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Glossar

Glossar

AuBere Mobilitiit ist die Fihigkeit einer Fabrik, mit ihren Ressourcen im Zuge der
notwendigen Wandlungs- und Gestaltungsprozesse den Standort zu wechseln.
Baukultur beschreibt die Herstellung von gebauter Umwelt und den Umgang damit.
Das schliefit Planen, Bauen, Umbauen und Instandhalten ein. Baukultur ist unteilbar.
Sie beschrinkt sich nicht auf Architektur, sondern umfasst Ingenieurbauleistungen,
Stadt- und Regionalplanung, Landschaftsarchitektur sowie die Kunst im 6ffentlichen
Raum gleichermafen. Die Qualitdt der Baukultur ergibt sich aus der Verantwortung
der gesamten Gesellschaft fiir ihre gebaute Umwelt und deren Pflege. Baukultur wird
definiert durch die Qualitdten, der Gestalt von Bauten und gebauter Umwelt und deren
Integration in den Raum, bei deren Gebrauch, der Nachhaltigkeit im 6kologischen, so-
zialen und 6konomischen Sinne, und bei den Verfahren und Regeln der Auftragsver-
gabe und der Herstellung.'

Erschliefungssysteme sind fest mit dem Gebdude verbundene bauliche und techni-
sche Einrichtungen zur Versorgung der Produktionsflichen mit Energie und techni-
scher Infrastruktur (z.B. Wasser, Abwasser, Wérme).

Fabrikplattform ist eine definierte Fliche/Raum eines Gebédudes, auf welcher Wert-
schopfung mittels Maschinen, produktions- und bautechnischer Anlagen mit gleichen
oder @hnlichen, d.h. typischen Gebrauchseigenschaften erfolgen kann. Sie verkorpert
die bautechnische und produktionstechnische Flexibilitit.

Fabrikstruktur umfasst die Gesamtheit aller Elemente der Gebdude-, Produktions-,
Informations- und Infrastrukturebene.

Facility Management ist die Gesamtheit der Mafinahmen zur Planung, Errichtung,
Nutzung, Werterhaltung und Abschreibung eines Gebdudes. Im engeren Sinne ist un-
ter Facility Management nur die Nutzung und Unterhaltung des Gebdudes zu verste-
hen. Im Allgemeinen wird mit der Verwendung des Begriffs Facility Management die
rechnergestiitzte oder rechnerintegrierte Verwaltung des Gebdudes verstanden, wozu
in den letzten 10 — 15 Jahren umfangreiche Softwareprogramme entwickelt wurden.
Die Bedeutung von Facility Management fiir die Flexibilisierung von bestehenden
Fabrikstrukturen besteht deshalb auch in der Mdglichkeit, datenorientiert und damit
rechnergestiitzt Zugriff auf aktuelle Gebaudedaten zu erhalten.

Flexibilitit ist die Fahigkeit einer Fabrik, ihre technischen Ressourcen und Human-
ressourcen reaktionsschnell und wirtschaftlich auf sich verdndernde Umfeldbedingun-
gen, hinsichtlich ihrer funktionalen, dimensionalen und strukturellen Verdnderungen,

durch Wandlungs- und Gestaltungsprozesse anzupassen.

1

Bundesministerium fiir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen (Hrsg.), Statusbericht Baukultur in Deutschland, Ausgangslage und Empfeh-

lungen
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Glossar

Flexibilititspotenzial einer Fabrik ist die Leistungsfdhigkeit der technischen Res-
sourcen und Humanressourcen, auf Verdnderungen innerhalb wirtschaftlich vertretba-
rer Grenzen zu reagieren. Die Hohe des Flexibilititspotenzials wird von den vorhan-
denen Gebrauchseigenschaften (IST - Zustand) einer Fabrik bestimmt.

Gebidudeebene umfasst alle Elemente des Gebiudes, die zur Aufnahme und zum
Schutz der Elemente der anderen Betrachtungsebenen notwendig sind. Durch ihre Ei-
genschaften tangieren diese den Verlauf und die Intensitit aller {ibrigen Prozesse, wie
den Produktions-, Ver-/Entsorgungs- und den Verwaltungsprozess.
Gebrauchsanforderungen an Produktionsgebdude sind qualitative und quantitative
gebéduderelevante Parameterauspragungen, die aus den technologischen Prozessen und
thren Maschinen und Anlagen zur Herstellung von Giitern resultieren.
Gebrauchseigenschaften von Produktionsgebduden sind qualitative und quantitative
Parameterausprigungen, die die Eigenschaften von Gebduden charakterisieren.
Informationsebene umfasst die Gesamtheit aller notwendigen Anlagen, Technologien
und Verfahren, die zur Ubermittlung, Verwaltung, Verarbeitung und Speicherung von
Informationen innerhalb der Geschiftsprozesse dienen.

Infrastrukturebene umfasst die Elemente des Gebidudes, die zur Ver- und Entsor-
gung sowie zum Transport von Medien (z.B. Energie, Material etc.) dienen. Dazu ge-
horen der Verkehrs-, Informations-, Stoff-, Material- sowie Energiefluss. Die Informa-
tionsebene ist demzufolge ein Bestandteil der Infrastrukturebene.

Innere Mobilitit ist die Fahigkeit einer Fabrik, durch zeitliche und rdumliche Orts-
verdnderungen von Personen und Objekten (Maschinen, Anlagen), die Eigenschaften
innerhalb eines Produktionsgebdudes(-standortes) zu verdndern und Ressourcen zu er-
schlieBen.

Mobilitit ist die raumliche Beweglichkeit (Ortsverdnderung) von Menschen, Objek-
ten (Maschinen, Anlagen) und Gebduden, die eine schnelle wirtschaftliche produkt-,
prozess- und auftragsbezogene Umriistung der gesamten oder von Teilen einer Pro-
duktionsstitte (Fabrik) und damit Ressourcenverdnderungen ermoglicht. Mann unter-
scheidet innere und 4uBere Mobilitit.”

Plattform (allgemein) ist eine definierte technische (virtuelle) Basis mit geometri-
schen Belastungs-, Ver- und Entsorgungs- sowie Storwirkungsparametern, auf der
Personen und eine Anzahl von Objekten (Maschinen und Anlagen) rdumlich struktu-
riert angeordnet sind. Sie ldsst unterschiedliche Applikationen zu, ist modular aufge-
baut, in ihrer Dimension und Funktion flexibel und iiber Schnittstellen kompatibel.
Produktionsebene umfasst die Elemente, die zum unmittelbaren Wertschopfungspro-
zess (Produktion) dienen. Man unterscheidet in Bearbeitungs-, Speicher- und Verwal-

tungsebene.

2

Erfurth R, Olschewski T, Wirth S Mobilitdtsstufenabhingige Fabrikplattformen, S. 287-294
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* Produktionsgebiude als Funktionstrager technologischer Prozesse, Ort der Leis-
tungserbringung von Individuen mit ihren Kompetenzen und Ressourcen und dstheti-
sches, der Umwelt angepasstes Gestaltungselement, unterliegt entscheidenden Verén-
derungen im Hinblick auf seine Nutzung.

* Produktionsstandorte umfassen Grundstiicke sowie die Gebdude und Anlagen incl.
der ErschlieBungssysteme innerhalb der Grundstiicksgrenze.

= Revitalisierbare Mehrzweckfabriken sind dadurch charakterisiert, dass sie liber ihre
mobile Maschinen- und Anlagentechnik sowie flexible Bau- und Versorgungsstruktu-
ren in der Lage sind, ihre Ressourcen am vorhandenen Standort kurzfristig und wirt-
schaftlich zu dndern, um sich den Umfeldbedingungen anzupassen. Sie sind raum- und
funktionsdynamische Fabriken mit einer ,,neutralen® langlebigen Gebéudehiille und
-technik.*?

= Sozialeinrichtungen in Produktionsgebduden sind Wasch-, Umkleide-, Pausen- und
Toilettenrdume, die fiir die Personen eines Unternehmens zur Verfiigung gestellt wer-
den. Grofle, Anzahl und Ausstattung richten sich u.a. nach einschldgigen offentlich
rechtlichen und technischen Vorschriften und sind abhédngig von der Art der Nutzung
bzw. des Gewerbes sowie der Art und Spezifik des Gebédudes.

= Technische Gebiudeausriistung beschreibt die gesamte technische Infrastruktur ei-
nes Gebdudes bzw. einer Teilfliche (Produktionsfliche = Plattform) und umfasst im
Wesentlichen die Trinkwasser-, Abwasser- und Energieversorgung (Gas, Fernwirme
und/oder Elektroenergie), Gebdudeheizung, Liiftung, Klimatisierung, Elektro- bzw.
Nachrichtentechnik, Férdertechnik und weitere nutzungsspezifische Anlagen zur tech-
nischen Versorgung. Synonyme Begriffe sind Gebaudetechnik, Versorgungstechnik,
Haustechnik oder Technische Ausriistung. Schnittstelle sowie Abgrenzung sind der
Gebdudeanschluss versorgerseitig und alle produktionstechnischen Anlagen verbrau-
cherseitig. Die Technische Gebdudeausriistung beinhaltet den Hausanschluss und den
Anschlussraum fiir das Versorgungsmedium, Technikzentralen zur Erzeugung
und/oder Aufbereitung der Medien, Versorgungs- und Verteiltrassen sowie Haupt-,
Anschluss-, Etagen- und Unterverteiler fiir das betreffende Medium. Die Gebdudeau-
tomation (Gebdudeleittechnik oder Zentrale Leittechnik — GLT/ZLT) ist ein Teilgebiet
der Technischen Gebdudeausriistung und befasst sich mit der computergestiitzten, au-
tomatischen Steuerung, Regelung und Uberwachung der technischen Anlagen des Ge-
baudes.

»  Wandlungsfihigkeit ist die Anpassungs- und Entwicklungsfdhigkeit aller Elemente

einer Fabrik an verinderte Anforderungen.’

3 Bayerer P Flexible temporire Fabrik (VA 16)
4 Schenk M, Wirth S Fabrikplanung und Fabrikbetrieb, S. 9

Seite 7



Problemlage, Zielstellung, Abgrenzung

1 Problemlage, Zielstellung, Abgrenzung
1.1 Problemlage

Im Spannungsfeld der Vitalisierung und Revitalisierung bestehender und zum Teil brachlie-
gender marktfidhiger Standorte mit ihren Gebduden und Betriebsanlagen sowie ihrer Infra-
struktur einerseits und der ErschlieBung neuer Wirtschaftsstandorte auf ,,griiner Wiese* ande-
rerseits stellt sich die Frage der nachhaltigen wettbewerbsfahigen Nutzung von Wirtschafts-

standorten.

Unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten sind die Probleme der Nachnutzung, Umnutzung,
Neuordnung von Fabriken bzw. Revitalisierung von ganzen Brachen, insbesondere von Ge-
werbeflachen und Industrieanlagen, neu zu betrachten und zu I16sen.

Es stellt sich das Problem — wie konnen die Anforderungen, die an eine wandlungsfahige Fab-

rik gestellt werden, mit vorhandenen Fabriken realisiert werden.

