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Abstract

Die zentrale Fragestellung dieser Arbeit ist, wie bereits in der Planungsphase eines Ge-
baudes, Rucksicht auf die Nutzung dessen genommen werden kann. Welche positiven
aber vielleicht auch negativen Auswirkungen kann es haben, wenn alle Aspekte der Nut-
zung bertcksichtigt werden, um die eigentlichen Kernprozesse der Nutzer so wenig wie
madglich zu behindern, sondern zu unterstiitzen? Des Weiteren, stellt sich die Frage,
welche Aufgaben das Facility Management dabei hat und wie die zielgerichtete Planung
eines Geb&dudes dadurch unterstitzt werden kann. Diese Fragestellung soll unter Be-
trachtung der einzelnen Bauteile Fenster und Turen geklart werden und zugleich eine
Auswahlempfehlung zur leichteren Planung liefern.
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Einleitung 1

1  Einleitung

Architektur ist im Idealfall immer direkte Auseinandersetzung mit den Menschen.
- Richard Meier -

Schon bevor das Gebaude steht, an die Bewirtschaftung denken! Dies soll der Grund-
pfeiler dieser Arbeit sein. Gebaudeplanungen sind tiberaus komplex und vielfaltig. Die
architektonischen Mdglichkeiten sind nahezu endlos und diese Mdglichkeiten steigern
immer mehr das Interesse, schon in der Planungsphase an den Betrieb des Geb&udes
zu denken. Schlielich hat das Gebaude keinen grolRen Nutzen, wenn es zwar architek-
tonisch und optisch ein au3ergewohnliches Meisterwerk darstellt, aber dennoch fir die
Nutzer unpraktisch ist und die Kernprozesse behindert.

Auch die Kosten welche durch Planung und Bau entstehen, spielen immer eine sehr
grofl3e Rolle. Naturlich ist es von groRem Interesse Planungs- und Baukosten zu senken.
Sinnvoller ist allerdings in vielen Féllen, in der Bauphase mehr finanzielle Mittel zu in-
vestieren, beispielsweise in nachhaltige und hochwertige Materialien oder technische
Anlagen, um somit erhebliche Kosten in der Bewirtschaftungsphase einsparen zu kon-
nen. Dieses Bewusstsein riickt zwar immer mehr in den Vordergrund, allerdings wird das
FM-gerechte Planen und Bauen noch viel zu selten umgesetzt.

Welche Rolle spielt dabei das Facility Management und was wird darunter verstanden?
Dies ist eine zentrale Frage, die es zu klaren gilt, bevor tber dessen Auswirkungen im
Immobilienlebenszyklus gesprochen werden kann. Diese und weitere Fragen werden in
folgender Arbeit behandelt und erlautert, um eine Bewertungsgrundlage zur FM-
gerechten Planung zu liefern. Sie soll zeigen, welche Moglichkeiten der Planung und
Entwicklung es gibt, wenn von vornherein die Nutzung und der Zweck des Gebaudes in
den Mittelpunkt der Planung gestellt werden. Diese Arbeit bezieht sich ausschlieBlich
auf Blrordume, da eine allgemeine Fassung auf samtliche Gebaudetypen und Nut-
zungsarten bezogen, den Rahmen dieser Arbeit sprengen wirde.
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2 Grundlagen

Bevor sich mit der eigentlichen Planung und dem Einfluss des Facility Managements
befasst werden kann, missen einige Grundlagen erértert und zahlreiche Begriffe erlau-
tert werden, um eine verstandliche Arbeit darzulegen. In den folgenden Abséatzen wird
beschrieben, was Facility Management ist und wie es die Gebaudeplanung beeinflusst,
welche Bestandteile der Immobilienlebenszyklus hat, welche Rolle diese spielen und wie
diese vom Facility Management beeinflusst werden. Richtlinien und Normen spielen da-
bei auch eine grol3e Rolle, welche Richtlinien es gibt und wie sie die Planung und Nut-
zung eines Gebaudes beeinflussen, ist ein interessanter und wichtiger Bestandteil dieser
Arbeit und tragt zum Verstandnis dieser bei.

2.1 FM-gerechtes Planen

Um zu beschreiben wie eine FM-gerechte Gebaudeplanung moglich ist, muss geklart
werden, was FM bedeutet und wo es seinen Ursprung hat. Das FM hat seinen Ursprung
in den USA durch die Herman Miller Corporation, welche eine Konferenz zum Thema
Zusammenhéange zwischen Facilities und Produktivitat abhielt.! Dies war die Grundlage
fur den 1980 gegrundeten eigenstandigen Berufsverband, welcher ein schnelles Wachs-
tum erfuhr und durch die Aufnahme kanadischer Mietglieder 1982 zur Umbenennung
und Erweiterung des Verbandes in die International Facility Management Association
(IFMA) fuhrte.? Um 1989 wurde auch in Deutschland ein solcher Verband gegriindet, er
nennt sich German Facility Management Association (GEFMA), hat seinen Sitz in Mln-
chen und befasst sich, wie die IFMA, intensiv mit dem Thema Facility Management und
dessen Umsetzung.?

Das FM wird von verschiedensten Institutionen unterschiedlich definiert, demzufolge soll
es bis zu 30 verschiedene Definitionen geben.* Nach der GEFMA-Richtlinie 100-1 (Ent-
wurf 2004-07) ziffer 3.1 wird Facility Management wie folgt definiert: ,Facility Manage-
ment (FM) ist eine Managementdisziplin, die durch Ergebnisorientierte Handhabung von
Facilities und Services im Rahmen geplanter, gesteuerter und beherrschter Facility-Pro-
zesse eine Befriedigung der Grundbedirfnisse von Menschen am Arbeitsplatz, Unter-
stutzung der Unternehmens-Kernprozesse und Erhohung der Kapitalrentabilitat bewirkt.
Hierzu dient permanente Analyse und Optimierung der kostenrelevanten Vorgange rund

Vgl. Diederichs 2006, S.553.
Vgl. ebenda, S.553.

Vgl. Reiblich 2004. S. 2.
Vgl. Schneider 2001, S.2.

A 0w NP
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um bauliche und technische Anlagen, Einrichtungen und im Unternehmen erbrachte
(Dienst-)Leistungen, die nicht zum Kerngeschaft gehdren.“ Kurz gesagt, das FM befasst
sich mit der effektiven Bewirtschaftung von Geb&uden und Anlagen um die Kern- und
Wertschopfungsprozesse des Nutzers zu unterstiitzen.® Es werden dem Nutzer alle Auf-
gaben rund um das Gebaude abgenommen, die nichts mit dem Kerngeschéft dessen zu
tun haben. Diese Definition ist nur eine von vielen. Haufig fihrt eben die Vielzahl der
Definitionen zu Verwirrung, was nun tatsachlich zu den Aufgaben des FM zahlt. In vielen
Féllen definieren unterschiedliche Institutionen und Gewerke das FM nach lhren Interes-
sen und Erfahrungen, was zu Differenzen im Grundverstandnis fur das FM fuhrt.6 Das
liegt auch an der Vielzahl der Anbieter, welche auf dem Markt ihre Form von FM anbie-
ten. Die folgende Abbildung schafft tber die verschiedenen Anbieter einen groben
Uberblick.

Anlagenbauer /

Komponetenhersteller
Traditionelle Dienstleister - Heizung Spezielle
der Immobilienwirtschaft 7 Sima Gebaudeausrister, 2.B.
- Instandhalter - Laftung - Fahrstuhllieferanten
- Verwalter - Sanitar - Brandschutzausrister
- Reinigungsfirmen

/

Betreiber in der Handwerker
Immobilienwirtschaft wie Markt fiir _ e
Einkaufzentren; Kauthauser s 2

Hatels, Feriendaorfer, FM-L.elstungen,

Messen, Museen, Flughafen gegliedert nach 3 L

mit Uberkapazitaten Anbieter- AdfIEToen

gruppen
s

/

/

Dienstleister der
Immobilienwirtschaft

- Bautrager
: Service -Abteilungen - Baubetreuer
O S SR N NS s rofer (Industrie-
- Datenverarbeitung P'a”ef gnterne(hmen )
- Architekten - Profit-Center
% Stat'k?r - Tochtergeselischaften
- Ingenieure - Ausgliederungen

Abbildung 1: Anbieter fir FM-Leistungen auf dem Markt

Bei dieser Vielzahl von unterschiedlichen Gewerken ist es nur logisch, dass viele
verschiedene Definitionen von FM existieren, da jede Institution ihre eigenen
Leistungsschwerpunkte hat und das FM nach diesen definiert. Das macht es umso

5 Vgl. Diederichs 2006, S. 554.
6 Vgl. Schneider 2001, S. 3.
7 Hellerforth 2001, S. 20.
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wichtiger, dass der Auftraggeber, sprich der Kunde des FM, dem FM klare und
unmissverstandliche Anforderungen nennt, damit alle Bedurfnisse auch erflillt werden
kénnen.? In der folgenden Arbeit wird sich auf die Definition der GEFMA bezogen, es sei
denn es wird auf eine andere verwiesen. Hauptgedanke des FM soll also sein, die Nutzer
im Gebaudebetrieb so zu unterstiitzen, dass diese sich auf Ihr Kerngeschéaft konzentrie-
ren kénnen.

Nun stellt sich die Frage, wie eben diese Prozesse schon in der Planung bericksichtigt
werden kdnnen. Daflr ist es wichtig die Leistungen, die das FM erbringt, zu benennen
um gezielt daraufhin zu planen. Eine wichtige Dienstleistung ist beispielsweise die Rei-
nigung. Was muss also in der Planung beachten werden, um die Reinigung zu vereinfa-
chen oder zu beschleunigen, beziehungsweise nicht unnétig zu verkomplizieren? Es
muss sich folglich schon wahrend der Planung in den Gebaudebetrieb hineinversetzt
werden, um alle Mdglichkeiten zu beleuchten und dann die sinnvollste Variante auszu-
wahlen. Es wird gedanklich der Geb&udebetrieb simuliert und alle Probleme die auftre-
ten kénnen so behoben werden, bevor sie Uberhaupt entstehen. Dies mag einfach
klingen, ist aber ein komplizierter und komplexer Ablauf, der nur mit Erfahrung und Pro-
ben immer weiter perfektioniert werden kann. SchliefZlich gibt es unzahlige mdgliche Ab-
laufe in einem Geb&ude, die idealerweise alle betrachtet werden sollten. Grobe
Probleme und Komplikationen, die moglicherweise des Ofteren in Buroraumen auftreten
kénnen so gesammelt und vorgebeugt werden. Es ist ein Lernprozess. Dabei werden in
bereits bestehenden Gebauden die Probleme betrachtet und gesammelt, um mégliche
Ldsungen zu finden, damit die eben genannten Hirden bei neu, beziehungsweise Um-
planungen, vermieden werden kénnen und somit ein reibungsloser Prozessablauf gene-
riert werden kann. Es ist aber dabei immer darauf zu achten, dass in jedem Fall die
Kerngeschafte der Nutzer stets positiv beeinflusst werden.® Es ist also eine Uibersichtli-
che Grundlage von Noéten, um alle wichtigen Aspekte des FM zu bertcksichtigen, ohne
das Kerngeschéaft des Nutzers negativ zu beeinflussen, sondern es dadurch zu unter-
stiitzen und dem Nutzer die Mdglichkeit zu geben sich voll und ganz darauf zu konzent-
rieren.

Aus den eben genannten und weiteren Uberlegungen hat die GEFMA in der Richtlinie
100-1 ziff.2.2 folgende Grundsétze des FM aufgestellt, welche fur eine optimale FM-
gerechte Planung eingehalten werden missen:

8 Vgl. Glauche 2014a, S.18.
9 Vgl. Diederichs 2005, S.554.



Grundlagen 5

Kunden- und Serviceorientierung

Der Facility Manager und seine Mitarbeiter haben ein klares Dienstleisterver-
standnis. Sie kennen und verstehen die Anforderungen ihrer Kunden und sind
bemiiht, diese zu erflllen oder zu Ubertreffen.

Prozessorientierung

Die Leistungserbringer im Facility Management planen, steuern und beherrschen
ihre Prozesse und Projekte. Die Verantwortung fur die Bereitstellung der Mittel,
fur die Durchfuhrung und fur die Uberwachung der Arbeitsablaufe liegen in einer
Hand.

Produkt- (Ergebnis-)orientierung

Kunde (Nutzer, Auftraggeber) beurteilt den Erfolg des Facility Managements an-
hand der Ergebnisse und lasst dem Leistungserbringer moglichst Spielrdume bei
der Ausgestaltung seiner Facility-Prozesse.

Lebenszyklusorientierung
Facility Management Uiberspannt den gesamten Lebenszyklus von Facilities.

Ganzheitlichkeit

Leistungen in einem Facility Management werden mit ihren Wechselwirkungen
derart geplant und gesteuert, dass sich fir den Kunden ein Gesamtoptimum
ergibt.

Marktorientierung

Auch bei internen Kunden-Dienstleister-Beziehungen bestehen klare Leistungs-
vereinbarungen mit Service Level Agreements (SLA) und Leistungsverrechnun-
gen.

Partnerschaftlichkeit

Ein gegenseitig partnerschaftlicher Umgang erleichtert den reibungslosen Ablauf
der haufig eng verketteten Unterstiitzungsprozesse des Facility Managements
mit den Kernprozessen des Anwenders.°

Aus Sicht des Nutzers ist eine Immobilie nur die RAumlichkeit, in der er seinem Kernge-
schéaft nachgeht. Alle Aufgaben, die mit der Bewirtschaftung der Immobilie zu tun haben,
sind fur den Nutzer nur Belastung, die ihn von seinen eigentlichen Tatigkeiten abhalten.

10

Diederichs 2005, S. 555; Glauche 2004a, S.17.
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Das FM soll sich also um das Geb&aude kimmern und dabei folgende Erwartungen des
Investors erfillen:

e Durch Bewirtschaftungskostensenkung die Immobilienrendite optimieren

e Aufgrund effizienten Instandhaltungsmanagements die Werterhaltung des Ge-
baudes verbessern

e Mit erhohter Flexibilitdt und Qualitat des Mieterkomforts die Vermietbarkeit des
Objektes optimieren 1

Folglich leistet das FM einen grofRen Beitrag zur Rentabilitatssteigerung des Unterneh-
mens, indem die Gesamtkosten durch folgende Maf3nahmen gesenkt werden kdnnen:

¢ Flexible Anpassung an mogliche organisatorische Unternehmenswandel zur Nut-
zerflexibilitatssteigerung

e Arbeitsplatz- und Umgebungsqualitat steigern, um Mitarbeiterproduktivitat zu er-
héhen

¢ Immobilienbezogene Leistungen an daflir ausgerichtete Unternehmen vergeben,
um die Nutzerinteressen auf das Kerngeschéft zu konzentrieren, was den eigent-
lichen Nutzungszweck der Immobilie darstellt

Diese Punkte stellen die Aufgaben des operativen FM dar, das bedeutet, die Prozesse
wahrend des Gebéaudebetriebs. Es ist allerdings sinnvoll, auch schon wéhrend der Ge-
baudeplanung an den Betrieb zu denken und somit das FM schon in der Entwicklungs-
phase einzubeziehen. Diese Art von FM nennt sich strategisches FM. Wird also das FM
in der Projektenwicklung schon mit einbezogen, ermdglicht dies die gewtlinschte Flexibi-
litat des Gebaudes, dies macht eine Umnutzung in der Betriebsphase wesentlich un-
komplizierter und vermeidet unnétigen Aufwand. Auf3erdem kénnen so schon in der
Planungs- und Bauphase alle gebduderelevanten Daten in logischen und nutzerfreund-
lichen Strukturen dokumentiert werden, was eine Datenerhebung in der Betriebsphase
unndtig macht und somit die Erhebungskosten einspart. Wichtig ist also, alle in Planung
und Bau vorhandenen Daten festzuhalten, um deren Verwendung im Betrieb zu garan-
tieren. Geschieht dies nicht, gehen diese Daten mit der Inbetriebnahme schlagartig ver-
loren. Folgende Abbildung verdeutlicht diese Ablaufe nochmals.

1 Vgl. Diederichs 2005, S. 556.
12 Vgl. Balck u. Merz 2004, S2.; Diederichs 2005, S. 556.
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4 Vollstédndigkeit der Gebaudeinformationen

100 Y6 T NEEM

50 % - /

o,
0% Projektent

X Planung und Bau Nutzung
wicklung

Immobilien-Lebenszyklusphasen |,

Abbildung 2: Vollstandigkeit der Gebaudeinformationen im Immobilienlebenszyklus

Es wird der Informationsverlust dargestellt, wenn die durch Planung und Bau vorhande-
nen Daten nicht dokumentiert werden. Sie gehen innerhalb kirzester Zeit verloren und
mussten dann, bei Einfihrung eines FM in der Nutzungsphase, neu erhoben werden.
Dies stellt einen erheblichen Aufwand und somit auch enorme Kosten dar, die vermieden
werden konnen, wenn die Daten von Anfang an nutzbar und logisch strukturiert doku-
mentiert werden. Aul3erdem ist in der Abbildung gut zu sehen, dass das Know- How aus
der Planungs- und Bauphase mit voranschreitendem Bau steigt und bei Ubergabe auch
nicht bei 100% liegt, sondern etwa bei 90%. Daraus lasst sich schlie3en, dass ein FM
zur optimalen Bewirtschaftung tUber den gesamten Lebenszyklus hinweg notwendig ist,
denn dadurch werden noch mehr Informationen tber das Geb&ude ermittelt und diese
Informationen kénnen zur nutzerfreundlichen Bewirtschaftung der Immobilie genutzt
werden. Das bedeutet, dass eine stetige Optimierung des Gebaudes und dessen Infor-
mationen moglich und sogar notwendig ist, um dem Nutzer ein unbeschwertes Arbeits-
klima bereitzustellen.

Um FM gerecht zu planen, missen folglich alle genannten Bedingungen erfullt sein.
Wichtig ist insbesondere der Blick in den Betrieb des Gebaudes. Die Nutzung des Ge-
baudes muss im Vordergrund stehen, um diese zu optimieren und die Kernprozesse der
Nutzer nicht zu behindern. Der Facility Manager ist dann in der Nutzungsphase fir das

13 Diederichs 2005, S. 557.
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Gebéaude verantwortlich und kimmert sich um alle gebauderelevanten Aspekte, die mit
dem Kernprozess des Nutzers nichts zu tun haben. Somit kann der Nutzer sich voll und
ganz auf seine Hauptaufgabe konzentrieren.

2.2 FMim Immobilienlebenszyklus

Im Vorfeld fiel schon 6fter der Begriff Imnmobilienlebenszyklus, nun gilt es zu klaren, was
damit gemeint ist und in welchem Zusammenhang dieser zum FM steht.

Der Immobilienlebenszyklus beschreibt alle Phasen, die eine Immobilie im Laufe ihrer
Entwicklung und ihres Daseins durchlauft. Diese Betrachtung beginnt ab der Entwick-
lung einer Immobilie, sprich schon bevor das Geb&ude an seinem Standort steht. Auch
die Planung und der Bau des Geb&udes werden betrachtet. Darauf folgt die Phase, in
der das fertige Gebaude zu seinem Zweck genutzt wird und schlussendlich die Verwer-
tungsphase zu Renovierung, beziehungsweise Sanierung, Umnutzung oder Abriss fuhrt.
Alle diese Teilphasen, die jede Immobilie durchlauft, beschreibt der Immobilienlebens-
zyklus. Aber auch wie bei der Definition des FM gibt es in der Beschreibung des Lebens-
zyklus unterschiedliche Formulierungen und Ansichten. Selbst in der Anzahl der Phasen
und deren Bezeichnung gibt es gravierende Unterschiede. Die Anlage 1 zeigt die 9 Le-
benszyklusphasen des FM, laut der GEFMA 100-1 von 2004. Diese beinhaltet die Kon-
zeption und die Planung, welche im Folgenden als Entwicklungsphase
zusammengefasst wurde. Darauf folgen Errichtung, Vermarktung und Beschaffung, wel-
che als Realisierungsphase zusammengefasst werden. Weiterhin gibt es den Betrieb,
beziehungsweise die Nutzung, welche die langste Phase des Zyklus darstellt. Auf diese
folgt nur noch die Verwertungsphase, welche Umbau und Sanierung, Leerstand und
Verwertung beinhaltet. Wahrend das FM in der Entwicklungs- und Realisierungsphase
rein strategische Aufgaben hat, werden die Aufgaben in der Nutzungsphase zu operati-
ven, das hei3t das FM muss aktiv handeln.'* Daher wird das FM in der Planungs- und
Realisierungsphase strategisches FM und in der Nutzungs- und Verwertungsphase ope-
ratives FM genannt. Allerdings 16st das Operative das Strategische nicht komplett ab,
grob gesehen besteht das strategische FM Uiber den gesamten Lebenszyklus hinweg.*®
Sehr wichtig ist, dass bei der Lebenszyklusbetrachtung die Zusammenhéange zwischen
allen genannten Phasen im Auge behalten werden. Schlie3lich wirkt sich alles, was wéh-
rend der Planung beschlossen wird sowohl auf die Nutzungsphase, als auch auf die
Verwertungsphase aus. Wird beispielsweise aus Kostengrinden mit minderwertigen
Materialien geplant und gebaut, wirkt sich dies in der Nutzungsphase unter Umstanden

14 Vgl. Preuf’ und Schone 2006, S.48.
15 Vgl. Mehlis 2015, S.5.
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schnell auf den Verschleil3 dieser Baustoffe aus und dies kdnnte wiederum eine kurze
Nutzungsphase bis zur nachsten Verwertungsphase nach sich ziehen. In der Verwer-
tungsphase muss sich dann also die Frage gestellt werden, ob es sinnvoll ist zu reno-
vieren, beziehungsweise zu sanieren, oder ob das Gebaude abgerissen werden muss.
Im Falle eines Abrisses kénnten die minderwertigen Baustoffe zusatzlich noch zu hohen
Entsorgungskosten fuhren, falls diese nicht recyclebar sind. So kann aus dem Lebens-
zyklus schnell ein Teufelskreislauf werden.

Im Fokus des Lebenszyklus stehen also haufig die Kosten und in welchen Phasen diese
noch zu beeinflussen sind. Haufig moéchte der Bauherr die Planungs- und Baukosten so
gering wie moglich halten, da er auf diese scheinbar noch den grofdten Einfluss hat.
Allerdings ist die Nutzungsphase in der Regel die langste Phase und somit auch mit den
grol3ten Kosten verbunden. In folgender Abbildung wird der Einfluss auf die Kosten bild-
lich dargestellt.

Strategische Entscheidungen
Integraler Planungsprozess

Einbaziehung Nutzer
Nutzungsflexibilitat
Aspekte des Betriebes

Cy

Kostenzunahme

Kostenbeeinflussbarkeit

e

Konzeption ]
Planung  Emichtung Nutzung/ Batrieb

16

Abbildung 3: Beeinflussbarkeit der Kosten im Lebenszyklus

Hier wird deutlich, dass in Bezug auf die Kosten alle Phasen ineinander spielen. Je mehr
Zeit und folglich auch Kosten in die Konzeptionsphase investiert werden, umso weiter

16 Krimmling 2013, S.30.
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kénnen die Nutzungskosten gesenkt werden. Wird sich beispielsweise schon in der Kon-
zeptionsphase intensiv mit der Nutzung und den Ansprichen der Nutzer befasst, kann
das Gebaude so auf diese Bedirfnisse angepasst werden. Demzufolge kdnnen somit
die Kosten in der Nutzungsphase geringer gehalten werden, als in einem Gebaude, das
zwar architektonisch schon ist, aber in der Bewirtschaftung Probleme bringt, da es bei-
spielsweise schwer zu reinigen ist, weil in der Konzeptionsphase die Reinigung nicht
berlcksichtigt wurde. FM und der Lebenszyklus spielen also in allen genannten Phasen
ineinander und ohne beides nicht von Anfang an zu verknipfen, ist es in der heutigen
Zeit nahezu unmoglich, eine GroRBimmobilie erfolgreich zu entwickeln und zu bewirt-
schaften.’

Um diese Verknipfungen zu verstehen, ist es notwendig die einzelnen Phasen, wie im
Folgenden, genauer zu betrachten.

2.2.1 Zyklusphase - Entwicklungsphase

Die Entwicklungsphase beschreibt den Zeitraum, bevor das Gebaude errichtet ist. Dabei
handelt es sich unter anderem um die so genannte Bedarfsermittlung. Diese befasst sich
beispielsweise mit der Standortsuche und -analyse, also die Auswahl des Grundstticks,
auf dem das Gebaude errichtet werden soll.*® Dabei wird gepruft, ob der Standort fiir die
geplante Immobilie geeignet ist. Des Weiteren wird ein Nutzungskonzept erstellt, bei die-
sem werden Annahmen Uber die Anforderungen der kiinftigen Nutzer getroffen. Beson-
ders ist dabei die entsprechende Branche zu beleuchten, um alle nétigen technischen
Anlagen und Services der Unternehmensorganisation und —struktur anzupassen.® All
diese Uberlegungen zur Nutzungskonzeption stehen natirlich auch immer in Abhangig-
keit zu baurechtlichen Vorschriften, welche viele Faktoren, wie die Flachenfestlegung
und Ausstattungsstandards maRgeblich mit beeinflussen.?° Die vorhandenen finanziel-
len Mittel fir Grundstiick, Bauvorbereitungen und den Bau miissen genauestens durch-
geplant und schon im Vorfeld auf alle Gewerke und Genehmigungen, sowie Planer und
Durchfuihrende Krafte aufgeteilt werden und jeweils einen gewissen Puffer flr eventuelle
unvorhergesehene Probleme bereitstellen.?! Bei der eigentlichen Entwurfs- und Geneh-
migungsplanung besteht dann eine Zusammenarbeit zwischen Fachplanern, Statikern,
Architekten und Ingenieuren, um die Ideen und Entwirfe in ein umsetzbares Konzept zu

17 Vgl. Balck u. Merz 2004, S.11.
18 Vgl. Hellerforth 2001, S. 45.

19 Vgl. ebenda.

20 Vgl. ebenda.

2 Vgl. Neufert 2009, S. 70.
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verwandeln.?? In diesem Punkt ist auch der Facility Manager sehr wichtig, da dieser dafir
sorgt, dass Erfahrungen zu Nutzungsaspekten wahrend der Konzeption und Planung
ausreichend bertcksichtigt werden.? Haufig werden namlich eben diese, an den Nutzer
angepassten Aspekte aus planungs- und baukostentechnischen Griinden verworfen, um
Kosten zu sparen, da zum Leidwesen der Nutzer haufig nicht an die Nutzungskosten
gedacht wird.?* SchlieBlich belaufen sich die eben genannten Nutzungs- und auch In-
standhaltungskosten auf die nachsten 50 bis 100 Jahre der Immobilie.?

Folgende FM-Aspekte sollten beispielsweise in der Entwicklungsphase berticksichtigt
werden, um eine optimierte Nutzung zu ermoglichen:

e Ausgewogenheit von Gestaltung, Funktionalitat und Wirtschatftlichkeit fir das Ge-
samtbauwerk

¢ Hohe Flacheneffizienz bei gleichzeitiger Wahrung samtlicher Arbeitsschutzbe-
stimmungen, der Ergonomie und der sonstigen menschlichen Grundbedurfnisse
am Arbeitsplatz

¢ Hohe Flexibilitat sowohl hinsichtlich der Gesamtnutzung des Objektes (Reversi-
bilitat), als auch hinsichtlich der Ausgestaltung einzelner Arbeitsbereiche

¢ Gute Instandhaltbarkeit von Bauteilen, Anlagen und Einrichtungen

e Gute Pflegbarkeit und Reinigbarkeit von Fassaden, Bodenbelagen und allen
sonstigen Bauteilen, die einer laufenden Pflege und Reinigung bedurfen 2¢

Finden diese Punkte Anwendung und werden sie schon wahrend der frihen Planung
bertcksichtigt, so stehen einer spateren FM-gestitzten Nutzung kaum Komplikationen
bevor. Ebenso ist die FM-Dokumentation ein wichtiger Bestandteil der Planung, da an-
derenfalls wichtiges Know-How einfach verloren geht und die Dokumentation auch in
Sachen Versicherung und Betreiberverantwortung ein wichtiger Baustein zur Absiche-
rung und Beweisfuihrung darstellt. 2’ Auch die GEFMA hat aufgrund der Wichtigkeit einer
solchen Dokumentation in allen Lebenszyklusphasen eine Richtlinie erstellt, in welcher
die Unterstitzungsmoglichkeiten einer FM-Dokumentation hervorgehoben werden,

22 Vgl. Hellerforth 2001, S. 46.

23 GEFMA 100-2 2004, S. 2.

24 Vgl. Preuf? u. Schéne 2006, S. 54.
25 Vgl. Hellerforth 2001, S.46.

26 GEFMA 100-2 2004, S.2.

2 Vgl. Nitzsche 2017, S.3.
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diese Richtlinie nennt sich GEFMA-Richtlinie 198.28 Es werden in dieser Phase auch die
Baustoffe und Materialen ausgewahlt. In dieser Hinsicht ist es wichtig auf 6kologische
Baustoffe zu achten, welche moglichst wenig Schadstoffe ausstof3en und im Abrissfall
leicht zu entsorgen und zu recyceln sind.?® Auch die Reinigung der verwendeten Mate-
rialen ist ein nicht auRer Acht zu lassendes Kriterium. Der letzte Schritt und somit der
flieRende Ubergang von Planung zur Realisierung ist die Ausschreibung und Vergabe
des Projektes nach der vollstandigen Leistungsbeschreibung, sprich Ausfiihrungspla-
nung nach HOAI® 8§15, Leistungsphase 5, die die Baufirma erflllen muss.3! Wichtig ist
es, schon in der Ausschreibung die Bewerber auf die Wichtigkeit der FM-gerechten Bau-
durchfiihrung aufmerksam zu machen und schon hier die regelmaRige Uberpriifung der
Forderungen anzukuindigen.®? Wird sich dann nach Abwéagung der einzelnen Preisleis-
tungsverhaltnisse der versprochenen Qualitat und weiterer Entscheidungskriterien fir
eine Firma entschieden, kann die Realisierungsphase beginnen.

2.2.2 Zyklusphase - Realisierungsphase

Bei der Realisierungsphase handelt es sich um die Entstehung des Gebaudes. In dieser
Phase werden alle Planungen der Entwicklungsphase in die Tat umgesetzt. Hier zeigt
sich also, wie hochwertig die Planer gearbeitet haben und ob die Konzepte umsetzbar
sind. Jetzt missen alle Ausfiihrungszeichnungen, Detailzeichnungen, Sonderzeichnun-
gen, Raumbiicher und sonstige Instrumente zur Ausfiihrungsplanung vollstandig und zur
Umsetzung vorhanden sein.®® Vor Baubeginn ist es wichtig, der Baufirma die Wichtigkeit
der Einhaltung des Konzeptes nahezulegen und diese auch auf mdgliche Konsequenzen
im Falle der Nichteinhaltung aufmerksam zu machen.** Eine Bauplanung in der Reali-
sierungsphase eins zu eins umzusetzen ist nahezu unmdglich, denn es treten immer
wieder Komplikationen auf, die in der Planung nicht bertcksichtigt werden konnten.
Demzufolge mussen spontan Losungen gefunden werden, um Probleme bei der Umset-
zung zu beheben, was in den meisten Fallen zu Verdnderungen des Konzeptes fuhrt.
Wichtig ist dabei zu beachten, dass das Konzept nicht schwerwiegend verandert wird.
Es muss daher regelmafiig der Fortschritt des Baus begutachtet werden, um die Pla-
nungsumsetzung zu Uberprifen. Diese so genannten Kontrollmaflinahmen beziehen sich

28 Vgl. Nitsche 2017, S.4.

29 Vgl. Arwed 2000, S.37.

30 HOAI ist die Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure die fiir einzelnen Leistungen derer, die

entsprechenden Honorare beschreibt.

