die Verwendung von Doppel- und Hohlraumbéden kein ,,Allheilmittel* fiir
jedes Problem von Haustechnikinstallationen darstellt. Vielmehr soll diese Studie dazu
beitragen, dem Lesenden bei seiner Entscheidungswahl zu unterstiitzen und hilfreiche
Ansatzpunkte fiir eine umfassende Planung zur Verfligung stellen. Im folgenden wird ein
Uberblick iiber die Bedeutung von zukunftsorientierten technischen Gebédudeausriistungen
gegeben.

Die heutigen Anforderungen an die technische Gebdudeausriistung kénnen nur durch
ausgereifte Technikkonzepte und entsprechende Geritschaften erfiillt werden. Betrachtet man
die Modernisierungs- und Umbauintervalle bei Verwaltungs- und Industriebauten, so sind
relativ kurze Nutzungszeitriume zwischen BaumaBnahmen nichts Ungewdhnliches. Die
Meinungen in der Praxis gehen von Umbauintervallen aus, die zwischen fiinf und sieben
Jahren liegen. Nachfragen an den Generaliibbernehmer fiir die in Kapitel 4 beschriebene
Neubaumafinahme bestitigen diesen Sachverhalt.
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Abbildung 6-1: Nutzungsdauer bei Verwaltungs- und Industriebauten [Kra92]

Die Abbildung 6-1 zeigt die zu erwartenden Modernisierungs- und Umbauintervalle bei
Bauwerken. Wihrend Baumafinahmen an der Tragkonstruktion in Abstinden von ungefihr 50
Jahren vorgenommen werden, erfolgen in diesem Zeitraum bereits fast zehnmal so viele
Anderungen an der technischen Gebdudeausriistung. Den damit verbundenen Aufwendungen
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kann nur durch ein intelligentes Haustechnikkonzept begegnet werden. Die Begrenzung der
Kosten fiir UmbaumaBnahmen ist daher ein lohnenswertes Ziel, das durch Einsatz von
flexiblen, weitgehend nutzungsunabhéngigen Installationssystemen erreicht werden kann.

In der heutigen Zeit ist es nur bedingt moglich, Aussagen iber die Entwicklung von
Haustechniksystemen und die Anforderungen an Arbeitsplatzumgebungen zu treffen, da nicht
absehbar ist, wohin die in immer kiirzeren Intervallen stattfindenden rasanten Verdnderungen
gehen werden. Insbesondere in der Kommunikationstechnologie ist die fortlaufende
Entwicklung kaum absehbar. Daher ist es bei Neubau- und bei Umbaumafnahmen geboten,
eine moglichst zukunftsichere Installationstechnik wie Doppel- und Hohlraumbdden zu
verwenden. In Abbildung 6-2 werden die prozentualen Anteile der Instandhaltungskosten fiir
die Gebaudetechnik, insbesondere die Elektroinstallation, aufgezeigt.
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technik Gebiudetechnik

57 %

Aufziige
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— Schlosserei 4 %
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El.-Versorgung Heizung, Sanitir
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Wartung

65 %

Inspektion,

5%
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Verinderung
und Erneuerung ~ !

Entstéren und
Instandsetzen

Entstéren und
Instandsetzen

Abbildung 6-2: Anteil der Fachgewerke an Instandhaltungskosten [Bal92]

Es entfallen 57% der Instandhaltungskosten auf die Gebiudetechnik und 37% allein auf die
Kommunikationstechnik, wobei ein wesentlicher Teil der Kommunikationstechnik die
Erneuerung und Erweiterung des Bestandes ist. Betrachtet man die traditionelle
Gebsudetechnik genauer, so teilt sich der Gesamtkomplex in die Gewerke
Gebaudeleittechnik, Forderanlagen, Elektroversorgung und Raumlufttechnik auf. Wahrend im
Bereich der Raumlufttechnik der Grofteil der Instandhaltungskosten auf die Wartung und
Inspektion entfillt, liegt das Hauptaufgabenfeld der Elektroversorgung in der Emeuerung und
Anderung von bestehenden Anlagen.
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Da insbesondere die Verlegung der Kommunikationstechnik und der elektrischen
Versorgungsleitungen optimal in einem SystemfuBboden realisiert werden kann, besteht die
Moglichkeit, enorme Kosten durch zukunftsweisende Installationssysteme einzusparen.
Anhand der in Kapitel 4 ermittelten Kosten soll im folgenden eine kurze Gegeniiberstellung
der Kosten aus beiden Modellvarianten gegeben werden. Dieser Uberblick verdeutlicht den
fir eine Planung zu betrachtenden Zusammenhang zwischen Investitionskosten und
Folgekosten (Umbau, Modernisierung, Instandsetzung, etc.). In Abbildung 6-3 sind die
verschiedenen Kosten graphisch dargestellt.

600,00 T
500,00 +

400,00 -

DM/ m? bzw. DM/ Ifd.m

300,00 +

200,00 +
Elektroinstallation

100,00 -

FuBRbodenaufbau

0,00
Modellvariante A2 Modellvariante B

Abbildung 6-3: Darstellung der einzelnen Kostengruppen

Die beiden Séulen reprisentieren die Investitionskosten fiir die Modellvarianten A und B. Die
Preise sind den Kostenkalkulationen aus Kapitel 4.2 und 4.3 entnommen. Abgebildet sind
jeweils die Kosten fiir die FuBbodenkonstruktionen, die Elektroinstallationen und die
Umbaukosten .

In der Kostenbewertung sind keine zeitabhingige KosteneinfluBfaktoren (Preissteigerungen,
etc.) enthalten. Ferner werden kleinere Reparaturen und Umnutzungen innerhalb des
betrachteten Zeitraums von fiinf Jahren vernachléssigt, da keine prézisen Angaben iiber Art
und Umfang vorliegen. Daher ergeben sich konstante Kostengeraden iiber den
angenommenen Zeitraum. Die Abbildung 6-4 zeigt die Verlaufe der Kostengeraden. Beachtet
man jedoch kleinere Anderungen und Umnutzungen, so springt die Kostenkurve um den
jeweiligen Betrag. Infolgedessen erhéht sich die Differenz zwischen Gesamtkosten und
Investitionskosten.

9 Ausfithrliche Annahmen zu Art und Umfang der BaumaBnahme werden in Kapitel 4.4 geschildert.
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Abbildung 6-4: Kostenverlauf zwischen der Investition und dem Umbau

Unter den angenommenen Randbedingungen hat sich die Verwendung eines
Doppelbodensystems gegeniiber einer konventionellen FuBbodenkonstruktion bereits

innerhalb des Betrachtungszeitraums wirtschaftlich amortisiert.

Anhand der Kostenbetrachtung ist ersichtlich, daB der Einbau von Systemfufiboden in
modernen Verwaltungs- und Industriebauwerken eine lohnende Investition darstellt. Hinzu
kommen die groBe Flexibilitit, ein hoher méglicher Installationsgrad, sowie weitere genannte
Vorziige der SystemfuBboden, die eine Verwendung in Neubauten als auch bei
Sanierungsmafinahmen rechtfertigen. Bei jedem Bauvorhaben sollten jedoch im Vorfeld die
Erwartungen und Zielsetzungen genau analysiert werden, um im Einzelfall die richtige Wahl

der FuBbodenkonstruktion zu treffen.
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