Die Fragestellung besteht u.a. darin, wie die sich aus neuen Produkten, Technologien und
damit die aus verdanderten Prozessen, Maschinen und Anlagen resultierenden Gebrauchsan-
forderungen mit den Gebrauchseigenschaften bestehender Fabrikstrukturen dkologisch und
okonomisch sinnvoll in Ubereinstimmung gebracht werden kénnen. Damit verbunden sind
Uberlegungen zur Flexibilisierung und Mobilititserhdhung produktions- und bautechnischer

Ausriistungen, Anlagen und Einrichtungen.”™

Es geht letztlich um die Beantwortung der Fragen:

Wie konnen bestehende und neue Fabrikgebdude mit ihren Anlagen, gebdudetechnischen
Ausriistungen und ihrer Infrastruktur fiir neue Produkte und Technologien auch zukiinftig ge-
nutzt werden?

Durch welche flexibilitits- und mobilititsrelevanten Maflnahmen kénnen die Lebenszyklen
von Maschine, Anlage, Gebdaude und Infrastruktur mal3geblich verbessert und verldngert wer-
den?

Schenk M Fabrikstrukturen mit Zukunft. In: Tagungsband Fabrikplanung
% Wiendahl HP, Harms T MaBgeschneiderte Fabriken im Dienste des Kunden
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Problemlage, Zielstellung, Abgrenzung

1.2 Zielstellung

Gesamtziel ist die wirtschaftliche Anpassung bestehender Fabrikgebiude an verinderte
Nutzungsanforderungen.

Durch die Flexibilisierung bestehender Fabrikstrukturen sowie durch die Erhohung der inne-
ren Mobilitdt wird die Einfiihrung neuer Produkte und Technologien erleichtert. Durch diffe-
renzierte Gestaltungsvarianten werden neue Anwendungspotenziale erschlossen.

Mit dem im Rahmen des Forschungsvorhabens entwickelten Leitfaden konnen die Eigen-
schaften bestehender Standorte (incl. vorhandener Fabrikgebdude) auf ihre Eignung hin unter-
sucht und mit den Nutzungsanforderungen der Unternehmen abgeglichen werden.

Durch die Einordnung der Gebaude-, Anlagen- und Infrastrukturen in vordefinierte Plattform-
konzepte konnen mogliche Potenziale ermittelt und Gestaltungslosungen fiir eine marktge-

rechte Anpassung der Strukturen durch Flexibilisierung aufgezeigt werden.’

1.3 Abgrenzung

In infrastrukturell gilinstigen Lagen verfallen nicht nur aus baukonstruktiver Sicht wertvolle
Gebidude, Zeugnisse ehemaliger Industrie- und Unternehmenskultur verkommen zu Brachen
und werden schlussendlich dem Abriss freigegeben. Teilweise finden Gebdude weiterfiihren-
den Gebrauch im Rahmen nichtindustrieller Nutzungen (z.B. Wohn-Lofts). Fiir eine Nutzung
als Gewerbe- und Industriegebdude werden hingegen vielfach Neukonzeptionen angestrebt.
Wie sinnvoll sind die Aufwendungen fiir die ErschlieBung neuer Gewerbe- und Industriebau-
gebiete samt dem Neubau, selbst 6kologisch orientierter, verbrauchsgerechter Gebaude in der
energiewirtschaftlichen Gesamtbetrachtung? Inwiefern wird der Aspekt, dass beim Fabrik-
neubau heute die Brache von morgen entsteht tiberhaupt beriicksichtigt und dies nicht nur im
Zusammenhang mit den immer schwerer zu kalkulierenden Entwicklungen am Markt, im
Produkt- und Produktionsbereich, sondern auch im Rahmen der allgemeinen Entwicklungs-
tendenzen, dem Riickgang der Bevodlkerung und der fortschreitenden Deindustrialisierung am
Standort Deutschland?

Dieser Leitfaden setzt sich mit der Flexibilisierung von bestehenden Fabrikstrukturen unter
Beachtung der nutzungsspezifischen Anforderungen auseinander. Es erfolgt eine grund-
stiicksbezogene Betrachtung von Gebduden und Nutzungsanforderungen.

Der Leitfaden dient nicht der Standortwahl bei unternehmerischen Entscheidungen, dessen
Eignung wird vorausgesetzt. Die Ergebnisse der Untersuchungen zur Flexibilitit von Fabrik-
strukturen betten sich somit in libergeordnete Untersuchungen zur Standorteignung ein. Die
Schnittstelle zu der iibergeordneten Standorteignung erfolgt {iber die Kenntnis der Zuldssig-

keit von baulichen Vorgaben und Nutzungen.

" Witth S Die flexible, temporére Fabrik — Arbeitsschritte auf dem Weg zu wandlungsfiahigen Fabrikstrukturen
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Struktur und Anwendung

2 Struktur und Anwendung des Leitfadens zur Flexibilisierung von
bestehenden Fabrikstrukturen

2.1 Struktur des Leitfadens

In Bild 1 sind die allgemeingiiltige Ablaufstruktur des Leitfadens sowie die nacheinander ab-
zuarbeitenden Strukturelemente dargestellt. Hierzu stehen dem Anwender die entsprechenden

Arbeitskataloge zur Verfiigung.

Bild 1 Ablaufstruktur zum Leitfaden

Strukturelemente | | Arbeitskataloge | [Schwerpkt.
1. Definition der Zielrichtung
Ablaufplan "Nutzer sucht Objekt" 3.1
Ablaufplan "Objekt sucht Nutzer" 3.2
2. Identifizierung der Eingangsdaten
4 Katalog (A) Ermittlung der 33
7 2 Nutzungsanforderungen *
. o Katalog (B) Ermittlung der
FEEIE Gebiudeeigenschaften 34
e e S e oy
3. Systematisierung der
Eingangsdaten
Nuteer NG Ubersicht Produktionstechnische 35
3 Nutzungsgruppen *
Ubersicht Fabrikplattformtypen 3.6
Vorlagen zur Systematisierung der 3.7
Eingangsdaten :
4. Abgleich von Anforderungen und
Eigenschaften
Konflikt Abgleich _
- _»::/_//( Vorlage zum Abgleich von Anforderungen| 3.8
[ Z und Eigenschaften :
5. Flexibilisierung der vorhandenen
Produktions- und Gebiudestruktur
Katalog (PE) zur Flexibilisierung 3.9
innerhalb der Produktionsebene .
Katalog (P) zur Flexibilisierung der 3.10
@ & @ | Tragwerksstruktur *
Katalog (S) zur Flexibilisierung der Hiille
N ! N und des Ausbaus 3
E Faste Katalog (T) zur Flexibilisierung der 3.12
Technischen Gebaudeausriistung :
6. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
\
\ 2.2.6
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Struktur und Anwendung

2.2 Anwendung des Leitfadens

Der im Rahmen des Forschungsvorhabens entwickelte Leitfaden wendet sich an mittelstdndi-
sche Unternehmen, die im Bereich des produzierenden Gewerbes oftmals gerade in der Pro-
jektentwicklungsphase vor weit reichende Entscheidungen gestellt werden. In der Phase, die
von Projektentwicklern auch als Orientierungs- oder Konzeptionsphase beschrieben wird,

dient der Leitfaden als Entscheidungshilfe: ,,Bauen ja — im Bestand oder neu?*

Die Vorgehensweise erfasst als kleinsten gemeinsamen Nenner alle, filir eine qualitative Ent-
scheidung mindestens notwendigen Angaben aus Nutzer- und Bausicht. Die Daten, die fiir
eine Entscheidungsfindung erforderlich sind, konnen dabei mit Hilfe von Arbeitskatalogen
einfach und schnell zusammengestellt werden. Die fiir den Leitfaden erforderlichen Angaben
finden dariiber hinaus Eingang in die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung, das Fabriklayout sowie
in die Grundlagenermittlung der weiteren, sich anschlieBenden Planungsleistungen von z.B.

Architekten, Bau- und Maschinenbauingenieuren.

Es werden prinzipielle Gestaltungslosungen der verschiedenen Flexibilisierungsmalnahmen
innerhalb der jeweiligen Systemebenen aufgezeigt. Anschauliche Systemabbildungen generie-
ren eine Vorstellung der in den Arbeitskatalogen erfassten Maflnahmen bzw. Geltungsberei-
che und erleichtern so eine Zuordnung der Werte. Anhand der Arbeitskataloge lassen sich, auf
Grundlage der Einordnung der Anforderungen an Gebdude sowie der Eigenschaften von Ge-

bauden in Fabrikplattformen, Defizite und Potenziale der Gebdudestruktur ableiten.

Mit Hilfe der FlexibilisierungsmaBBnahmen kdnnen Gestaltungsvarianten und Baukosten aus-
gewiesen werden. Damit kann ein erster Kostenrahmen des Projektes {iberschldgig ermittelt
werden. Das Ergebnis dient als Basis flir die Objektauswahl und als Grundlage fiir weiter ein-
zuleitende Planungsschritte und Finanzierungsiiberlegungen bzw. der Uberpriifung der Bau-
budgetansitze. Im Rahmen des Leitfadens werden fiir die zum Ansatz kommenden Baukosten
fiir die jeweiligen Mallnahmen aktuelle und regional indizierte Vergleichswerte der BKI-
Baukostendatenbank empfohlen. Diese Werte stellen Orientierungsgrofien dar, die angesichts
der vielfdltigen Kosteneinflussfaktoren immer eigenverantwortlich zu {berpriifen und ent-
sprechend dem jeweiligen Verwendungszweck anzupassen sind. Nach einer ,,Entscheidung*
und der internen investbezogenen Mittelbedarfsplanung ist eine technische Bestandsaufnahme
zur Plausibilititspriifung und zur Begutachtung von Beleihungsantrdgen durch Kreditinstitute

erforderlich.

Fiir die Richtigkeit eines Kostenanschlages mit den im Rahmen des Forschungsvorhabens
ermittelten Werten ist daher jegliche Haftung ausgeschlossen.
Die Verwendung der Arbeitskataloge erfordert unterschiedliche und weitreichende Kompe-

tenzen des Anwenders, die mit steigender Planungstiefe zunehmen.
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Struktur und Anwendung

2.2.1  Definition der Zielrichtung

Aus den oben genannten Zielstellungen lassen sich zwei Betrachtungsweisen fiir Unterneh-

men sowie fiir Nutzer und Eigentiimer von Fabrikgebduden ableiten.

(A) Unternehmen werden in die Lage versetzt, Fabrikgebdude auf ihre Eignung zu unter-
suchen und auftretende Defizite durch differenzierte Gestaltungsvarianten auf Basis des
Plattformkonzeptes zu 16sen.

= Nutzer sucht geeignetes Objekt*

(B) Nutzer und Eigentiimer von Fabrikgebduden werden in die Lage versetzt, die Eigen-
schaften und Potenziale der vorhandenen Gebdude zu bestimmen, Defizite durch Ges-
taltungsvarianten auf Basis des Plattformkonzeptes zu losen sowie potenzielle Nut-
zungsgruppen zu bestimmen.

= ,,Objekt sucht geeigneten Nutzer*

2.2.2  Identifizierung der Eingangsdaten

Die genaue und zielorientierte Ermittlung der nutzungsspezifischen Anforderungen bzw. der
bautechnischen Eigenschaften ist Grundlage des Leitfadens. Die Erfassung erfolgt mit Hilfe
der Checkliste zur Aufnahme der Nutzungsanforderungen (vgl. 3.3.1) und der Checkliste zur
Aufnahme der Gebdudeeigenschaften (vgl. 3.4.1).