3 Vgl. Neufert 2009, S. 72.

32 Vgl. Arwed 2000, S. 256.

33 Vgl. Neufert 2009, S. 72.

34 Vgl. Arwed 2000, S. 256.
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nicht nur auf die eigentliche Baudurchfiihrung, sondern genauso auf die verwendeten
Materialien und ob diese den Anforderungen von Planer, Bauherr und Facilitiy Manager
entsprechen, sowohl im zeitlichen Rahmen, als auch im bautechnischen. Der zeitliche
Rahmen des Baufortschrittes wird am Bauablaufplan gemessen, welcher beispielsweise
als Balkendiagramm die Zeiten fir die einzelnen Bauabschnitte und Gewerke festlegt.
Es wird somit bildlich dargestellt, zu welcher Zeit welches Gewerk, bzw. welcher Bauab-
schnitt begonnen und beendet wird.*® Die Objektiiberwachung (nach HOAI, §15, Leis-
tungsphase 8 und 9) ist demzufolge die wichtigste Instanz aus Planersicht, da diese fur
die Einhaltung der Vorgaben und Ziele, sowie der baurechtlichen Vorschriften sorgt. Au-
Berdem ist es die Aufgabe der Objektiberwachung jegliche Fortschritte und bedeutende
Vorkommnisse in einem so genannten Bautagebuch festzuhalten.® Dieses hilft bei der
vorzeitigen Fehlerbehebung und lasst Verzégerungen und Komplikationen schneller er-
kennen. Auch die Einhaltung des Kostenplanes gilt es stets zu Uberwachen, um best-
mdglich den Finanzplan einzuhalten. ¥ Werden alle Gewerke planméaRig ihren Aufgaben
gerecht und erflllen ihre Arbeit nach Plan, so kann nach Beendigung des Baus die Ab-
nahme des fertigen Gebaudes erfolgen, bei dieser werden so genannte Méangellisten
gefuhrt. Das bedeutet, es wird detailliert alles aufgefiihrt, was noch verbessert oder ver-
andert werden muss, um den Ansprichen des Bauherrn zu geniigen. Die Baufirma ist
dann in der Pflicht alle Mangel zur Zufriedenheit des Auftraggebers zu beseitigen. Erst
wenn alle Arbeiten zufriedenstellend nach Plan und Vorschrift erfillt werden, findet die
endgiiltige Abnahme und Ubergabe des Bauwerkes statt. Daraufhin geht die Verantwor-
tung Uber das Bauwerk an den Eigentimer. Ab diesem Zeitpunkt spricht man von der
Nutzungsphase, welche im folgenden Abschnitt ndher beleuchtet wird.

2.2.3 Zyklusphase - Nutzungsphase

Die Nutzungsphase einer Immobilie ist in der Regel die langste Phase, die ein Gebaude
erlebt, daher ist die Unterstitzung durch FM so wichtig. Das FM hat die Méglichkeit durch
intelligente Gebaudeplanung und Bewirtschaftung, Nutzungs- und Instandhaltungskos-
ten enorm einzusparen, wodurch der Mehraufwand bei der Erstinvestition sich bereits
nach wenigen Jahren amortisiert.®® In der Nutzungsphase dreht sich alles um das Kern-
geschaft des Nutzers und dieses unterstitzt das FM indem es dem Nutzer alle Aufgaben
abnimmt, die nichts mit deren Kerngeschéft zu tun haben und bewirtschaften somit das

35 Vgl. Neufert 2009, S. 74.

36 Vgl. ebenda.

87 Vgl. ebenda.

38 Vgl. Diederichs 2005, S 558.
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Gebéaude optimal fir den Nutzer. Allerdings soll das FM das Gebaude nicht nur bewirt-
schaften, sondern wahrenddessen auch die Prozesse optimieren und somit moglichst
Kosten sparen.®® In der Nutzungsphase handelt es sich hauptsachlich um das soge-
nannte operative FM, welches haufig auch als Gebaudemanagement bezeichnet wird.*°
Dieses wird haufig nochmals unterteilt in das infrastrukturelle, kaufménnische und tech-
nische Gebaudemanagement.*! Das technische Gebaudemanagement befasst sich
sozusagen mit der technischen Betriebsfiihrung, dem Instandhaltungsmanagement und
dem Energiemanagement.*? Im kaufménnischen Gebaudemanagement geht es um, auf
die Immobilie bezogenen buchhalterische Leistungen, wie das Nutzungskostenmanage-
ment, Miet- und Vertragsmanagement sowie Dienstleistungsausschreibungen und deren
Vergabe.*® Beim infrastrukturellen Gebaudemanagement handelt es sich um soge-
nannte geschaftsstiitzende Dienstleistungen, welche die Gebaudenutzung gewahrleis-
ten.** Diese Aufgaben sind unter anderem das Arbeitsplatz- und
Buroservicemanagement, Umzugsmanagement und Sicherheitsmanagement.* In man-
chen Fallen wird hierzu noch das Flachenmanagement aufgezahlt, aber haufig wird die-
ses auch separat als eigener Bereich dargestellt. Die Wichtigkeit all dieser Teilbereiche
ist nicht zu unterschéatzen, denn nur wenn all diese Tatigkeiten bedarfsgerecht ausge-
fuhrt werden, kann eine optimale Nutzung gewébhrleistet werden. Die Besten Moglichkei-
ten hat das FM, wenn es von der Planung an mit in die Gebaudeentwicklung einbezogen
wird, doch in den meisten Fallen wird das FM erst spater beauftragt und das aus unter-
schiedlichen Beweggriinden.“® Ist das FM Teil der Unternehmensstrategie und Gesamt-
planung, mit den Zielen das eigene FM aufzubauen und zu optimieren, aul3erhalb des
Kerngeschéftes die Kosten bei Diensten zu senken und sich durch Outsourcing von
Diensten auf das Kerngeschaft konzentrieren zu kénnen, stellen diese Voraussetzungen
einen glnstigen Einstieg fur das FM dar.*” Wird das FM allerdings nur beauftragt, weil
es gerade Trend ist und um Personal abzubauen und durch Outsourcing Kosten zu spa-
ren, stehen fur das FM die falschen Beweggriinde im Vordergrund und die Kernge-
schéafte konnen nicht optimal unterstitz werden.*® Wie bereits erwahnt, ist es
schwieriger das FM in eine bereits bestehende Unternehmensstruktur einzugliedern, da

39 Vgl. Diederichs 2005, S.556.

40 Vgl. Preuf? u. Schone 2006, S.48.
a1 Vgl. ebenda, S.54.

42 Vgl. Hellerforth 2001, S.123.

43 Vgl. ebenda, S.117.

4 Vgl. Preuf’ und Schone 2006, S.55
45 Vgl. ebenda.

46 Vgl. Schneider 2001, S.17

47 Vgl. ebenda.
48 Vgl. ebenda.
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bei deren Einfihrung erst das Know-How wiederbeschafft werden muss, wie beispiels-
weise Informationen uber die technischen Anlagen, welche ab der Ubergabe des Ge-
baudes an den Eigentimer in gro3en Teilen verloren gegangen sind und diese erst
wieder beschafft werden miissen. Ahnlich ist es auch beim Flachenmanagement, es bie-
tet sich an, schon wahrend Planung und Bau, sogenannte Raumbticher anzulegen und
mit Verwaltungssoftwares zu arbeiten, damit das Wissen uber eben diese Flachen und
deren Besonderheiten nicht verloren gehen. Sogenannte CAFM-Systeme (Computer
Aided Facility Management — Systeme) dienen dazu alle relevanten Daten tGber das Ge-
baude und dessen Technische Anlagen und Besonderheiten zu erfassen und diese In-
formationen in der Nutzungsphase zur Verfiigung zu stellen.*® Wird dieses System erst
wahrend der Nutzung des Gebaudes eingefiihrt, so ist die Datenerhebung ein wesentli-
cher Aufwand und kostet viel Zeit und Geld. Diese MaRhahmen sind fir die optimale
Bewirtschaftung des Gebaudes und die Unterstitzung der Kernprozesse der Nutzer na-
hezu unverzichtbar. Die Hauptaufgabe des FM liegt bei der Nutzungsphase also haupt-
séachlich im operativen Bereich, der strategische Part hat sich hier schon zuriickgezogen.
Alle Aufgabenbereiche des FM sind unterschiedlich, je nach Art der Immobilie, Art der
Nutzung und Hauptgeschaften der Eigentiimer.5° Wichtig ist es also die Folgekosten po-
sitiv zu beeinflussen, das bedeutet, optimale Bewirtschaftung um Betriebskosten zu sen-
ken und dabei nicht die Anliegen und Kernprozesse des Nutzers einzuschrénken. Das
FM sorgt also besonders in der Nutzungsphase dafiir, dass es dem Nutzer méglich ist,
sich auf sein Kerngeschaft zu konzentrieren, um optimal zu arbeiten.

2.2.4 Zyklusphase - Verwertungsphase

Der Ubergang von der Nutzungsphase zur Verwertungsphase ist immer flieRend,
schlieBlich beinhaltet die Verwertungsphase auch kleinere Sanierungen und Renovie-
rungen. Falschlicherweise wird die Verwertungsphase haufig mit dem Abriss eines Ge-
baudes gleichgesetzt, allerdings beinhaltet diese Phase viel mehr, wie die Entwicklung
eines neuen Nutzungskonzeptes, Renovierung und Sanierung, Stilllegung und als letzte
Instanz der Abriss.5! Bei Sanierungen hat das FM die Aufgabe, verstarkt auf die Nutzer-
wilinsche einzugehen, um durch die Revitalisierung des Gebéaudes eine Optimierung der
Kernprozesse zu generieren.>? Auch aus Griinden des Zeitmanagements und der Res-
sourcenschonung sollte die Phase der Verwertung, also zum Beispiel Sanierung, gut

49 Vgl. Balck u. Merz 2004, S. 19.
50 Vgl. Hellerforth 2001, S.114.

51 Vgl. ebenda, S.342.

52 Vgl. ebenda, S.132.
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geplant werden, um Kosten, den Zeitaufwand und mogliche Verzdgerungen zu minimie-
ren und die Nutzeraspekte, sowie Umweltvertraglichkeit, genauestens einzukalkulie-
ren.>® Nur die jahrliche Abfallbelastung belauft sich insgesamt schon auf 60%, allein
durch die Entsorgung von Baustoffen, weswegen unbedingt auf die Materialauswahl ge-
achtet werden sollte, welche die Umwelt so wenig wie mdglich belasten und die Entsor-
gung vergunstigt, oder sogar Materialien, welche zur Wiederverwendung geeignet sind,
zu nutzen.> Wenn keine Revitalisierungsmoglichkeiten bestehen, wird das Gebéude in
der Regel abgerissen, damit schliel3t sich der Zyklus, indem sich wieder die Entwick-
lungsphase mit der Bedarfsermittiung anschlief3t und der Kreislauf von neuem beginnt.
Haufig liegt dazwischen allerdings ein langerer Zeitraum, da nur in wenigen Fallen, direkt
nach dem Abriss eine neue Immobilie geplant und errichtet wird. Schon allein die Tatsa-
che, dass verschiedene Bauwerksbestandteile unterschiedliche Lebensdauern aufwei-
sen, ist ein Grund fur die Verwertungsphase in unterschiedlichen Stadien.®® Die
Verwertungsphase wird aus verschiedenen Griinden eingeleitet, beispielsweise aus Er-
haltungsgriinden, weil Schaden und Abnutzungen beseitigt werden oder aus Moderni-
sierungsgrunden, weil der Energieverbrauch optimiert werden soll, oder wenn das
Gebaude an neue Nutzer angepasst werden muss.>® Der Zyklus beginnt nach Revitali-
sierungsarbeiten, also nicht wie beim Abriss von neuem bei der Entwicklung, sondern
direkt wieder bei der Nutzungsphase. Der Abriss ist folglich nur eine Moglichkeit von
vielen in der Verwertungsphase und auf3erdem ist Abriss und Entsorgung nur die letzte
Instanz, wenn es keine weiteren Moglichkeiten mehr gibt, das Geb&aude zu Revitalisie-
ren. Dies sind nur wenige mdgliche Grinde, die Verwertungsphase einzuleiten. Die fol-
gende Abbildung verdeutlicht die unterschiedlichen Modifikationsmdglichkeiten eines
Gebaudes in der Verwertungsphase und aus welchen Griinden ein Gebaude oder Teile
dessen, modernisiert oder abgerissen werden.

53 Vgl. Hellerforth 2001, S.132.
54 Vgl. ebenda.

55 Vgl. ebenda, S. 344.

56 Vgl. Diederichs 2006, S. 6109.
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Abbildung 4: Modifikationen der Bauwerksfunktionen>”

Diese Abbildung verdeutlicht, durch die Pfeile auch eine Art hierarchische Struktur, wel-

cher die Verwertungsphase unterliegen kénnte. Durch die Abbildung wird schlieRlich ein
Uberblick uber die verschiedenen Mdglichkeiten der Verwertungsphase gegeben.

2.3 Lebenszykluskosten

Der Immobilienlebenszyklus ist ein komplexes System, welches von Gebaude zu Ge-

b&aude in seinen Details unterschiedlich ablaufen kann, im allgemeinen Ablauf aber in
der Regel ubereinstimmt. Allerdings sind mit dem Zyklus und jeder Phase, immer dem-
entsprechende Kosten verbunden, welche nicht zu unterschétzen sind. Es wurde lange

davon ausgegangen, dass die Kosten der einzelnen Phasen unabhangig voneinander
sind und somit auch die Verantwortlichen der einzelnen Phasen, sich nur um die eigene

Verantwortung gekiimmert hat, ohne Zusammenhange aus Entwicklungs- und Nut-
zungsphase zu ziehen.*® Heute sind die Zusammenhéange zwischen Bau- und Nutzungs-

kosten bekannt und es wird sich darum gekimmert, dass das Know-How Uber das

57 Hellerforth 2001, S.345.
58 Krimmling 2013, S.27.
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Gebéaude nicht verloren geht. Bei FM- gestitzten Planungen wird das Gebaude auf den
Nutzer angepasst. Dies beeinflusst nattrlich auch die Kosten in jeder Phase des Zyklus.
Die LZK®® zu berechnen dient allgemein als Planungshilfsmittel, um schon im Voraus die
anfallenden Kosten im Uberblick zu behalten und noch mdégliche Kostensenkungen ein-
zuleiten.®® Jede einzelne Lebenszyklusphase lasst fir die Phase typische Kosten ent-
stehen. Viele dieser Kosten treten bei nahezu jedem Gebaude auf, daher kénnen diese
gut als Kennzahlen von sich &hnelnden Gebauden verwendet werden. Im tGbertragenen
Sinne handelt es sich bei den LZK also um eine Art Wirtschaftlichkeitsberechnung des
Gebaudes. Durch eine detaillierte Dokumentation in allen Phasen des Zyklus kénnen
dann fur ahnliche Gebéaudetypen die Kosten grob verglichen und somit beispielweise
Verbesserungen angestellt werden. Wie auch schon zu Beginn der Arbeit erwéahnt
wurde, besteht durchaus die Moéglichkeit die Nutzungskosten schon in der Bau- und Ent-
wicklungsphase durch Einsatz von nachhaltigen Materialien oder besseren technischen
Anlagen positiv zu beeinflussen, auch wenn dadurch die Baukosten steigen. Da die Nut-
zung eines Gebaudes in der Regel die langste Phase darstellt, ist es nur sinnvoll die
Kosten wahrend der Nutzungsphase zu senken, um nachhaltig Kosten zu sparen. Be-
trachtet werden hierbei die Entwicklungskosten, die mdglichen Betriebs- und Instandhal-
tungskosten und die Verwertungskosten im Falle des Abrisses oder der Sanierung.5! Die
Kosten flr die Entwicklungsphase setzen sich aus den Gehaltern der Planer zusammen,
welche sich aus der HOAI entnehmen lassen und aus den Kosten fiir Genehmigungen.
In der Realisierungsphase entwickeln sich die Kosten grob aus den Gehdltern der Arbei-
ter, den Kosten der Materialien und fir Strom und Werkzeuge, samtliche ErschlieBungs-
kosten, Ausgleichzahlungen und vieles mehr. Diese Kosten werden in der DIN 276-1:
Kosten im Bauwesen zusammengefasst und geben einen Uberblick {iber die Erstkosten
einer Immobilie.®? Sobald Planung und Bau der Immobilie abgeschlossen sind, laufen ab
der Inbetriecbnahme des Gebaudes die Nutzungskosten oder auch Folgekosten ge-
nannt.®® Diese sind beschrieben in der Din 18960 — Nutzungskosten im Hochbau. Diese
setzten sich grob zusammen aus den Verbrauchskosten von Rohstoffen, Strom, Wasser
usw. und aulRerdem aus Kosten fur den Gebaudeerhalt, wie Reinigungskosten und
Hausmeisterdiensten, Uberwachung, Reparaturen und Ahnlichem. Das Zusammenspiel
zwischen Baukosten und Baunutzungskosten wird sehr deutlich, wenn zum Beispiel die
Baukosten minimiert werden. Ohne Rucksicht auf die Nutzungskosten ist dies ein ein-
deutiges Kurzfristdenken, da diese Kosten somit haufig zu hoch bleiben und eine nach-
tragliche Minimierung dieser, mit einem hohen Zeit und Kostenaufwand eingeleitet

59 Lebenszykluskosten; die Kosten, die in jeder Phase des Immobilienlebenszyklus entstehen.
60 Vgl. Pelzeter 2006, S.3.

61 Vgl. BMUB 2016, S. 33.

62 Vgl. Pelzeter 2006, S.64.

63 Vgl. ebenda, S. 52.
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werden muss.% Die Abstimmung der Baukostenerhéhung, durch beispielsweise Anla-
gen oder Materialien die im Gegenzug zu Einsparungen der Nutzungskosten fihren,
sind ratsam, denn nur wenn sowohl Bau- als auch Nutzungskosten gleichermalen be-
riicksichtigt werden, kann eine Optimierung beider Seiten erreicht werden.®® Die Abriss-
kosten geman der DIN 276-1 werden zwar derzeit nicht in der Nachhaltigkeitsbewertung
bertcksichtigt, ergeben sich aber aus den Kosten fur Riickbau und Materialentsorgung,
somit zeigt sich wieder die Wichtigkeit der nachhaltigen Materialauswahl schon vor Bau-
beginn.%®

Es spielt seit der Energiekriese von 1976 in den USA aulRerdem eine grof3e Rolle, im
Vorfeld die Lebenszykluskosten zu berechnen, um die Wirtschaftlichkeit eines Gebau-
des betrachten zu kénnen und rechtzeitig mogliche energiesparende MalRhahmen ein-
leiten zu konnen.®” Diesbezuglich wurden von der National Bureau of Standards
verschiedene Richtlinien erstellt um besonders die Bewertung von Energiesparmal3nah-
men fir 6ffentliche Gebaude zu ermdéglichen und zu standardisieren. Bei diesen Berech-
nungen sollen die Anfangs- und Folgekosten einer Investition gegentber gestellt
werden, damit auch die Zahlungszeitpunkte berlicksichtigt werden kénnen, werden Dis-
kontierungszinssatze und Kostensteigerungsansatze fir fossile Brennstoffe vorgege-
ben.®® Diese Berechnungen ermdglichen die relative Vorteilhaftigkeit verschiedener
Alternativen zu bewerten und einzuschatzen, dabei handelt es sich allerdings nur um
Schatzungen und nicht um tatsachliche Budgetplanungen.®® In Deutschland stellt auch
der ,Leitfaden Nachhaltiges Bauen® des Bundesministeriums fur Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung eine Grundlage zur LZK-Berechnung dar, da es keine einheitliche
Grundlage fir diese Berechnung gibt. Nach diesem Leitfaden wird die Barwertmethode
zur Berechnung der einzelnen Kostengruppen und Teilbereiche genutzt, da die LZK-
Berechnung eine Art Wirtschaftlichkeitsberechnung darstellt, Iauft sie nach einem &hnli-
chen Verfahren ab.”® Wichtig ist auBerdem, alle bendtigten Daten zu erheben, das betrifft
die Baukosten und die Betriebskosten gleichermal3en. Diese Daten kdnnen dann sowohl
aus den bereits genannten DIN Normen gezogen, oder vergleichende pauschal ange-
nommene Durchschnittswerte zur Berechnung der Nutzungskosten erhoben werden.”

64 Vgl. Hellerforth 2001, S. 359.
65 Vgl. ebenda, S. 359.

66 Vgl. BMUB 2016, S. 33.

67 Vgl. Pelzeter 2006, S. 9.

68 Vgl. ebenda, S. 10.

69 Vgl. ebenda.

70 Vgl. Zimmermann 2012, S. 16.

" Vgl. ebenda.
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In Anlage 2 wird ein Beispielschema dargestellt, um den Ablauf der Berechnungsme-
thode zu verdeutlichen. Die folgenden Angaben sind zur LZK-Berechnung folglich not-
wendig:

o Gebaude- und Nutzungsart

e Betrachtungszeitraum in Jahren

o Festlegung der Art des Umfangs, z.B. inkl./ exkl. Kosten fiir Riickbau und Entsor-
gung, inkl./ exkl. Einnahmen und Erl6se, inkl./ exkl. Férderungen

e Festlegung des Detaillierungsgrads der Kostenermittlung

e Herstellungs- und Nutzungskosten

o Festlegung des Kalkulationszinssatzes in Prozent

¢ Umgang mit der Mehrwertsteuer

e Quellen fur rechnerische Nutzungsdauer der Bauteile

e Stundenverrechnungssatze fur ausgewahlte Dienstleistungen, z.B. Reinigung
€/h

o Preise und Tarife fir Energieversorgung, Wasserversorgung, Abwasserentsor-
gung

e Jahrliche Preissteigerung, ggf. getrennt fiir unterschiedliche Kostenarten.’

Die Angabe des Betrachtungszeitraumes richtet sich nach der geplanten Lebensdauer
der Immobilie. Diese kann je nach Bau- und Konstruktionsart unterschiedlich sein, aber
laut des Leitfadens fiir nachhaltiges Bauen wurde dafiir ein Richtwert von 50 Jahren
festgelegt.” Werden alle diese Punkte genau betrachtet und dementsprechende Werte
angenommen, kann die LZK-Berechnung relativ genau erfolgen. Es muss dennoch be-
wusst sein, dass es sich bei allen Angaben um Annahmen handelt und die LZK somit
nur Naherungswerte sind und niemals die genauen Kosten wiederspiegelt. Dennoch ist
diese Annéherung ein wichtiger Bestandteil fur jegliche Kalkulationen im Immobilienbe-
reich, sowohl fiir Bauanliegen oder die Bewirtschaftung des Gebaudes.

Die Richtlinien und Normen die sich in Deutschland mit den Kosten im Bauwesen und in
der Nutzungsphase beschaftigen sind, unter anderem die DIN 276 — Kosten im Bauwe-
sen, die DIN 18960 Nutzungskosten im Hochbau, die HOAI, welche sich mit den Léhnen
der Architekten und Ingenieure befasst und welche Kosten folglich fiir diese entstehen
und die GEFMA 200, welche sich mit der Zuordnung von Kostengruppen beschéftigt.
Doch dazu im folgenden Kapitel mehr.

72 Zimmermann 2012, S. 8.
73 Vgl. ebenda, S. 8.
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2.4 Richtlinien und Normen

Richtlinien und Normen sind auch im Immobilienbereich unerlasslich, wenn Einheitlich-
keit geschaffen werden soll. Sie sind verpflichtende Empfehlungen, an die sich gehalten
werden soll, um die Einheitlichkeit zu wahren, sie gelten als Ausdruck des technischen
Standes.” Allerdings besteht kein direkter Zwang diese einzuhalten. Sie werden den-
noch auch vor Gericht als Beurteilungsgrundlage hinzugezogen. Gabe es keine Regeln,
dann kodnnte jeder frei nach seinem Belieben bauen, auch die dafiir anfallenden Kosten
wlrden beliebig variieren, beziehungsweise immer mehr steigen, weil jeder immer mehr
verdienen moéchte. Daher sind Richtlinien und Normen von so groR3er Bedeutung, zum
Schutz aller Beteiligten.

Regelwerke, Richtlinien und Normen gibt es viele, daher ist es wichtig zu wissen, welche
Vorschriften und Empfehlungen fur welche Bereiche anzuwenden sind. Im Folgenden
werden einige Richtlinien und Normen, welche fir diese Arbeit von Bedeutung sind, na-
her erklart und deren Anwendungsgebiete beleuchtet.

2.4.1 DIN 276 - Kosten im Bauwesen

Diese DIN-Norm bezieht sich, wie der Name schon sagt, auf die Kosten, welche im Bau-
wesen anfallen. Hierdurch wird die Kostenplanung im Bauwesen erméglicht, ebenso wie
die Gliederung und die Ermittlung bestimmter Kosten von Hochbauten, Ingenieurbau-
werken, Freianlagen und sogar Verkehrsanlagen und deren Zusammenhénge im Pro-
jekt.” Diese DIN bezieht sich allerdings nur auf die Neubau-, Umbau- und
Modernisierungskosten im Bauwesen von Geb&auden und deren Anlagen, nicht aber auf
anfallende Nutzungskosten nach der Fertigstellung.”® Mithilfe dieses Normentwurfes
werden Begriffe und Grundsatze fir die Kostenplanung im Bauwesen und Unterschei-
dungsmerkmale von Kostengruppen festgelegt und vereinheitlicht, um die Kostenpla-
nung und Kostenermittlungen vergleichbarer zu machen. ’” Die Norm definiert auBerdem
im Vorfeld die wichtigen Begriffe, die zur Kostenermittlung notwendig sind, um die rich-
tige Anwendung und das Verstandnis iber die Norm zu gewahrleisten.” Gro3tmogliche
Wirtschaftlichkeit, Kostensicherheit und -transparenz sind die Anforderungen, die an ein
Bauprojekt gestellt werden. Daher soll die Norm es sich zum Ziel machen, die Einhaltung

74 Vgl. wissenmedia GmbH 2011, S.548.
75 Vgl. E DIN 276: 2017, S. 3.

76 Vgl. ebenda.

m Vgl. ebenda.

78 Vgl. ebenda, S. 4.
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dieser Punkte zu vereinheitlichen und somit zu erméglichen.” Kostenermittlungen finden
in der Regel im Vorfeld eines Bauvorhabens statt und dienen der Finanzierungsuberle-
gung und zur Kostenkontrolle und -steuerung, um aufl3erdem die passenden Entschei-
dungen fir Planung, Vergabe und Ausfiihrung zu treffen.® Die DIN 276 regelt im Detalil
die Art und Weise der Kostenermittlung und der dementsprechenden Dokumentation,
um diese anzuerkennen, indem alle Schritte genauestens festgelegt werden und samt-
liche Abweichungen vom vorgeschriebenen Schema detailliert begriindet und nachge-
wiesen werden missen, um Gultigkeit zu behalten. Das Schema, nach welchem die
Kosten laut DIN-Norm berechnet werden, nennt sich Stufen der Kostenermittlung, diese
gibt genau die einzelnen Schritte zur Berechnung der Kosten und deren Detaillierungs-
grad vor.8! Diese 6 Stufen der Kostenermittlung lauten:

e Kostenrahmen

e Kostenschéatzung

o Kostenberechnung

e Kostenvoranschlag

e Kostenanschlag

e Kostenfeststellung &

Alle Stufen sind genau beschrieben und geben vor, wie sie jeweils zu handhaben sind,
um die Norm zu erfillen und somit gultig zu sein. Weitere entscheidende Punkte sind
die Kostenkontrolle, die der Uberwachung der Kostenentwicklung dient und die Grund-
lage fir die Kostensteuerung darstellt, welche zielgerichtet die Beeinflussung der Kos-
tenentwicklung und deren Einhaltung von Kostenvorgaben sicherstellt. Die
Kostenvorgabe stellt die Grenzen der Kosten auf und hilft somit, diese zu sichern und
mdgliche MalRnahmen einzuleiten, flr den Fall der Vorgabenuberschreitung. Die Kosten
werden in der DIN 276 auRerdem in acht Kostengruppen (KG) gegliedert und dabei in
hunderter-Schritten dargestellt, wie es in der folgenden Aufzéahlung dargestellt ist:

¢ 100 Grundstlck

e 200 Vorbereitende Mal3nahmen

e 300 Bauwerk — Baukonstruktion

e 400 Bauwerk — Technische Anlagen

e 500 Aul3enanlagen

e 600 Ausstattung und Kunstwerke

79 Vgl. E DIN 276: 2017, S. 6.
80 Vgl. ebenda.

81 Vgl. ebenda, S. 8.

82 Vgl. ebenda, S. 8-10.
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e 700 Baunebenkosten
e 800 Finanzierung 83

Diese acht Kostengruppen sind jeweils noch in die zweite und dritte Ebene untergliedert
und somit detailliert beschrieben, um die genaue Zuordnung zu vereinfachen und zu
spezifizieren. 8 Um den Aufbau der Kostengruppen etwas zu verdeutlichen, im Folgen-
den ein kurzer Auszug aus der Kostengruppe 100 Grundstuick.

Tabelle 1: Auszug aus der Kostengruppe 100 der DIN 27685

Hostengruppen (KG) Anmerkungen

100 | Grundstick Kosten der fiir das Bauprojekt vorgesehenen Flache eines oder
mehrererim Grundbuch und im Lisgenschaftskataster ansgewie-
senen Grundsticks; Dazu gehdren die mit dem Grundstickserwerb
verbundenen Nebenkosten sowie die Kosten fiir das Aufheben von
Rechten und Belastungen.

110 | Grundstiickswert Als Kosten ist der Verkehrswert (Marktwert) des Grundsticks und
gzf. auch prundsticksgleicher Rechte (z. B, bei Erbbauracht) zum
Zeitpunkt der Kostenermittlung anzusstzen.

120 | Grundstiicksnebenkosten | Kosten, die im Zusammenhang mit dem Erwerh des Grundsticks
entstehen

121 | Vermessungsgebihren Gebiihren fiir die Grenzvermessung (z. B. Abmarkung, Grenzfest-
stellung, Teilingsvermessung) sowie fir die Vermessung zur ber-
nahme in das Liegenschaftskataster; Die Kosten vermessungs-
technischer Leistungen (2. B, Lageplan, BEauvermessung) gehdren zur
KiG 745.