Die fiir diesen Leitfaden entwickelten Checklisten sind auf die wesentlichen Parameter redu-
ziert. Der iibersichtliche Aufbau ermoglicht eine schnelle Datenaufnahme und einfache Hand-
habung der signifikanten Parameter, die fiir die weitere Bewertung erforderlich sind. Durch
die Reduktion der Parameter erhalten die erfassten Eigenschaften und Anforderungen eine
sehr hohe Bedeutung — bei deren Aufnahme ist besondere Sorgfalt erforderlich.

Die Form und der Aufbau der Checklisten, als Instrument der Aufnahme der Eingangsdaten,
sind das Ergebnis der im Laufe der Bearbeitung des Forschungsvorhabens erfolgten Betriebs-
analysen und Bauaufnahmen.

Die Inhalte und Hintergriinde der einzelnen Parameter werden durch Katalog A (3.3) und Ka-
talog B (3.4) ndher erldutert.

In Punkt 6 der Checkliste zur Authahme der Gebdudeeigenschaften werden Bestandsgebdude
hinsichtlich Konstruktion, Material, Bauzustand und Technischer Gebdudeausriistung erfasst.

Diese Daten sind die Grundlage fiir die wirtschaftliche Bewertung des Gebaudes.
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Struktur und Anwendung

2.2.3  Systematisierung der Eingangsdaten

Mit dem Ziel zukunftsorientierte und marktgerechte Gebdudestrukturen zu entwickeln, ist die
Einordnung der Eingangsdaten in Fabrikplattformen von wesentlicher Bedeutung.
Vordefinierte Fabrikplattformen enthalten bewertete Anforderungsprofile von Unternehmen
aus unterschiedlichen Industriezweigen.

Durch diese definierten Anforderungsprofile mit gestuftem Flexibilitdtsanspruch ist es mog-
lich, Gebiudestrukturen zu generieren, die fliir mehrere nacheinander folgende Produkt- und
Prozesslebenszyklen geeignet sind. Ohne gravierende Strukturverdnderungen ist die Integrati-

on neuer technologischer Prozesse innerhalb kiirzester Zeiten moglich.

a) Einordnung des Anforderungsprofils des Nutzers in eine Fabrikplattform
. die Parameterauspriagungen des Nutzers werden in die Fabrikplattformen ein-
geordnet
. der Parameter in der hochsten Plattform bestimmt den Fabrikplattformtyp (ent-

sprechend Bild 2 — Rasterbreite/Rasterlinge — FbF 3)

Bild 2 Beispiel fiir die Einordnung von Nutzeranforderungen in eine Fabrikplattform
| Einheit | =l : : FbF 1 | FbF 2 | FbF 3 : FbF 4 | FbF 5 | FbF 6
Geometrische Parameter i
Nutzhohe m 4,2 D40 45 60 |» 75 10,0 10,0
Rasterbreite m 5,0 HE 6,0 6,0 6,0 H 6,0 6,0 6,0
Rasterliinge m 10,0 L 60 6,0 120 |- 180 24,0 24,0
Hohe unter Kranhaken m - I - 45 |+ 60 8,0 8,0
Héhe Tore m 3,0 X 3,0 45 |1 45 45 45
Breite Tore m 2.8 X 35 30 I 30 35 3,5
Belastungsparameter |
Decken/Bodenbelastung kN/m? 13,0 11 10,0 20,0 30,0 I 300 30,0 50,0
entkoppelte Fundamente ja/nein nein | nein nein nein 1 ja ja ja
Flurgebundenes Transportsystem kN/m? 12,0 i 16,0 17,5 20,0 i 30,0 50,0 50,0
Uberflurgeb. Transportssystem kN - i 50,0 1 80,0 100,0 100,0
Ver- und Entsorgungsparameter i
Strom ja/nein ja H ja ja ja H ja ja ja
Wasser ja/nein ja H ja ja ja H ja ja ja
Wirme ja/nein ja ; ja ja ja ; ja ja ja
Druckluft ja/nein ja . . nein ja ja . ja ja ja
Klimatisierung ja/nein nein ! nein nein nein 1 nein ja ja
Reinstraum ja/nein nein ! nein nein nein ! nein nein nein
Technische Gase ja/nein nein ! nein nein nein 1 nein nein nein
Spéneentsorgung ja/nein nein 1 nein nein nein 1 nein nein nein
Abluft ja/nein nein | nein nein nein 1 nein nein nein
Storwirkungsparameter 1
natiirliche Beleuchtung ja/nein ja i I ja ja ja i ja ja ja
Brandgefihrdung " n/m/h mittel 1 i niedrig niedrig mittel  |;  mittel mittel mittel
Nutzung von Mehrgeschossen 2 ja/mein nein i i ja ja nein | nein nein nein

! Einteilung erfolgt in Anlehnung an BGR 133

2 zeigt die mogliche Nutzung im Obergeschoss

b) Einordnung des Eigenschaftsprofils des Gebéaudes in eine Fabrikplattform

. die Parameterauspragungen des Gebdudes werden in die Fabrikplattformen
eingeordnet
. der Parameter in der niedrigsten Plattform bestimmt den Fabrikplattformtyp

(entsprechend Bild 3 — Nutzhdhe/Flurgebundenes Transportsystem — FbF 1)

Seite 13



Struktur und Anwendung

Bild 3 Beispiel fiir die Einordnung der Gebédudeeigenschaften in eine Fabrikplattform

Einheit S : : FbF 1 |: FbF 2 | FbF 3 FbF 4 | FbF 5 | FbF 6
Geometrische Parameter i
Nutzhshe m 38 P40 b oas [ eo | s 10,0 10,0
Rasterbreite m 6,0 HH 6,0 H 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
Rasterlinge m 15,0 f60 60 12,0 18,0 24,0 24,0
Hohe unter Kranhaken m - : : - : - 4,5 | 6,0 8,0 8,0
Haéhe Tore m 2,7 ! ! 2,5 . 3,0 4.5 I 4.5 4.5 4.5
Breite Tore m 2.8 s 35 3.0 3.0 3,5 3,5
Belastungsparameter - I
Decken/Bodenbelastung kN/m? 12,0 Il 100 1 200 30,0 | 30,0 30,0 50,0
entkoppelte Fundamente ja/nein nein I I nein || nein nein ja ja ja
Flurgebundenes Transportsystem kN/m? 10,0 r 16,0 i 17,5 20,0 30,0 50,0 50,0
Uberflurgeb. Transportssystem kN - iii - i - 50,0 80,0 100,0 100,0
Ver- und Entsorgungsparameter i
Strom ja/nein ja 11 ja H ja ja ja ja ja
Wasser ja/nein ja i E ja i ja ja ja ja ja
Wirme ja/nein ja E E ja E ja ja ja ja ja
Druckluft ja/nein ja - nein . ja ja ja ja ja
Klimatisierung ja/mein nein Y1 nein || nein nein nein ja ja
Reinstraum ja/nein nein ! ! nein ! nein nein nein nein nein
Technische Gase ja/nein nein !7! nein ! nein nein nein nein nein
Spéneentsorgung ja/nein nein 11 nein | nein nein nein nein nein
Abluft ja/nein nein 11 nein 1 nein nein nein nein nein
Storwirl parameter o |
natiirliche Beleuchtung ja/nein ja i i ja i ja ja ja ja ja
Brandgefihrdung " n/mh mittel | | niedrig |} niedrig mittel mittel mittel mittel
Nutzung von Mehrgeschossen ? ja/nein nein L1 ja H ja nein nein nein nein

! Einteilung erfolgt in Anlehnung an BGR 133

2 zeigt die mogliche Nutzung im Obergeschoss

2.2.4  Abgleich von Anforderungen und Eigenschaften

Der Abgleich der Anforderungen und Eigenschaften muss in Abhdngigkeit der definierten
Zielstellung erfolgen. Nachfolgende Tabelle veranschaulicht die generellen Varianten des
Abgleichs.

Tab.1  Abgleich von Anforderungen und Eigenschaften nach Zielstellungen

Nutzer sucht Objekt Objekt sucht Nutzer
i Ei haft i Ei haft
Variante Anforderungen 1genschaften Variante : Eigenschaften Anforderungen
<:> (Plattform - bewertet, (Plattform - bewertet, C::)
(Plattform - bewertet) . . (Plattform - bewertet)
Ia ohne Potenzialnutzung) IIa  :ohne Potenzialnutzung)
Eigenschaften Eigenschaften
Anforderungen Anforderungen
Plattfi - rtet Plattft - rtet
b (Plattform - bewertet) <::> ( .a orm - bewertet, o (Plattform t.aewe et <:::> (PNG - bewertet)
mit Potenzialnutzung) ohne Potenzialnutzung)
. Eigenschaften
Anforderungen Eigenschaften <:> Anforderungen
inzelwerte inzelwerte i ’ attform - bewertet
Ic Einzel <:> Einzel IIc  :(Plattform - bewertet Plattf b

mit Potenzialnutzung)

Eigenschaften

IId  (Plattform - bewertet, C::} éjg(gdegz ‘I;ge;r;t)
mit Potenzialnutzung)
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Struktur und Anwendung

Fiir die Zielstellung ,,Nutzer sucht Objekt“ gilt:

Ia)

Ib)

Ziel dieser Variante des Abgleichs ist die Identifizierung von bestehenden Gebduden
aus einem Gebdudepool, die eine Einordnung zukunftsorientierter Anforderungsprofile
ermoglichen. Die Parameterauspragungen der vorhandenen Gebédudeeigenschaften
miissen hierfiir groBBer oder gleich den Nutzungsanforderungen sein. Ein mogliches Ge-
biudepotenzial wird nicht genutzt, d.h. es erfolgen keine FlexibilisierungsmaBnahmen
innerhalb der Gebdude- und Infrastrukturebene.

Als Voraussetzung muss die Einordnung des Anforderungsprofils in einen Plattformtyp
entsprechend 2.2.3 erfolgen.

Ein wesentlich genauerer Abgleich kann durchgefiihrt werden, indem die Moglichkeit
zur Flexibilisierung, d.h. zur Ertiichtigung der vorhandenen Gebaudeeigenschaften im
Hinblick auf die Nutzungsanforderungen Berticksichtigung findet. Das vorhandene Ge-
baudepotenzial kann hierbei ausgeschopft werden.

Damit ist es moglich, Gebdudestrukturen zu generieren, die fiir mehrere nacheinander
folgende Produkt- und Prozesslebenszyklen geeignet sind.

Es muss

eine Gegeniiberstellung der Nutzungsanforderungen (Plattform - bewertet) entsprechend 2.2.3
und den vorhandenen unverdnderten Gebdudeeigenschaften sowie
eine Herausarbeitung der Defizite entsprechend Bild 4 erfolgen.

Bild 4 Abgleich von Nutzungsanforderungen (Plattform - bewertet) und Gebaudeeigen-
schaften
Parameter Einheit FbF 3 . Eigenschaftsprofildes | Defizite *)
1 Gebéudes 11
Geometrische Parameter
Nutzhéhe m 6,0 rt 38 rt 2,2
Rasterbreite m 6,0 11 6,0 11 0,0
Rasterlinge m 12,0 L 15,0 HE -3,0
Hohe unter Kranhaken m 4,5 i 0,0 HlE 4,5
Hohe Tore m 45 [l 2,7 1 1,8
Breite Tore m 3,0 HH 28 L1 0,2
Belastungsparameter
Decken/Bodenbelastung kN/m? 30,0 ! ! 12,0 ! ! 18,0
entkoppelte Fundamente ja/nein nein [ | nein | | nein
Flurgebundenes Transportsystem kN/m? 20,0 I 10,0 o 10,0
Uberflurgeb. Transportssystem kN 50,0 :_: 0,0 :_: 50,0
Ver- und Entsorgungsparameter
Strom ja/nein ja i_i ja ;_i nein
Wasser ja/nein ja " ja i nein
Wirme ja/nein ja 1 ja 1 nein
Druckluft ja/nein ja 11 ja 11 nein
Technische Gase ja/nein nein H nein - nein
Spéneentsorgung ja/nein nein :_: nein :_: nein
Abluft ja/nein nein 11 nein 11 nein
Klimatisierung ja/nein nein ; ; nein ; ; nein
Reinstraum ja/nein nein i nein HilE nein
Storwirkungsparameter
natiirliche Beleuchtung ja/nein ja 11 ja L1 nein
Brandgefahrdung n/m/h mittel H mittel - nein
Nutzung von Mehrgeschossen ja/nein nein ! ! nein ! ! nein
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*) - Die Ermittlung von Defiziten quantitativ bewertbarer Parameter ergibt sich aus der Differenz zwischen
den Parametern der Plattform (Nutzeranforderung) und den Parametern der Gebdudeeigenschaften (z.B.
Nutzhéhe: 6,0 m (FbF 3) - 3,80 m (Eigenschaftsprofil des Gebédudes) = 2,20 m).

- Ermittelte Defizite mit negativem Vorzeichen erfordern keine Verdnderungen.
- Fiir die Ermittlung von Defiziten qualitativ bewertbarer Parameter (ja/nein) gilt vorrangig die Forderung
des Anforderungsprofils (z.B. Wasser > ,ja“ fir (Plattform X,) und ,,nein“ (Eigenschaftsprofil) = ,,ja“

Die so ermittelten Defizite dienen als Ausgangspunkt fiir mégliche Flexibilisierungsmalinah-

men.

Ic) In dieser Variante wird die Anpassung der Gebdudeeigenschaften an die nutzungsspezi-
fischen Anforderungen auf Basis der Parameter-Einzelwerte betrachtet. Die Anpassung
der Gebdudestruktur fiir einen temporédr begrenzten Nutzungszyklus steht hierbei im
Vordergrund.
Es muss

eine Gegeniiberstellung der nutzungsspezifischen Anforderungen und der vorhandenen
Gebrauchseigenschaften des Gebdudes sowie
die Herausarbeitung der Defizite entsprechend Bild 5 erfolgen.

Bild 5 Abgleich von Nutzungsanforderungen und Gebédudeeigenschaften auf Basis der

Einzelwerte
e H —— | ‘ Anforderungsprofil des | ! Eigenscha{tsproﬁl des || Defizite *)
Nutzers L1 Gebiudes L1
Geometrische Parameter
Nutzhohe m 42 r 38 rt 0.4
Rasterbreite m 5,0 11 6,0 11 -1,0
Rasterlinge m 15,0 L 15,0 i 0,0
Hohe unter Kranhaken m - i - H 6,0
Héhe Tore m 3,0 [ 2.7 1 0.3
Breite Tore m 2,8 | | 2,8 | | 0,0
Belastungsparameter
Decken/Bodenbelastung KN/m? 13,0 I 12,0 L 1,0
entkoppelte Fundamente ja/nein nein L1 nein L1 nein
Flurgebundenes Transportsystem kN/m? 8,0 H 10,0 - -2,0
Uberﬂurgeb. Transportssystem kN - :_: - :_: 100,0
Ver- und Entsorgungsparameter
Strom ja/nein ja i i ja i i nein
Wasser ja/nein ja i ja il nein
Wirme ja/nein ja 1 ja 1 nein
Druckluft ja/nein ja 11 ja 11 nein
Technische Gase ja/nein nein I nein I nein
Spéneentsorgung ja/nein nein !_! nein !_! nein
Abluft ja/nein nein 11 nein 11 nein
Klimatisierung ja/nein nein ; ; nein ; ; nein
Reinstraum ja/nein nein HEl nein HE nein
Storwirkungsparameter
natiirliche Beleuchtung ja/nein ja L1 ja L1 nein
Brandgefihrdung n/m/h mittel N mittel . nein
Nutzung von Mehrgeschossen ja/nein nein ! ! nein ! ! nein
*) - Die Ermittlung von Defiziten quantitativ bewertbarer Parameter ergibt sich aus der Differenz zwischen

den Parametern der Nutzeranforderungen und den Parametern der Gebaudeeigenschaften (z.B. Nutzho-
he: 4,20 m (Nutzungsanforderungen) - 3,80 m (Eigenschaftsprofil des Gebdudes) = 0,40 m)

- Fiir die Ermittlung von Defiziten qualitativ bewertbarer Parameter (ja/nein) gilt vorrangig die Forderung
des Anforderungsprofils (z.B. entkoppelte Fundamente ,ja“ (Nutzungsanforderungen) und ,,nein“ (Ei-
genschaftsprofil) > ,,ja%)
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Fiir die Zielstellung ,,Objekt sucht Nutzer* gilt:

I1a)

IIb)

IIc)

Eine Variante innerhalb der Zielstellung Objekt sucht Nutzer ist der Abgleich von Ge-
baudeeigenschaften (Plattform - bewertet) und Anforderungsprofilen geeigneter, poten-
zieller Nutzungen. Die erforderlichen Nutzungsanforderungen miissen hierbei kleiner
oder gleich den vorhandenen Gebiudeeigenschaften sein. Eine Berilicksichtigung des

Gebdudepotenzials erfolgt nicht.

In einem zweiten Vorgehensschritt werden ebenfalls die Gebdudeeigenschaften (Platt-
form - bewertet) den Anforderungsprofilen gegeniibergestellt. Im Gegensatz zu Punkt
ITa erfolgt bei dieser Variante des Abgleichs eine Identifikation potenzieller Nutzungen
auf Basis Produktionstechnischer Nutzungsgruppen (vgl. 3.7). Auch hier miissen die er-
forderlichen Nutzungsanforderungen kleiner oder gleich den vorhandenen Gebiudeei-

genschaften sein. Eine Beriicksichtigung des Gebaudepotenzials erfolgt nicht.

Eine Ausschopfung des moglichen Gebaudepotenzials, unter wirtschaftlichen Gesichts-
punkten, kann das Spektrum potenzieller Nutzungen erhdhen. Hierfiir sind die ermittel-
ten Gebdudeeigenschaften den moglichen Fabrikplattformen (vgl. 3.6) gegeniiberzustel-
len. Es konnen Defizite entsprechend Bild 6 abgeleitet werden, welche als Ausgangs-

punkt fiir Uberlegungen bzgl. durchzufiihrender FlexibilisierungsmaBnahmen dienen.

Bild 6 Abgleich von Gebiudeeigenschaften und potenziellen Nutzungsanforderungen auf

Basis der Fabrikplattformtypen

! Y il ! Szenario X ! Szenario Y ! Szenario Z
Parameter Einheit | des 1 ] ]
1 Gebiudes ;| FbF 1 | Defizite *) || FbF 2 Defizite *) || FbF 3 Defizite *)
Geometrische Parameter
Nutzhghe m_ . 38 HEY 0.2 HERS 0,7 60 22
Rasterbreite m | 6,0 1 6,0 0,0 1 6,0 0,0 1 6,0 nein
Rasterlinge m i 15,0 i 6,0 nein i 6,0 nein 1 12,0 nein
Hohe unter Kranhaken m - . - nein . - nein . 4,5 4,5
Hohe Tore m | 2,7 1 2,5 nein 1 3,0 0,3 1 45 1,8
Breite Tore m_ | 2.8 1 3,0 0,2 1 35 0,7 1 3,0 0,2
Belastungsparameter
Decken/Bodenbelastung KN/m? 12,0 100 nein 200 8,0 300 18,0
entkoppelte Fundamente ja/mein | nein 1 nein nein 1 nein nein 1 nein nein
Flurgebundenes Transportsystem kN/m?* | 10,0 1 16,0 6,0 1 17,5 7,5 1 20,0 10,0
Uberflurgeb. Transportssystem kN - N - nein N - nein N 50,0 50,0
Ver- und Entsorgungsparameter
Strom ja/nein I ja I ja nein I ja nein I ja nein
Wasser ja/nein | ja 1 ja nein 1 ja nein 1 ja nein
Wiirme ja/nein | ia H ja nein H ja nein H ja nein
Druckluft ja/nein , ja H nein nein H ja nein H ja nein
Technische Gase ja/mein | nein 1 nein nein 1 nein nein 1 nein nein
Spé rgun, ja/mein | nein H nein nein H nein nein H nein nein
Abluft ja/nein nein . nein nein . nein nein H nein nein
Klimatisierung ja/nein 1 nein I nein nein I nein nein I nein nein
Reinstraum ja/nein | nein 1 nein nein |1 nein nein 1 nein nein
Storwirkungsparameter
natiirliche Beleuchtung ja/nein ja H ja nein H ja nein H ja nein
Brandgefdhrdung n/mh mittel I niedrig nein I niedrig nein I mittel nein
Nutzung von Mehrgeschossen ja/nein | nein 1 ja nein 1 ja nein 1 nein nein

Durch die Aktivierung des Potenzials, aufbauend auf dem Fabrikplattformkonzept, ist es

moglich, Gebaudestrukturen zu generieren, die fiir mehrere nacheinander folgende Produkt-

und Prozesslebenszyklen geeignet sind.
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IId) Entsprechend der Vorgehensweise in Punkt Ilc kann der Abgleich von Eigenschaften
und Anforderungen auf Basis der Produktionstechnischen Nutzungsgruppen erfolgen.
Im Ergebnis kénnen Defizite, wiederum als Ausgangspunkt fiir Flexibilisierungsmal-
nahmen, abgeleitet werden.
Durch die Anwendung der Produktionstechnischen Nutzungsgruppen als Basis des Ab-
gleichs, kann das Spektrum potenzieller Nutzungen geringer sein als bei den Betrach-
tungen auf Basis von Plattformtypen (Ilc). Allerdings kénnen bei einer spezifischen Be-
trachtung geringere Defizite erwartet werden und somit eine Flexibilisierung bestehen-
der Gebdude- und Infrastrukturen, insbesondere unter wirtschaftlichen Bedingungen

sinnvoll erscheinen lassen.