122 | Gerichtsgebiithren Gebihren fur die mit dem Grundstuckserwerb verbundenen Eintra-
gungen und Loschungen im Grandbuch

123 | Notargebihren Gebihren fir die Anfstellung sowie dis Abwicklung und den Vollzugz
des netariellen Kaufvertrags

124 | Grunderwerbsteuer Steuer fiir den Erwerb von unbebauten und bebanten Grundsticken
sowie grundsticksgleichen Rechten

125 | Untersuchungen Untersuchungen zu Altlasten und zu deren Beseitizung, Baugrund-
untersuchungen und Untersuchungen iber die Bebaubarksit, soweit
sie zur Beurteilung des Grundstickswertes dienen

Hier wird deutlich, wie genau die einzelnen Kostengruppen und Untergruppen beschrie-
ben sind, um eine eindeutige Zuordnung zu ermdglichen. Die Zuordnung der Kosten zur
jeweiligen Kostengruppe ist der letzte Punkt der DIN 276. Sind alle Baukosten zugeord-
net und Normgerecht berechnet, folgen die Nutzungskosten, die ein Gebaude nach sei-
ner Fertigstellung hervorbringt. Diese Nutzungskosten und deren Berechnung werden
im Folgenden in der DIN 18960 beschrieben.

83 E DIN 276: 2017, S. 12.
84 ebenda, S.12.
85 ebenda, S. 13.
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2.4.2 DIN 18960 - Nutzungskosten im Hochbau

Diese Norm dient der Planung der Nutzungskosten, sowie ihrer Ermittlung und Gliede-
rung, sie ist ahnlich strukturiert, wie die DIN 276 und baut gewissermaf3en auf ihr auf. Zu
Beginn werden die wichtigen Begriffe, die zur Kostenermittlung von Noten sind, definiert
und daraufhin wird noch detailliert deren Anwendung beschrieben.® Der Grund der Nut-
zungskostenberechnung liegt in der Forderung von friihzeitigen alternativen Uberlegun-
gen in der Planung, um die Nutzungskosten im festgelegten Rahmen zu sichern und um
Risiken zu vermeiden.®” Auch bei der Erhebung von Nutzungskosten, sind eine genaue
Dokumentation und die Befolgung der Norm von grofRer Bedeutung, um diese einheitlich
und vergleichbar zu gestalten.®® Nur so kann kénnen Schlussfolgerungen aus den Be-
rechnungen gezogen und dementsprechende Konsequenzen eingeleitet werden, um Ri-
siken zu vermeiden und die Nutzungskosten so gering wie maglich zu halten.® Wie auch
bei der Berechnung von Baukosten, gibt es bei der Nutzungskostenberechnung ver-
schiedene Berechnungsstufen:

¢ Nutzungskostenrahmen

¢ Nutzungskostenschatzung

e Nutzungskostenberechnung
¢ Nutzungskostenanschlag

¢ Nutzungskostenfeststellung

Diese Schritte dienen der stufenweisen Detaillierung der Berechnungen, um méglichst
genaue und realistische Ergebnisse zu erhalten. Auch in dieser Norm werden im An-
schluss die Nutzungskosten in einzelne Kostengruppen untergliedert. In dieser Norm
gibt es 4 Kostengruppen:

e 100 Kapitalkosten

e 200 Objektmanagementkosten
e 300 Betriebskosten

e 400 Instandsetzungskosten %

86 DIN 18960: 2008, S. 4-7.
87 Vgl. ebenda, S. 5.

88 Vgl. ebenda, S. 6.

89 Vgl. ebenda, S. 6.

90 DIN 18960: 2008, S. 7.
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Auch diese sind in zweite und dritte Ebene unterteilt, um die Zuordnung zu vereinfachen
und zu spezifizieren. Die DIN 276 und die DIN 18960 sind die Grundlage fir eine Le-
benszyklusberechnung.

2.4.3 VDI 6009 - Facility Management Anwendungsbeispiele aus
dem Gebaudemanagement

Diese Richtlinie befasst sich intensiv mit den Begriffen Facility Management und dem
Gebaudemanagement (GM). Zur Erstellung dieser Richtlinie wurde ein Mustergebaude
bewirtschaftet, dabei handelte es sich um ein Verwaltungsgebaude mit Mischnutzung.®*
Der einzige Nutzen dieses Objekts war es, die verschiedenen Aufgaben und Leistungen
des Facility Managements und des Gebdudemanagements zu untersuchen und tbungs-
weise zu durchlaufen, um die einzelnen Arbeitsschritte aufzufihren und erlautern zu
kdnnen.®? SchlieRlich werden auch zu Beginn dieser Richtlinie bestimmte Begriffe defi-
niert, so wie etwa, Facility Management, Gebaudemanagement oder auch Flachenma-
nagement. AufRerdem werden Verbindungen zu anderen Richtlinien, Normen oder
Vorschriften hergestellt, welche es sich empfiehlt zu kennen, um diese Richtlinie zu be-
greifen und anwenden zu konnen.®® Zunachst werden die Aufgaben des Gebaudemana-
gements genauer erlautert und aufgeschlisselt, um diese zu verstehen und
nachzuvollziehen.®* Hierbei geht es auch um die Anforderungen der Nutzer, fir diese
wird das Gebaudemanagement schlielich durchgefiihrt. Dabei handelt es sich bei-
spielsweise um Sauberkeit, Sicherheit, aber auch kaufmannische Aufgaben, wie Res-
sourcenplanung und Abrechnungen.®® Alle in dieser Richtlinie aufgeftinrten Methoden
und Erkenntnisse entstanden aus dem bereits erwahnten Musterobjekt. Dieses wurde in
der Richtlinie auch nochmals genauer beleuchtet und jedes Detail tGber das Grundstiick,
das Gebaude und dessen Wert, sowie dessen Nutzungsbereiche dargestellt und erlau-
tert.®® Auch das Projekt an sich wurde nochmals genau beschrieben, das bedeutet, wie
das Gebaudemanagement im Mustergebaude abgelaufen ist und welche Voriberlegun-
gen es gegeben hat. Alle Vorgehensweisen und Ergebnisse wurden genau analysiert
und dokumentiert und durch diese Richtlinie fir andere nutzbar gemacht.®” Auch die
anfallenden Kosten wurden dokumentiert und sind nun als vergleichbare Kennzahlen fur

91 Vgl. VDI 6009, S. 2.

92 Vgl. ebenda.

93 Vgl. ebenda, S. 8- 14.
94 Vgl. ebenda, S. 8- 14.
95 Vgl. ebenda, S. 8- 14.
9% Vgl. ebenda, S. 15-31.
97 Vgl. ebenda, S. 31-44.
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ahnliche Objekte nutzbar, beziehungsweise als Richtwerte fir pauschale Annahmen.%
Diese Richtlinie bietet folglich ebenfalls eine Grundlage fir die LZK-Berechnung und ist
generell im FM Bereich von groRem Nutzen.

2.4.4 GEFMA 100 - FM Grundlagen und Leistungsspektrum

Die GEFMA 100 befasst sich ebenfalls mit dem FM und definiert dieses nach dem Stand
von Wissenschaft und Forschung, sowie dem Verstandnis von mitwirkenden Marktteil-
nehmern.*® Diese Richtlinie zielt darauf ab, das Verstandnis von FM zu festigen und
mithilfe von neu gewonnenen Erkenntnissen und Erfahrungen den Begriff des FM zu
pragen.t® Die GEFMA 100 ist in zwei Teile gegliedert. Der erste Teil befasst sich damit
die Grundlagen zu vermitteln und der zweite Teil stellt ein mégliches Leistungsspektrum
des FM dar.%% Zu Beginn werden die Fragen geklart, wem das FM zu Nutzen kommt
und welche Grundsatze dafir aufgestellt wurden. Zugleich werden FM spezifische Be-
griffe erlautert und in verschiedene Kategorien unterteilt, um diese verstandlicher zu ma-
chen.%2 Des Weiteren wird strikt zwischen FM und GM unterschieden und es wird ein
fester Bezug zum Lebenszykluskonzept dargestellt und in neun Phasen gegliedert. Dies-
bezlglich werden die Aufgaben des FM in jeder Phase des Lebenszyklus veranschau-
licht.1%® Ebenso wird auf die verschiedenen Anwendungsbereiche des FM eingegangen,
wie beispielsweise bei selbstnutzenden Eigentiimern, oder bei gewerblichen Vermietern
usw., hierbei werden die verschiedenen Anforderungen der unterschiedlichen Anwen-
dungsgebiete verdeutlicht.’®* Es wird auRerdem noch die Verkniipfung des FM mit der
Gesetzgebung hervorgehoben, da so viele Richtlinien und Gesetze rund um das FM
existieren, wird geschlussfolgert, dass das FM und 6ffentlichrechtliche Belange im Ein-
klang zueinander stehen. % Der Zweite Teil der GEFMA 100 soll den FM-Anwender
dabei unterstiitzen, aus einer vorgegebenen Leistungspalette die richtigen Serviceleis-
tungen fir ein anwendungsspezifisches FM, speziell fir seinen Standort auszuwah-
len.1%6 Diesem Teil der GEFMA 100 liegt ein Anhang bei, welcher es dem Anwender

98 Vgl. VDI 6009, S. 39.

99 Vgl. GEFMA 100-1, S. 1.
100 Vgl. ebenda, S. 1.

101 Vgl. ebenda, S. 1.

102 Vgl. ebenda, S. 1-5.

103 Vgl. ebenda, S. 5-9.

104 Vgl. ebenda, S. 10.

105 Vgl. ebenda, S. 11.

108 Vgl. GEFMA 100-2, S. 1.
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maoglich macht, fur Ihn zutreffende oder nichtzutreffende Leistungen anzukreuzen und
somit diese in Kategorien zu unterteilen:

e Leistung ist fur den beabsichtigten FM-Anwendungsfall nicht erforderlich oder
wird aufRerhalb und unabhangig vom FM erbracht

e Leistung ist erforderlich und soll als FM-Eigenleistung erbracht werden

e Leistung ist erforderlich und soll als FM-Fremdleistung erbracht werden®’

Dies soll allerdings nicht als Maf3gabe fiir eine organisatorische Zuordnung verstanden
werden, daher soll eine geplante Eigenleistung in eine Aufbauorganisation Ubertragen
werden und die als FM-Fremdleistung ausgewiesenen Leistungen in ein Leistungsver-
zeichnis Uberfuhrt werden, worauf eine Ausschreibung und Vergabe erfolgt.1% Weiterhin
wird in der Richtlinie beschrieben, wie die Ergebnisse und deren Qualitat am besten zu
kontrollieren sind und wie Ablaufe optimiert werden kénnen, beispielsweise durch das
Zusammenfassen von Einzelleistungen.'® AuRerdem soll das FM in den friihen Lebens-
zyklusphasen schon einbezogen werden, um bestmdgliche Ergebnisse fiir die Bewirt-
schaftung erzielen zu konnen. ' Weiterhin wird die Verglitung von Leistungen
angesprochen und verdeutlicht, dass sich an bereits existierende Verordnungen zu hal-
ten ist, bzw. die Vergitung gesondert zu verhandeln und vertraglich festzuhalten ist.**
Nachfolgend wird in der Richtlinie die Strukturierung des FM beziiglich des Lebenszyklus
beschrieben und Detaillierungsmoglichkeiten angegeben, sowie zitierte und unterstit-
zende Richtlinien und Normen aufgefiihrt, die zur Erstellung der GEFMA 100 beigetra-
gen haben.'*? SchlieBlich folgt eine Reihe von Anhangen, die zur Anwendung der
beschriebenen MalRnahmen notwendig sind und die Auswahl des passenden FM fir den
Anwender erleichtern sollen, wie beispielsweise der Bogen zur Kategorisierung der FM-
Leistung in Eigenleistung, Fremdleistung und nicht erforderliche Leistungen, welches ein
hilfreiches und unterstiitzendes Element zur Auswahl der passenden FM- Leistungen
darstellt.}*?

107 GEFMA 100-2, S. 1.
108 Vgl. ebenda, S. 1.
109 Vgl. ebenda, S. 2.
110 Vgl. ebenda, S. 2.
111 Vgl. ebenda, S. 2.
112 Vgl. ebenda, S. 2-4.
113 vgl. ebenda, S. 5-36.
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2.4.5 GEFMA 200 - Kosten im Facility Management

Die GEFMA 200 befasst sich mit den Kosten fur das gesamte FM und ist die erste Richt-
linie, welche die Kosten lebenszyklustibergreifend darstellt und gliedert.!'* Diese Richt-
linie ist sozusagen die Kostengliederungsstruktur als Ergénzung zur GEFMA 100,
dadurch wird eine Einheitlichkeit der Strukturen von Leistungen und Kosten erreicht. 1°
AulRerdem stiitzt sich diese Richtlinie an die DIN 276 und die DIN 18960, somit wird eine
Einheitliche Struktur geschaffen und es findet eine stetige Verbesserung und Neuerung
der Normen und Richtlinien statt, da diese immer wieder bearbeitet werden.?® Die Richt-
linie gibt Vorschlage, wie Kosten verarbeitet werden kénnen, im Hinblick auf:

¢ Die Entwicklung einer Lebenszykluskostenrechnung

¢ Die Entwicklung einer Prozesskostenrechnung

o Weitere punktuelle oder temporare Analysen mit Anwendung eines noch tiefer
gehenden Prozessnummernsystems

e Benchmarking!’

In dieser Richtlinie werden Begriffe, die sich auf Kosten beziehen, definiert, wie Nut-
zungskosten, Projektkosten und einige weitere.'® Daraufhin wird der Aufbau der Glie-
derungsstruktur erklart und es werden Detaillierungsmdglichkeiten aufgezahlt, die die
Kostenstruktur noch genauer unterteilen.*'® Es wird auRerdem sehr viel Wert auf Ein-
heitlichkeit auch in Bezug auf andere Richtlinien und Normen gelegt, um Missverstand-
nisse und Verwirrung, so gut es geht, zu unterbinden. Diese Einheitlichkeit wird
nochmals erlautert. Um die Einheitlichkeit mdglich zu machen, sind bereits bestehende
Normen integriert worden, auf deren Struktur und Inhalt in der GEFMA 200 eingegangen
wurde. Dies trégt dazu bei, Moglichkeiten zur Erweiterung der DIN 276 und DIN 18960
vorzugeben.'? SchlieRlich gibt die GEFMA 200 noch die Verarbeitung der Kosten in
einer Lebenszyklusabrechnung vor und erlautert somit die Berechnung und den eigent-
lichen Hintergrund dieser Richtlinie, Kosten zu gliedern und so zu vereinheitlichen, dass
das Verstandnis iber Kostengruppen und -gliederung beibehalten werden kann.*?!

114 Vgl. GEFMA 200, S. 1.
115 Vgl. ebenda, S. 1.

116 Vgl. ebenda, S. 1.

117 GEFMA 200, S. 1.

118 Vgl. ebenda, S. 1-2.
11s Vgl. ebenda, S. 2-3.
120 Vgl. ebenda, S. 3-4.
121 vgl. ebenda, S. 4.
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2.4.6 Arbeitsstattenverordnung (ArbStattV) und Technische Re-
geln fur Arbeitsstatten (ASR)

Die Arbeitsstattenverordnung gibt vor, wie ein Arbeitgeber die Arbeitsstatten in Bezug
auf die Sicherheit, den Schutz und die Gesundheit der Arbeitnehmer einzurichten und
zu betreiben hat.'?? Die Technischen Regeln fur Arbeitsstatten, auch Arbeitsstatten-
richtlinien (ASR) genannt, dienen der Konkretisierung der Anforderungen der Arbeits-
stattenverordnung.“?® Zuerst wird in der ArbStattV definiert, fur welche Arbeitsstétten
welche Paragraphen zutreffen und wie sich die unterschiedlichen Arbeitsstatten aus-
zeichnen, um diese unterscheiden zu kénnen und die passenden Regelungen fir die
entsprechenden Arbeitsstatten anwenden zu kénnen.'?* Daraufhin werden verschiedene
Begrifflichkeiten erlautert und definiert, wie sich Arbeitsstatten allgemein auszeichnen
und welche Bereiche dazu zahlen.'?® Auch Unterschiede zwischen Arbeitsraumen und
Arbeitsplatzen, sowie viele weitere Begrifflichkeiten werden genau definiert, um eine ein-
wandfreie Anwendung der Verordnung zu ermdglichen.'?® In den darauffolgenden Para-
graphen, ab 83 werden die Regeln fir den Arbeitgeber dargestellt und es wird vermittelt,
dass der Arbeitgeber sich in der Verantwortung befindet, ein sicheres Arbeitsumfeld fr
seine Angestellten zu schaffen.'?” Ihm wird daher genau erlautert, wie man mogliche
Gefahren und Sicherheitsméangel durch die sogenannte Gefahrdungsbeurteilung er-
kennt.!?® In den Paragraphen 3a und 4 wird beschrieben, wie ein Arbeitsplatz eingerich-
tet und bewirtschaftet werden soll, damit von diesem keine Gefahren ausgehen und
welche besonderen Anforderungen vorliegen um stets die gré3tmdgliche gesundheitli-
che Sicherheit fur die Angestellten zu gewahrleisten.?® Auch der Nichtraucherschutz
spielt eine Rolle in dieser Verordnung, nicht aber seinen Angestellten das Rauchen zu
verbieten, sondern vielmehr MalRnahmen festzulegen, um die nicht rauchenden Ange-
stellten vor dem Tabakrauch zu schiitzen.®*° Weiterhin ist es wichtig die Arbeitnehmer
immer ausreichend und angemessen uber die moglichen Gefahren am Arbeitsplatz zu
informieren, dies geschieht am besten anhand der Gefahrdungsbeurteilung aus §3.1%
Die Verordnung beschreibt weiterhin die Bildung des zentralen Ausschusses fiur Arbeits-

122 Vgl. ArbStattV 2016, §1.
123 Vgl. ASR Al.6, S.2.
124 Vgl. ArbStattV 2016, §1.

125 Vgl. ebenda, 82.
126 Vgl. ebenda, 82.
127 Vgl. ebenda, §3.
128 Vgl. ebenda, §3.
129 Vgl. ebenda, §83a und 4.
130 Vgl. ebenda, §5.
131 vgl. ebenda, §6.
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statten und dessen Aufgaben, wie die Ermittlung und Erstellung von Regeln und Kennt-
nissen zum Arbeitsschutz, um stets auf dem aktuellen Stand der Technik zu sein.*® In
89 wird auch auf die Konsequenzen der Nichteinhaltung dieser Verordnung hingewie-
sen, da es sich bei vorsatzlicher oder fahrlassiger Missachtung der Vorgaben um Straf-
taten oder Ordnungswidrigkeiten handelt.'*®* Die ASR dienen der genaueren Erlauterung
zu den einzelnen Punkten in der Verordnung, sie werden vom Ausschuss fir Arbeits-
statten ermittelt und angepasst und daraufhin vom Bundesministerium fir Arbeit und
Soziales verdffentlicht.'** Sie helfen also die Vorschriften anhand dieser Regeln umzu-
setzen und geben dem Arbeitgeber mehr Sicherheit, sodass er davon ausgehen kann,
der Verordnung Uber Arbeitsstatten gerecht zu werden, insofern er die technischen Re-
geln der Arbeitsstatten anwendet und erfullt.13

Fur diese Arbeit sind besonders die ASR Al.6 Fenster, Oberlichter, lichtdurchlassige
Wande; ASR Al1.7 Turen und Tore sowie ASR V3a.2 Barrierefreie Gestaltung von Ar-
beitsstatten, vorrangig interessant.

2.4.7 Energieeinsparverordnung - EnEV

Die EnEV wurde 2014 das letzte Mal novelliert und seitdem fordert diese Verordnung
von Neubauten oder sanierten Bestandsbauten eine nachweisbare Energieeffizienz und
demzufolge Energieausweise, um dies zu belegen.**® Die Bundesregierung hat sich zum
Ziel gemacht, bis zum Jahr 2050 den Gebaudebestand der Bundesrepublik Deutschland
nahezu klimaneutral zu gestalten.'*” Um dieses Vorhaben zu unterstiitzen wurden in der
EnEV eine Vielzahl an Vorschriften festgelegt, welche bei Neubauten und Grundsanie-
rungen von Bestandsgebauden zwingend eingehalten werden missen.'*® Neben diesen
Vorschriften mdchte die Bundesregierung weitere Anreize fur Bauherren schaffen, um
diese Vorhaben zu erfiillen, wie zum Beispiel durch eine intensive Forderpolitik.3® Zur
Vereinfachung dieser und beteiligter Vorschriften, wie etwa das damit einhergehende
Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG), welches fur Neubauten gilt, werden
die Vorschriften aktuell gehalten und nach Maoglichkeit vereinfacht und zusammenge-
fuhrt. Neuesten Informationen zufolge soll 2018 das Geb&ude-Energie-Gesetz (GEG) in
Kraft treten, welches voraussichtlich die Verordnungen und Gesetzte zur Energieeinspa-
rung vereinen und novellieren soll, um dies zu vereinfachen und auf dem neusten Stand

132 vgl. ArbStattV §7.

133 Vgl. ebenda 89.

134 Vgl. ASR A1.6 S.1.

135 Vgl. ebenda S.1.

136 Vgl. Tuschinski 2018a, S.4.
137 Vgl. EnEV 2014, 8§1.

138 Vgl. ebenda, 81.

139 Vgl. ebenda, 81.
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zu halten.'*® Die EnEV ist wie die meisten Verordnungen aufgebaut, zu Beginn werden
der Zweck und die Anwendungsbereiche beschrieben und darauf folgt eine Begriffsbe-
stimmung, um die genaue Anwendung der Verordnung zu gewabhrleisten.**! Im zweiten
Abschnitt werden die Anforderungen beschrieben, welche es zu erflllen gilt, in erster
Linie geht es hierbei um Neubauten, einerseits von Wohngebauden, aber auch Nicht-
wohngebauden.'*? Des weiteren folgen Hinweise zu Strom aus erneuerbaren Energien,
Dichtheit des Gebaudes und die Mindestluftwechselrate, sowie Informationen zum War-
meschutz, Warmebriicken und Andere.*® Der Abschnitt drei befasst sich dahingegen
mit der Sanierung von Bestandsgeb&auden und welche Vorschriften es hierbei zu beach-
ten gilt, um der Verordnung gerecht zu werden.'** Im Abschnitt 4 folgen dann genauere
Erlauterungen zu den technischen Anlagen, also zu Heiz- und Kihlanlagen, Raumluft-
technik und zur Warmwasserversorgung. Dabei wird beschrieben, wie diese Anlagen in
Betrieb zu nehmen sind und welche Aufgaben sie erfiillen, sowie deren Wirkungsweise
unter den gegebenen Anforderungen.'*> Das Thema Energieausweis und Verbesserung
der Energiebilanz wird im fUnften Abschnitt naher beleuchtet, dabei wird darauf einge-
gangen, auf welcher Datengrundlage dieser Ausweis erstellt wird, woflr dieser benétigt
wird und wie man mit dessen Hilfe die Energiebilanz nachhaltig verbessern kann.#¢ Im
darauffolgenden Abschnitt werden allgemeine Regeln und Ordnungswidrigkeiten darge-
stellt und deren Einhaltung, beziehungsweise Konsequenzen der Nichteinhaltung be-
schrieben, sowie die Erlauterung der Vorschriften, bei Mischnutzung von Gebauden.
Hierbei wird deutlich, dass der Bauherr immer in der Pflicht ist die Einhaltung der Vor-
schriften zu kontrollieren.'*” Schlussendlich werden im letzten Abschnitt Ubergangsvor-
schriften geregelt und wie diese zu handhaben sind.%®

140 Vgl. Tuschinski 2018b, S. 4.
141 Vgl. EnEV 2014 88 1 - 2.
142 Vgl. ebenda, §8 3 - 4.

143 Vgl. ebenda, §8 4 - 6.

144 Vgl. ebenda, §8 8 — 12.

145 Vgl. ebenda, 88 13 — 15.

146 Vgl. ebenda, 88 16 — 21.

147 Vg .
148 Vg .

ebenda, 88 22 - 27.
ebenda, §8 28 — 31.
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3 Bewertung von Gebaudebauteilen nach FM-
Kriterien

Eine Immobilie ist ein komplexes Bauwerk, welches aus einer Vielzahl verschiedener
Materialien und Bauteilen besteht, welche alle Auswirkungen auf die Bewirtschaftung
dessen haben. Daher ist es von grof3er Bedeutung schon in der Entwicklungsphase ei-
nen Facility Manager zu Rate zu ziehen, um die Bauteile der Nutzung entsprechend
auszuwahlen. Da es unzahlige GroRRen, Formen und Materialien gibt, ist es umso schwe-
rer die Richtige Wahl fur das Gebaude zu treffen, diese sollte also wohl Uberlegt sein. In
dieser Arbeit wird besonders Wert auf Fenster und Tlren gelegt. Diese werden im Fol-
genden naher beleuchtet und nach FM-Kriterien, wie die Reinigung und Instandhaltung,
Sicherheit, Material und weitere Kriterien bewertet. Andere ausschlaggebende Bauteile
wie Boden, Decken oder Wande, um nur einige zu nennen, kdnnen in &hnlichen weiter-
fihrenden Arbeiten behandelt werden. Aufgrund des begrenzten Umfangs wurde in die-
ser Arbeit auf die Beschreibung weitere Bauteile verzichtet.

3.1 Fenster

Fenster sind ein wichtiger Bestandteil von Geb&auden. Zur naturlichen Belichtung und
Belliftung von Innenrdumen sind sie unerlasslich, auRerdem regeln sie den Ein- und
Ausblick, beispielsweise stellt der Meerblick haufig einen besonderen Mehrwert dar.4°
Es gibt Fenster in verschiedenen GroRen, Formen, Offnungsarten und Materialien, wel-
che alle ihre Vor- und Nachteile haben. Die GroRe der Fenster ist ebenso entscheidend,
da groRRe Fenster einerseits zwar eine Menge Tageslicht liefern, andererseits allerdings
auch zu hohem Energieverlust fuhren, denn transparente Flachen, wie Glas, haben eine
geringere Dammwirkung, als geschlossene Wandflachen.*® Das Material aus dem ein
Fensterrahmen besteht ist zum einen entscheidend fur die Investitionshdhe, da das Ma-
terial und die Verarbeitung zum gréf3ten Teil den Preis bestimmen, aber auch zum an-
deren fir die Betriebs- und Verwertungsphase sehr interessant. Die Anspriche des
Bauherrn bestimmen somit die Art und den Aufbau des Fensters, die Planer haben dabei
die Aufgabe die Bauteile den Wiinschen des Bauherrn entsprechend anzupassen und
diesen zur geeigneten Auswahl zu beraten. Die folgenden Abschnitte liefern Informatio-
nen zu verschiedenen Materialen, Bauarten und Verglasungen, sowie zu Reinigungs-
und Instandhaltungsthematiken.

149 Vgl. Neufert 2009, S.109.
150 vgl. ebenda, S.109.
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3.1.1 Auswahl und Haltbarkeit des Materials

Hierbei geht es neben der Verglasung zum grof3ten Teil um die Rahmen der Fenster und
aus welchem Material sie bestehen, wie bestandig das Material ist und wie es verarbeitet
wurde. Betrachtet man die Baustoffe aus ¢kologischer Sicht, sind alle gewissermalien
bedenklich, ob in der Herstellung oder in der Verwertung. Aufgrund der Knappheit von
einheimischen Holzern sind diese 6kologisch gesehen nur bedingt zu empfehlen und es
ist darauf zu achten, dass die Holzer aus zertifizierter 6kologischer Forstwirtschaft stam-
men.*®! Aber auch die Verwendung exotischer Holzer tragt zur Zerstérung der klimanot-
wendigen Regenwalder bei und belastet nachweislich die Umwelt.’®> Rahmen aus
Aluminium zu fertigen hat einen hohen Energieaufwand bei der Herstellung.'®>® Ebenso
wie Kunststoffrahmen, bei diesen kommt noch die umstrittene Nutzung und Entsorgung
bei der Betrachtung hinzu, da womdglich giftige Dampfe austreten und Kunststoff auch
in der Entsorgung nicht problemlos ist.'** Auch Stahl fordert einen hohen Energieauf-
wand in der Herstellung und ist aufgrund seiner guten warmeleitenden Eigenschaften
aus energetischer und bauphysikalischer Sicht ungeeignet, bietet aber in mancher Hin-
sicht hohere Sicherheit. > Folglich gibt es keine eindeutige Praferenz fur ein bestimm-
tes Material. Bei sachgemafier Verarbeitung und Konstruktion der einzelnen Werkstoffe,
sind diese von ihrer Qualitat nahezu gleichwertig.**® Im Jahr 2010 wurden in etwa 12,6
Millionen Fenster hergestellt, anteilig waren davon 56% Kunststofffenster, 22% aus Alu-
minium, 18% aus Holz und die weiteren Anteile verteilen sich auf die sogenannten Ver-
bundwerkstoffe, wie Holz-Aluminium oder Kunststoff-Aluminium-Fenster, sowie
Stahlfenster.’®” Vielmehr kommt es bei der Materialauswahl auf die jeweilige Nutzung
und spezifischen Rahmenbedingungen des Einzelfalls an, um das passende auszuwah-
len.’8 Im Folgenden wird auf die verschiedenen Materialien genauer eingegangen.