Bild 7 Abgleich von Gebdudeeigenschaften und potenziellen Nutzungsanforderungen auf
Basis Produktionstechnischer Nutzungsgruppen
! g il ! Szenario X ! Szenario Y ! Szenario Z
Parameter Einheit | des 1 | |
1 Gebiudes 1| PNG2 I Defizite *) 1| PNG3 | Defizite *) 1 PNG4 Defizite *)
Geometrische Parameter
Nutzhéhe m | 38 ] 3,5 -03 | 45 0,7 ] 5,5 1,7
Rasterbreite m | 6,0 1 6,0 nein | 6,0 nein 1 6,0 nein
Rasterlédnge m ! 15,0 H 6,0 nein ' 6,0 nein H 12,0 nein
Hohe unter Krant m ! - ! nein ! nein ! 4,0 4,5
Hohe Tore m | 2,7 1 3,0 nein | 3,0 0,3 1 4,0 1,3
Breite Tore m H 2.8 H 3,0 0,2 H 3,0 0,2 H 3,0 0,2
Belastungsparameter
Decken/Bodenbelastung KNm? | 12,0 IT 100 nein IT 150 3,0 IT 150 3,0
entkoppelte Fundamente ja/mein nein 1 nein nein 1 nein nein 1 nein nein
Flurgebundenes Transportsystem kN/m? * 10,0 . 15,0 5,0 . 15,0 5,0 . 17,5 7,5
Uberflurgeb. Transportssystem kN - I nein 1 nein 1 50,0 50,0
Ver- und Entsorgungsparameter
Strom ja/mein | ja H ja nein H ja nein H ja nein
Wasser ja/nein | ja H ja nein | ja nein H ja nein
Wirme ja/mein | ia 1 ja nein | ja nein 1 ja nein
Druckluft ja/nein i ja i nein nein i ja nein i ja nein
Technische Gase ja/mein » nein . nein nein ' nein nein . nein nein
Spiéneentsorgung ja/nein I nein I nein nein I nein nein I nein nein
Abluft ja/mein | nein 1 nein nein | nein nein 1 nein nein
Klimatisierung ja/mein ! nein H nein nein H nein nein H nein nein
Reinraum ja/nein ! nein !_ nein nein ! nein nein !_ nein nein
Storwirkungsparameter
natiirliche Beleuchtung ja/nein : ia : ja nein : ja nein : ja nein
Brandgeféhrdung nmh mittel ' mittel nein ' niedrig nein | mittel nein
Nutzung von Mehrgeschossen ja/nein | nein I ja ja ! ja ja I nein nein

2.2.5  Flexibilisierung

Mit dem durchgefiihrten Abgleich in unterschiedlichem Detaillierungsgrad werden Defizite
(Delta - Parameter) ermittelt. Diese sind Grundlage fiir die folgende Flexibilisierung. Eine
Anpassung kann innerhalb der Produktions-, Gebdude- und/oder Infrastrukturebene erfolgen
und ist abhdngig vom Grad der angestrebten Flexibilisierung.
Fiir eine Anpassung der Gebédudeeigenschaften an die Nutzungsanforderungen sind auf den
verschiedenen Betrachtungsebenen Flexibilisierungsvarianten in verschiedenen Arbeitskata-
logen zusammengestellt. Man unterscheidet die Kataloge hinsichtlich der Flexibilisierung
von:

a) Produktionsstruktur (PE)

b) Tragwerksstruktur - Primérstruktur (P)

¢) Hiille und Ausbau - Sekundarstruktur (S)

d) Technische Gebdudeausriistung - Tertidrstruktur (T)
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Erliuterungen zu den Arbeitskatalogen

Im Zuge der Erarbeitung von Flexibilisierungs- und Ertiichtigungsmaflnahmen wurde eine
Gliederung nach Bauteilen und Baugruppen vorgenommen, um so entsprechend dem erfor-
derlichen Flexibilisierungsgrad die verschiedenen Stufen der Bauteilertiichtigung zu erfassen.
Die baulichen Eingriffe sind nach dem Mal der Schwierigkeit aufsteigend sortiert und ermdg-
lichen eine grenzwertbezogene Betrachtung.

Die Mallnahmenkataloge umfassen die Flexibilisierungsmoglichkeiten fiir die Primérstruktur
(Tragwerk), fiir die Sekundirstruktur (Hiille und Ausbau), fiir die Tertidrstruktur (TGA) und
die Flexibilisierungs- und Optimierungsmoglichkeiten der Produktionsstruktur.

Im Katalog PE (vgl. 3.9) werden die Gestaltungsvarianten fiir die Produktionsebene, im Kata-
log P (vgl. 3.10) die der Primarstruktur detailliert beschrieben. Der Katalog S (vgl. 3.11) skiz-
ziert die Gestaltungsvarianten fiir die Sekundéarstruktur und gliedert sich in einen Bauteilkata-
log (BTK I bis V) und einen Modulkatalog (M 1 bis M 7). Der Katalog T (vgl. 3.12) be-
schreibt die FlexibilisierungsmafBnahmen im Bereich der Technischen Gebédudeausriistung.

2.2.6  Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Die Kostenkalkulation der technisch und betriebswirtschaftlich messbaren Faktoren im Rah-
men der Projektentscheidung muss den Baubetrieb, den Gebédudebetrieb, die Gebdudelebens-
dauer und die Verweildauer der baulichen Konstruktion berticksichtigen.

Zu betrachten ist einerseits die Harmonisierung der Lebenszyklen (Prozess und Gebaude) und
anderseits der Einsatz multifunktionaler flexibler Module, die eine Umstellung auf neue Sys-
temtechnologien mdglichst problemlos gewihrleisten. Analog zu den Tendenzen der Produk-
tionszyklen hat sich auch der Lebenszyklus von Gebduden in den letzten Jahrzehnten ver-
kiirzt. Eine Verldangerung des Lebenszyklus ist jedoch nicht zuletzt unter 6kologischen Ge-
sichtspunkten anzustreben.

Durch Revitalisierung, Modernisierung und Umbau konnen Gebdude und Anlagen bestehen-
der Fabriken im Sinne flexibler Fabrikstrukturen entwickelt werden. Dies trdgt zur nachhalti-
gen und verldngerten Nutzung von Ressourcen bei und steigert die Wettbewerbsfahigkeit be-
stehender Standorte.

Die Gestaltung 6konomischer und 6kologischer Industriegebdude wird wesentlich durch die
einfache Austauschbarkeit und Erweiterbarkeit mit standardisierten Modulen, von der Hiille
bis zum technischen Ausbau, moglich. Uber das Standardisieren von Gebiudeteilen hinaus ist
die Modularisierung eine wichtige Voraussetzung, um Fabriken das Wachsen und Schrump-
fen in wirtschaftlicher Weise zu ermdoglichen.

Ahnlich der Einteilung der Strukturebenen bei der Betrachtung der Flexibilisierungs- und Er-
tiichtigungsmafBnahmen konnen den Bauteilen und Baugruppen verschiedene Lebenszyklen

zugeordnet werden.
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Dies sind mit der langsten anrechenbaren Standzeit der Rohbau und der Dachstuhl, gefolgt
von der Hiille, Dach-, Putz- und Metallbauteilen, Fenstern und den Leitungsnetzen der Tech-
nischen Gebdudeausriistung. Kiirzere Standzeiten besitzen die Ausbaugewerke. Zu ihnen zih-
len unter anderem die Bodenbelédge, Flachdachabdichtungen, Spenglerarbeiten, aber auch die
Sanitdrausbauten. Die kiirzesten Erneuerungszyklen haben die Elektroinstallationen, Apparate
und Brenner des technischen Ausbaues und die Oberflichenbeschichtungen der Baugewerke

mit den Maler- und Tapeziererarbeiten.

Fabrikbetrieb und Gebiude

Aufgrund der nutzungsbedingt stark differenzierten Ausbildung der Fabrik- bzw. Industrie-
bauten sind allgemeingiiltige Aussagen hinsichtlich der wirtschaftlich sinnvollen Verwertbar-
keit bestehender Strukturen nur schwer moglich.

In einer nach funktionaler Schichtung in Primir- (Rohbau/Tragwerk), Sekundir- (Hiil-
le/Ausbau) und Tertidrstruktur (TGA) gegliederten Betrachtung lassen sich prinzipielle Aus-
sagen ableiten. Die Primérstruktur ist die nachhaltigste und elementarste Baustruktur eines
Gebéudes und zieht im Falle einer erforderlichen UmbaumaBnahme die meisten Aufwendun-
gen und Kosten nach sich, sodass im Zuge der Planung versucht wird, den Umbau der Pri-
marstruktur zu minimieren. Bei RestrukturierungsmaBBnahmen werden in der Regel einzelne
Teile der Primérstruktur modifiziert oder ersetzt; im Gegensatz zu den untergeordneten Sys-
temen, die hdufig bis zu 100 % erneuert werden.

Die aktuellen Baukosten von Fabrik- und Werkstattgebauden fiir Restrukturierungsmafnah-
men pro m? Nutzflache sind im Durchschnitt 15 — 20 % hoher gegeniiber den Kosten fiir Neu-
baumaBnahmen.®

Signifikant ist bei Betrachtung der unterschiedlichen Kostengruppen nach DIN 276, dass im
Vergleich von Restrukturierung und Neubau die grof3ten Unterschiede bei der Kostengruppe
»tragende Bauteile* auftreten. Betrdgt bei dem Neubau der Anteil um die 30 %, so liegt dieser
Anteil bei der Restrukturierung im Durchschnitt unter 10 %. Dafiir liegen die Hauptanteile der
Kosten eindeutig im Bereich der nichttragenden Konstruktionen’.

Dementsprechend sind im Sinne der wirtschaftlichen Optimierung vor allem Mallnahmen bei
der Gestaltung der Hiille, der Ausbauteile oder Module und der TGA sinnvoll.

8 Statistisches Bundesamt Deutschland - Ausfiihrliche Ergebnisse zur Wirtschaftsleistung im 1. Quartal 2004, www.statistik-bund.de
? Quelle: BKI Baukosten Informationszentrum der Architektenkammern
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Untersuchungen haben ergeben, dass die Betriebskosten bis zu 35 — 45 % der Gesamt-

nutzungskosten ausmachen (einschlieflich Reinigungs-, Wartungs- und Instandhaltungs-
kosten). Einen wesentlichen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit haben deshalb auch die Anla-
gen der Technischen Gebédudeausriistung. Die wirtschaftliche Gebédudebetreibung als solche,

die sich in den Betriebskosten, schwerpunktmifBig im Heizenergie- und Trinkwasser-

verbrauch, Beleuchtung und Abwasserversorgung niederschligt, aber auch die Wirtschaft-

lichkeit und Nachhaltigkeit der Versorgung der genutzten Produktionsflichen, beeinflussen

die mit der Nutzung entsprechender Fldchen, Gebdudeteile oder ganzer Gebdude verbundenen

Kosten wesentlich.

Folgende Schwerpunkte sollten besonders beachtet werden:

Sowohl beim Neubau als auch bei der Rekonstruktion von Gebiduden muss die Ener-
gieeinsparverordnung Beriicksichtigung finden. Die derzeit zu konstatierende schnelle
Innovationsrate bei Warmeerzeugern zieht nach sich, dass Anlagen mit 10 — 12 Jahren
Alter nach heutigen Mafstaben bereits nicht mehr wirtschaftlich arbeiten kdnnen.
Hingegen fiihren die steigenden Energiekosten in aller Regel zu einer Verkiirzung der
Amortisationszeit der Ersatzinvestitionen.

Das Betreiben effizienter Warmeerzeuger an alten Warmeverteilnetzen ist nicht zu
empfehlen, da hierbei zu hohe Betriebskosten zu erwarten sind.

Eine Komplettversorgung mit entsprechenden Reserven und die zentrale Bereitstel-
lung bzw. Erzeugung produktionsspezifischer Versorgungsmedien sollte nur bei lang-

fristigen Nutzungsperspektiven (liber 4 — 6 Jahre) erfolgen.