Zunachst wird der Werkstoff Holz ndher beleuchtet. Holzer unterscheiden sich sehr un-
tereinander, es kommt auf die Struktur und das Gewicht an und jedes hat seine jeweili-
gen Vor- und Nachteile. Fichtenholz ist ein sehr leichtes, nicht sehr dauerhaftes und
pflegebedurftiges Holz. Tannenholz ist der Fichte sehr ahnlich und haufig sehr astreich.
Kiefernholz wiederum ist im Kern durchaus Hart und anfallig fir Blauepilzbefall und neigt

151 Vgl. Arwed 2000, S. 193.

152 Vgl. ebenda, S. 193.

153 Vgl. Niemz 2011, S.4.

154 Vgl. Muller 2018, Experteninterview.
155 vgl. ebenda.

156 Vgl. Gressmann u.a. 2014, S. 27.
157 Vgl. ebenda, S. 27.

158 Vg .

Arwed 2000, S. 193.
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aulRerdem zu Harzfluss.*®® Das Holz der Larche ist sehr standfest und bestandig, anders
als die Douglasie, welche eher der Fichte oder Tanne ahnelt, aber etwas zaher ist.16°
Dagegen ist Eichenholz mittelschwer bis schwer, hart und daher sehr dauerhaft, somit
sicher gegen Holzschadlinge und Schwammbefall.%! Die Esche ist hart, zah und elas-
tisch und es gibt auf dem Markt nur ein geringes Angebot, wie auch von der Ulme, wel-
che hart, fest und langfasrig ist.2%? Erle, Akazie und Obstbaumsorten sind ebenfalls zum
Fensterrahmenbau geeignet, allerding sind diese Holzsorten nur selten am Markt zu fin-
den.'%3 Bei der Verarbeitung von Holzern zu Fensterrahmen ist zu beachten, dass diese
moglichst offenporig zu lasieren, beziehungsweise zu tréanken sind.*®* Lasuren sind daftr
zustandig, das Material vor mechanischer Beanspruchung zu schitzen und Witterungs-
und Chemikalieneinflisse zu mindern. Es soll die Wasseraufnahme einschrénken aber
einen Feuchteaustausch garantieren und gleichzeitig eine farbliche Gestaltung ermégli-
chen, um die Behaglichkeit zu unterstiitzen. Die Lebensdauer der Holzer ist verschieden.
Weichholzer haben eine durchschnittliche Nutzungsdauer von 35 Jahren, wahrend Hart-
holzfenster eine Lebensdauer von etwa 70 Jahren haben.®® Die Nutzungsdauer ist na-
turlich auch abhangig, vom gegebenen Pflegeaufwand der investiert wird, um die
Fenster gut zu erhalten und kann je nach Aufwand variieren.'® Auf tropische Holzer wie
Afzelia, Brasilkiefer, Makore, Meranti, Sapeli, Sipo, Teak und Oregonpinie, sollte auf-
grund des Raubbaus und der Schaden fur die Umwelt aus 6kologischer Sicht verzichtet
werden, sofern diese nicht nachweislich aus geordnetem zertifiziertem forstwirtschaftli-
chem Anbau stammen.!®” In einigen Gebieten Deutschlands wurden sogar Verbote aus-
gesprochen tropische Holzer zu verwenden. Diese Verbote gelten zwar nicht fir den
privaten Bauherrn, es empfiehlt sich aber dies als Vorbild zu nehmen.®® Fallt die Ent-
scheidung doch auf tropische Holzer, sollten sie offenporig getrankt werden und dies
sollte optimal auf die Holzsorte angepasst werden. Die Lebensdauer dieser Hoélzer und
somit die, der aus diesem Material gefertigten Fensterrahmen, liegt durchschnittlich bei
40 bis 45 Jahren.*® Die Entsorgung von Holzrahmen ist fiir das Okosystem unbedenk-
lich, insofern keine unerlaubten, schadstoffreichen Lasuren verwendet wurden.
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Zur Auswahl des richtigen Holzes fir den Fensterbau lasst sich sagen, dass es moglichst
gleichméRig gewachsen sein sollte, in grof3en Abmessungen zur Verfigung steht und
uber mdglichst wenig Aste verfuigt.2’® Weiterhin sollte es besonders robust gegentiber
Pilzen, Insekten und Witterungseinflissen sein, sowie widerstandsfahig gegen mecha-
nische Einflisse.'’* Des Weiteren sollte das Holz eine gewisse Festigkeit aufweisen,
sich aber dennoch gut bearbeiten, streichen und lasieren lassen.'’? Die DIN EN 350-2
bietet eine Unterteilung der Holzer in naturliche Bestandigkeitsklassen, welche sich
hauptséachlich auf zerstorende Pilze bezieht.'”® Eine Vielzahl der Rahmenhdlzer werden
aus Schichtholz, aufgrund der Formstabilitdt hergestellt. Hierflr wurde die Richtlinie ,La-
mellierung von Profilen fir Holzfenster vom Institut fr Fenstertechnik in Rosenheim
erstellt.}’* Das Material Holz besticht im Fensterbau also nicht nur durch seine anspre-
chende Optik, sondern bei der richtigen Pflege auch durch Bestandigkeit und Langlebig-
keit. Allerdings besteht ein erhéhter Pflege- und Instandhaltungsaufwand, welcher nicht
vernachlassigt werden sollte, da die Rahmen sonst friihzeitig verschleil3en und sich die
Lebensdauer erheblich verkirzen kann.

Kunststofffenster sind auf dem Markt haufig vertreten. Die meisten werden aus thermo-
plastischem, hochschlagzahem PVC (Polyvinylchlorid) durch so genanntes Extrudieren
geformt, somit wird das Material zu Blendrahmen und Fligeln verarbeitet und daraufhin
im so genannten Schweispiegelverfahren verbunden.” Haufig wird gerade bei grol3e-
ren Fenstern eine Armierung der Profile mit Stahlblechen durchgefiihrt, um die Stabilitat
dieser zu erhohen.'’® Fenster aus PU (Polyurethan) werden zu massiven Hartschaum-
profilen polymerisiert und an der Oberflache zu einer glatten Haut verdichtet. Auch hier
werden Metallprofile zur Stabilisierung verwendet.'’” Bei Fensterprofilen aus Kunststoff
muss bei der Montage unbedingt die hohe Warmeausdehnung des Kunststoffes beach-
tet werden. Mit Temperaturanderungen gehen beim Kunststoff auch Langenanderungen
der Profile einher, was es notwendig macht, die Metallarmierungen in jeder Kunststoff-
schwei3naht etwa 10 Millimeter kiirzer zu verbauen, als die Kunststoffprofile, weil Metall
und Kunststoff unterschiedlichen Warmeausdehnungen unterliegen.?’”® Der Marktanteil
von PVC-Fenstern liegt bei etwa 50%, was wohl an deren guter Warmedammung liegt,
da Kunststoff ein schlechter Warmeleiter ist, sowie an der verhaltnismafig glnstigen

170 vgl. Benitz-Wildenburg 0.A., S.7.
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Anschaffung und dennoch langen Lebensdauer von etwa 40 Jahren.’® Es existieren
zudem Recyclingverfahren, die es ermdglichen, die Kunststoffe wieder zu verwenden.
Werden sie allerdings wieder zum Fensterbau genutzt, ist die Zugabe von Schlagzah-
konzentrat notwendig, um die notwendige Schlagzahigkeit wieder zu erreichen. Aktuell
ist es allerdings nicht die Regel den Kunststoff zu recyclen, meist wird er auf Verbren-
nungsanlagen vernichtet.’® In Hinsicht auf das Aussehen dieser Profile schneiden sie
allerdings im Vergleich zu Holz oder Aluminiumprofilen eher méaiig ab.

Fenster aus Aluminium werden auf dem Markt auch immer gefragter, dies liegt wohl an
der guten Witterungsbestandigkeit, der leichten Verarbeitbarkeit, der Fugendichtheit und
der recht hohen mechanischen Belastbarkeit dieser Profile.!8! Sie haben eine durch-
schnittliche Nutzungsdauer von bis zu 60 Jahren und sind daher recht langlebig. ¥ Au-
Rerdem sind sie recht beliebt aufgrund ihres dekorativen Aussehens. Im Vergleich zu
Kunststoffprofilen sind sie allerdings eher preisintensiv.'® allerdings werden, wie schon
erwahnt, bei der Herstellung Schwermetallemissionen freigesetzt, wodurch eine Belas-
tung fiur die Umwelt entsteht.’®* AuRerdem ist ein enormer Energieaufwand (rund
200.000 kWh/m?3) bei der Produktion von Néten, welches eine zusatzliche dkologische
Belastung darstellt.’®> Da Aluminium allein ein guter Warmeleiter ist, macht es den Ein-
satz von glasfaserverstarkten Polyamid-, oder Polyethylen-Isolierstegen notwendig.
Dadurch erreicht das Profil den Warmedammwert von Isolierglasscheiben (Warme-
durchgangskoeffizient von 3,0W/(m2K)), die Stege unterbrechen den Warmefluss und
sorgen somit fir eine bessere Warmedammung.® Ublich hierbei ist das Dreikammer-
System, hier bilden die Aul3enschale, das Mittelstiick, welches mit den Isolierstegen be-
stlickt ist und die Innenschale jeweils eine eigene Kammer.'®” Die sonst Ubliche Tau-
wasserbildung an der raumseitigen Fensteroberflache wird durch die 10°-Isotherme
innerhalb des Profils abgeleitet und bietet somit ein angenehmes Raumklima.'® Die
Oberflache der Profile kann durch die sogenannte Tauchfarbung oder auch durch eine
Pulverbeschichtung vor anodischer Oxidation geschiitzt werden und dies bietet gleich-
zeitig auch farbliche Gestaltungsmaglichkeiten.'® Sind die Profile mit einer farbigen
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Oberflachenbeschichtung aus Kunstharzverbindungen ausgestattet, so halten diese nur
etwa 25 Jahre. Danach ist eine neue Beschichtung nétig, welche in regelmafiligen Ab-
stéanden der Wartung durch einen Maler bedarf. Abgesehen von diesem besonderen Fall
sind Aluminiumprofile sehr bestandig und bendtigen daher keinen grof3en Pflege- und
Wartungsaufwand. Der 6kologische Pluspunkt dieses Materials ist, dass Aluminium be-
liebig oft recycelt werden kann und somit einen gewissen Mehrwert liefert.1%

Vergleichsweise neu auf dem Fenstermarkt sind Verbundprofile, dabei werden Alumi-
nium, Holz, Stahl und Kunststoff in verschiedenen Kombinationen verwendet, das ge-
brauchlichste Beispiel dafir ist das Holz-Aluminium-Fenster.!®? Dabei besteht die
AulRenseite des Fensters aus einem Aluminiumprofil, welches sehr wetterbestandig ist
und die Innenseite des Fensters besteht aus Holz, wodurch die gute Warmedammung
des Holzes zum Vorteil wird.'%? Dieses Fenster vereint somit die Vorteile der beiden Ma-
terialen Holz und Aluminium. die Fenster sind nun pflegeleicht, da die Pflegeanstriche
fur das Holz an der Aul3enseite entfallen und die Warmeddmmung ist im Vergleich zum
einfachen Aluminiumfenster bedeutend besser. 1*3 Sie sind zudem sehr stabil und lang-
lebig und bieten ein angenehmes Raumklima. Wichtig bei Verbundprofilen ist die Hinter-
luftung der beiden Schalen, Auflerdem muss aufgrund der unterschiedlichen
Ausdehnungskoeffizienten die Aluminiumschale tber Klemmbolzen gleitend auf dem
Holzrahmen befestigt sein.’®* Die Kombination der verschiedenen Materialien ist nahezu
unbegrenzt, wichtig sind nur die jeweiligen Vorzuge dieser sinnvoll zu nutzen. Es gibt
beispielsweise auch Verbundprofile aus drei verschiedenen Materialien.1%®

Stahlfenster werden hauptsachlich im Industrie- und Gewerbebereich eingesetzt und
waren im Wohn- und Birobereich lange Zeit eher selten zu finden.'®® Allerdings gewin-
nen sie aufgrund ihrer Wiederstandfahigkeit und der erhéhten Brandschutzbedingungen
wieder an Zuspruch.'®” Neuwertige warmegedammte Stahlprofile erfillen, wie die Alu-
miniumprofile, aufgrund der integrierten Isolierstege auch die Anforderungen der Ener-
gieeinsparverordnung (EnEV).1*® Sie missen durch bestimmte Beschichtungen gegen
Rost geschiitzt und folglich auch regelmafig gewartet werden.'®® Dennoch ist aufgrund
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der hohen Stabilitat der Stahlprofile die Mdoglichkeit gegeben einen geringeren Profil-
querschnitt zu wahlen, welches durchaus gestalterische Vorteile hat. Allerdings sollte
der Querschnitt nicht zu gering sein, da sonst die Stabilitat leidet und der Verschleil3
erhoht wird.2%° Stahlfenster haben eine Nutzungsdauer von etwa 40 Jahren, sind aber in
der Herstellung ahnlich umweltbelastend wie Aluminiumfenster, mit einem Primé&rener-
giebedarf von 70.000kWh/m3 und einem erheblichen Umfang an Schadstoffemissio-
nen.?! Die Entsorgung der Fenster lauft Uber den Schrotthandel, welcher die Teile
zuriick in den Materialkreislauf fiihrt, allerdings werden beim Einschmelzen Schadstoffe
durch den Anstrich frei. 22 Wenn dieser nicht zuvor mechanisch entfernt fuhrt dies zur
Luftbelastung.

Der wichtigste Bestandteil neben den Rahmen eines Fensters ist wohl das Glas. Dieses
gibt es in verschiedenen Ausfiihrungen mit jeweils bestimmten Eigenschaften, die sich
durch verschiedene Herstellungsverfahren entwickeln. Es wird in der Regel bei etwa
1550°C, aus einem Rohstoffgemenge, welches aus dem Glasbinder Quarzsand, dem
Flussmittel Soda, dem Stabilisator Kalk und bestimmten Oxiden, wie Aluminiumoxid oder
Magnesiumoxid, erschmolzen.?® Metalloxide sind auch fir unterschiedliche Farbungen
des Glases verantwortlich, je nach Farbwunsch werden andere Metalloxide verwen-
det.?%* Glas wird in Hinsicht auf seine Struktur und sein Verhalten bei der Abkuihlung als
Flussigkeit angesehen und somit als unterkihlte Schmelze bezeichnet.?®> Aus physika-
lischer Sicht gilt Glas als ein sproder Werkstoff, welcher in eine Vielzahl scharfer Bruch-
stiicke zerfallt, wenn man dessen Elastizititsgrenze durch mechanische oder
thermische Spannung Uberschreitet.2°® In der heutigen Zeit wird Glas mit Hilfe des so
genannten Float-verfahrens hergestellt, dabei wird die Glasschmelze mittels eines Ba-
des aus flissigem Zinn mit einer Schmelztemperatur von 232°C heruntergekiihlt, damit
das Glas in fester Form herausgezogen werden kann.?°’ Die Glasdicke wird dabei von
der Ziehgeschwindigkeit beeinflusst.?® Dieses Verfahren ermdglicht es ein planparalle-
les, verzerrungsfreies Glas herzustellen.?®® Durch verschiedene Verfahren kann das
Glas an die von ihm geforderten Eigenschaften angepasst werden. Eine thermische
Nachbehandlung des hergestellten Glases erhdht dessen Zug- und Biegefestigkeit, was
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im Falle des Glasbruchs bewirkt, dass keine scharfen Splitter entstehen, sondern das
Glas in stumpfe Krimel zerféallt und somit das Verletzungsrisiko von Personen verringert
werden kann, dieses Glas nennt man Einscheibensicherheitsglas (ESG).?1° Auch durch
verschiedene Beschichtungen kann man die Eigenschaften des Glases verbessern, in-
dem die Durchlassigkeit oder Reflexion definierter Wellenlangen verandert wird und das
Glas beispielsweise schlechter Warme leitet und somit ein Warmeschutzglas entsteht.?
Die Verbindung einzelner Scheiben, indem sie mit einer Zwischenlage versehen werden,
bieten vielfaltige Moglichkeiten, so kann eine reisfeste Folie zwischen den Scheiben ein-
gebracht werden, welche das Herunterfallen von Splittern des Glases verhindert, dies
nennt sich dann Verbundsicherheitsglas (VSG).?*? AuRerdem kann durch diese Folien
auch ein gestalterischer Aspekt abgedeckt werden, indem Folien mit Mustern oder viel-
faltigen Farben verwendet werden. Besondere Gelfullungen zwischen den Scheiben
kénnen den Durchgang von unerwiinschten Warmestrahlungen verhindern, diese nennt
man dann Brandschutzverglasung.?!® Dies sind einige Beispiele fur die Vielfalt der Funk-
tionsglaser, welche in der heutigen Zeit der zahlreichen Verordnungen und Normen eine
grof3e Rolle spielen.

Um das richtige Fenster fur das jeweilige Gebdude auszuwahlen wurde vom ift Rosen-
heim eine Einsatzempfehlungsmatrix aufgestellt, welches die Fenster nach Wider-
standsfahigkeit gegen Wind, Schlagregen und Luftdurchldssigkeit in verschiedene
Kategorien einteilt.?* Im folgenden Textverlauf wird diese ift-Richtline vom Jahr 2005
erlautert. Je nach Standort und Geschoss, also Einbauhohe des Fensters, werden die
verschiedenen Klassen ausgewahlt. Dem liegt eine Windlastzonenkarte von Deutsch-
land, in welcher gebietsweise verzeichnet wurde welche Windlasten in welchen Regio-
nen auftreten zugrunde, diese ist in Anlage 3 zu finden. 2°

Es wird zwischen vier Windlastzonen unterschieden:

e Zonel=>225mis
o Zone2 > 250m/s
o Zone3~>27,5m/s
e Zoned > 30,0m/s
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Auch die Gelandekategorie spielt eine entscheidende Rolle, ob es sich also um Binnen-
oder Kustenland, unterschieden in Nord- und Ostsee, oder Inseln handelt, da sich die
Witterungserscheinungen in diesen Gelanden unterscheiden.?!® Weiterhin wird unter-
schieden in verschiedene Rahmendurchbiegungen und dem jeweiligen Prifdruck, wel-
chem das Fenster standhalt:

e A entspricht einer Durchbiegung von < 1/150

e B entspricht einer Durchbiegung von < 1/200

e C entspricht einer Durchbiegung von < 1/300

Bei den jeweiligen Prufdriicken, welche in sieben Kategorien unterteilt sind, wird folgen-
dermal3en unterschieden:

e Kategorie 1 mit einem Prufdruck von 400Pa

e Kategorie 2 mit einem Prufdruck von 800Pa

e Kategorie 3 mit einem Prufdruck von 1200Pa

o Kategorie 4 mit einem Prufdruck von 1600Pa

e Kategorie 5 mit einem Prufdruck von 2000Pa

e Kategorie E2500 mit einem Prufdruck von 2500Pa

e Kategorie E3000 mit einem Prufdruck von 3000Pa

Wird also ein Fenster verlangt, welches bei einem Prifdruck von 1200Pa eine maximale
Durchbiegung von 1/200 aufweist, handelt es sich um die Bezeichnung B3, beziiglich
der Windlast.

Bei der Schlagregendichtheit verhéalt es sich ahnlich, hierbei ist allerding zu bedenken,
ob das Fenster durch beispielsweise Vordacher oder Dachiiberstande geschitzt wird,
oder nicht. Ungeschiitzte Fenster bekommen die Bezeichnung A und geschiitzte Fenster
B. Daraufhin werden wiederum verschiedene Prifdriicke in Flnfzigerschritten von Null
bis 1050Pa in Kategorie A unterteilt. Die Kategorie B wird nur in 4 verschiedene Prifdri-
cke gegliedert, da diese, aufgrund des Schutzes, nicht so viel Widerstand leisten mus-
sen.

Die Luftdurchlassigkeit ist die letzte Eigenschaft die Uberprift wird:
e Kategorie 1 maximaler Prufdruck 150Pa
e Kategorie 2 maximaler Prifdruck 300Pa
e Kategorie 3 und 4 maximaler Prifdruck 400Pa 2%/

216 Vgl. ift Rosenheim 2005, S.6.
217 vgl. ebenda, S.9.
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Fasst man diese Bestimmungen zusammen erhélt, man folgende Auswahltabelle.
Tabelle 2: Auswahltabelle fur Belastungskategorien von Fenstern 218
Einbauhdhe der Fenster EG: 2,50 m 1.0G: 5,50 m 2.0G: 8,50 m 3. 0G: 11,50 m
Windlastzone 1 2 3 4
Geléndekategoria Binnenland Kiiste und inseln Kiiste der Nordsee | Inseln der Nordsee
der Ostsee
4 | Widerstand gegen
Windlast
Rahmendurchbiegung A B Cc
(<1/150) <1/200 (<1/300)
1 / 2 T 3 4 5 E2500 E3000
Priifdruck P1* (Pa) (400) \(800} )/ (1200) (1600) (2 000) (2 500) (3000)
5 | Schlagregendichtheit \3,_\
Ungeschiitzt (A) 1A | 2A | 3A (| 4A 5A 6A | 7TA | 8A | 9A |E750| E 1050
Priifdruck (Pa) (0) (50) | (100)\| (150) || (200) | (250) | (300) | (450) | (600) | (750) | (1050)
Geschiitzt (B) 1B 2B | 3B 4B
Priifdruck (Pa) (0) (50) | (100) | (150)
6 | Luftdurchlassigkeit
Maximaler Prifdruck (Pa) 1 2 3 4
(150) (300) (600) (600)

In dieser Tabelle ist als Beispiel ein mindestens dreistockiges Gebaude markiert, in wel-
chem die Fenster in einer Einbauhdhe von 11,50m eingebaut werden sollen. Es handelt
sich um die Windlastzone 2 im Binnenland, also eventuell Bayern. Anhand der Tabelle
in Anlage 4 kann man nun feststellen, welche Mindestanforderungen an diese Fenster
gestellt werden. Beispielsweise die Kategorien B2 — 4A — 3, somit kann in Tabelle 2
festgestellt werden, welche Belastungen diese Fenster aushalten missen und folglich
die ideale Auswahl mit Hilfe des Herstellers getroffen werden.

3.1.2 Bau- und Offnungsarten

Es gibt eine Vielzahl an Fensterformen und Offnungsarten, der Kombination dieser Mog-
lichkeiten sind nahezu keine Grenzen gesetzt. Es ist allerdings wichtig zu beachten, dass
das Fenster auch zur entsprechenden Nutzungsart des Raumes passt, dass also das
Fenster beim Offnen nicht den Arbeitsbereich einschrankt oder Verletzungsgefahren da-
von ausgehen.

218 ift Rosenheim 2005, S. 9.
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Die Offnungsarten in der folgenden Abbildung stellt die Grundformen der Fensteroff-
nungsmaoglichkeiten dar.

= —=x1

Drehfenster Kippfenster Klappfenster

Schwingfenster Parallelausstellfenster

Abbildung 5: Offnungsarten von Fenstern 219

Meist besteht eine Kombination aus diesen Formen, die Kombination aus Dreh- und
Kippfenster ist die wohl bekannteste Fensterform. AufRerdem, unterscheiden sich die
verschiedenen Offnungsarten in ihren Luftungseigenschaften und in der Art und Weise,
wie sie beim Offnen Einfluss auf den Raum nehmen. Drehfenster bieten die Mdglichkeit
einer wirkungsvollen StoR3ltftung, fur im besten Fall 5 bis 10 Minuten, um einen guten
Luftaustausch zu gewahrleisten und dennoch die Auskiihlung des Raumes zu vermei-
den.??° Beim Offnen des Fensters steht der Fliigel allerdings in den Raum hinein, was
zu Platzproblemen am Arbeitsplatz und zu moglichen Verletzungen durch Anstof3en an
den Flugeln fihren kann.

Kippfenster allein bewirken keine gute Liftung, je nachdem, wie die Flugel im Fens-
terelement angebracht sind, herrscht vorwiegend eine Zuluft- oder Abluftwirkung, was
einen geregelten Luftaustausch nicht moglich macht.??* Diese Form nimmt beim Offnen
kaum Platz vom raum ein und ist daher auch unmittelbar am Arbeitsplatz keine Behin-
derung.

219 ASR Al1.6 2017, S.2.
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Die Schwingfliigeloption stellt eine gute Losung fiir das Liiften dar, da in jeder Offnungs-
lage die Zu- und Abluftbereiche gleich grofl3 sind und somit ein gleichmafiger Luftaus-
tausch ermoglicht werden kann.??? Eine artverwandte Offnungsart zum Schwingfliigel ist
der Wendeflugel, hierbei befinden sich die entstehenden Offnungen links und rechts vom
Fensterfligel und nicht oben und unten wie beim Schwingfliigel, das Wirkungsprinzip
der Luftung ist bei beiden dennoch identisch.??® Die eine Flugelhalfte wird nach aulRen
gedreht, wodurch die andere in den Raum ragt, dies kann bei grof3en Fltigeln, &hnlich
wie beim Drehfenster zu Behinderungen am Arbeitsplatz fihren.

Das Klappfenster &hnelt in Hinsicht auf die Luftungseigenschaften sehr dem Kippfenster,
da auch hier entweder Zu- oder Abluft Gberwiegt.??* In diesem Falle wird der Fliigel nach
auf3en geklappt, wodurch im Inneren des Raumes keinerlei Einschrankungen durch den
Fligel entstehen.

Eine weitere, hierzulande allerdings seltene Offnungsart ist das Schiebefenster, hierbei
ist die Offnungslage stufenlos einstellbar und ist somit fiir die Lang-, als auch fiur die
Kurzzeitliiftung gut geeignet.?®® Haufig findet diese Offnungsform in Dachflachen von
Wintergarten Anwendung, im Wohn- oder Gewerbebereich ist sie weniger gebrauchlich.
226Auch diese Form schrankt den Platz im Raum keinesfalls ein, da die Fluigel nur parallel
zur Seite verschoben werden. Hierbei ist nur zu beachten, den Schiebevorgang nicht
durch Gegenstande zu blockieren.

Eine noch wenig verbreitete Offnungsart ist das Parallelausstellfenster, oder auch Ab-
stellfenster genannt. Bei dieser Offnungsart wird das Fenster beim Offnen einige Milli-
meter nach innen Verlagert, dies bietet eine bessere Durchliftung und eine hohere
Sicherheit im geoffneten Zustand, im Vergleich zu herkémmlichen Kippfenstern.??” Auch
der Raum wird kaum eingeschréankt, da das Fenster nur etwa 6 Millimeter 6ffnet.??® Diese
Offnungsform ist auch in Hinsicht auf die Einbruchsicherheit gegeniiber den anderen
Offnungsarten von Vorteil. Es lasst sich im geodffneten Zustand nicht so leicht aushebeln
wie ein Kippfenster und aufgrund der schmalen Offnung besteht auch keine Einstiegs-
maglichkeit, wie bei Dreh-, Schiebe- oder Schwing- und Wendefligeln. AuRerdem ist der
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geodffnete Zustand des Fensters kaum auf den ersten Blick erkennbar, was potentielle
Einbrecher schon am Versuch es zu 6ffnen hindern kénnte.

Kombinationen aus den Verschiedenen Offnungsarten sind immer von Vorteil, da man
so, je nach Gebrauch, die Offnung anpassen kann. Anhand der eben aufgefiihrten Ei-
genschaften ist wohl eine Kombination aus Dreh- und Parallelabstellfenster die idealste
Losung fur Luftung, Platz und Sicherheit. Aber auch in Hinsicht auf Reinigung und In-
standhaltung spielt die Art der Offnung eine entscheidende Rolle, wie im nachfolgenden
Kapitel naher beschrieben wird.

3.1.3 Reinigung und Instandhaltung

Die Sauberkeit spielt ganz besonders im 6ffentlichen Bereich eine erhebliche Rolle, um
die Reprasentativitat eines Gebaudes zu bewahren. Dies betrifft nicht nur die R&aumlich-
keiten an sich, sondern auch die Fenster, welche von aufRen und innen sichtbar sind.
Hierbei kommt es vor allem auf die Offnungsweise der Fenster an, eine wichtige Frage
dabei ist, kdnnen die Fenster so gedffnet werden, dass auch die AuRenseite der Fenster
von innen gereinigt werden kann? Ist dies nicht der Fall, so missen aufwandige und
kostspielige Technik, wie Befahranlagen oder Fassadenaufziige benutzt werden oder es
mussen Sicherungshaken fur Industriekletterer und deren Sicherungsseile an der Fas-
sade befestigt sein.?® Diese Sicherheitstechnik fur die Arbeitskrafte ist von groRer Be-
deutung, diese aufwendige Technik erhoht allerdings auch die Kosten fir die
Reinigungsarbeiten, falls die Reinigungsfirma diese Technik selbst beschaffen muss.?%°
Um diese Technikaufwande zu vermeiden, spielt also die Offnungsart der Fenster eine
wichtige Rolle, in Hinsicht auf die Reinigung der Fensterauf3enseite von innen.?®! Es gibt
eine Vielzahl verschiedener Offnungsarten und Kombinationen aus diesen, wie im Kapi-
tel 3.1.2 beschrieben wurde. Es wird unterschieden zwischen Dreh-, Klapp-, Kipp-,
Schwing-, Schiebe-, Wende- und Drehkippfliigeln. Fir die Fensterreinigung ist die Dre-
hoéffnung die geeignetste Art, da die Reinigungskraft somit die Mdglichkeit hat die Au-
Benseite des Fensters vom Inneren des Gebaudes zu reinigen, dies ermoglicht eine
schnellere Reinigungsleistung und ein sicheres Arbeiten.?*? Die Reinigung der Fenster
wird gerade im offentlichen Bereich meist von auf Fenster und Gebaude spezialisierte
Reinigungsfirmen durchgefuhrt. Die jeweiligen Reinigungsintervalle werden vom Eigen-
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timer festgelegt und in der Ausschreibung an den Dienstleister mitgeteilt. Es ist emp-
fehlenswert die Fenster in Burordumen, wenigstens einmal im Jahr von auf3en und innen
zu reinigen. Je nach Reprasentanz der Raumlichkeit kann dies allerdings individuell mit
dem Reinigungsdienstleister vereinbart werden. Hierbei wird nicht nur die Scheibe ge-
reinigt, sondern auch die Rahmen und Fensterbéanke. Dabei ist wiederum das Material
ausschlaggebend fir die Auswahl der Reinigungsmittel, da einige Materialien von etwa
saurehaltigen oder falsch dosierten Reinigungsmitteln beschadigt werden konnten.?*3
AulBerdem ist beim Einbau der Fenster zu beachten, mdglichst keine engen Nischen
oder tote Winkel entstehen zu lassen, welche fir die Reinigung hinderlich sind, da hierfr
wieder ein groRerer Reinigungsaufwand ndétig wird und somit die Kosten steigen. 24 Die
besten Reinigungsergebnisse werden erzielt, wenn die Fensterflachen, die es zu reini-
gen gilt, gut erreichbar sind und die Reinigung im besten Fall auf einem sicheren Stand-
platz, vorzugsweise im Inneren des Gebaudes, stattfinden kann.?® Folglich sollte schon
bei der Planung das Reinigungskonzept erarbeitet werden, um eine wirtschaftliche und
sicherer Reinigung fiir die Betriebsphase des Objektes zu ermdglichen.?® Des Weiteren
sind Bauherr und Architekt gesetzlich dazu verpflichtet, alle baulichen und technischen
Vorrichtungen so zu planen, dass am Gebaude gefahrlos entsprechende Reinigungsar-
beiten durchgefuihrt werden konnen.?*” Verfiigt die Immobilie Uiber groBe Geschossho-
hen, hohe, feststehende Fenster, pflegeintensive Rahmen oder ahnliches, so wird die
Errichtung von Verkehrswegen und Arbeitsplatzen, speziell fir Reinigung und Instand-
haltung nétig.2®® Reinigungslaufstege beispielsweise sind fest installierte Wege an der
Fassade, welche ausschlie3lich zu Reinigungs- und Instandhaltungszwecken der Ge-
baudeaulRenhille genutzt wird, ebenso verhalt es sich mit fest installierten Fassadenbe-
fahranlagen oder Arbeitsbiihnen.?®® Sind keine fest installierten Einrichtungen
vorhanden, so muss immerhin darauf geachtet werden, dass vortibergehende Einrich-
tungen sachgemald und sicher eingesetzt werden kénnen, das heil3t, es miissen ent-
sprechend grol3e Abstellflachen fur die temporaren, fahrbaren Anlagen zur Verfiigung
stehen.?? Vorlaufige Vorrichtungen, wie Hubarbeitsbiihnen, Geriiste oder temporar auf-
gehangte Arbeitsbihnen verursachen zuséatzliche Kosten fir die Reinigung und sind im
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Vergleich zu fest installierten Anlagen nicht so sicher fiir die Reinigungskréfte. 24 Au-
Rerdem schranken sie die Bewegungsfreiheit ein und das spiegelt sich auch haufig im
Reinigungsergebnis wieder.

Auch die Wahl des Glases kann fur die Reinigung entscheidend sein, schlie3lich gibt es
sogenannte selbstreinigende Glaser, welche eine spezielle Beschichtung aus Titanoxid
aufweisen.?*? Dieser Uberzug bewirkt, dass organische Schmutzablagerungen durch
UV-Strahlung abgebaut werden, auf3erdem kann das Regenwasser ablaufen, ohne
Wassertropfen zu hinterlassen, da es sich auf dieser Oberflache wie ein Film Uber die
Scheibe ausbreitet.?*®> Diese Schicht ist allerdings nur fir die AuBenseite der Fenster
geeignet, da im Innenraum die UV-Strahlung zu gering ist um den photokatalytischen
Effekt auszultsen. Auch bei der Montage ist unbedingt darauf zu achten, kleinste Scha-
den, Kratzer oder Silikon auf der Scheibe zu vermeiden, da sonst die selbstreinigende
Wirkung eingeschrankt wird.?** Auf der Raumseite der Scheibe wird der Lotus-Effekt ge-
nutzt, indem eine Beschichtung aufgebracht wird, welche das AbflieRen des Wassers
auf der Scheibe beguinstigt und somit die selbstreinigende Wirkung fordert.?*® Diese Gla-
ser ermdglichen langere Abstande zwischen den Reinigungen und senken somit die lau-
fenden Betriebskosten.?*¢ Bei einfachen ESG ist immer darauf zu achten, bei der
Reinigung nicht mit scharfen Klingen oder Werkzeugen zu arbeiten, da diese die Glas-
oberflache beschéadigen kénnen und dies wiederum zum Bruch der Scheibe flhren
kann.24

Immobilieneigentiimer haben ein erhebliches Interesse daran, das Gebaude vor Scha-
den und Verunreinigungen zu bewahren, schlief3lich ist dies ausschlaggebend fir die
Bausubstanz und die Représentanz des Bauwerkes. Daher stellt die Reinigung auch
einen wichtigen Teil der Instandhaltung dar, auf welche im Folgenden naher eingegan-
gen wird.?*® Der Begriff Instandhaltung beschreibt die Leistungen, welche erbracht wer-
den muissen, um eine Anlage oder Maschine langst mdglich im besten
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betriebsmoglichen Zustand zu halten.?*® Dahinter verbergen sich verschiedene Teilleis-
tungen, wie Wartung, Inspektion, Instandsetzung und Verbesserung.?° Diese Leistun-
gen werden wiederum in der DIN 31051 von 2003 genauer definiert und beschrieben.??
Gewerblich genutzte Raume, wie Blros, verfigen in den meisten Fallen Gber Wartungs-
vertradge mit spezialisierten Firmen, welche mit der Instandhaltung beauftragt werden.
Ebenso wie bei der Reinigung muss, schon in der Planung darauf geachtet werden, dass
die Fenster zuganglich fur Instandhaltungsarbeiten sind, denn sowohl Reinigung, als
auch Instandhaltung muss von einer sicheren Standflache aus durchgefiihrt werden kon-
nen und diese Flache muss Uber ausreichend Bewegungsfreiraum verfligen.?*> Regel-
mafige Sichtkontrollen, bestenfalls mithilfe einer Checkliste, gewahrleisten die
frihzeitige Erkennung von Mangeln und Schaden am Fenster und erméglichen somit
eine schnelle und wirtschaftliche Schadenbegrenzung und -behebung.

3.1.4 Sicherheit

Von ganz besonders hohem Interesse ist die Sicherheit in einem Gebaude Die Personen
sollen vor auBBeren gefahrbringenden Einfliissen, oder vor Verletzungen durch Glas-
bruch abgesichert werden. Dies kann sich sowohl auf Umwelteinflisse beziehen, aber
auch auf Einwirkung von anderen Personen, kriminellen Einbrechern beispielsweise.
Folglich gilt es, die Personen im Geb&aude vor eben diesen Einflissen nach bestem Wis-
sen zu schitzen. Im Bereich der Fenster ist die Verglasung ein wichtiger Faktor, wenn
es um die Sicherheit geht, daher wird im Folgenden auf Sicherheitsverglasung einge-
gangen, welche verschiedenen Mdéglichkeiten es gibt und in welchen Bereichen sie vor-
zugsweise angewendet werden. AuBBerdem gibt es auch zahlreiche technische
Vorrichtungen fur den Einbruchschutz und die Einteilung in Widerstandsklassen.

Zu den Isolierglasern zahlt neben Wéarme- und Sonnenschutzglasern auch das Schall-
schutzglas, haufig sind diese Formen sogar in Kombination zu finden.?%® Das Aufbau-
prinzip  bezieht sich  auf unterschiedliche  Scheibendicken, elastische
Scheibenkombination und Scheibenzwischenraume mit dampfender Funktion.?®* Der
Schalldammwert wird hierbei vorrangig von der Scheibendicke beeinflusst. Je gro3er die
Masse, umso hoher ist in der Regel der Schalldammwert.*°*AuRerdem wird aufgrund
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des zweischaligen Aufbaus und des vergré3erten Scheibenzwischenraumes, welcher
mit Gas gefillt ist, ebenfalls eine schalldammende Wirkung herbeigefihrt, da durch das
Gaspolster Resonanzen auftreten, die die Schallausbreitung im unteren Frequenzbe-
reich mindert.?>® Auch die Elastizitat der Scheiben bewirkt eine Schallddmmung, diese
wird durch einen Giel3harzverbund oder auch durch eine Schallschutz-PVB-Folie herge-
stellt, das bedeutet, je hdher die Elastizitat, desto hoher ist dadurch auch die Schalldam-
mung, da die elastische Einlage das Schwingverhalten mindert.?” Auch in Hinsicht auf
die unterschiedlichen Scheibendicken wird ein Dammwert des Schalls erzielt, hierbei gilt,
je unterschiedlicher die Scheibendicke zwischen AufRen- und Innenscheibe ist, umso
hoher ist in diesem Fall wiederum der Schalldammwert.?® Entscheidend ist allerdings
nicht nur die Auswahl des Glases. Allein die richtige Kombination aus Verglasung, Rah-
men und Bauanschluss sind bestimmend fir die Schalldammwirkung des Fensters.?*°
Ebenso von Bedeutung ist die Fugendichte der Fenster, was es notwendig macht, alle
False mit Gummi und Kunststoffprofilen zu versehen, um durch diese die Schallausbrei-
tung zu verhindern.?®® Das Schallschutzglas z&hlt hierbei als eine Art der Sicherheitsgla-
ser, da es verhindert, dass unbeteiligte Personen an einem vertraulichen Gespréach
teilhaben. Es dient hierbei also der Sicherung von vertraulichen Informationen, beispiels-
weise wird es fur Konferenzrdume oder einzelne Blrobereiche fir Kundengesprache
genutzt. AuBerdem schiitzt es auch die Umgebung vor Larmbelastigung, in Fabrikhallen,
schitzt das Glas die Personen in der Umgebung vor dem Larm der Produktion im Inne-
ren der Produktionsstatte.

Eine weitere sehr bedeutende Verglasungsart ist das Brandschutzglas, da normales
Fensterglas bei einseitiger Hitzeeinwirkung in grol3e scharfe Scherben zerspringen
wilrde und somit eine Verletzungsgefahr darstellt und dabei auch den Feuertberschlag
und die schnelle Ausbreitung des Brandes ermdéglicht, sind Brandschutzglaser gerade
im Brandschutzbereich unerlasslich.?6? Die Funktion dieser Glaser, in Verbindung mit
Rahmen, Halterung und Dichtungen sollen im Brandfall 30, 60, 90 oder sogar 120 Minu-
ten Stand halten um dem Rauch und Feuer keine Ausbreitungsmoglichkeit zu geben. 263
Diese Feuerwiderstandszeiten sind in der DIN 4102 festgelegt. Brandschutzglaser un-
terscheiden sich in zwei verschiedene Arten. Die G-Verglasung und die F-Verglasung,
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welche beide Festverglasungen sind.?®* Die G-Verglasung hat die Anforderung den
Flammen- und den Brandgasdurchtritt fiir eine bestimmte Zeit zu verhindern, allerdings
ist dieses Glas nur eingeschrankt einsetzbar, da es nicht die Warmestrahlung zurtick-
halten muss, daher ist diese Art fur Fluchtwege nicht zuléassig.?®® Hauptséachlich wird
diese Verglasung fir Brustungsbereiche, Fassaden, Trennwéande, Oberlichter oder
Schragverglasungen in Dachern eingesetzt.?%® Die F-Verglasung hat im Unterschied zur
G-Verglasung neben Rauchgas und Feuerausbreitung auch die Funktion der thermi-
schen Isolation, sprich der Zurtickhaltung der Warmestrahlung zu erftllen.?®” Hierfur wer-
den spezielle Verbundgléaser verwendet, welche mit einer klaren Gelschicht geftillt sind,
die im Brandfall aufschaumen oder durch Verdunstungseffekte Energie aufnehmen und
somit die Warmestrahlung absorbieren.?%®

Neben all diesen Verglasungsarten gibt es noch das sogenannte Sicherheitsglas, wel-
ches die Raumlichkeiten vor unbefugtem Eindringen oder Personen vor moéglichen Ver-
letzungen durch Glasbruch schiitzen sollen.?®® Auch bei Sicherheitsglasern ist die
Kombination aus Warmeschutz- und Sonnenschutzglasern moglich.?’° Es gibt vier Arten
des Sicherheitsglases: Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG), Teilvorgespanntes Glas
(TVG), Verbundsicherheitsglas (VSG) und das so genannte Drahtglas. 2’ Alle haben
ihre Vorziige und somit festgelegte Einsatzgebiete. Fur Ausfachungen von Treppenge-
landern, Glasinnenturen, Sporthallen, Glasvitrinen oder Ahnliches, wird vorzugsweise
das ESG verwendet.?’? Bei dieser Verglasung steht weniger die Durchbruchshemmung
im Vordergrund, sondern eher der Schutz der Personen im Fall des Glasbruchs, vor
Schnittverletzungen.?’® Das Glas zerspringt bei Beschadigungen, aufgrund seines be-
sonderen Herstellungsverfahrens in ein Netz aus stumpfkantigen Bruchstlicken, welches
das Verletzungsrisiko erheblich mindert.?’* ESG ist im Allgemeinen sehr schlagfest, elas-
tisch und unempfindlich gegen magliche Temperaturwechsel im Vergleich zu herkbmm-
lichem Floatglas, daher ist es auch geeignet fir Rauchschutztiren oder im
Heizkorperbereich.?”> Nach der DIN 18516-4 liegt auf dem ESG die Anforderung einen
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HeilRlagerungstest zu bestehen, sofern es als hinterliftete AuRenwandbekleidung ein-
gesetzt werden soll.27

Ahnlich wie das ESG wird auch das TVG durch thermische Behandlung widerstandsfa-
higer gemacht, allerdings wird in diesem Fall das Glas noch langsamer abgekuhit und
somit im Vergleich zum ESG noch belastbarer, hinsichtlich mechanischer und thermi-
scher Einwirkungen, gemacht.?”” In der Praxis wird das TVG allerding zu Verbundsi-
cherheitsglas (VSG) weiterverarbeitet und erst dadurch wird ein hochwertiges
Sicherheitsglas geschaffen.?’® Bei der Herstellung von VSG werden zwei oder mehr
Glasscheiben durch zdhelastische, reisfeste Folien miteinander verbunden und somit
kénnen sich beim Bruch keine scharfkantigen Bruchstiicke 16sen, da sie an der Folie
haften bleiben und das Verletzungsrisiko wird damit erheblich minimiert.2’”® Hier ist auch
eine Drahteinlage mdglich, welche beispielsweise in Gussglas eingewalzt wird und
dadurch auch das Herabfallen von Splittern verhindert.?®°Die Anzahl der miteinander
verbundenen Scheiben und die jeweiligen Foliendicken, oder auch GieRharze als Ver-
bindung, sind entscheidend fir die Einbruch- und Schallhemmung der Verglasung, sogar
eine Durchschusshemmung kann bewirkt werden.?®? Passende Anwendungsbereiche
fur diese Glaser sind hauptséachlich im offentlichen Bereich, wie in Schulen oder Sport-
statten, aber auch in allen Bereichen, welche geféhrdet sind durch Einbriiche und Van-
dalismus.?82

In Hochsicherheitsbereichen wie Banken oder Aufenthaltsstatten wichtiger Personlich-
keiten wird unter Anderem Panzerglas verwendet. Dieses Glas entsteht durch den Ver-
bund von mindestens vier 25mm dicken Scheiben, wobei allerdings eine Verzerrende
Wirkung durch die Lichtbrechung entsteht.?®® Weiterhin ist die Verbindung des Glases
mit einer Alarmsicherung maoglich. Dabei wird eine elektrische leitschleife in die isolier-
glasscheibe eingebrannt, welche mit einer Alarmanlage verbunden wird. 284 Im Bruchfall
wird die Leiterschleife unterbrochen und dies l6st dann den Alarm aus.
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Die Aufgabe des Sicherheitsglases ist, generell das Verletzungsrisiko durch Scherben
zu minimieren, allerdings ist das Anliegen vieler Bauherren, gerade im oOffentlichen Be-
reich, auch die Hemmung von Angriffen zu gewéhrleisten. Hier kommen die angriffshem-
menden Glaser ins Spiel. Diese Verglasungen sind durch unterschiedliche
Verbundsicherheitsglaser aufgebaut und haben je nach Aufbau, Durchwurf-, Durch-
bruch-, Durschuss- oder Sprengwirkungshemmende Eigenschaften.?®® Von jeder Si-
cherheitsverglasung gibt es auch verschiedene Sicherheitsstufen, das heif3t, die Glaser
sind unterschiedlich belastbar.

Das Durchwurfhemmende Glas ist beispielsweise in 5 Schutzwirkungsgruppen unterteilt,
welche anhand von 4,11 kg schweren Stahlkugeln getestet werden. 286 Die genauen Ver-
suchsablaufe sind in der DIN EN 356 festgelegt. Die Sicherheitsabstufungen entstehen
durch die unterschiedlichen Fallhéhen, aus denen die Kugel auf die Scheibe aufprallt.
Die Sicherheitsstufe P1A muss den Aufprall der Kugel aus 1,50 m dreimal ohne zu zer-
splittern aushalten.?®” Die Fallhohe bei Stufe P2A betragt 3 m, bei P3A 6m, bei P4A und
P5A 9m, wobei bei Stufe P5A der Versuch dreimal wiederholt wird, das heif3t die Scheibe
muss dem Aufprall neunmal standhalten.?2®

Ebenso wird auch das Durchbruchhemmende, so genannte B-Glas getestet, allerdings
nicht mit einer Kugel, sondern mit einer maschinell gefuhrten Axt, welche immer wieder
auf die Scheibe einschlagt, bis ein 400mm mal 400mm groRer Durchbruch entsteht.?8°
Die Anzahl der dafiir benétigten Axthiebe bestimmt dann die Sicherheitsstufe, die Stufe
P6B halt etwa 30 bis 50 Schlagen stand, die Gruppe P7B héalt 51 bis 70 Schlage aus und
ein Glas der Bezeichnung P8B Ubersteht mehr als 70 Schlage.?°

Durchschusshemmende Verglasung wird demzufolge mit verschiedenen Schusswaffen
(Pistole und Gewehr) aus unterschiedlichen Entfernungen getestet, indem drei Schisse
in vorgeschriebenen Abstanden auf die Scheibe einschlagen, ohne dass die Schisse
durch das Glas hindurch gehen.?! In diesem Fall gibt es auch wieder funf Sicherheits-
klassen, C1 bis C5. Zwischen diesen wird nochmals unterschieden in splitterndes und
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nicht splitterndes Glas, dies ist wichtig in Bereichen, in denen sich direkt hinter der
Scheibe Personen aufhalten konnten.?%?

Zu guter Letzt gibt es noch die Sprengwirkungshemmende Verglasung, welche die An-
forderung fur die Klasse ER1 hat und eine Druckwelle von 50 bis 100 kPa und fir die
Beanspruchungsart ER4 eine Druckwelle von 250 kPa langere Zeit aushalten muss
ohne, dass eine Offnung entsteht. 2%

Unabhangig von der Verglasung gibt es auch andere zusatzliche sicherheitsférdernde
Bauteile, wie abschlieBbare Fenstergriffe und Sicherheitsverriegelungen, welche dem
Einbruchschutz dienen.?®* Vollkommen sicher gegen Einbriiche und Beschadigungen ist
kein Fenster und die zuséatzlichen Bauteile sind demzufolge dafur bestimmt, dem Ein-
bruchversuch eine bestimmte Zeit Stand zu halten.?®> Einbruchhemmende Vorrichtun-
gen sind beispielsweise verstarkte = Rahmenkonstruktionen, Anbohrschutz-
einrichtungen, verstarkte Glasleisten oder Beschlage, Schubstangenverriegelungen und
Aushebelsicherungen, deren Anforderungen in der DIN EN 1627 bis 1630 zum Einbruch-
schutz zu finden sind.?®® Die Fenster werden mithilfe bestimmter Werkzeuge und der
Nachahmung korperlicher Gewalt auf ihre Widerstandsfahigkeit gegentber Einbrechern
getestet und so in verschiedene Klassen eingeteilt.?°” Die Kombination aus dem richtigen
Sicherheitsglas und den ergdnzenden Sicherheitsbauteilen sind ausschlaggebend fur
die jeweilige Widerstandsklasse und deren voraussichtlichen Einsatzorten. Daflr bietet
die Tabelle in Anlage 5 nochmals einen Uberblick und stellt die Widerstandsklassen,
deren Prifbedingungen und die Widerstandsdauer gegen Einbruchversuche (bersicht-
lich dar.

Die Sicherheit der Menschen ist das hdchste Gut, daher kommt der Sicherheitsvergla-
sung und zuséatzlichen Sicherheitseinrichtungen eine groRe Bedeutung zu. Im gleichen
Zug leiden darunter haufig die energetischen Eigenschaften des Fensters, auf welche
im folgenden Abschnitt naher eingegangen wird.
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3.1.5 Energetische Faktoren

Seit 2014 besteht die neugefasste Energieeinsparverordnung (EnEV), welche hohe An-
spriiche an die Warmedammfunktion von Baustoffen und insbesondere an Glas stellt.?®
Diese Verordnung lasst zum Beispiel den Warmeschutzglasern eine erhdhte Bedeutung
zukommen. Der Umweltschutz und somit die Energieeinsparung haben in den letzten
Jahren immer mehr an Bedeutung gewonnen und es wurden zahlreiche Richtlinien und
Vorschriften erstellt, welche die Energieeinsparung von Gebauden fordern sollen. Die
Energieeinsparverordnung beispielsweise wurde erstellt, mit dem Ansinnen, bis zum
Jahr 2050 hauptséachlich nur noch Niedrigenergiehauser zu bewirtschaften.?®® In dieser
Verordnung wird bei Neubauten und grof3en Sanierungen das Hauptaugenmerk auf die
Energieeinsparung gelegt. Ein wichtiger Bestandteil davon sind die Fenster und welchen
Warmedammwert, beziehungsweise welchen Warmedurchgangskoeffizient diese ein-
halten missen, um der Vorschrift zu entsprechen. Hier treten besonders die Isolierglaser
in den Vordergrund, wie das Warmeschutz- und Sonnenschutz-Isolierglas.

Isolierglas im Allgemeinen, besteht aus zwei oder mehreren Floatglasscheiben, welche
mit Hilfe eines oder mehrerer Metall- oder Kunststoffrahmen auf Abstand gehalten wer-
den und somit luft- oder gasdicht verbunden sind.>® Zwei Dichtungen sorgen dafir, dass
die mechanische Festigkeit des Scheibenverbundes verbessert wird, indem die erste
Dichtung aus Butyl fir die Haftung der miteinander verbundenen Glasscheiben sorgt,
wahrend die zweite Dichtung aus Polysulfid den Raum zwischen den Scheibenkanten
und dem Rahmenunterteil ausfullt.2°* Der Raum zwischen den Scheiben ist in der Regel
meist 16mm breit, wobei sich in diesem Zwischenraum trockene Luft befindet und um
Feuchtigkeit zu vermeiden ist ein Trockenmittel in dem Abstandhalter-Rahmen zu finden,
welches das Beschlagen der Scheibeninnenseite verhindern soll.3%?

Die Zweischeiben-Isolierverglasung wurde auf dem heutigen Markt allerdings zu 70%
von Dreischeiben-Isolierverglasung abgelost.3%
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Warmefunktionsglaser, auch Warmeschutz-Isolierglas sind auf der Scheibeninnenseite
der raumseitigen Glasscheibe im Scheibenzwischenraum mit einer hauchdiinnen Edel-
metallschicht versehen, die so genannte selektive Schicht. *** Diese verhindert das Ener-
gieabstrahlungsvermdégen erheblich und sorgt fir eine schlechtere Warmeleitung durch
die Scheiben.?® Bei unbeschichteten konventionellen Zweifach-Isolierglasern wirden
65% der Raumwarme einfach verloren gehen.?%® Diese selektive Schicht besteht aus
zwei Zinnoxidschichten und in deren Mitte eine 10nm dicke Silberschicht. Insgesamt hat
die selektive Schicht eine dicke von etwa 0,1mm.%%” Die kurzwelligen Anteile der Son-
nenstrahlen kénnen durch diese Schicht durchdringen. Der Grof3teil der langwelligen
Warmestrahlung allerdings, wird reflektiert und gelangt somit nicht in den Innenraum.
Die kurzwelligen Strahlen, welche eindringen kdnnten werden von den Raumen und de-
ren Einrichtungsgegenstanden absorbiert und zum Grof3teil wiederum in langwellige
Warmestrahlung abgegeben. 3% Diese Warmestrahlung kann aufgrund der Warmefunk-
tionsschicht nicht durch das Warmeschutzglas nach auf3en treten. Der Wéarmedurch-
gangskoeffizient des Glases liegt dabei bei etwa 0,9W/(m2K).%%® Wird die Luft im
Scheibenzwischenraum gegen Argon, Xenon oder Krypton (Edelgase) ausgetauscht,
und fur den Randverbund nichtrostender Stahl oder Kunststoff eingesetzt, so kann der
Warmedurchgangskoeffizient nochmals verringert werden.31°

Sonnenschutzglas ist eine weitere Form des Isolierglases, dieses wird hauptséchlich an
Gebauden mit groRen Glasflachen in Stdrichtung verwendet.*!* Wie der Name schon
sagt, schutzt dieses Glas vor tibermaRigem Lichteinfall durch Sonnenstrahlen. Dies ge-
schieht teilweise durch Reflexion und Absorption der Strahlen durch das Glas.**? Wird
das Sonnenschutzglas in Kombination mit Verschattungs- oder Blendschutz Einrichtun-
gen eingesetzt, so kbénnen die Kosten durch eine Klimaanlage deutlich eingeschréankt
werden, da dieser der Aufheizung des Raumes entgegenwirkt.3® Gelaufige, getonte
Sonnenschutzglaser beschranken die Lichtdurchlassigkeit und somit auch die Raumhel-
ligkeit, auRerdem kann durch deren Farbung die Farbwahrnehmung im Raum verandert
werden, welche bei bestimmten Arbeiten hinderlich sein kann.3'* Diese herkbmmlichen
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getdnten Scheiben werden auch als Absorptionsglaser beschrieben, da sie die Sonnen-
strahlen teilweise, durch ihre Beschichtung auf Edelmetallbasis im Scheibenzwischen-
raum, absorbieren. 3% Dies kann zur Erwarmung der Scheibe fiihren und diese Warme
wird dann an die Raumlichkeiten abgegeben. Aus energetischer Sicht ist dies nicht er-
wlnscht. Qualitativ hochwertige Sonnenschutzglaser zeichnen sich durch eine hohe
Lichtdurchlassigkeit bei niedriger Gesamtenergiedurchlassigkeit aus.3'® Somit erfillen
sie die Anforderungen, die laut DIN EN 673 an hochwertige Isolierverglasung gestellt
wird.3!” Bei der Auswabhl der richtigen Glaser hilft die Kennzeichnung durch ein Wertpaar.
Dieses gibt zuerst die Lichtdurchlassigkeit und dann die Gesamtenergiedurchlassigkeit
in Prozent an.?!® Ziel ist es also, dass die langwelligen Warmestrahlen an der Edelme-
tallbeschichtung im gré3tmdglichen Rahmen reflektiert und so vor dem Eindringen in
den Raum gehindert werden und gleichzeitig die kurzwelligen Tageslichtstrahlen hin-
durchzulassen.?!® In den kalten Monaten funktioniert dieses Prinzip in umgekehrter Rich-
tung, da die Warme aus dem Raum ebenso an der Edelmetallbeschichtung reflektiert
wird und so deren Entweichen gut eingeschrankt werden kann.®2° Neue und revolutio-
nare Entwicklungen zeigen sich bei einer thermooptisch variablen Polymerbeschichtung
(TOP), welche temperaturabhangig den Brechungsindex verandert.®?! Diese Schicht ist
etwa 45 nm dick und bewirkt bei AuRentemperaturen unter 20°C, dass mehr Warme von
aufBen nach innen durchgelassen wird, bei Gber 30°C tribt sich die Scheibe und bewirkt
somit die Reflexion des groRten Teils der Sonnenstrahlung.®?2 Neben dieser Entwicklung
gibt es auch elektrochrome Scheibensysteme. Dabei sind Floatglasscheiben mit einer
Schicht aus Flussigkristallen Uberzogen und es liegt eine Spannungsquelle an. Bei
Spannungszufuhr wird ein lonenaustausch und somit eine Einfarbung der Schicht be-
wirkt.3% Das ein- und entfarben dauert zwischen 3 bis 5 Minuten und die Lichttransmis-
sion liegt zwischen 50% und 15%, je nach Stufe der Einfarbung.3*

Auch der Einsatz verschiedener Sonnschutzanlagen kann die unerwiinschte Aufheizung
des Raumes beschrénken. In der kalten Jahreszeit ist dieses Aufheizen zwar haufig er-
wilinscht, weshalb groRRe Fensterfronten auch in Siid- und Stdwestlage in die Fassade
integriert werden. Im Sommer ist dies haufig allerdings unerwiinscht, da sich die Raume
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zu stark aufheizen und die Sonnenstrahlung haufig auch bei der Arbeit durch Spiegelun-
gen storen.®?®> Der umfassende Begriff Warmeschutz bezieht sich demzufolge nicht nur
auf den Erhalt der Warme im Raum bei kalten AuRentemperaturen, sondern auch auf
den Schutz der Raumlichkeiten vor Uberhitzung durch die AuRenwéarme, da anderenfalls
auch durch entsprechende Kuihlungsanlagen ein hoher Energieaufwand entsteht.32¢ Die-
sen Vorgéangen ist eben durch entsprechende Verschattungs- und Sonnenschutzanla-
gen vorzubeugen. Diese Anlagen stehen auf dem Markt in verschiedenen Ausfiihrungen
zur Verfuigung. Es gibt raumseitige und aul3enliegende Anlagen, aber auch Einrichtun-
gen, die sich im Zwischenraum der Scheibe befinden.®?” Innenliegende Verschattungen
dienen lediglich dem Schutz vor der Lichteinwirkung durch Sonnenstrahlen und erfillen
hierbei keine Warmeschutzaufgaben, da die Warmestrahlung durch die Scheibe in den
Innenraum gelangt.®?® Die in die Scheibe integrierten Sonnenschutzanlagen werden
elektrisch betrieben und kénnen somit auf Knopfduck hoch- und runtergefahren werden
und bedurfen keiner Reinigung.®?° Sie bestehen aus teiltransparenten Folien mit Mikro-
pragungen und erfillen somit einen Hitze- und Sonnenschutz, sowie einen Blend- und
Sichtschutz und eine Warmedammuwirkung auch in der kalten Jahreszeit.*3® Anders ver-
halt es sich mit &uReren Sonnenschutzanlagen. Diese schirmen die Licht- und Warme-
strahlung ab, bevor diese auf die Scheibe treffen und mindern dabei auch deren
Auswirkungen auf die Raumluft.®3! Hierbei gibt es Unterschiede zwischen der Material-
auswahl und der Bauart der Sonnenschutzanlagen. Werden undurchsichtige Werkstoffe,
wie Beton oder Leichtmetall verwendet so bewirken diese eine vollstdndige Absorption
und Reflektion der Strahlen und verhindern somit das ungewollte Aufheizen des Raumes
und das Eintreten unerwiinschter Lichtstrahlung.®*? Transparente oder triilbende Materi-
alien erflllen diese Anforderungen nur zum Teil, da sie zwar das Eintreten der Strahlung
mindern, aber nicht vollstandig abschirmen und dennoch ein Teil der Warme- und Licht-
einwirkung in den Innenraum des Gebaudes gelangt.®® Bei der Bauart dieser Einrich-
tungen wird zwischen starren und beweglichen Sonnenschutzanlagen unterschieden,
welche in Hinsicht auf Effektivitat, Bedienung, Reinigung und Wartungsaufwand deutli-
che Unterschiede aufweisen.
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Der Warmedurchgangskoeffizient von Fenstern setzt sich also aus der verwendeten
Scheibe und der jeweiligen Gasfiillung des Scheibenzwischenraums, sowie dem Mate-
rial und Aufbau des Rahmens zusammen. Der Rahmenanteil von Fenstern belduft sich
in der Regal auf etwa 30%.3%* Die Tabellen in Anlage 6 und 7 bieten einen Uberblick
Uber die Werte des Warmedurchgangskoeffizienten bei verschiedenen Aufbauten und
Gasen der Scheibe und der Rahmenmaterialien. Aus diesen Werten berechnet der Her-
steller den Warmedurchgang vom Fenster insgesamt.

3.2 Turen

Die Aufgaben der Tir sind vielfaltig, die Hauptaufgabe ist es, den Zutritt zu einem Raum
zu ermoglichen, oder zu verhindern und je nachdem, an welcher Stelle die Tur verbaut
und genutzt wird, ist sie angepasst verarbeitet. Sie muss vielfaltige Aufgaben und Anfor-
derungen erfullen, wie Warme-, Schall-, Brand- und Einbruchschutzbestimmungen, um
nur einige zu nennen.3*® Es ist auch bei den Tiren entscheidend, aus welchem Material
sie gefertigt sind und welchen Zweck sie zu erfillen haben, so entscheidet sich die Bau-
art und das verwendetet Material. Turen sind sowohl aus optischen, praktischen, ener-
getischen und sicherheitstechnischen Grinden unerlasslich fiir ein Gebaude. Der
Standort der Turen erfordert in der Planung grof3e Aufmerksamkeit, denn eine Tlr an
der falschen Stelle kann den Arbeitsbetrieb im Geb&ude erheblich beeinflussen. Daher
ist die Anordnung der Tiren, die Offnungsrichtung, GréRe und Bauart, sowie viele wei-
tere Kriterien von groRer Wichtigkeit.>*® In den folgenden Abschnitten werden Turen
nach ihrem Material und ihrer Bauart beschrieben, nach Reinigungs- und Instandhal-
tungsaufwand, nach ihrer jeweiligen Sicherheit und ihren energetischen Einflissen auf
das Klima in den Raumen.

3.2.1 Auswahl und Haltbarkeit des Materials

Wie auch bei den Fenstern gibt es Turen aus den verschiedensten Materialen, welche
ihre jeweiligen Vor- und Nachteile und bevorzugte Einsatzorte haben. Die Meisten TU-
ren, gerade fir den Wohnbereich werden aus Holz, bzw. aus Holzverbundstoffen gefer-
tigt. Haufig ist auch ein Glasanteil integriert, um die Helligkeit im Raum zu fordern.
Grundsatzlich kdnnen Turen auch aus Metall, Glas, Kunststoff und Verbundwerkstoffen
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hergestellt werden.®¥” Allgemein wird unterschieden zwischen Innen- und AuRentiren
und ob die Tur besondere Sicherheitsstandards erfillen muss.