Kurzfristige Nutzungen oder solche, die in ihrer Nutzungszeit nicht {iberschaubar sind,
sollten anforderungskonform und ggf. mit dezentraler oder lokaler Bereitstellung bzw.
Erzeugung produktionsspezifischer Versorgungsmedien erfolgen. Die entsprechende
Anmietung bzw. ein Leasing notwendiger Anlagen sind in die Uberlegungen unter

wirtschaftlichen Gesichtspunkten einzubeziehen.

Planerischen Vorhaltungen und Reserven in Form von Raum und Fliche ist gegeniiber
tatsdchlichen, gegenstindlichen Anlagenreserven der Vorrang zu geben. Raum- und
Flachenreserven bei Trager- und Trassensystemen sollten nur dann vorgesehen wer-
den, wenn das Nutzungspotenzial vorhanden ist und die unmittelbar geplante Nut-
zungszeit, so weit liberschaubar, nur kurzfristig ist. Bei der Festlegung und Dimensio-
nierung der technischen Infrastruktur sollte ein wirtschaftlicher Variantenvergleich
durchgefiihrt werden, in dessen Ergebnis unter Berticksichtigung kurz-, lang- und mit-

telfristiger Perspektiven eine entsprechende Systemauswahl erfolgen kann.
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Modell zur Bestimmung der Wirtschaftlichkeit

Grundlage fiir die Anpassung der Gebrauchseigenschaften an die Gebrauchsanforderungen im
Rahmen nutzerspezifischer Flexibilisierungsmalinahmen ist die Tatigung von einer oder meh-
reren Investitionen.

,Eine Investition ist eine filir eine ldngere Frist beabsichtigte Bindung finanzieller Mittel in
materiellen oder immateriellen Objekten, mit der Absicht, diese Objekte in Verfolgung einer
individuellen Zielsetzung zu nutzen.*"

Obgleich sich die Definition auf materielle und immaterielle Objekte bezieht, spielen fiir die
nutzungsspezifische Flexibilisierung meist nur materielle Objekte eine Rolle. Diese kdnnen
z.B. in Form der Erhéhung der Bodenbelastung oder der Nutzhohe, der Installation einer
Krananlage oder dhnlicher Objekte auftreten.

Aus Sicht der Nachhaltigkeit und einer verbesserten zukiinftigen Nutzungsfahigkeit bestehen-
der Fabrikstrukturen sollten Art und Umfang von baulichen Investitionen die in Abschnitt
2.2.4 aufgezeigten Varianten beriicksichtigen. Diese Vorgehensweise impliziert eine Betrach-
tung tiber ein mogliches Nutzerspektrum (keine speziellen Losungen fiir einen bestimmten
Nutzer), verlangt allerdings gleichzeitig eine mit Unsicherheit verbundene Entscheidungsfin-
dung.

Ausgangspunkt des zu entwickelnden Modells ist eine Investitionszahlung, die sich aus der
Summe der Kosten aller baulichen Mallnahmen ergibt. Die Durchfithrung von Flexibilisie-
rungsmafBnahmen ist dann wirtschaftlich sinnvoll, wenn eine Amortisation der Kosten (her-
vorgerufen durch ErschlieBungs- und BaumaBnahmen) erfolgen kann. Einerseits ist dies bei
VerauBerung des Objektes iiber einen erzielbaren Verkaufspreis moglich. In der Praxis hiufi-
ger vertreten sind allerdings Nutzungsvereinbarungen, wie z.B. Mietvertrage, iiber einen defi-
nierten Zeitraum (z.B. Lebenszyklus). Hierbei muss sich die Investition iiber regelmiBige
Zahlungsstrome (z.B. Mietzins) refinanzieren lassen.

Im Hinblick auf die Entwicklung eines Modells zur Verrechnung von Flexibilisierungsinvesti-
tionen soll das Modell der Kapitalwertmethode nédher betrachtet werden. Die Kapitalwertme-
thode dient zur Beurteilung von Investitionen bzw. Investitionsalternativen hinsichtlich der
monetédren ZielgroBBe Kapitalwert. Unter dem Kapitalwert ist die Summe aller auf einen Zeit-
punkt ab- bzw. aufgezinsten Ein- und Auszahlungen zu verstehen, die durch die Realisation
eines Investitionsobjektes verursacht werden.'' Die Kapitalwertmethode legt einen einheitli-
chen Kalkulationszinssatz zugrunde, zu dem finanzielle Mittel in beliebiger Hohe angelegt
oder aufgenommen werden konnen. Der Kapitalwert ist im Rahmen dieser Betrachtungen auf
den Beginn des Planungszeitraumes zu beziehen, d.h. auf den Zeitpunkt unmittelbar vor den
ersten Zahlungen. Die Summe aller auf diesen Zeitpunkt abgezinsten Zahlungen, die durch

ein Investitionsobjekt bewirkt werden, ergibt damit den Kapitalwert.

1 Kern w Investitionsrechnung, S. 8
i Busse von Colbe W, Lassmann G Investitionstheorie, S. 47
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Der Kapitalwert stellt einen Barwert dar, der sich als ein Geldvermdgenszuwachs interpretie-
ren ldsst, den das Investitionsobjekt zu Beginn des Planungszeitraums unter Beriicksichtigung
von Zinsen erbringt.

Bei der Anwendung des Kapitalwertmodells zur Verrechnung von Flexibilisierungsinvestitio-
nen miissen alle Kosten, die zur Durchfiihrung der Flexibilisierungsmafinahmen notwendig
sind, zu einer Investition zusammengefasst werden. Diese Investition, im Folgenden als Fle-
xibilisierungsinvestition bezeichnet, verursacht im Falle ihrer Realisierung eine Auszahlung
zum Zeitpunkt t = 0. Dieser Auszahlung stehen eine Reihe von Einzahlungen z.B. in Form des
Mietzinses entgegen, die sich iiber einen bestimmten Planungszeitraum (t = n) erstrecken. In
diesem Modell wird davon ausgegangen, dass die im Zeitverlauf auftretenden Einzahlungen
am Kapitalmarkt zu einem entsprechenden Zinssatz i angelegt werden konnen. Die Durchfiih-
rung der Flexibilisierungsinvestition ist dann sinnvoll, wenn die Summe der Barwerte vom
Zeitpunkt der ersten Zahlung (t = 1) bis zum Zeitpunkt der letzten Zahlung (t = n) mindestens
der Flexibilisierungsinvestition entspricht und somit einen Kapitalwert hervorbringt, der
gleich oder groBer als Null ist (absolute Vorteilhaftigkeit). Vereinheitlicht man diese Uberle-
gung, so kommt man auf folgende Kapitalwertformel:

Ay Flexibilisierungsinvestition zum
n Zeitpunkt t =0
KWee = A + Z g *(1+ i)_t i Zinssatz am Kapitalmarkt
= t Zeitindex
e Einzahlung zum Zeitpunkt t

Bei festgelegter Flexibilisierungsinvestition A, ist der Kapitalwert vom Zeitindex (z.B. Nut-
zungsdauer) und von der Hohe der Einzahlungen (z.B. Mietzins) abhidngig.
Ermittlung und Festlegung der EingangsgroBen dieses Modells kdnnen meist nur unter Unsi-
cherheit erfolgen. Die gilt insbesondere fiir den Zeitindex (z.B. Nutzungsdauer, Lebenszyk-
lus). Deshalb wird die obige Formel um einen entsprechenden Risikofaktor ergénzt. Mit Hilfe
des Risikofaktors r (Senkung des Kapitalwertes um r-Prozent) soll ein Teil der Unsicherheit
in diesem Modell beriicksichtigt werden. Die entsprechende Formel lautet somit:
KW, =(1-1)* KW, = (1—r)*(— A+ 8 *(1+i)'t]

t=0
Das entwickelte Modell zur Bestimmung der Wirtschaftlichkeit von Flexibilisierungsmali-

nahmen soll anhand eines Beispieles verdeutlicht werden.

Fiir die Durchfiihrung von Flexibilisierungsma3nahmen z.B. innerhalb von Gebédude- und
Infrastrukturebene wird eine Investition zum Zeitpunkt t = 0 in Hohe von 750.000 € ange-
nommen. Dies entspricht der Flexibilisierungsinvestition Ay.Weiterhin sollen sich in diesem

Beispiel die Einzahlungen aus einem monatlichen Mietzins ergeben.
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Die gesamten Einzahlungen zum Zeitpunkt t errechnen sich wie folgt:

a gemietete Hallenflache in m?

*12 Myfonat Kaltmiete pro Monat in €/m?

e Gesamtmietpreis pro Jahr in €

Als weitere Eingangsgroflen werden die relevante Fliche (z.B. mietvertraglich vereinbarte
Flache), der Kapitalmarktzins sowie der Risikofaktor festgelegt. Nachfolgende Tabelle veran-

schaulicht die EingangsgroBen in einer Ubersicht.

Tab. 2 Eingangsgroflen des Modells zur Bestimmung der Wirtschaftlichkeit

Grofle  Einheit Wert (Beispiel)
Flexibilisierungsinvestition Ay € 750.000,00
gemietete Hallenflache a m? 4.500
Kaltmietpreis Mpfonat €/m? 2,50
Gesamtmietpreis pro Jahr e € 135.000,00
Zinssatz am Kapitalmarkt i % 3,50
Risikofaktor r % 6,00

Nach Anwendung der oben aufgefiihrten Formel, lassen sich Barwerte, risikobereinigte Bar-

werte sowie Kapitalwerte der Flexibilisierungsinvestition ermitteln.

Tab.3  Kapitalwertermittlung
Mietdauer t =~ Einnahmen e, Barwert in t kummulierte risikobereinigte Kapitalwert
Barwerte kumm. Barwerte

1 135.000,00 131.707,32 131.707,32 123.804,88 -626.195,12
2 135.000,00 128.494,94 260.202,26 244.590,12 -505.409,88
3 135.000,00 125.360,92 385.563,18 362.429,39 -387.570,61
4 135.000,00 122.303,34 507.866,52 477.394,53 -272.605,47
5 135.000,00 119.320,33 627.186,85 589.555,64 -160.444,36
6 135.000,00 116.410,08 743.596,92 698.981,11 -51.018,89
7 135.000,00 113.570,81 857.167,73 805.737,67 55.737,67
8 135.000,00 110.800,79 967.968,52 909.890,41 159.890,41
9 135.000,00 108.098,33 1.076.066,85 1.011.502,84 261.502,84
10 135.000,00 105.461,78 1.181.528,63 1.110.636,91 360.636,91

Tabelle 3 zeigt beispielhaft, dass die Flexibilisierungsinvestition in diesem Fall bei einer Nut-
zungsdauer zwischen 6 und 7 Jahren als vorteilhaft zu bewerten ist. Die genaue Ermittlung

des Amortisationszeitpunktes (AZ — bei KW = 0) kann mittels linearer Interpolation erfolgen:
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t* Periode, in der letztmalig ein negativer kumulierter
AZ ~t*+ K\Nt* Barwert bzw. nutzungszeitabhdngiger Kapitalwert auftritt
KW, — KW.,,, KWy negativer Kapitalwert in Periode t*

KW, positiver Kapitalwert in der Folgeperiode von t* (t* + 1)

Es ergibt sich eine Amortisationszeit von 6 Jahren und 6 Monaten.