Das gebrauchlichste Material fur Turen ist Holz, die verschiedenen Hélzer und ihre Ei-
genschaften wurden bereits im Kapitel 3.1.1 beschrieben und treffen ebenso auch hier
zu. Die gebréuchlichsten Hdolzer fur Haus-, also AuRentlren, sind Kiefer, Eiche und Lar-
che, sowie einige Importholzer, wie Teak, Pitchpinie, Mahagoni oder Afzelia, welche al-
lesamt gemeinsam haben, dass sie sehr wetterbesténdig sind, was bei Auf3entliren von
groRRer Bedeutung ist.3*® Haufig werden Hauseingangsttiren aus Holz fir Wohngebaude
verwendet, aber auch in 6ffentlichen Bereichen sind sie haufig zu finden, denn sie bieten
ausreichend Schutz gegen Feuchtigkeit und Windeinflisse und liefern zudem, je nach
Bauart, auch einen ausreichenden Einbruchschutz.®*®

Metalltiiren sind im Vergleich zu Holztlren feuerbestandiger und haben eine héhere Bie-
gefestigkeit, aber auch groRe Bestandigkeit gegen Feuchtigkeit aufgrund der Schutzbe-
schichtung.®*® Fur groRe Turanlagen und starken Betrieb empfiehlt sich die Metalltur,
besonders fur 6ffentliche Bereiche wie Schulen oder Krankenh&auser aber auch fiir grof3e
Burokomplexe und Behdrdengebaude.?* Gerade im Bereich der AuRenttiren kommen
haufig feuerverzinkte und kunststoffbeschichtete Stahlprofile zum Einsatz, aber auch
pulverbeschichtete Aluminiumprofile oder aus Edelstahl, da diese rostfrei und wetterbe-
standig sind. 3#2 Tlren aus Aluminium bestehen aus stranggepressten Profilen, welche
in der richtigen Dimensionierung in jede Richtung biegefest sind.>** Werden diese im
Innenbereich verwendet, so sind diese meistens ungedammt. 3 Fiir den AuRenbereich
werden Aluminium-Isolierprofile verwendet, aufgrund der Warmedammung. Sie sind ver-
gleichbar mit Fensterprofilen, abgesehen von Dimensionierung, Wandstéarke, Sockelpro-
fil und Beschlagskammern.®* Die Kombination verschiedener Profile macht es méglich
eine Vielzahl unterschiedlicher Turen und Tiranlagen herzustellen. Der Nachteil dieser
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Profile im AuRenbereich ist allerdings die unterschiedliche Warmeausdehnung bei star-
ken Temperaturunterschieden, welche dazu fihren kdnnen, dass sich das Profil ver-
zieht.3*

Innentiren aus Glas bestehen in den meisten Fallen aus ESG, oder VSG da diese stol3-
unempfindlich und bruchsicher sind. AuRerdem weisen sie eine geringe Anfalligkeit auf
Biegebeanspruchung auf.®*” Auch bei Glasturen besteht die Mdglichkeit der optischen
Gestaltung durch Folien oder mechanische Bearbeitung des Glases wie Gravuren oder
der Einsatz von Milchglas als Sichtschutz.?*® Ganzglastuiren verfligen nicht Gber einen
Rahmen, daher wird der rahmenlose Turfliigel an Stahlzargen angeschlagen.?*° Ist doch
ein Rahmen vorhanden handelt es sich nicht um eine Glastiir, sondern man bezeichnet
dies als verglaste Tur.3%° Ganzglastiiren werden dennoch kaum fir den AuRRenbereich
genutzt, aber sie bieten gerade im Innenbereich eine gute Belichtung und bewirken, dass
der Raum gr6Rer und heller wirkt. Verglaste Turen, sprich ein Turfligel mit Rahmen und
Glasfullung, werden o6fter auch fir Hauseingangstiiren und Auf3enbereiche verwendet,
da der Rahmen zusatzliche Stabilitat liefert und die Dichtigkeit verbessert.

Tdren aus Kunststoff werden unterschieden in Thermoplasten, wie PVC oder Duroplas-
ten wie PUR, welche entweder als Rahmenturen mit Glasfiillung oder als Vollplastetuir
ohne Glasfiillung verwendet werden.3%! Die Biegefestigkeit von Kunststoffprofilen ist we-
sentlich geringer, als die von Metallprofilen, weshalb sie durch Einschub von Stahlblech-
profilen in die Profilkammern verstarkt werden missen.®? Im offentlichen Bereich
werden sie kaum verwendet, daher finden sie eher im privaten Wohnungsbereich An-
wendung.**® PVC-Profile sind zwar schlagfest und relativ wetterbestandig, allerdings ist
eine Versprodung bei gréBeren Temperaturwechseln nicht ausgeschlossen.®** Da Son-
neneinstrahlung zu Langenausdehnung fihrt, werden meist nur wei3e Profile verwen-
det, da diese nicht so anfallig sind, wie dunkle Kunststoffprofile. 3* dennoch sind diese
Taren in allen Farben und Dekoren verfugbar.
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Wie bei den Fenstern gibt es auch bei Tiren Verbundprofile, das Prinzip verhélt sich
ahnlich wie bei Fenstern. Es werden die Vorteile der verschiedenen Materialen genutzt
und somit die Gesamteigenschaften des Bauteils scheinbar verbessert. Wichtig ist aller-
dings immer zu beachten, dass unterschiedliche Materialen auch verschieden auf
Warme- und Wettereinwirkungen reagieren und somit haufig voneinander abweichende
Langenausdehnungen vorliegen, welche schon bei der Herstellung ausgeglichen wer-
den muissen, indem man eine Art Dehnungsfuge integriert, damit das Profil nicht reist.
Verbindet man also Holz- und Aluminiumprofile, so wird sich die gute Warmeddmmung
des Holzes zu Nutze gemacht und im Gegenzug die Wetterbestandigkeit des Alumini-
ums.3%¢

Die Einsatzempfehlung des ift-Rosenheim ist auch fur Au3enttiren anwendbar und kann
nach dem unteren Teil der Tabelle in Anlage 4, wie bei den Fenstern angewendet wer-
den.

3.2.2 Bau- und Offnungsarten

Tiaren werden hauptsachlich durch ihren Einsatzort unterschieden, sprich nach Aul3en-
tiren, wie Haustlren oder Balkontlren und nach Innentiiren, wie Zimmer-, Wohnungs-
abschluss-, Kellertiren und weitere.®” AuRerdem wird noch nach Anordnung,
Bewegungsart, Bauart und Bewegungsrichtung unterschieden, ob sie nach auf3en oder
nach innen 6ffnen. Dies ist wiederum abhangig von der Funktion der Tir, da Fluchttiren
in der Regel immer nach auf3en 6ffnen missen, um eine schnelle Flucht zu ermdglichen,
wohingegen herkémmliche Zimmertiiren meist ins Rauminnere 6ffnen.®*® Tiren beste-
hen generell aus dem Turrahmen, dem Turfligel und dem Beschlag, welcher aus Tur-
bandern, SchlieBeinrichtungen und Driickergarnitur besteht.3° Des Weiteren sind
TdrenmalRe in der Regel genormt, einfliglige Drehfllgeltiren, beispielsweise mit einer
Mindesthohe von zwei Metern und einer Mindestbreite von 75 Zentimetern, bis hin zu
einer Hohe von 2,125 Metern und einer Durchgangsbreite von 1,125 Metern.*® Fir die
Bauphase sind die Maf3e und die Turéffnungsrichtung in der Architekturzeichnung vor-
gegeben, dies bedarf in Hinsicht auf das Nutzungskonzept eine genaue Planung, um die
Mafe und Anordnung der Tlren so zu gestalten, dass sie fir den Betrieb forderlich und
nicht hinderlich sind.3%* Man unterscheidet nach der Offnungsart unter Drehfliigeltiiren,
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Schiebetlren, Faltfligeltiren und Karusselltiren, welche auch in der folgenden Abbil-

dung dargestellt sind.362
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Darunter sind Drehfliigeltiiren die gebrauchlichsten. Sie drehen sich beim Offnen an der

senkrechten Achse einer Kante des Turfliigels.%* Diese Tlren gibt es sowohl ein- als

auch zweifliglig. Sie gehoéren zur Gruppe der Anschlagtiren, da beim SchlieRen der

Turfligel bindig auf den Rahmen anschlagt.s® In privaten und Wohngebauden 6ffnen
diese Turen in der Regel nach innen, in 6ffentlichen Geb&uden, wie Verwaltungsgebau-
den, Kaufhausern oder Kinos ist die Offnung nach auBen vorgeschrieben, da eine

schnelle Entfluchtung gegeben sein muss.3®¢ Bei zweiflligligen Anschlagtiren, bei denen
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beide Drehfliigel ohne einen Mittelpfropfen aufeinander schlagen, spricht man von Stulp-
tlren.2®” Dabei ist zu beachten, dass meist der rechte Drehflligel, der fiir den allgemeinen
Durchgangsverkehr ist, und der andere, in diesem Fall linke Flugel, wird als Stehflugel
bezeichnet und kann je nach Gebrauch festgestellt oder gelést und somit auch gedffnet
werden, um eine breitere Durchgangsflache zu ermdglichen.3%® Eine weitere Turart ist
die Pendeltir, diese ist auf der Abbildung nicht verzeichnet, da es sich im Prinzip um
eine art Drehfligeltur handelt, nur dass diese nicht zu den Anschlagturen zahlt, weil sie
in beide Richtungen durchschwingen kann.*® Diese Turen findet man haufig in der Gast-
ronomie im Durchgang von der Kiiche zum Gastraum, da die Kellner mit ihren vollen
Tabletts so einfach in jede Richtung durch diese Tur gehen kdnnen. Hierbei ist es Vor-
schrift, dass eine Sichtverbindung zur Gegenseite besteht, da sonst Gefahren von der
Benutzung dieser Tur ausgehen kdnnen.?° Aufgrund von Spiralfedern im Bandinneren,
schlief3t die Tur automatisch und mithilfe eines speziellen Pendeltlirschlosses ist auch
das AbschlieRen dieser Tlren moglich.3"

Schiebetlren bieten einen guten Ausblick und Lichteinfall in den Raum und ermdéglichen
das Offnen der Tir ohne jeglichen Raumverlust, wie es bei Drehfliigeltiiren der Fall wére.
Die Turflugel werden héangend in Laufschienen auf Rollen gefiihrt, dies ist jeweils oben
oder in Bodenlaufschienen mdglich.®”2 Anstelle von Targriffen werden hierbei meist ein-
gelassene Griffmuscheln verwendet, auch das Abschlieen dieser Turen ist aufgrund
spezieller Schiebetlrschlosser moglich.®”® In der Regel werden sie so verbaut, dass sie
beim Offnen in der Wand verschwinden und somit im gedffneten Zustand unsichtbar
sind. 3" Allerdings konnen sie auch vor der Wand angebracht werden, die benétigt dann
aber wiederum einen gewissen Platz fir den Turfligel im Raum.

Karussell- oder auch Rotationstiren bestehen aus mindesten zwei bis zu vier Fligeln,
einem Drehkreuz, der Trommelwand und dem Deckenring und die Fligel sind zumeist
verglast mit ESG oder VSG.3"® Zum Schutz vor Zugluft sind Birstendichtungen an den

367 Vgl. Gressmann u.a. 2014, S.119.

368 Vgl. ebenda, S.119.
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Flagelprofilen angebracht, welche den Luftdurchzug stoppen und dennoch reibungslo-
ses drehen der Flugel erméglichen.3”® Diese Tiren konnen sowohl handig durch schie-
ben, aber auch automatisch, haufig mit Bewegungsmeldern und Sensoren, betrieben
werden. 3’7 Bei groReren Turanlagen empfiehlt sich jedoch der automatische Betrieb. Die
Turflugel durchlaufen eine Umdrehung in etwa einer Minute, sobald die Sensoren einen
Passanten erkennen wird die Geschwindigkeit auf vier Umdrehungen in der Minute Be-
schleunigt, was einer normalen Schrittgeschwindigkeit entspricht, sodass die Person die
Tur bequem durchlaufen kann.®® Wird allerdings ein stehendes, oder ein sehr langsa-
mes Objekt erkannt, passt sich die Rotationsgeschwindigkeit diesem an und stoppt auch,
wenn dies notwendig ist. *’° sobald das Hindernis verschwunden ist lauft die Tur wieder
im normalen Rhythmus. Die Flugel sind auRerdem so angebracht, dass sie im Falle von
Stromausfall wie Pendelflligel betatigt werden kénnen, sodass die Passanten nicht in
der Tir eingesperrt werden.*® Weiterhin konnen die Fligel auch eingeklappt werden
um beispielsweise einen Luftaustausch zu ermdglichen. Um die Tlr abzuschlieRen wer-
den die Fliugel elektromagnetisch verriegelt und verhindern so unerwiinschtes Eindrin-
gen.38!

Falttiren, auch bezeichnet als Harmonikatiren oder verschiebbare Innentrennwéande
sind an Laufwerken aufgehangt und mit Bandern an den senkrechten Turfliigelkanten
verbunden, dabei ist die Fluchtung der Bandachse mit der Aufhdngung sehr wichtig, um
eine gute Funktion zu garantieren.®®? Bei diesen Turen werden also mehrere Fliigel
durch besagte Bander miteinander verbunden und so beweglich gemacht. Dadurch kén-
nen sie wie eine Ziehharmonika zusammengefaltet werden, dabei einsteht nur ein ge-
ringer Raumverlust.383

Alle Tiren sind sowohl als handig betriebene, aber auch als automatisch betriebene Ti-
ren erhaltlich. Neben verschiedenen Offnungsarten und Tiirsystemen, gibt es auch eine
Auswahl an Tireinlagen, welche das Innere einer Tir darstellen. Die folgende Abbildung
bietet einen Uberblick Uber die verschiedenen Einlagemdglichkeiten.
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Abbildung 7: Tureinlagen3*

Die Einlagen bestimmen sowohl das Gewicht, als auch die Stabilitéat der Tur und schlie-
Ren somit auch auf den Einsatzort dieser. Die Anlage 9 zeigt eine Ubersicht iiber die
verschiedenen Klima- und Beanspruchungsklassen. Dementsprechend wird die Vollspa-
neinlage vorzugsweise fur Wohnungs- oder Hauseingangstiren genutzt, da sie sehr
stabil und Klimabestandig ist, wohingegen sich die anderen Einlagen fur Innentiiren un-
terschiedlicher Nutzung eignen. Die Vollspaneinlage gibt es je nach Ausfiihrung fir jede
Klima- und Beanspruchungsklasse und kann daher je nach Anforderung ausgewéhlt
werden. 3% Die Wabeneinlage besteht aus engdimensionierter Pappe, hat ein Flachen-
gewicht von etwa 10 kg/m2 und entspricht dabei der mechanischen Beanspruchungs-
gruppe N, ist also fir Wohn-, Schlaf-, Ess- und Sanitarraume durchaus geeignet.®8 Auch
Tldren mit Roéhrenspanstreifen zéhlen zur Beanspruchungsgruppe N und sind mit 12
kg/m2 etwas schwerer als die Wabeneinlage und bestehen wie es der Name schon sagt
aus durchgehenden Rohrenspanstreifen.®” Der Réhrenspankern ist mit 17kg/m2 schwe-
rer und stabiler, zahlt zur Beanspruchungsgruppe M und gehért der Klimaklasse 1 an,
daher ist eine Tur mit dieser Einlage fir Biroraume und 6ffentliche Verwaltungen geeig-
net.%® Eine Einlage aus Massivholz entspricht ebenfalls der mittleren Beanspruchungs-
gruppe, das Flachengewicht ist allerdings je nach Ausfiihrung verschieden.®° Fir starke

384 Kilsgaard 0.A., S. 4.

385 Vgl. Beschlag Paul 0.A., S.1.
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Feuchtigkeitsbeanspruchung, wie Badezimmer oder Kichen in offentlichen Einrichtun-
gen, gibt es spezielle Feuchtraumtiren.3*°

Neben den unterschiedlichen Einlagen gibt es auch verschiedene Oberflachenausfih-
rungen. Von Lacken in abwechslungsreichen Gestaltungsmoglichkeiten tber Furniere,
CPL-Beschichtungen oder Massivholz stehen vielfaltige Alternativen zur Verfligung.3®
Diese Beschichtungen bieten neben zahlreichen optischen Varianten auch einen Abrieb-
und StoR3schutz.

3.2.3 Reinigung und Instandhaltung

Auch Tdren missen in regelmaRigen Abstanden gereinigt und instandgehalten werden.
Auch wenn die heutigen zeitgemafRen Tiren recht pflegeleicht und wartungsarm sind,
sollte stets die Empfehlung des Herstellers beachtet werden.3®? Turen liefern meist den
ersten Eindruck von einem Gebaude oder Raum und gerade bei Blurogebauden soll die-
ser ein reprasentativer sein. Aul3erdem werden Turen in den meisten Fallen handig be-
trieben, das heif3t die Turklinke wird mit der Hand betétigt, um sie zu 6ffnen. Dies
wiederum fuhrt dazu, dass eine Vielzahl von Keimen und Bakterien Gber den Tag hinweg
auf der Klinke verbreitet und an jeden der sie benutzt weitergegeben werden. Dies kann
im schlimmsten Fall zu Krankheitsverbreitung mit groem Ausmal fihren, daher ist es
besonders wichtig die Turen in bestimmten Abstdnden zu reinigen und besonders die
Turklinken regelmafig feucht abzuwischen. Generell sind die Pflege- und Reinigungsin-
tervalle abhangig von den asthetischen Bediirfnissen des Eigentiimers oder der Nutzer
und sollte daher auch nach Sichtkontrollen durchgefiihrt werden.** Die Wahl der Reini-
gungsmittel ist abhangig vom Material der zu reinigenden Flachen und sollte daher ge-
nau darauf abgestimmt sein, um das Material nicht zu beschéadigen. *°** Meist sprechen
die Hersteller auch Empfehlungen fiir Reinigungsmittel aus. Leichte oberflachliche Be-
schadigungen, wie Kratzer, kdnnen in vielen Fallen durch spezielle Ole oder Wachse
beseitigt werden. Bei gro3eren Beschadigungen sollte dennoch ein Fachmann gerufen
werden, da dieser Uber die bendétigten Verfahrenstechniken verfigt.3%

Die Wartungsintervalle von Innenttiren ohne besondere Schutzanforderungen, sind ab-
héngig von der Beanspruchung und den Empfehlungen des Herstellers, generell sollte

390 Vgl. Sieberath 0.A., S.1.

391 Vgl. Schorghuber Spezialtiiren KG 2015, S.496
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jede Tur aber wenigstens einmal jahrlich Uberpruft werden.®* Bei diesen Wartungsar-
beiten werden in der Regel die Zargendichtungen, Bodendichtungen, Schldsser, Dri-
cker, elektrische Tur6ffner, Bander, TurschlieBer und falls vorhanden auch
Feststellanlagen auf ihre Funktionstiichtigkeit Uberprift und durch PflegemalRhahmen
einem Verschleil3 langerfristig vorgebeugt.*®’ Feststellanlagen von Funktionstiren soll-
ten aulRerdem monatlich vom Betreiber auf ihr Funktionstiichtigkeit tiberpruft werden und
Defekte gilt es schnellstmdglich zu beheben. Einmal jahrlich muss die Prufung von einer
Fachperson ausgefiuihrt werden.3®® Funktionstiren, wie Feuer- und Rauchschutztiiren,
unterliegen einer regelmafigen Wartungspflicht und dabei ist die Wartungsanleitung des
Herstellers von den ausfiihrenden Fachkraften unbedingt zu befolgen.®* Vor jeglichen
Instandhaltungsarbeiten ist sicherzustellen, dass die Turfligel vor unbeabsichtigten Be-
wegungen gesichert sind, um Verletzungen bei der Arbeit auszuschlieRen.*®° AuRerdem
muss bei automatischen Tiren der Antrieb abgeschaltet werden und vor irrtimlichem
oder unbefugtem Einschalten gesichert werden.** Eine Ubersicht zu Wartungsarbeiten
der Turen im Innenbereich liefert die Anlage 10.

3.2.4 Sicherheit

Im Hinblick auf die Sicherheit gibt es auch fur Turen spezielle Arten und Verriegelungs-
moglichkeiten. Hierbei handelt es sich um Rauch-, Feuer- und Schallschutztiren, sowie
einbruchhemmende Tlren, welche alle der Unterstiitzung der Sicherheit dienen.

Rauchschutztiiren sind ein besonders wichtiges Element der Sicherheit von Menschen
in Gebauden, denn im Brandfall ist die Hauptgefahr flr Personen nicht das Feuer direkt,
sondern die Rauch- und Brandgase, welche dabei entstehen, da diese sich viel schneller
ausbreiten, als die Flammen.*°? Der Rauch behindert die Sicht, welche fir die Flucht
unbedingt notwendig ist und durch die giftigen Gase wird auch schnell die Atmung be-
hindert und es treten Vergiftungserscheinungen auf, was wiederum schnell zur Bewusst-
losigkeit fuhrt.*°® Aus diesen Griinden wird von der Landesbauordnung der Einsatz von

396 Vgl. ebenda, S.1.
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Rauchschutztiren an jeder Stelle verlangt, wo die Rauchausbreitung zu einer Gefahr-
dung von Menschen fiihrt.*%* Zu diesen Bereichen zahlen Flure in Geschossen, mit mehr
als vier Wohn- oder Nutzungseinheiten, sowie Flure mit einer Lange von mehr als 30
Metern, welche in Brandabschnitte und durch Rauchschutztliren zu unterteilen sind und
in Hochhausern gilt diese Regelung, um Flure durch Rauchschutztiiren in maximal 20
Meter lange Abschnitte zu unterteilen.®® Rauchschutztiiren haben die Aufgabe den
Raum, der durch sie begrenzt wird, fir etwa zehn Minuten rauchfrei zu halten, um die
Flucht und Rettung von Personen in diesem Zeitraum zu ermoglichen.*% Die DIN 18095
stellt Anforderungen an Rauchschutztiren, wie die Rauchdichte, die Begrenzung der
Leckrate, dass sich die Tiren im Brandfall von selbst schlieRen missen und im Falle
einer Feststellstange miissen Rauchmelder angebracht werden, die durch ihr Auslésen
die Turfeststellung aufhebt.*®” Aufgrund ihrer Wichtigkeit sind diese Turen Uberwa-
chungspflichtig. Sie sind besonders gekennzeichnet und mussen regelmafig, wenigs-
tens einmal im Jahr, von autorisierten Personen geprift werden und monatlich vom
Betreiber auf sachgemaRe Funktion kontrolliert werden.*%® Bei verglasten Rauchschutz-
tiren muss bruchsicheres Glas verwendet werden, wie Drahtglas, ESG, vorgespanntes
Bor-Silikatglas, VSG oder Brandschutzplatten und Metallpaneele.*°® Holz, Aluminium o-
der Stahl sind die Materialien, aus denen Rauchschutztiiren hergestellt werden, dabei
missen die Turblatter bei Holztliren mit einer speziellen Brandschutzeinlage versehen
werden.*® AuRerdem weisen sie an den Randern expansionsstreifen auf, welche im
Brandfall aufquellen und die Tur vor Rauch abdichten.*** Auch fiir die Dichtheit der Bo-
denschwelle gibt es besondere Méglichkeiten. Dichtungen ohne Schwelle sind, Auflauf-
dichtungen, automatische Senkdichtung, Schlauchdichtung oder
Magnetbodendichtungen oder im Falle einer Schwelle die Schwellenanschlagdich-
tung.#!?

Die Landesbauordnung verlangt fur 6ffentliche Geb&aude nicht nur Rauch-, sondern auch
Feuerschutztiiren in Fluren und Treppenhausern.**® Diese, auch als Brandschutztiiren
bekannten Bauteile unterliegen genau wie die Rauschutztiiren einer regelmaRigen Uber-
wachungspflicht durch autorisiertes Personal und jegliche Veranderungen an der Tdr,
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wie beispielsweise das nachtragliche Einsetzen eines Sichtfensters fihrt dazu, dass die
Tur nicht mehr als Brandschutzelement zugelassen ist.*'* Es gibt verschiedene Feuer-
widerstandsdauern dieser Tiren, welche eingeteilt sind in T-30 feuerhemmend fiir 30
Minuten und T-90 feuerbesténdig fur 90 Minuten. Allerding werden diese Bezeichnungen
nach neuer europaischer Norm geéandert in EI,30-C, welches nach EN1634-1 zwar die
Anforderungen der T-30 Tur erfillt, aber gleichzeitig auch die Anspriche erhoht,
wodurch die T-30 nicht mehr den Anforderungen der européischen Norm entspricht.***
Die Tabelle in Anlage 11 bietet dazu eine Ubersicht iber die neuen Kennzeichnungen
und Bestimmungen der Brandschutztiren. Die Feuerschutztir hat die Aufgabe die
Brandausbreitung fir eine gewisse Zeit zu verhindern. Diese hohen Anspriche machen
wiederum zahlreiche Prifungen erforderlich, ob die Tur daftir geeignet ist.*1® Werden
aus optischen Griinden Brandschutztiren mit Sichtglasern eingebracht, missen dies
Brandschutzglaser der Feuerwiderstandsklasse F sein, in seltenen Fallen genehmigt die
Bauaufsicht auch G-Glaser.**” Eine weitere wichtige Einrichtung stellen Feststellanlagen
dar. Brandschutztiiren missen in der Regel immer geschlossen sein, ist dies aus be-
trieblichen Grinden hinderlich fir die Arbeitsablaufe, so missen Feststellanlagen instal-
liert werden, diese ermoglichen in Kombination mit einem Brandmelder das
automatische SchlieRen der Brandschutztiir.*18

Neben Branden gibt es auch noch andere Gefahren fur ein Geb&ude und die darin be-
findlichen Personen oder Wertgegenstande, beispielsweise Einbruche. Auch fir diesen
Fall gibt es spezielle einbruchhemmende Tiren. Fur diese Tlren gelten die gleichen
Widerstandsklassen und Prifbedingungen, wie fur einbruchhemmende Fenster.*® De-
ren Aufgabe ist es, einem Einbruchsversuch langst mdglich Stand zu halten und dies
unter Einwirkungen verschiedener Werkzeuge. Wie Polizeistatistiken zeigen, brechen
Tater ihren Einbruchsversuch ab, wenn sie nicht binnen weniger Minuten Zutritt in das
Gebaude erlangt haben.*?° Diese Turen verfligen Uber zusatzliche Schutzeinrichtungen,
wie verstarkte umlaufende Zargen, gefalzte Tirblatter, Stahlsicherungsbolzen, welche
hinter der Stahlzarge haken und somit ein Aushebeln verhindern, wartungsfreie Bander
mit gesicherten Bandbolzen, Sicherheitsschldsser, SchlieBzylinder mit Aufbohrschutz

414 Vgl. Gressmann u.a. 2014, S.137.

415 Vgl. Matschi 2015, S. 7.; Vgl. Schopbach 2008, S. 24.
416 Vgl. Gressmann u.a. 2014, S.137.

a7 Vgl. ebenda, S.137.

418 Vgl. ATA Electronic 2013, S. 5.

419 Vg .
420 Vg .

Gressmann u.a. 2014, S.148.
ebenda, S.148.



Bewertung von Gebaudebauteilen nach FM-Kriterien 69

und vieles mehr.*?* Diese verschiedenen Vorkehrungen sind in ihrer Kombination aus-
schlaggebend fir die jeweilige Widerstandsklasse.

Eine weitere Art der Schutztliren sind Schallschutztiiren, welche ihren Einsatz in der
Regel in Konzertséalen, Arztpraxen und Konferenz- oder Verhandlungsraumen finden.42?
Herkdmmliche Zimmertiren haben ein Schalldammmal’ von etwa 15 bis 20 Dezibel, was
keinen guten Schallschutz bietet, wahrend Schallschutztiren einen Schalldammwert von
27 bis hin zu 47 Dezibel aufweisen kdnnen.*?® Die Schalldammvorschriften sind je nach
Nutzungsart der Raumlichkeiten unterschiedlich, zum Beispiel wird in herkémmlichen
Wohnraumen der Schalldammrichtwert niedriger angesetzt, als bei tffentlichen Einrich-
tungen wie Schulen.*?* In der DIN 4109 sind alle Anforderungen an SchallschutzmaR-
nahmen aufgefihrt. Allerdings gibt es kaum feste Vorschriften fur Verwaltungs- und
Burogebaude, weshalb hierbei nur nach allgemein anerkannten Regeln der Technik ge-
handelt wird. Die Tabelle in Anlage 8, gibt Schalldammwertempfehlungen fur Verwal-
tungs- und Burogebaude. #*° Da zwar von den technischen Geraten, wie PCs und
Buromaschinen kaum noch Larm ausgeht, so wird doch die Vertraulichkeit der Gespra-
che in den Raumlichkeiten nie an Bedeutung verlieren, weshalb vertrauliche Informatio-
nen stets geschitzt werden missen.*”® Dies macht es also besonders in
Besprechungsraumen, oder generell in Raumlichkeiten in denen vertrauliche Gesprache
gefuhrt werden, notwendig den SchalldAmmwert zu erhéhen. Eine Tur allein kann den
Schallschutz des Raumes dennoch nicht gewéhrleisten, da auch die Schalldammeigen-
schaften der Wande und Decken eine entscheidende Rolle spielen. Schon die Montage
der Tur ist ausschlaggebend fiir den Schalldammwert, da die Fugendichtheit zwischen
Zarge und Flugel, sowie der Bauanschluss, Bodendichtung und der Verschluss bei fal-
scher Montage den Schalldammwert der Tir enorm beeinflussen.*?’

3.2.5 Energetische Faktoren

Die Aufgabe einer Tir, besonders die einer Au3entlr ist es neben Durchgangs-, bzw.
Verschlussmoglichkeiten auch das Innen- vom AuBenklima zu trennen.*?® Somit soll ver-
mieden werden, dass im Winter die Heizenergie verloren geht, weil die Tir den Luftzug
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nicht verhindert. Hauptsachlich werden also nur Warmeschutzanforderungen an die Ge-
baudehdlle gestellt und somit im Hinblick auf Turen, ausschlieBlich auf AuRenttren.4?°
Durch die Novellierung der EnEV von 2014 sind auch im Hinblick auf den Wéarmedurch-
gangskoeffizienten (Up) von Aul3entlren Anpassungen gemacht worden. Zuvor lag der
Up bei 2,9 W/(m2K) und wurde mit der Novellierung auf 1,8 W/(m2K) herabgesetzt, was
dem heutigen Stand der Technik entspricht.**° Da zwischen den Raumen, die von In-
nentiren begrenzt werden, haufig keine grof3en Temperaturunterschiede herrschen,
sind in der EnEV keine Anforderungen an Innentiiren enthalten.**! Entscheidend ist also
nicht der Temperatur-, bzw. Klimaunterschied zwischen einzelnen Raumen, sondern
dass die Warme der Raume im Winter nicht nach auf3en gelangt und somit Energiever-
luste verzeichnet werden. Oder auch im Sommer, dass die warme Luft nicht in den kih-
len Raum tritt. Der Warmedurchgangskoeffizient ist ausschlaggebend, abhéngig vom
Material aus dem die Tur besteht. Vergleicht man Metall- und Holztlren, so wird ein
gravierender Unterschied deutlich, wie die folgende Tabelle zeigt. Diese angaben
beziehen sich auf Innentlren, da sie die geforderten Werte flir Au3entiiren nicht erfillen
wirden.

432
Tabelle 3: der Warmedurchgangskoeffizient von Turen

1 Konstruktionsmerkmale Warmedurchgangskoeffizient U D.BW

in W/(m*K)
2 Tiren aus Holz, Holzwerkstoffen und Kunststoff 2.9
3 Tlren aus Metallrahmen und metallenen 40

Bekleidungen

Aulentiren sind nochmals gedammt und verstarkt, um die EnEV — Anforderungen zu
erfillen.
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Betrachtung der Gebaudebauteile 71

4  Betrachtung der Gebaudebauteile

Gebaudebauteile missen einen gewissen Standard entsprechend der Anforderungen
an die Nutzung des Gebaudes einhalten, dabei spielt unter anderem die Sicherheit, Le-
bensdauer und der Pflegebedarf dieser Bauteile eine entscheidende Rolle, allgemein
nennt man dies die Qualitat der Bauteile. Unterschiedliche Materialen und Bauweisen
liefern verschiedene Qualitatsstufen, welche je nach Nutzung und Einsatz Vor- und
Nachteile haben. Im Folgenden Kapitel werden die Bauteile in Qualitéatsstandards unter-
teilt und deren Einflisse auf die Nutzung und Verwertung beschrieben, sowie mdgliche
Kosten und Einsparnisse. Da diese Arbeit eine Bewertungsgrundlage fiir Buroraume lie-
fern soll, werden die Bauteilstandards auf Blrostandards Ubertragen und somit eine Ent-
scheidungshilfe geliefert, welche Bauteile flr welche Birostandards empfehlenswert
sind. Hierbei gilt es zu bedenken, dass Fenster und Tiren allein nicht den Standard von
Buroraumen ausmachen, daher werden einige Blrokonzepte beschrieben und die An-
forderungen an Fenster und Tiren darauf angepasst.

4.1 Burotypen

Es gibt eine Vielzahl verschiedener Birotypen, welche individuell angepasst auf die je-
weilige Nutzung sind und die Arbeitsweise der Beschaftigten bestimmt. Einige dieser
Burokonzepte sind Einzelbliros, Mehrpersonenbiiros, Gruppenbiros, Kombibiros,
GroRRraumbiiros, offene Burolandschaften und einige mehr.**® Einige dieser Konzepte
werden nun néher beschrieben.

4.1.1 Einzel-, Mehrpersonen- und Gruppenbtiros

Die sogenannten Einzelbiros oder auch Zellenbiros sind, wie der Name schon sagt, nur
fur einen Beschaftigten vorgesehen, um diesem ein ungestdortes Arbeitsumfeld ohne Ab-
lenkung von Gerauschen oder Aktionen anderer Mitarbeiter zu schaffen.*** Diese Ein-
zelbilros sind meistens entlang der Fensterfassade der Immobilie angeordnet und mit
einem Gemeinschaftsflur verbunden.**®> AuRBerdem bietet diese Abgeschlossenheit ei-
nen diskreten Raum fur vertrauliche Gesprache mit Kunden oder Kollegen und die An-
gestellten konnen in der Regel auch das Raumklima, die Beleuchtung und Beliiftung

433 Vgl. DGVU 2016, S. 24.
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individuell auf ihre eigenen Bedtirfnisse anpassen ohne sich nach dem Kollegen zu rich-
ten.*%® Die Abgrenzung erschwert dabei allerdings auch die ungehinderte Kommunika-
tion zwischen den Mitarbeitern und mindert eine mdgliche Teamarbeit und geregelte
Absprachen.*¥” Weiterhin entsteht ein erhohter Flachenverbrauch und bei festen Wan-
den besteht auch nicht die Méglichkeit die Raumlichkeiten flexibel zu verandern und an
neue Anforderungen anzupassen.**® Eine mogliche Option, um die Flexibilitat und Kom-
munikation zu erhdhen, ist der Einsatz von flexiblen Trennwandsystemen, welche be-
weglich und somit wandelbar sind, sowie der Einsatz von Glas- oder
Schrankelementen.**

In Blroeinheiten mit mehreren Beschéftigten herrscht haufig ein héherer Gerduschpe-
gel, welcher zu Konzentrationsstérungen und Unbehagen fiihren kann und somit die Ar-
beitseffektivitat leidet.**° In diesen Biros finden von zwei bis sechs oder ab sieben bis
25 Personen Platz, was die Teamarbeit und Absprachen fordert und auch Vertretungen
bei Ausfallen schnell ermdglicht, da ein guter Informationsaustausch besteht.*** Je nach
GroRRe der Raumlichkeit ist hier durchaus eine flexible Umstrukturierung von Arbeitsplat-
zen nach Bedarf bedingt moglich.#4? Allerdings wird hier die individuelle Anpassung der
Bedurfnisse des einzelnen Mitarbeiters wieder beschrankt, da Klima und Belichtung
nicht mehr nur auf einen Einfluss haben, sondern auf alle im Raum.**3

4.1.2 Grofiraum-und Kombibilros

In GroRRraumburos herrscht ein starker Larmpegel, da hier von 30 bis, je nach Grdl3e des
Unternehmens, iiber 100 Personen Platz finden, wie man es aus Call-Centern kennt.***
Hierbei findet héaufig eine raumliche Untergliederung durch bewegliche Wand- oder
Schranksysteme statt, welche allerdings kaum akustischen Schutz bieten und nur zur
optischen Abgrenzung fungieren.**® Diese wiederum ermdglichen eine jederzeit flexible
Umstrukturierung und Umgruppierung der Arbeitsplétze je nach Bedarf. Dieses Raum-
konzept bietet zwar im Hinblick auf Teamarbeit und Kommunikation einige Vorteile, ist
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aber aufgrund der schlechten Belichtung und des hohen klimatischen, sowie brand-
schutztechnischen Aufwandes nicht ideal fur die tagliche ungestorte Arbeit.**® Das be-
deutet, dass bei GroRRraumbiros sehr darauf geachtet werden muss, ob die
Arbeitsanforderungen in diesem Blrokonzept durchfiihrbar sind und ob qualitativ hoch-
wertige schallddmmende Raumgliederungssysteme vorhanden sind, welche das Ar-
beitsklima verbessern.*4

Eine gute und gebréuchliche Alternative dazu ist das Kombiburo, in diesem Konzept
werden die Vorteile von Einzel- und GroRraumbiros kombiniert und somit flr verschie-
dene Anforderungen, individuelle Arbeitsplatze geschaffen.**® Die Einzelburozellen wer-
den haufig an der Fensterfront angeordnet und verfligen meist Uber kleine Grundflachen.
Dabei sind sie meist zur Gemeinschaftszone hin verglast, da sonst der der Gemein-
schaftsteil schlecht mit Tageslicht versorgt wird.**® So kann die Kommunikation und
Teamarbeit im Gemeinschaftsbereich stattfinden, wahrend man sich fir konzentrierte
Einzelarbeit in die Birozellen zuriickziehen kann.4°

SchlieBlich zeigt sich die groRe Bedeutung der Nutzung schon in der Planungsphase,
da hier der Grundstein fur reibungslose Arbeitsablaufe gelegt wird. Ein GroRRraumburo
ist schlie3lich vollig ungeeignet fur Arbeiten mit vielen vertraulichen Kundengesprachen,
wohingegen grof3e Teamprojekte fur Zellenbiros ungeeignet sind. Die Auswahl der Bau-
teile, ist auch abhangig von der Nutzung und vor allem, vom geforderten Grad der Ver-
traulichkeit, welche im Blro herrschen soll.

4.2 Fenster

Im Laufe dieser Arbeit wurde eine Vielzahl verschiedener Fenster vorgestellt und be-
schrieben. Diese Fenster haben unterschiedliche Eigenschaften und in Abhangigkeit
vom Material und verschiedenen Sicherheitsbestimmungen auch verschiedene Quali-
tatsstandards. Diese unterscheiden sich je nach Anforderung des Bauherrn und bedarf
einer guten Planung, auch unter Einfluss des FM, um fir die jeweilige Nutzung die ide-
alen Bauteile auszuwahlen. Im folgenden Kapitel werden diese Qualitatsstandards mit-
hilfe von Gutezeichen und Zertifizierungssystemen eingeteilt.
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4.2.1 Einteilung in Qualitatsstandards

Die Qualitat eines Fensters wird beeinflusst durch das Material und dessen Verarbeitung
in Hinblick auf den Fensterrahmen und durch das verwendetet Glas. AuRerdem spielen
verschiedene Zusatzeinrichtungen und die Bedienung dieser, eine wichtige Rolle. Je
nach Standard kann das jeweilige Fenster dann passend zur gewiinschten Nutzung aus-
gewahlt werden. Die Qualitatsstandards werden in dieser Arbeit in gering, mittel, hoch
und sehr hoch eingeteilt, folglich gibt es vier verschiedene Qualitatsabstufungen zu be-
achten. Einfluss auf diese Standards haben die im Vorfeld beschriebenen Eigenschaften
der Fenster, wie Sicherheit, Reinigung und Instandhaltung, sowie Pflegeaufwand, ener-
getische Faktoren und einige mehr.

Das CE-Kennzeichen gibt keine Auskunft Gber die Qualitat eines Fensters. Eigenschaf-
ten wie Widerstandsfahigkeit gegen Windlasten, Schlagregendichtheit, Einhaltung der
EnEV Warmedurchgangskoeffizienten Vorgaben, Strahlungseigenschaften von Glas
und die Luftdurchlassigkeit, werden nach vorgeschriebenen Prufverfahren getestet und
erhalten daraufhin das Kennzeichen.**! Diese Kennzeichnung wurde eingefiihrt, um die
Anforderungen auf dem europaischen Markt zu vereinheitlichen und somit dem Kaufer,
bzw. Bauherren eine ideale Vergleichsmdoglichkeit der verschiedenen Hersteller zu bie-
ten.*52 Bei Bauteilen in Brandschutzbereichen ist diese Kennzeichnung Pflicht und dies
wird sich im Laufe der Jahre auch auf weitere Bereiche ausbreiten.*>® Ein Qualitats- und
Gltesiegel hingegen stellen das RAL-Gltezeichen und die ift-Zertifizierung dar. Das
RAL-Gltezeichen erhalten nur Fenster, welche sowohl von Material und Verarbeitung,
Konstruktion und Bedienfunktion sowie der Montage und vielen weiteren Bestimmungen,
den streng festgelegten Anforderungen der RAL-Prifung entsprechen.*** Das ift Rosen-
heim flihrt dabei Fremdprufungen durch, denn das ift Zertifizierungssystem testet die
Bauteile in vielfaltigen und speziell entwickelten Prifanlagen auf deren Funktion und
Qualitat, im Hinblick auf Schlagregendichtheit, Warmeschutz, mechanische Festigkeit,
Bedienkrafte und verschiedene Sicherheitsfunktionen, um nur einige zu nennen.*®
Diese Zertifizierungen sind international gtiltig und hoch angesehen, daher besteht zwi-
schen den Institutionen der verschiedenen Gitesiegel und Qualitatszeichen eine enge
Zusammenarbeit.**® Diese vielfaltigen Prifverfahren dienen der Beschreibung der Bau-
teilqualitat und der Einhaltung gewtinschter Anforderungen. Ein Fenster muss gesetzlich
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vorgeschriebene Eigenschaften erfillen und alle zuséatzlichen Leistungen sind Merkmale
fur hohere Standards, je nach Einsatzort und besonderer Funktion des Fensters, welche
der Bauherr in der Ausschreibung festlegt. Die folgenden Klassifizierungen basieren auf
der Grundlage, der im Laufe dieser Arbeit erlangten Erkenntnisse.

Zur geringen Qualitatsstufe zahlen hier jene Fenster, welche zwar die Grundaufgaben
und gesetzlichen Anforderungen erfillen, aber keine zusétzlichen besonderen Eigen-
schaften aufweisen und eine vergleichsweise geringe Lebensdauer haben. Entscheidet
sich ein Bauherr flr eine geringe Qualitat der Bauteile, so liegt dies meist in den Investi-
tionskosten begriundet. Gerade was den Warmedammwert angeht, wird von der EnEV
ein maximaler Warmedurchgangskoeffizient von 1,3W/(m2K) gefordert. Solange das
Fenster diesen Wert erreicht, darf es bei Neubauten verwendet werden. Liegt der War-
medurchgangskoeffizient aber nicht viel tiefer, so lasst sich sagen, dass das Fenster in
dieser Hinsicht von geringer Qualitat ist, da bessere Werte moglich waren. Generell ist
der Warmedurchgangskoeffizient abhangig von der Kombination der Verglasung und
des Rahmens. Das Rahmenmaterial ist ebenso entscheidend, hauptséchlich kommt es
aber auf die Bauart des Profils, die Verarbeitung der Dichtungen und die richtige Mon-
tage des Fensters an.

Die mittlere Qualitatsstufe zeichnet sich durch bessere Testwerte aus, welche aller-
dings auch noch verbesserungswirdig sind. Sie verfligen schon Uber einige Zusatzei-
genschaften, wie verbesserten Schall- und Einbruchschutz und haben aufgrund der
besseren Verarbeitung eine langere Lebensdauer.

Die hohe Qualitatsstufe erreicht nahezu beste Testergebnisse in Hinsicht auf energe-
tische Faktoren und Witterungswiderstand. Sie verfligen zudem Uber bessere Eigen-
schaften, wie erhohten Schall- und Einbruchschutz und sind leicht zu bedienen und zu
reinigen. Auch der Instandhaltungsaufwand ist gering und senkt somit Kosten. Da die
energetischen Eigenschaften gut sind, werden gleichzeitig auch Energiekosten gespart
und aufgrund der ansprechenden Optik wirken sich diese Fenster auch auf die Behag-
lichkeit positiv aus. Aul3erdem erhoht der Einsatz von kraftbetétigten Fenstern den Kom-
fort der Offnung und SchlieRung per Knopfdruck.

Als sehr hohe Qualitét lassen sich Fenster bezeichnen, welche Bestwerte in den ener-
getischen und Witterungsbesténdigkeits- Prifungen erreichen. Diese sind sogar fur Pas-
sivhauser geeignet und bestechen durch optisch und qualitativ hochwertige Materialien
und Verarbeitung. Zusatzeigenschaften wie Schallschutz und Einbruch-, Durchschuss-
oder sogar Sprengkrafthemmung sind hervorragend. Im Hinblick auf Brandschutz und
weitere Sicherheitsmerkmale werden alle Anforderungen erfillt. Auch hier ist die richtige
Montage der Fenster von grolR3er Bedeutung, da bei falschem Einbau auch das beste
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Fenster nicht einwandfrei funktioniert. Die Bedientechnik der kraftbetatigten Fenster ist
ausgereifter und somit einfacher zu bedienen.

Generell muss der Bauherr entscheiden, welche Anforderungen an das Fenster erflllt
werden muissen, um die sichere und ungehinderte Nutzung der Raumlichkeiten zu ga-
rantieren. Empfehlenswert ist es in der Regel immer auf Gitezeichen wie RAL oder die
ift Zertifizierung zu achten, da dies eine Auskunft Gber gepriifte Qualitat der Bauteile gibt.
Ebenso sollte die Montage dementsprechend zertifiziert und geprift sein, um die Funk-
tion und Lebensdauer des Fensters wie gewlinscht zu gewahrleisten. Die Qualitét ist
also nicht nur abhangig vom Material, sondern von der Zusammensetzung der einzelnen
Bestandteile und der jeweiligen Verarbeitung. Jedes Material hat seine Vor- und Nach-
teile, die es zu berlcksichtigen gilt. Prinzipiell kann auch keine Aussage dartber getrof-
fen werden, ob Holz, Metall oder Kunststofffenster die besseren sind. Es kommt immer
auf die Art der Nutzung und die gewinschten Eigenschaften an, die erfillt werden sollen.
So verhalt es sich auch mit den verwendeten Glasern. Eine grundlegende Entschei-
dungsempfehlung zu geben ist also nicht mdglich, aber es kénnen verschiedene Mog-
lichkeiten aufgezeigt werden, welche fir eine bestimmte Nutzung in Frage kommen.
Diese Entscheidung Uber die Wahl der verwendeten Bauteile wirkt sich immer auf die
Nutzungsphase und letzten Endes auch auf die Verwertungsphase aus, dies wird in den
folgenden Kapiteln verdeutlicht.

4.2.2 Auswirkungen in der Nutzungsphase

Den groRten Einfluss in der Nutzungsphase hat die Entscheidung der richtigen Fenster,
auf die Kosten, die Arbeitsablaufe und -sicherheit. Abhangig von der Qualitat der Mate-
rialien und der Verarbeitung bestimmt sich die Lebensdauer der Fenster, sowie der
Pflege- und Instandhaltungsaufwand. Bei kurzer Lebensdauer miissen die Fenster ofter
erneuert und repariert werden, was die Kosten wahrend der Nutzungsdauer erhdht. Da-
her muss schon in der Gebaudeplanung darauf geachtet werden, dass die gewilinschten
Bauteile auch auf die Nutzung angepasst sind und nicht durch Uberbeanspruchung
schneller verschlei3en als erwartet.

Kunststofffenster beispielsweise haben eine durchschnittliche Lebenserwartung von 40
bis 50 Jahren. *5” Diese Spanne zeigt die Auswirkung der verschiedenen Qualitaten sol-
cher Fenster. Diese Differenzen sind aulierdem Abh&ngig von der Regelmafigkeit und

457 Vgl. Reis 2016, S.9.
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Intensivitat der Instandhaltungsaufgaben. Bei Kunststofffenstern werden Pflege- und In-
standsetzungsintervalle von etwa funf Jahren empfohlen.*%® Ein Kunststofffenster gerin-
ger Qualitat hat also eine maximale Lebenserwartung von etwa 40 Jahren, wohingegen
das einer sehr hohen Qualitat mindestens 50 Jahre hélt. Da ein Gebaude eine Lebens-
erwartung von 80 bis 100 Jahren hat, kann man davon ausgehen, dass die Fenster in
dieser Zeit mindestens zweimal ausgetauscht werden missen. Daher macht es fir die
Gesamtbetrachtung der Kosten in der Nutzungsphase durchaus einen Unterschied, wie
langlebig das Fenster ist. Hinzu kommen Kosten fir Reparaturen und Pflegeaufwendun-
gen, welche in der Regel bei Fenstern geringer Qualitat héher sind, da sie haufiger an-
fallen. Fenster haben in der Nutzungsphase besonders Einfluss auf die Behaglichkeit im
Raum. Daher ist die Auswahl von Rahmenmaterial, Farbe, Form und Offnungsart des
Fensters ebenso von grof3em Interesse. Des Weiteren muss auch die Anordnung der
Fenster gut durchdacht werden, damit sie beim Offnen nicht den Arbeitsplatz behindern
oder Verletzungsgefahren davon ausgehen. Auswirkungen, besonders auf die Kosten in
der Nutzungsphase, haben Reinigung und Instandhaltung, je nachdem wie das Fenster
konstruiert und montiert ist, macht es diese Arbeiten entweder leicht oder schwer. Die
Kosten erhdhen sich, je mehr zusatzlicher Aufwand betrieben werden muss, um diese
Arbeiten durchzufihren. Wird zusatzliche Technik benétigt, wie Hubsteiger, um die
Fenster zu erreichen, empfiehlt es sich sowohl Reinigungs-, als auch Instandhaltungs-
arbeiten zur selben Zeit durchzufiihren, da die Technik sonst nochmal bestellt werden
muss, was wiederum zu Kosten fihrt. Wie im Kapitel 3.2.3 bereits erlautert wurde, ist
auch das Reinigungsmittel und -werkzeug abhéangig vom Material der Bauteile und be-
stimmt ebenso die entstehenden Kosten. Die folgende Formel stellt dar, wie die Reini-
gungskosten, fur Fensterflachen, im Jahr berechnet werden kénnen.

Formel 1: Berechnung der Reinigungskosten fiir Fenster im Jahr#5°

1
ANGF

RFy = (DA T pri) - ke [€/a]

Anere  Nettogrundflache (m2) nach DIN 277-1 des realisierten Gebaudes
Ak, Fensterflache je Teilbereich i

fi Anzahl Reinigungen pro Jahr
PF.i Reinigungsleistungswert des Fensters in Abh&angigkeit des Reinigungsintervalls
(h/m2)

Ike Stundenverrechnungssatz der Lohnkosten fir die Reinigungsdienstleistung
Fensterflachen (€/h)
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Hierdurch wird deutlich, welchen Einfluss auch die GrofRe der Fensterflachen und die
Anzahl dieser auf die Bewirtschaftungskosten hat. In der Reinigungsausschreibung mus-
sen also die Reinigungsintervalle festgelegt werden, das bedeutet, wie oft im Jahr sollen
die Fensterflachen gereinigt werden. Einmal im Jahr sollte dies mindestens durchgefuhrt
werden und je nach Entscheidung des Eigentiimers oder Betreibers soll individuell ent-
schieden werden, wie oft die Reinigung gewtnscht wird.

In Hinsicht auf den Energieverbrauch im Gebaude spielt die Art und Qualitat der Fenster
eine ebenso grol3e Rolle, da sie bei guter Warmedammung die Warmeenergie im Raum
behalten und weniger an die Umwelt abgeben. Dies spart Heizkosten und hilft dabei die
Umwelt, vor tibermaRigem Ressourcenverbrauch zu schitzen. Die Qualitat ist auch hier-
bei entscheidend, da die Glaser und Rahmen unterschiedlich kombiniert, konstruiert und
verbaut werden kdnnen. Je héher die Qualitat, desto mehr kann eingespart werden, da
sie einen besseren Warmeschutz bieten. Holzfenster bieten rahmenabhangig den bes-
ten Warmeschutz im Vergleich mit den anderen Rahmenmaterialien, allerdings ist hier-
bei der Pflegeaufwand etwas hoher als bei Kunststoff oder Aluminiumfenstern. Eine
mdgliche Alternative ist hierbei das Verbundfenster, also beispielsweise eine Kombina-
tion aus Holz und Aluminium, dies bietet einen guten Warmeschutz und gleichzeitig ei-
nen geringen Pflegeaufwand. Die verschiedenen Mdglichkeiten wurden ausfihrlich im
Kapitel 3.1.1 beschrieben. Nattirlich spielen dabei auch die verwendeten Scheiben eine
wichtige Rolle. Mit der Richtigen Kombination und Konstruktion kann das Fenster einen
Warmedurchgangskoeffizienten von 0,65 erlangen.

Der Eigentiimer, oder Betreiber des Gebaudes hat au3erdem die Verantwortung zu tra-
gen, die Sicherheit im und um das Geb&ude zu gewahrleisten. Daher missen Bauteile
wie Fenster regelméRig auf ihre Funktion und Sicherheit geprift werden. Mangel und
Schaden muissen schnellstmoglich behoben werden und die Nutzer sind zum richtigen
Umgang mit den Bauteilen zu unterweisen, damit sie sachgemaf benutzt werden kon-
nen und nicht durch falsche Handhabung beschadigt werden. Je hochwertiger das Fens-
ter ist, umso geringer ist die Abnutzung bei sachgemafRer Benutzung. Dies spart
wiederum Kosten fiir Reparaturen und Pflegebedarf. Auch im Fall von Sachbeschadi-
gung und Verletzungen durch defekte Bauteile ist es von hohem Interesse, dass der
Betreiber alle ndtigen MalRnahmen unternommen hat, um diese Vorfélle zu vermeiden,
nur dann greift die Versicherung. Ist dem Betreiber allerdings Fahrlassigkeit nachzuwei-
sen, so haftet er fir die entstandenen Schaden, dies nennt man Betreiberverantwortung.
Ein weiterer Punkt zur Sicherheit von Mensch und Geb&ude sind entsprechende Sicher-
heitsvorrichtungen zum Schutz gegen Eindringen durch Unbefugte oder Umweltein-
flusse und Feuer. Haufig fungieren Fenster auch als Entrauchungsmaglichkeiten, um die
Rettung der Personen zu erleichtern. Aul3erdem ist besonders bei Verglasungen im In-
nenbereich die Brandschutzverglasung ein entscheidendes Thema. In erster Linie steht
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die Sicherheit und Rettung der Personen im Vordergrund, Wertgegenstande sind zweit-
rangig. Dies ist nicht nur im Brandfall, sondern auch bei Einbriichen oder Uberfallen so.
Allerdings geschehen Einbriiche in der Regel unter Abwesenheit der betroffenen Perso-
nen, daher wird einbruchhemmende Sicherheitsverglasung und diverse Verriegelungen
und einbruchhemmende Mechanismen immer bedeutsamer, gegebenenfalls auch unter
zusatzlicher Verwendung von Sicherheitssystemen wie Kameras oder Alarmanlagen.
Dies gilt in dafur gefahrdeten Bereichen, wie Banken oder Hochsicherheitsbereichen
auch fur Durchschuss- oder Sprengwirkungshemmendes Glas, um Personen und wert-
volle Gegenstande zu schutzen. Diese Vorrichtungen sind zwar mit erhéhten Investiti-
onskosten verbunden, hat aber nachhaltig einen Mehrwert fir die Sicherheit und die ist
das hdchste Gut.

Bauteile sollten immer so gewahlt werden, dass sie die Arbeitsablaufe im Geb&ude nicht
behindern, im besten Fall sogar unterstiitzen. Dies gilt auch fir Fenster. Besonders im
Hinblick auf barrierefreie Bedienung und hinderungsfreie Offnung und SchlieBung. Bei-
spielsweise eine Drehflligeldffnung nimmt viel Raum in Anspruch, weswegen der Fligel
haufig stort und bei Luftzigen auch haufig selbststandig wieder in den Rahmen fallt. Dies
kann zum einen Gegenstande umstof3en und beschadigen und zum anderen auch zu
Verletzungen der Personen fihren. Eine Kippoffnung ist zum Luften allerdings auch nicht
gut geeignet da, wie im Kapitel 3.1.5 beschrieben nur der raum ausgekuhlt wird. Eine
ideale Alternative ist die relativ neue Parallelabstellung, welche beim Offnen kaum Raum
in Anspruch nimmt und dennoch eine gute Liftungsfunktion bietet.

Die Kombination der Méglichkeiten sollte also genau auf die Anforderungen der Arbeit
im Buro angepasst werden und alle ndtigen Funktionen und Eigenschaften beinhalten,
die dem Ablauf nicht hinderlich und im besten Fall forderlich sind. Aul3erdem miissen
gesetzliche Vorschriften mindestens eingehalten, wenn nicht sogar Ubertroffen werden,
um beispielsweise die Umwelt zu schiitzen und Energiekosten zu sparen. Der hohe pla-
nerische Aufwand und die erhdhten Investitionskosten zahlen sich letztendlich aus,
wenn dadurch die Nutzungskosten geringgehalten werden kénnen. Schlie3lich machen
die Nutzungskosten 76% der Gesamtkosten aus und diese sind im Nachhinein schwer
zu beeinflussen. Daher muss dies bereits in Planung und Bau berticksichtigt werden.*¢°

4.2.3 Auswirkungen in der Verwertungsphase

Die Verwertungsphase bringt haufig die Frage mit sich, wie und wo die verwendeten
Baustoffe und Bauteile entsorgt werden. Hierbei ist das Thema Recycling sehr wichtig.

460 vgl. Rotermund 2014, S.5.
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In der heutigen Zeit ist aufgrund der immer weiterwachsenden Bevolkerung auf der Erde
die Ressourcenschonung von grofRer Bedeutung. Daher ist die Rickfiihrung von Bau-
stoffen und Materialien in den Ressourcenkreislauf gewtinscht.*¢* Die Kosten fiir die Ent-
sorgung nicht recyclebarer Stoffe ist aufRerdem erheblich, da diese auf
Sondermilldeponien gelagert und vernichtet werden missen und dies der Umwelt scha-
det. Umso wichtiger ist es darauf zu achten, dass alle Rohstoffe recycelt oder sinnvoll
verwertet werden. Es gibt zur Unterstitzung der Recyclingkette Initiativen, wie die des
VFF, welche sich intensiv fur die Wertstoffriickgewinnung engagieren und die Abfallbe-
sitzer bei der richtigen Entsorgung unterstitzen. Die alten Holzrahmen werden als CO»-
neutraler Energietrager angesehen und daher zur Energieversorgung in Biomasse-Heiz-
kraftwerken verwendet.*®? Glas, Kunststoff und Metall kann recycelt werden, dafir ist
allerdings noch sehr viel Energieaufwand notwendig, dennoch ist es ein grol3er Schritt
die Rohstoffe wieder verwenden zu kdnnen. Die folgende Abbildung verdeutlicht den
Verwertungskreislauf der unterschiedlichen Fenstermaterialien nochmals.

Fertigung newer Fenster aus
Recydlingprofilen oder Holz
(Béiume = CO -Speicherung)

Emnbau
neuer Fenstar

Ausbau
alter Fenster

Erneuerbare Energie
aus Gebrauchtholz
(=00 neutral)

Holzfanster

. Kunststofffanster

. Aluminiumienster Sammelsysteme
MWave Fensterprofile aus Racycling/Rlickfithrung der Wertstoffe:
Aluminium- und Kunststoffrecyciot Aluminium, Holz, Kunstseoff Glas, Metalie

Abbildung 8: Verwertungskreislauf von Fenstern463

461 Vgl. VFF 0.A,, S.2.
462 Vgl. ebenda, S.3.
463 Vgl. ebenda, S.4.
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Zur Verwertungsphase gehort jedoch nicht nur die Entsorgung der Bauteile, sondern
auch der Einsatz neuer, bei Renovierung und Sanierungen. Daher ist bei der Errichtung
des Gebaudes eine moglichst flexible Gestaltung sehr von Vorteil. Das bedeutet, dass
Raumaufteilungen und Anschlisse ohne viel Aufwand verdnderbar sind. Dies spart
enorme Kosten fir den Umbau und die Revitalisierung oder Umnutzung von Gebauden.
Ganz abhangig vom Alter, Zustand und Normeinhaltung der Fenster, kdnnen sie ersetzt
oder beibehalten werden. Sind sie zu ersetzen, fallen nicht nur die Neuanschaffungs-
kosten, sondern auch die Entsorgungskosten an, welche je nach Material der Rahmen
und des Glases unterschiedlich hoch ausfallen kénnen.

4.3 Tilren

Turen verhalten sich in Hinsicht auf die Qualitat &hnlich wie die Fenster. Nur das hierbei
zwischen Auf3en und Innentiiren unterschieden werden muss, welche unterschiedliche
Anforderungen erfilllen missen. Dennoch gibt es wie bei Fenstern, besondere Zusatzei-
genschaften, wie zuséatzlichen Warmeschutz, Sicherheitsvorrichtungen und Brand-
schutzbestimmungen. Auch bei Tlren ist es von gro3er Bedeutung die Eigenschaften
der verschiedenen Turen genau an die Nutzung anzupassen um ein ideales Arbeiten im
Biro zu ermoglichen.

4.3.1 Einteilung in Qualitatsstandards

Turen werden generell unterschieden in Au3en- und Innentliren, denn Auf3entiiren un-
terliegen aufgrund der unterschiedlichen Klimata zwischen innen und au3en besonderen
Anforderungen was Warme- und Wetterschutz angeht. In éffentlichen Gebauden spielt
auch der Brandschutz eine besondere Rolle, sowie Rettungs- und Fluchtwege. Bei den
Tilren spielt dabei die Kombination der verschiedenen Materialen sowie die Offnungs-
richtung eine entscheidende Rolle.