Dieses Modell zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit ermdglicht einerseits die Bestimmung
des Amortisationszeitpunktes bei gegebenen Eingangsdaten. Andererseits kann eine Zielwert-
suche iliber die einzelnen GroBlen — Flexibilisierungsinvestition, relevante Flache, Hohe der
Einnahmen, Kapitalmarktzins und Risikofaktor — bei festgelegtem Zeitindex t erfolgen. Somit
kann beispielsweise die Hohe der Einnahmen (z.B. Mietzins) berechnet werden, die fiir eine
Amortisation der Flexibilisierungsinvestition innerhalb einer festgelegten Nutzungsdauer er-
forderlich ist.

Das Bewertungsmodell ist damit verschiedenartig, in Abhéngigkeit der ZielgroBe, flexibel
anwendbar. Die durch die Umsetzung von Flexibilisierungsmafinahmen entstehenden Kosten
konnen durch dynamische Investitionsrechenverfahren verursachungsgerecht bewertet wer-
den. Dies stellt fiir Immobilien-Betreiber ein Hilfsmittel zur Beurteilung von Investitionsent-
scheidungen dar. Bauliche FlexibilisierungsmaBnahmen miissen nach wirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten bewertet werden. Dies ist eine Grundvoraussetzung fiir ein erfolgreiches Kon-

zept zur Flexibilisierung bestehender Fabrikstrukturen.
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Bild 8

Arbeitskataloge zum Leitfaden
Nutzer sucht Objekt

Identifizierung der
Eingangsdaten

Methodik

Abgleich

Aufnahme der Anforderungen an das Objekt

Ergebnis

und

Anforderungsprofil (A)

Aufnahme der Gebrauchseigenschaften des
Objektes

A\ 4

Zukunftsorientierte Anpassung eines
Objektes

Eigenschaftsprofil (B)

Einordnen des Anforderungsprofils aus 2. in
Plattformkonzept
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und

Plattformtyp fiir (A)

Einordnen des Eigenschaftsprofils aus 2. in
Plattformkonzept

und

Plattformtyp fiir (B)

Gegeniiberstellung von Plattformtyp fiir (A) und
Plattformtyp fiir (B)
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Gebiudepool

Defizite (Delta-Parameter)
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und

Plattformtyp fiir (A)
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geeignetes Objekt

Nutzungsspezifische Anpassung eines
Objektes

Gegeniiberstellung von Anforderungsprofil und
Eigenschaftsprofil

Flexibilisierung

A\ 4

Anpassung der Objekteigenschaften
aus Delta der Einzelparameter

Defizite (Delta-Parameter)

Optimierung/Flexibilisierung der
Produktionsstruktur

und/oder

Gestaltungsvarianten zur
Produktionsoptimierung

Flexibilisierung der Tragwerksstruktur
(Primérstruktur)

und/oder

Gestaltungsvarianten der
Primérparameter

Flexibilisierung der Hiille und des Ausbaus
(Sekundirstruktur)

und/oder

Gestaltungsvarianten der
Sekundérparameter

Flexibilisierung der technischen
Gebidudeausriistung (Tertiirstruktur)

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Betrachtung des Investitionsvolumens

Gestaltungsvarianten der
Tertifirparameter

Ablaufstruktur - Nutzer sucht Objekt

Mietrechnung

oder

Mietangebot

Leasingrechnung

oder

Leasingangebot

Verkaufsrechnung

Verkaufsangebot

Grundlagen

= Katalog (A)

= Katalog (B)

= Plattformkonzept
=  Anforderungsprofil (A)

= Plattformkonzept
= Eigenschaftsprofil (B)

= Plattformtyp fiir (A)
= Plattformtyp fiir (B)

= Plattformkonzept
=  Anforderungsprofil (A)

= Plattformtyp fiir (A)
= Plattformen aus Geb#dudepool

=  Anforderungsprofil (A)
= Eigenschaftsprofil (B)

=  Anforderungsprofil (A)
= Katalog PE

= Defizite (Delta-Parameter)
= Katalog P

= Defizite (Delta-Parameter)
= Katalog S

= Defizite (Delta-Parameter)
= Katalog T

= Gesamtkosten
= Gesamtkosten

= Gesamtkosten
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3.2 Objekt sucht Nutzer

Identifizierung der
Eingangsdaten

Methode

Abgleich

Aufnahme der Eigenschaften des Objektes

Ergebnis

und

Eigenschaftsprofil (B)

Identifizierung angestrebter Nutzungen

Y

Objekt sucht Nutzung mit vorhandener
Gebrauchseigenschaft

Angestrebte Produktions-
nutzungsgruppen (PNG)

oder

Einordnen des Eigenschaftsprofils aus 2. in
Plattformkonzept

und

Plattformtyp fiir (B)

Suche nach PNG mit gleichem Profil wie
Platttformtyp fiir (B)

Objekt sucht Nutzung mit verbesserter
Gebrauchseigenschaft

Nutzungen aus identifizierten
PNG

Flexibilisierung

zukunfisorientiert

Einordnen des Eigenschaftsprofils aus 2. in
Plattformkonzept

und

Plattformtyp fiir (B)

Gegeniiberstellung der PNG aus 2. zu
Plattformtyp fiir (B)

A\ 4

Anpassung der Objekteigenschaften aus
Delta der Einzelparameter

Defizite (Delta-Parameter)

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Flexibilisierung/Optimierung der
Produktionsstruktur

und/oder

Gestaltungsvarianten zur
Produktionsoptimierung

Flexibilisierung der Tragwerksstruktur
(Primérstruktur)

und/oder

Gestaltungsvarianten der
Primiérparameter

Flexibilisierung der Hiille und des Ausbaus
(Sekundérstruktur)

und/oder

Gestaltungsvarianten der
Sekundérparameter

Flexibilisierung der technischen
Gebdudeausriistung (Tertidrstruktur)

Bild 9 Ablaufstruktur - Objekt sucht Nutzer

Betrachtung des Investitionsvolumens

Gestaltungsvarianten der
Tertifirparameter

Mietrechnung

oder

Mietangebot

Leasingrechnung

oder

Leasingangebot

Verkaufsrechnung

Verkaufsangebot

Grundlagen

= [Katalog (B)

= Ubersicht PNG

= Ubersicht Plattformtypen
= Eigenschaftsprofil (B)

= Plattformtyp fiir (B)
= PNG aus 2.

= Ubersicht Plattformtypen
=  Anforderungsprofil (A)

=  Plattformtyp fiir (A)
= Plattformen aus Gebdudepool

= Anforderungsprofil (A)
= Katalog (PE)

= Defizite (Delta-Parameter)
= Katalog (P)

= Defizite (Delta-Parameter)
= Katalog (S)

= Defizite (Delta-Parameter)
= Katalog (T)

= Gesamtkosten

= Gesamtkosten

= Gesamtkosten
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33 Katalog (A) — Ermittlung der Nutzungsanforderungen

3.3.1  Checklisten zur Aufnahme der Nutzungsanforderungen

Firma: e e e Datum:
Branche:

Kontaktperson: PSPPI I - (-1 [+ 1[4 | P
Anzahl der Mitarbeiter: Produktion: _____ Lager: Verwaltung: _

1. Geometrische Parameter

Es sind die tatsachlich notwendigen bzw. die zuklnftig erforderlichen Gebaudeanforderungen zu
erfassen.

Anzahl der rdumlich getrennten Produktionsbereiche:

Produktionsbereich Lager Verwaltung | Mebenbereiche
Anforderungen
1 2 3

Gesamifliche m*

Mutzhdhe m

Stitzenraster mxm

Torabmessungen mxm

(Breite x HEhe)

2. Bodenbelastung

Es ist die maximal erforderliche Bodenbelastung der Bodenplatte zu erfassen. Bitte zutreffendes in der
jeweiligen Spalte ankreuzen.

Produktionsbereich
Bodenbelastung Lager Verwaltung
1 2 2

bis 5 kN/m® (500 ka/m®)

bis 10 kN/m® {1000 kg/m®)
biz 15 kN/m® {1500 kg/m®)
bis 20 kN/m® (2000 kg/m®)

bis 30 kN/m® {3000 kg/m®)
hig

entkoppelte Fundamente
noteendig?
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3. Logistik / Transportorganisation

Flr alle Anforderungen ist die Sollsituation anzugeben.

Produktionsbereich

1 2 3
Max. Trag- Max. Trag- Max. Trag-
il b e ol T fahigkeit [1] fahigkeit [1] fahigkeit [{]

1. manuelle Hubwagen

2. mechanische Hubwagen

3. Stapler

4. Transportwagen

5. Flurgebundene Fordersysteme
(Rollen-, Kettenférderer, ...}

Produktionzbereich

1 2 3
Héhe H&he Hohe
Max. Max. Max.

unter unter unter

B Uberflurtransportsystem Tragh. | paken | 739 | faken | 7290 | Haken
] imi L] [m] 1 [m]

1. Aufzug
2. Brickenkran

3. Schwenkkran

4. Uberflurgebundenes Fordersystem
(Elektrohdngebahn, Kreisforderer)

4. Ver- und Entsorgungsparameter (Haustechnik)

Bendtigte Ver- und Entsorgung bereitgestellt Uber Leitungsnetze. Bitle zutreffendes ankreuzen.
Die Medien Strom, Wéarme, Wasser werden als Grundanforderungen vorausgesetzt.

Produkfionsbereich
VMer- und Entsorgung Lager Werwaltung
1 2 3

Abluft

Druckluft

Klimatisierung

Reinstraum

Technische Gase

Spaneentsorgung

Prozesswarme/-kilte

ElektroenergielAntrieb
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5. Stérwirkungen

Produktionzsbereich

Storwirkungen Lager
1 2 3
natirliche Beleuchtung erforderlich 1A = = A
nein nein nein nein
Larmemission (dB)"
niedrig niedrig miedrig niedrig
Brandgefahrdung® mittel mittel mittel mittel
hoch hoch hoch hoch

" Emissionsrichtwerte fir den Beurteilungspegel innerhalb des Gebaudes
: Einteilung erfolgt in Anlehnung an BGR 133

6. Produkte und Hilfsstoffe

. verarbeitete Materialien:

Bei den anzugebenden Materialien sind die Transportgréen (Bund-, Stangenmaterial, Fass, Coil, ...)
sowie die schwersten oder sperrigsten Materialien/Produkte bedeutsam.

Zuorinung Zuordnung

. . - A Logistik
= Lange Breite Héhe Gewicht | Stuckzahl Bereich
B IS | () [mm] [mm] kgl [Schicht] (A1-B4)

T2 (3112 |3

Ausgangsprodukte
1.

2.

3.

Hilfsstoffe
1.

2.

3.

Endprodukte
1.

2.

3.
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Die Checklisten zur Aufnahme der Nutzungsanforderungen enthalten die als wesentlich iden-
tifizierten Geometrie-, Belastungs-, Storwirkungs- sowie Ver- und Entsorgungsparameter.

Dies sind:

= Fldche der Fertigungsbereiche/Gesamtfliache

= Nutzhohe und Hohe unter Kranhaken

= Hohe/Breite von Durchfahrten und Tore

= Stiitzenraster

= Bodenbelastung

= Logistik und Transportorganisation

= Ver- und Entsorgungsparameter (Haustechnik)
= Storwirkungen

= Produkte und Hilfsstoffe

In den nachfolgenden Ausfiihrungen werden Rechenmethoden und Arbeitshilfen zur Erfas-

sung der Nutzungsanforderungen erldutert.