Generell werden hierbei auch Tiren in die gleichen Qualitatsstufen wie Fenster einge-
teilt: gering, mittel, hoch, sehr hoch. Wie schon erwahnt, muss hierbei dennoch zwi-
schen AufRen- und Innentliren unterschieden werden.

Die Anforderungen an Auf3entiren sind vergleichbar mit denen der Fenster. Aul3entliren
lassen sich nochmals unterscheiden in Haustliren und Balkon- oder Terassentiren.
Haustiren machen haufig einen massiven und reprasentativen Eindruck. Sie sollen das
Gebaude vor unbefugtem Eindringen schiitzen und dennoch einladend fir Besucher o-
der Kunden wirken. Die Balkon- oder Terassentiren sollen hingegen viel Licht in den
Raum lassen und dabei den Blick nach drauf3en méglichst nicht stéren. Sie fungieren
wie eine Art Fenster, stehen allerdings dem Einbruchschutz kaum in etwas nach.
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Aulentiren geringer Qualitat erfllen gerade alle gesetzlich geforderten Bestimmun-
gen an Aul3enturen, wie die Einhaltung des Warmedurchgangskoeffizienten von 1,8
W/(m2K), laut DIN 4108-2. AulRerdem erflillen sie die Anforderungen an Luftdichtheit,
Schlagregen, Windlasten und viele weitere, ebenso wie Fenster auch. Allerdings sind an
Innentiiren kaum Anforderungen gestellt, daher unterscheidet sich hierbei die Qualitat
hauptséachlich in der Auswahl der Materialien, Verarbeitung und Stabilitat.

Aulentiren mittlerer Qualitat erzielen bessere Testergebnisse und haben aufgrund der
besseren Verarbeitung und Materialien eine langere Lebensdauer. Sie sind aul3erdem
stabiler und bieten bessere Eigenschaften in Hinsicht auf Sicherheit und Widerstandsfa-
higkeit gegen aulRere Einflusse.

Die hohe Qualitat zeichnet sich durch noch bessere Prifergebnisse aus, welche durch
die Verarbeitung und Materialauswahl entstehen. Sie verfugen aul3erdem uber zuséatzli-
che Funktionen, wie automatische Steuerungen und Sicherheitseinrichtungen. Der Ver-
schleil? der Teile ist geringer da auf hochwertigere Werkstoffe zurtickgegriffen wurde und
somit ist auch die Lebensdauer deutlich l&nger.

Eine sehr hohe Qualitat zeichnet sich durch hervorragende Prufergebnisse aus, sie bie-
tet ausgezeichneten Schutz vor auf3eren Einfliissen und besticht durch leichte Bedien-
barkeit und eine einladende Optik. Auch hier spielt die Automatisierung eine Rolle, den
Nutzer zu unterstiitzen. Zusatzliche Eigenschaften wie Einbruchhemmung und Brand-
schutz sind hierbei ebenso vorhanden. Reparatur- und Pflegeaufwand sind auch hier
deutlich gesenkt, als bei der geringen und mittleren Qualitatsstufe, da die verwendeten
Werkstoffe optimal an die bestehenden Verhaltnisse angepasst werden.

Innentiiren lassen sich hinsichtlich ihrer Qualitdt anhand der Hygrothermischen Belast-
barkeit und Beanspruchungsstufen leicht in niedrige mittlere und hohe Qualitat untertei-
len, mit Ausnahme von Funktionstiren wie Brand- und Rauchschutztiren. Diese
Einteilung ist in tabellarischer Form in Anlage 8 zu finden.

4.3.2 Auswirkungen in der Nutzungsphase

Die Auswahl der richtigen Tudr fur die entsprechenden gestellten Anforderungen hat
durchaus auch Einflisse auf die Zeit der Bewirtschaftung des Gebaudes. Dies ist der
Grund, weshalb in der Planungsphase besonders auf die Arten der Turen, deren Aufbau
und Offnungsart sowie die jeweilige Qualitat der Tiiren geachtet werden muss. Sie sollen
so verbaut werden, dass sie den Arbeitsablaufen der Nutzer nicht hinderlich, sondern
forderlich sind. Die Auswahl der Tur kann auch Auswirkungen auf den Energieverbrauch
im Gebaude haben, da Turen unterschiedlicher Qualitaten auch verschiedene Wéarme-
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dammwerte haben. Hauptsachlich bezieht sich dies auf AuRentiiren, da diese das Au-
Renklima vom Klima im Gebaude abgrenzen. Hierfiir muss der Warmedurchgangskoef-
fizient maximal bei 1,8 W/(m2K) liegen, um der EnEV zu entsprechen. Je niedriger dieser
Wert ist, umso besser ist es flr die Energiebilanz des Gebaudes, da weniger Verluste
verzeichnet werden. Dies wirkt sich wiederum auf die Kosten fir den Betrieb des Ge-
baudes aus. Doch wie bei den Fenstern ist dies nicht nur abhangig von Material und
Konstruktion der Tur, sondern auch vom richtigen und sachgemé&f3en Einbau dieser in
die Gebaudehulle. Eine Aulzentlir muss auf3erdem &ufR3eren Witterungseinfliissen, wie
Wind und Regen standhalten konnen, die bendtigten Widerstandsklassen kénnen an-
hand der, im Vorfeld beschriebenen, Einsatzempfehlung des ift-Rosenheim passend
ausgewahlt werden. Gerade in offentlichen Gebauden ist die Sicherheit von grof3er
Wichtigkeit, daher gibt es spezielle Vorschriften zum Thema Brandschutz und diese stel-
len wiederum gewisse Anforderungen an die dafiir erforderlichen Turen. Die verschie-
denen Arten von Sicherheits- und Funktionstiren wurden bereits im Kapitel 3.2.4
beschrieben. Der Einsatz von Funktionstiren wirkt sich wiederum auf die entstehenden
Kosten aus, da diese sowohl in der Anschaffung, als auch in der Bewirtschaftung teurer
sind, als herkbmmliche Tiren. Sie unterliegen einer jahrlichen Prifpflicht durch geschul-
tes Fachpersonal, um die einwandfreie Funktionsweise im Gefahrenfall garantieren zu
kénnen. Bei herkbmmlichen Innentlren liegt der Qualitatsunterschied in der Aufbau-
weise und an der Materialauswahl, da diese die Stabilitdt bestimmen. Verschiedene Be-
schichtungen oder Dekore schitzen die Tur auferdem vor Abrieb und
StoRRbeschadigungen. Die Qualitat der Innentlren ist Ausschlaggebend fur den Pflege-
und Instandsetzungsaufwand, da Tiren héherer Qualitat haufig langsamer verschleil3en
und daher seltener Reparaturen vorgenommen werden mussen. Das bedeutet man
kann durch Investition in Qualitatstiiren durchaus wiederum Bewirtschaftungskosten ein-
sparen, unter Voraussetzung der sachgeméafRen Benutzung der Bauteile. Automatisierte
Taren konnen unter Umstéanden den Arbeitsablauf erleichtern und bieten auf3erdem die
Maoglichkeit der Barrierefreiheit. Dies wird in 6ffentlichen Gebauden wie Behdrden sogar
gefordert. In diesem Fall sind zwar die Investitionskosten wieder hoher, aber die Nutzung
wird komfortabler. Allerdings ist auch hier aufgrund der Automatisierung ein héherer In-
standhaltungsaufwand nétig, welcher die Kosten wiederum erhoht. In streng vertrauli-
chen Bereichen eines Blros sollte auRerdem auf einen erhéhten Schallschutz geachtet
werden, der héhere Schallschutz macht sich wiederum im Investitionspreis bemerkbar,
doch die Sicherung vertraulicher Informationen steht hierbei im Vordergrund. Diese Tu-
ren haben aufRerdem keinen erhohten Instandhaltungs- oder Pflegeaufwand als her-
kémmliche Innentiiren. Einbruchschutzmafnahmen betreffen in der Regel wieder nur
die Aul3entiren, allerdings sind in Bereichen wie Banken oder Hochsicherheitsbereichen
auch Innentiren mit verstarktem Einbruch-, Durchschuss- oder Sprengschutz ausgestat-
tet. Diese Themen verdeutlichen die Wichtigkeit der genauen Planung fiir den Einsatz
der richtigen Bauteile fur die gegebenen Anforderungen an verschiedenen Arbeitsplat-
zen.
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Allein an den Bauteilen Turen und Fenstern kann man die Auswirkungen auf die Be-
triebsphase kaum nachvollziehen. Schlie3lich spielt in einem Geb&ude alles zusammen,
von den Bauteilen und Werkstoffen tber FuBboden und Wandbelage bis hin zu techni-
schen Anlagen. Alle diese Teile missen aufeinander abgestimmt sein und die geforder-
ten Eigenschaften erfillen, um wie gewinscht zu funktionieren. Dies macht die Aufgabe
des FM und der Planer so schwer, da sie alle Eventualitaten berticksichtigen mussen,
um den Arbeitsablauf im Gebaude so reibungslos wie mdglich zu gestalten.

4.3.3 Auswirkungen in der Verwertungsphase

Die Lebensdauer von Gebauden und Bauteilen ist begrenzt, daher kommt es nach der
Phase des Betriebs zwangslaufig friher oder spater zur Verwertungsphase. In der Regel
setzt diese ein, wenn die Bauteile des Geb&audes nicht mehr nutzbar und veraltet sind
und somit eine Sanierung erforderlich ist. In manchen Féllen wird aber auch nur die Nut-
zung des Gebaudes verandert, bevor die Bauelemente ersetzt werden missen. In die-
sem Fall ware es von Vorteil, wenn sie auch den Anforderungen der neuen Nutzung
entsprechen, um nicht neu investieren zu missen. Dennoch dreht es sich in der Verwer-
tungsphase héaufig um die Entsorgung von Bauteilen, ahnlich wie bei Fenstern. Sie wer-
den in die verschiedenen Werkstoffe zerlegt aus denen sie bestehen, wie Metall, Holz,
Kunststoff oder Glas, um die einzelnen Bestandteile getrennt recyclen zu kénnen. Dieser
Vorgang wurde bereits im Kapitel 4.2.3 beschrieben.

Entscheidend bei der Verwertung ist die Schonung der vorhandenen Ressourcen und
das bedeutet, es soll vermieden werden, dass Rohstoffe wie Plastik, Metalle oder Holz
verschwendet und in Verbrennungsanlagen entsorgt werden, wo sie keinen Nutzen
mehr bringen. Die Ruckfihrung in den Werkstoffkreislauf ist dafiir die optimale Losung
fur Mensch und Umwelt.
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5 Empfehlung als Zusammenfassung

Tiren und Fenster sind in vielfaltigen Formen und Offnungsarten, sowie zahlreichen Si-
cherheits- und Sonderfunktionen erhéltlich. Die richtige Wahl fur das geplante Gebaude
ist sehr umfangreich und beeinflusst die Arbeitsablaufe der Personen im Gebaude er-
heblich. Daher ist es von grof3em Interesse schon im Vorfeld die Wahl dieser Bauteile
nach den Kernprozessen des Unternehmens auszurichten und diesbezuglich auch ein
Reinigungs- und Instandhaltungskonzept und Nutzungsplane anzufertigen, um die pas-
senden Fenster und Turen fur das Objekt auszuwahlen. Auch die Anordnung und die
Offnungsarten dieser sind entscheidend fir den Betrieb. Da auch die Energieeinsparung
ein immer bedeutenderes Thema wird, muss sich unbedingt an die gesetzlichen Vor-
schriften wie die EnEV gehalten werden. Durch die Verwendung von hochwertigen Bau-
teilen, die genau auf die Bedurfnisse des Bauherren abgestimmt sind, kdnnen generell
Betriebskosten eingespart werden. Fenster und Turen alleine sind zwar nicht hochgradig
ausschlaggebend fiir die Einsparung der Betriebskosten, aber sie legen den Grundstein
fir zusatzliche EinsparmafRnahmen. Generell muss das ganze Gebaude in sich abge-
stimmt sein, um einen einwandfreien Betrieb zu ermdglichen und dabei auch Kosten zu
sparen. Bauteile wie Wande, Decken, Ful3béden und technische Anlagen stellen ebenso
bedeutende Faktoren dar, die in weiterfihrenden Arbeiten behandelt werden konnen.

Gerade im gewerblichen Bereich, wie bei Biros, spielt die Anordnung der Fenster eine
wichtige Rolle, da das einfallende Sonnenlicht die Angestellten nicht blenden und somit
storen soll. Daher sind auch Verschattungsmoglichkeiten sinnvoll. Ebenso ist die Off-
nungsart zu beachten, einerseits aufgrund der Liftungseigenschaften, andererseits darf
das Fenster im geo6ffneten Zustand den Arbeitsbereich nicht stéren. Die Arbeitsstatten-
verordnung, sowie die technischen Regeln fir Arbeitsstatten bieten hierzu MalZnahmen,
die bei Einhaltung einen sicheren und stérungsfreien Arbeitsbereich sichern.

Die folgende tabellarische Zusammenfassung bietet einen Uberblick tiber die erlangten
Erkenntnisse im Laufe dieser Arbeit. Sie gibt gleichzeitig zur Unterstlitzung der Bauher-
ren ein Auswahlschema zur Ubersichtlichen Auswahl der Bauteile passend zu den ge-
stellten Anforderungen. Auch die in den Anlagen angefiigten Tabellen, zum besseren
Verstandnis der Ubersichten, bieten nochmals einen Uberblick (iber die verschiedenen
Eigenschaften, die ein Fenster oder eine Tur aufweisen kann.
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Tabelle 4: Auswahlschema fiir Fenster
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Der erste Schritt ist die Auswahl der gewtinschten Fensterformen, je nach Form wird die
gewunschte Anzahl der Fensterfliigel ausgewahlt. Darauf folgt die Auswahl des handi-
gen oder automatischen Betriebs und des Rahmenmaterials unter den gebrauchlichsten
Materialien: Holz, Kunststoff, Aluminium und Stahl. Hierbei kdnnen auch zwei Materialen
angekreuzt werden, um ein Verbundfenster auszuwahlen. Bei der Offnungsart konnen
ebenfalls mehrere bestimmt werden, daraus ergibt sich dann eine Kombination, wie zum
Beispiel ein Fenster mit Dreh-, Kipp- und Parallelabstell6ffnung. Der Windlastwiderstand,
die Schlagregendichtheit und Luftdurchlassigkeit kbnnen anhand der ift Richtlinie zur
Einsatzempfehlung fur Fenster und Auf3enttren, wie im Kapitel 3.1.1 bereits beschrie-
ben, festgelegt werden. Die entsprechenden Tabellen sind in den Anlagen 3 und 4 und
auf den Seiten 39 bis 41 zu finden. Soll die Tir bestimmte Brandschutzbestimmungen
erflllen, so kann auch dies im Auswahlschema angegeben werden, ebenso wie be-
stimmte Schall- oder Einbruchschutzanforderungen. In der Anlage 11 liegt eine Uber-
sicht Uber die verschiedenen Brandschutzklassen vor. Eine Tabelle zu den
verschiedenen Schallschutzklassen liefert die Anlage 8. Die Anlage 5 zeigt die Wider-
standklassen zum Einbruchschutz, welche auch fiir Tlren gelten. Aul3erdem ist die Aus-
wahl verschiedener Sicherheitsglaser moglich. Allgemein ist bei der Anwendung dieses
Auswahlschemas zu beachten, dass diese nur zur besseren Ubersicht dient und alle
Winsche nochmals mit dem Hersteller genaustens abgesprochen werden muissen. Auf
dessen Empfehlungen ist unbedingt zu achten. Bei der Wahl des Herstellers sollte zu-
dem auf Qualitatszertifizierungen, wie die RAL, geachtet werden, sowohl bei dem Bauteil
an sich, als auch bei der Montage. Diese Zertifizierung garantiert eine bestimmte und
geprifte Qualitat.
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Das Auswahlschema zu den Ttren verhalt sich ahnlich wie das der Fenster. Zuerst wer-
den Turformen und Offnungsart bestimmt und dazu die jeweiligen gewtinschten Eigen-
schaften ausgewahlt. Es kann ausgewahlt werden, wie viele Turfligel gewiinscht sind,
ob es sich dabei um Innen- oder AufRentliren handelt, aus welchem Material diese be-
stehen und ob sie handig oder automatisch bedient werden sollen. Darauf folgt die Aus-
wahl des Materials der Tiar. Bei Innentiren wird nochmals unter verschiedenen
Tdreinlagen und hygrothermischen, sowie mechanischen Beanspruchungsklassen un-
terschieden. Diese Klassen sind in Anlage 9 nochmals tabellarisch dargestellt. Es folgt
die Auswahl verschiedener Sicherheitsmerkmale, wie Einbruchschutzklassen, die in An-
lage 5 dargestellt sind, verschiedenen Brandschutzklassen wie in Anlage 11 und Schall-
schutzklassen welche in Anlage 8 veranschaulicht werden. Bei AuRRentiiren kénnen
verschiedene Stufen der Schlagregendichtheit, Klimabestandigkeit, Luftdurchléassigkeit
und Windlastwiderstand ausgewahlt werden. Die jeweiligen Tabellen zur Auswahlhilfe
sind in Anlage 12 bis 15 dargestellt. Auch hierbei gilt, stets auf die Empfehlung des
Herstellers zu vertrauen und dieses Auswahlschema lediglich zur Unterstiitzung zu ver-
wenden. Der Hersteller weil3, welche Tur zu den Anforderungen des Auftraggebers
passt. Um diese Anforderungen zu verdeutlichen, gilt das Auswahlschema als Hilfe.
Ebenso ist auch bei Tlren auf die RAL- Zertifizierung zu achten, um eine geprifte Qua-
litat, sowohl vom Bauteil, als auch von dessen Montage zu garantieren.

AbschlieRend lasst sich sagen, dass es keine allgemeine Empfehlung gibt, welches
Fenster oder welche Tir am besten ist. Wichtig istimmer, die Bauteile und deren beson-
dere Eigenschaften an den taglichen Betrieb im Geb&ude anzupassen und die gesetzli-
chen Vorschriften und Richtlinien einzuhalten. Die Planer sollten mithilfe ihrer Konzepte
das Gesprach mit einem zertifizierten Hersteller suchen und sich beraten lassen. Dieser
kann dann den Wiinschen des Bauherrn entsprechende Bauteile liefern und montieren.
Somit ist sichergestellt, dass das Bauteil eine bestimmte Qualitat aufweist, die ge-
winschten Eigenschaften garantiert sind und es entsprechend der Nutzungs-, Reini-
gungs- und Instandhaltungskonzepte seinen Zweck erfllt. Mithilfe dieser Arbeit kbnnen
Planer, Facility Manager und Bauteilhersteller Hand in Hand arbeiten und zum bestmdg-
lichen Ergebnis fir den Bauherrn und die Nutzer kommen.
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Anlage 2: vertiefende Erlauterung zur Berechnung der gebaudebezogenen LZK?*65

Lebenszykluskosten

465 Zimmermann 2012, S. 17
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Anlage 3: Windlastzonenkarte 466

Windlastzone 1 mit 22,5 m/s

Windlastzone 2 mit 25,0 m/s

N
I
B | Windlastzone 3 mit 27,5 m/s
1 |windlastzone 4 mit 30,0 m/s

]

DIN 1055422005403
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Anlage 4: Windlastwiderstande fir Fenster und AuBentiren?®’
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Anlage 5: Vergleichstabelle der einzelnen Widerstandsklassen gegen Einbruch fur Fens-
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Anlage 6: Warmedurchgangskoeffizienten fir verschiedene Fensterscheibenaufbauten

469

1

0o =] o n & L R

- ek ek ek ek ek ek ek =k =k
L= = = e = & 1 I L I = B =

20

Aufbau {Ier‘ul'erglasungi
{innen — SZA — auBen)

4-124
4-204
4-8-4
4-12-4
4-20-4
4-8-4
4-12-:4
4-20-4
6-16-:6
4-8448-4
4-8-448-4
4-12412-4
4-8-48-4
4-124-12-4
4-8-48-4
4-12-4-12-4
4-8-448-4
4-124-12-4

ublicher
) Emissionsgrad

0,89

=02
<015
=01

= 0,05

3

Wamedurchgangskoeffizient
U, inWimK)
Art des Gases im Scheibenzwischenraum=

Luft Argon Krypton Xenon

28 2.7 26 26
27 2.6 26 26
24 2,1 1,7 16
20 1,8 16 16
18 17 16 17
2.1 17 13 1,1
17 13 1,1 12
15 12 1.2 1,2
14 12 1.2 12
2.1 19 1,7 16
15 13 10 0.8
12 10 0,8 08
15 1.2 09 0,8
12 10 07 0,7
14 1,1 0,8 0.7
11 09 06 0.6
13 10 07 05
10 08 05 05

1 : = Lage der, den sirahlungsbedingten Warmetransport behindemden, Beschichtung
2) Gaskonzentration = 90 %
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Willems u.a. 2016, S. 62.
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Anlage 7: Warmedurchgangskoeffizienten flir verschiedene Fensterrahmenmateria-

Ien470

o =~ O O & W M

Rahmenmaterial

Holz

PVC 3-Kammer
PVC 4-Kammer
PVC 5-Kammer

Aluminium, thermisch getrennt

Aluminium, thermisch optimierte Profile

,Passivhaus-Rahmensysteme*

2
Warmedurchgangskoeffizient Uy
in W/(m*K)
14bis1,8
1,7bis 1,8
1,4 bis 1,6
1,2bis 1,3
2,8 bis 3,5
14bis1,5
0,7 bis 0,8

Anlage 8: ZweckmaRige Festlegung des Bau-Schallddmm-Mal3es von Innenwanden
und Taren in Abhangigkeit der Nutzung von Biro- und Verwaltungsgebauden?*’t

Nr,

Nutzung

bewertetes Bau-Schallddmm-MaR

Zimmer- u.
Flurwand

Verbindungs-

tr Flurttr

Buros einfacher Nutzung

37

27 -

Einzelblros mit einfachen An-
forderungen an die Vertrau-
lichkeit, Mehrpersonenbiiros

42

32 27

Blros mit mittlerem Vertrau-
lichkeitsanspruch, Buros fiir
haufig konzentrierte Tatigkeit,
z. B. Abteilungs- oder Grup-
penleiterblros, einfache Be-
sprechungsraume

47

37 32

R&ume zur Behandlung héhe-
rer vertraulicher Angelegen-
heiten sowie Rdume fir
héchstqualifizierte geistige
Tétigkeit, z. B. Vorstands-
raume, Anwaltskanzleien,
Arzteraume, Besprechungs-
raume

52

42 37

R&ume fur héchste Vertrau-
lichkeit

57**

T, 47"

"

Verbindungstiren sind hier praktisch nicht méglich oder nur mit Doppeltiiranlagen zu erzielen.

Im Einzelfall zu bemessen.

470

471

Willems u.a. 2016, S. 63.
Salzer 0.A., S. 8.



Anlagen XXVI

Anlage 9: Einsatzempfehlungen fir Innentiren nach Klima- und Beanspruchungs-

klasse*"2
Hygrath ermische Beanspruchung Mechanische Beanspruchung
Einsalzsiaba
| Il M M M 5
norale mittiere hahe nommals mittere hate
WS WETTE WS
Sele! Saila: Sele!
23°C, 2370, 23 "C,
30 % RLF" [ 30 % RLF* |30 % RLF
kalbe Saibe: | kalle Seilas | kalbe Saika:
18 °C, 13°C, 3 °C,
30 % FLF* | B3 % RLF™ | 80 % FLF
Wahnungsainnariiren
FaTy Wehnzimmer X X
Elzimmer x x
Asbellszirmer x x
Sachialzmimer E =
Kindeszimmer K ¥
Kilche E =
Bad’ X ¥
we' % X
Abstedraum’ x x
W ohnungsabschiu b ¥ e ¥
Tiren zu michl ausgebauten
Dachgeschossen X X
Kellerabgangsiinen x x
Gewerbliche und sonstigs
LI
Blrordurme X x
SchulrBume X ®
Kindergarten i x
Krankenhiuser x x
Hiotalzimmas P K s
Kasenman x x
Labamaume x x
Kantinan x x
Eingangs von Praden,

Giteniichen Vensvalbunpen

" relative Lufieuchiigheit
In Berechen mit langiistiy hiherer Luftfeuchligkelt (2. B. immer offenstehends Fensler) werden Tlren der
Klirraklasse || emplohlen.
Bei bDeheilen HausfurenTreppenhdusem gendgt in der Regel Kirmaklasse IL bei nicht beheizien
_ HausfurenTreppenhdusem empliehit sich dringend Kirmaklasse 111,
* Auswahl unter Berlcksichtigung der zu erwartenden mechanischen Beanspruchung.

472 Sieberath 0.A., S.1.



Anlagen

XXVII

Anlage 10: Ubersicht der Wartungsarbeiten an Innentiiren*”

durchzuflihrende Warungsarbeiten

nachiatien

% fien E ™
= -8 |5
k= C " 1 =
_ 5|82 & | _ |28 |3
Tur-Komponenten -'E" 5 e B2 = g = i Bemerkung
= o & E ﬁ B = @ %
& ] $
5 3 7 v |2
L el —
Turaufbau
Umrahmung: Zarge, x Fenistelian In der ObedMache [Risse,
Futier, Blendrahmen X X | Ausbriche) nachbessem
Anbindung an das Mau- Fenistelan (Mauerausoriche, Rlsss)
erwerk X X |ausbessem durch Slikon, PU-Schaum
EiC.
Torblatt X y [|Fenistelen in der Obemache (Risse,
AlSDrIche) nachbessem
Ausfachung (Glas, nicht Fenistelien In der Verslegelung nach-
transparente Fillung) X X X |bessem (Siikon), Bellfungsschilze
Eaub2m
Seitenteil: Fenisteli2n In der ObermMache (Risse,
- feststehend X X X m;gsﬂ':mﬂnﬁszfﬁﬁﬁrﬁﬁw
- Gffenbar X X X X |troflleren und Sen
Ciberlicht Fehistelen In der ObemMache (Rlsse,
- festverglast X X ¥ |Ausbriche) nachbassem
- Gffenbar X X X X X
Bodenschwelle X X X ¥ |FEnisielen In ObeMache ausbessem
{f0r durchgehende Mchiungsanlage)
Beschlage
Dichtungen X X y [Austausch sprider brw. beschadigter
Cichtungen, Enrelben mit Vaseling
Binder X X X X ¥ |AuBEEsCh detekter Tele
Schutzbeschlag X X
Dricker, Knauf X X Konirolle gies Skcherungssiiftas
Einsteckschloss (Falle, Konirolle ges masliourigen Ausschiussas
Riegel) X X X X X |des Riegels, 9Ot Ausiausch detelier
Schigsser
Schlislblech x x x X Konirolle der versiglbaren Fallentela,
Talls worhangden, ggl. neu Justieran |
Zusatzverregelung
- ghne Schliefzylinder X X X X
- mit Schiiefzylinder X X X X X
Oben-Torschlieler Kontrolle der SchlleRgeschwindlgkedt
X X X X X |(ca. 55 a3ws 90" und des Endeinschiz-
gE5
Bodenabsenkdichung Cichtunigsaniags Ober gesambz Brafte
X X X y |Schersi=len [Regulerung doer Anlaw-
kelle), beschadigle oder sproda Dichiun-
gen auswechsain
Fihrungsschiens { Schie-
betiir] x X X x
Tirspion X X
Brief-Emwurfklappen X

473 Fachausschuss Baudelemente 0.A., S.1.



Anlagen

XXVIII

Anlage 11: Ubersicht Giber die Kennzeichnung der Brandschutztiiren nach neuen Best-

immungen*™

Bauaufsichtliche
Anforderungen

Feuerschutzabschlisse

ohne Rauchschutz

mit Rauchschutz

Abschlisse

Rauchschutz-
abschlisse

Feuerschutzab-
schlisse
in Forderanlagen

sonstige
Abschlisse
nach MBO

feuerhemmend’

El30-C.°

hochfeuerhemmend'

El;80-C.°

feuerbestandig’

El;80-C.°

feuurhumrnmd1.
dichtschlisland

El230-5,C..2

dichtschliefend

hochfeuerhemmend |

El; 60-8,C..2

fauarbnslﬂndigi.
dichtschlieiend

El;80-8,C.°

1
feuerbemmend |
rauchdicht

Elz30-Sz00C..2

rauchdicht

1
hochfeuerhemmend ,

El;60-S200C..2

feuerbestandig |
rauchdicht

El; 90-S200C..°

rauchdicht und
selbstschliefend

SaC..2

dicht- und selkst-
schlieftend

SuC. 2

dichtschlietend’

! Feuerhemmende, hochfeuerhemmends und feuerbestandige Abschiiisse missen jeweils auch "selbstschlieiend” sein,
2 Festlegungen zur Prifzyklenanzahi fiir die Dauerfunktionsprifungen:

C5 (200,000 Zyklen) fir Feuerschutz-Rauchschutztiren (Dvehfiigelabschiisse) sowie fir Feuerschulzabschilsse in Forderanlagen als
planmaikig geschlossene Abschilsse
C2 (10.000 Zyklan) fir sonstige Feuerschutz-/Rauchschutzabschilsse (z. B. Klappen, Tore) sowle fir Feverschutzabschlisse in Forder-
anlagen als planmaiig offene Abschilisse
8 Zuardnung im Hinblick auf die Luftdichtigkeit wird noch arfolgen.

474 Ift Rosenheim 2015. S. 7.



Anlagen XXIX

Anlage 12: Schlagregendichtheit von AuRentiiren®”

Priifdruck Klassifizierung nach Anforderungen
SN EN 12208
Verfahren A Verfahren B

o 1A ]1B |15 MinBesprihung
100 J3A 3B |WieKiasse2+5Minuten

Wie Klasse 4 +5 Minuten
Wie Klasse 6 +5 Minuten
60 oA 9B |WieKiasse2+5Minuten

Anlage 13: Klimabestandigkeitsklassen von AuRentiirent’®

Prifklima Geforderte Klimaten

30 50
30 85

Keine Anforderung Referenz-Temp.* Keine Anforderung
+55

Priifparameter Klasse 0 (x) Klasse 1 (x) Klasse 2 (x) Klasse 3 (x)
mm mm mm mm

Langskrimmung B |*

Ein ohne Zargen geliefertes Turblatt oder ein Turblatt als Teil eines
Lokale Ebenheit Turelements muss den Anforderungen nach SN EN 1530 entsprechen.

475 RWD Schlatter Turen 2014, S. 3.
476 RWD Schlatter Turen 2014, S. 1.



Anlagen XXX

Anlage 14: Luftdurchlassigkeitsstufen von AuBentiiren*””

Referenzdurchlassigkeit bei 100 Pa

Klasse nach [m3/hm2] [m3/hm)] (fugen- Maximaler
SN EN 12207 (flichenbezogen) langenbezogen) Prufdruck in PA

Anlage 15: Windlastwiderstandsklassen von AuBentiiren*’®

Prl]fun1 1x) [Pa Prifung 2 (50x) [Pa Sicherheitspriifung (1x) [Pa

400 200 600

1200 600 1800
2000 3000

477 RWD Schlatter Turen 2014, S. 2.
478 RWD Schlatter Turen 2014, S. 4.
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