3.3.2  Flache der Fertigungsbereiche/Gesamtfliche

Eine entscheidende KenngroBe zur Beurteilung der Nutzbarkeit bestehender Fabrikstrukturen
ist die fiir den Wertschdpfungsprozess erforderliche Flache. Die Funktionsbereiche von Pro-
duktionsunternehmen stellen je nach Auspriagung unterschiedliche Fldchenanforderungen. Im
Rahmen dieser Betrachtungen werden Produktions-, Lager-, Verwaltungs- und Nebenfldche
unterschieden. Der Produktionsflache sind alle erforderlichen Flachen zur Unterbringung von
Arbeitskriften, -mitteln, -gegenstinden sowie Vorrichtungen/Werkzeugen/Priifmitteln fiir
Fertigung und Montage zuzuordnen. Weiterhin sind Logistikflichen fiir flurgebundene Trans-
porte, Abstell- und Zwischenlagerflachen im Produktionsbereich zu beriicksichtigen. Flachen
im Bereich Lager werden benétigt fiir die Lagerung an sich, Verkehrswege, Kommissionie-
rung und Bereitstellung sowie fiir den Wareneingang und Warenausgang. Innerhalb der Fl&-
chen des Verwaltungsbereiches finden die Funktionen, wie beispielsweise Rechnungswesen,
Personalwesen, Einkauf, Vertrieb und Unternehmensleitung, statt. Auch einige Hilfsfunktio-
nen, wie z.B. Arbeitsvorbereitung und Fertigungssteuerung, konnen diesem Bereich zugeord-
net werden. Zu den Nebenflachen gehort der Platzbedarf fiir produktionsnahe Nebenflachen,
die zentrale Haustechnik/Ver- und Entsorgung/zentrale Leitungstrassen sowie fiir Sozialanla-
gen und Sanitdranlagen. Die Unterteilung dieser Fldchenarten stellt einerseits eine Klassifizie-
rung dar, andererseits resultieren aus der verschiedenen Flachennutzung sehr unterschiedliche
bauliche Bedingungen (z.B. Nutzh6he, Bodenbelastung). Die nachfolgenden Ausfiihrungen
sollen der Ermittlung der Flichenbedarfe dienen. Dabei werden sowohl abstrakte als auch

projektbezogene Methoden zur Flichenbedarfsbestimmung aufgezeigt.
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Produktionsbereich

Bei der Flachenbestimmung mit Kennziffern handelt es sich um eine tiberschldagige Berech-
nungsmethode, bei der die Hochrechnung des Flichenbedarfs aufgrund einer Kennzahl er-
folgt. Die Anwendung solcher Kennzahlen stellt sich nicht einfach dar. Von Bedeutung ist,
dass der jeweils dominierende Einflussfaktor (technologisches Profil, Arbeitsplatz, Material-
durchsatz etc.) zugrunde gelegt wird. Weiterhin zeigt sich, dass die Kennzahlen von Branche

zu Branche, aber auch von Betriebsart zu Betriebsart sehr unterschiedlich sein konnen. Dies

verdeutlichen auch die nachfolgenden Tabellen:

Tab.4  Beispiel fiir Flichenkennziffern (Materialdurchsatz)12

Flichenkennzahlen Verfahrenstechnische Industrie; 1-Schichtbetrieb; mittlere Grofie
Leistungsvermogen in Tonnen pro Monat [t/Mo], bezogen auf je 1000 m> Nutzfliche

Formgief3erei (Kleinguss, Edelstahl)

40 - 50 t/Mo

FormgieBerei (mittel)

50 —100 t/Mo

Lamellenstore, je nach Sorte (ohne Zubehdrfertigung)

5—10.000 m*/Mo

Elektromotor-Reparatur (1-100 KW)

14 — 160 Einheiten/Mo

Zigarettenfabrikation 12 -16 t/Mo
Zigarrenherstellung 5—-7t/Mo
Blechverarbeitung (Stahlmdbel) 600 — 800 Einheiten/Mo
Geschweifite Stahlrohren 120 — 150 /Mo

2 Anlehnung an Aggteleky B Fabrikplanung Werksentwicklung und Betriebsrationalisierung Bd. 2, S. 581
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Tab.5  Branchenspezifische Flichenkennzahlen fiir den Gesamtflachenbedarf'
Kennzahl- . Kennzahl- .
Branche bereich Mittel- Branche l:ereizh Mittel-
[m?*/Pers.] wert [m?*/Pers.] wert

Schwermaschinenbau/Gief3erei Elektrotechnik
Montage Schwermaschinen 40-80 60 Elektromaschinen und Trans- 20-30 25
Energiemaschinen 50-80 70 formatoren
Reparatur Schwermaschinen 50-80 70 Montage elektr. Erzeugnisse 20-40 30
Transportausriistungen 50-100 70 Elektrische Erzeugnisse fiir

. ~ 20-40 30
Sonstige Ausriistungen und 50-100 70 Konsum
Maschinen Kabel- u. Elektromaterial 20-50 30
Schmiede-, Press- und Einrichtungen und Gerite fiir
Stanzstiicke 60-100 70 Nachrichtentechnik 20-50 30
Stahlkonstruktion 60-100 80 Sonst. elektr. Erzeugnisse 20-50 30
Eisen- und Stahlgieflerei 68-120 90 Sonst. elektr. Erzeugnisse fiir 20-50 30
BuntmetallgieBerei 68-120 90 Produktion
Werkzeugmaschinen, Schaltgerite 20-50 30
Schmiede- und Pressausriis- 68-120 100 Reparatur elektrischer Er-

) . 30-70 50

tungen zeugnisse flir Konsum
Allgemeiner Maschinenbau Feinmechanik/Optik
Montage allg. Maschinebau 20-50 30 Biiromaschinen 7-15 10
Lebensmittelindustrie 30-50 40 Messgerite und Uhren 7-15 10
Reparat. allg. Maschinenbau 25-60 40 Messgerite und Uhren fiir 715 10
Sonst. Maschinen/Apparate 30-70 50 Konsum
Maschinenteile, Werkzeuge 30-70 50 Sonstige feinmechanische 715 10
Armaturen 30-70 50 Erzeugnisse
Leichtindustrie 50-80 60 Optische Gerite 7-15 10
Metallverarbeitende Ind. 40-100 70 Optische Gerite flir Konsum 7-15 10
Maschinen und Apparate fiir 50-110 80 Diamantwerkzeuge 7-15 10
Grundstoffindustrie Messgeriite und Uhren fiir 10-20 15
Bauwirtschaft 60-110 80 Produktion
Metallwaren Metallwaren
Technische Eisenwaren 60-100 80 Geriite fiir Industrie, Land- 70-110 80
Schmiederei, Schlosserei 60-100 80 wirtschaft/Gewerbe
Sonstige Werkstétten 60-100 80 Draht und Drahtwaren 80-150 120
Reparaturwerkstétten fiir 70-110 80 Metallbedarfserzeugnisse fiir 80-150 120

Konsum

Konsum

Die Flachenbestimmung mittels Flachenfaktoren beruht, ebenso wie andere abstrakte Metho-

den, auf der Erkenntnis, dass der Flachenbedarf der meisten Betriebe von der Form der Hallen

und der layoutmaBigen Aufstellung der Betriebsmittel weitgehend unabhéngig ist; auller bei

grolen Schliisselmaschinen und verketteten Anlagen. Mit der Kenntnis der Arbeitsmittel-

grundflache kann die erforderliche Flache des Fertigungsplatzes nach folgender Formel ermit-

telt werden:

Arp =fxe

Acre

13 Janisch H Vorlesungsskripte IBET, S

.16

AFP:

Fertigungsplatzflidche

Agrg: Grundfldche Fertigungseinrichtung
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Tab.6  Fertigungsplatzflichenfaktoren f

Agre [m?] <0,5 0,5...1 >1...2 >2...4 >4...12 | >12..16 >16

fx 6 5 4,5 4 3 2,5 2

Bei dieser Methode zur Flichenbestimmung sind Teilflichen fiir Transport, Lagerung, Ver-
waltung usw. separat zu ermitteln (vgl. nachfolgende Ausfiithrungen).

Eine weitere Methodik fiir die Ermittlung der Betriebsflache stellt die Ersatzflachenmethode
dar. Grundlage dieser Vorgehensweise ist die projizierte Betriebsmittelgrundfliche, die auf
ein volles Rechteck ergénzt wird. Daraus wird {iber Zuschldge eine Ersatzflidche flir den Ferti-

gungsplatz gebildet (vgl. Bild 10).

Bild 10  Ersatzflichenmethode'*

Iy

Legende:

- Breite Fertigungseinrichtung

- Tiefe Fertigungseinrichtung

Grundflache Maschine/
Handarbeitsplatz
| S

P Breite Fertigungsplatz

P Tiefe Fertigungsplatz

Tep

Zuschlag fiir Bedienung und
Sicherheit

W z, Zuschlag Wartung

Bedienflache

Z

Sicherheitsflache

Als Zuschlige fiir Bedienung sowie Sicherheitszone gelten an den Bedienungsseiten z;=1,0 m
und fiir die Wartungszone an allen anderen Seiten z,=0,4 m. Die nicht erfassten Flichenantei-
le konnen tiber die Bereitstellfliche Agr abgedeckt werden, die sich aus der Flache der Trans-
porteinheiten (Atg) und der Anzahl der Transporteinheiten (zrg) ermitteln lasst. Damit kann

die Fertigungsplatzfliche (Arp) wie folgt berechnet werden:

Are = (Bre OTrp) + (A1z Oz7E)

Brr =Bre + 0,8
Ter =Tre+1,4

Neben der Fertigungsplatzfliche, als kleinsten komplexen Flachenbaustein, sind die Flachen

fiir Lager, Transport, Ver- und Entsorgung usw. zu beriicksichtigen.

Y m Anlehnung an Schmigalla H Fabrikplanung, S. 238
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Dies kann mittels eines Zuschlagfaktors (fa) erfolgen. Die Produktionsfldche (Ap) ergibt sich

aus:

Ar = Z Arpj Ofa
j

Tab.7  Fertigungsplatzflichenbezogene Faktoren fy'

Flachenkategorie min....max. nach nach nach
Kettner Rockstroh | TGL
Flache fiir Bereitstellungs- und Zwischenlager 1,20....1,40 1,40 1,20....1,30 1,20
Fléache fiir Transport 1,25....1,45 1,40 1,25....1,30 1,45
Fléache fiir Qualitétssicherung 1,13....1,20 - 1,10....1,20 1,13
Fléche fiir technische Versorgungseinrichtungen 1,10....1,20 - 1,10....1,20 1,10
Flache fiir Produktionssteuerung und Leitung 1,10....1,20 - 1,10....1,20 -
Restfldche bzw. Zusatzfliche 1,10....1,20 1,20 - 1,10
1,78....2,28 2,00 1,55....1,80 1,98

Bei der Flichenbestimmung sind mdgliche Uberdeckungen der einzelnen Flichen mittels
Uberdeckungsgrad zu beriicksichtigen. Der Uberdeckungsgrad gibt an, bis zu welchem Grad
sich die Funktionsflichen eines Fertigungsplatzes (innerer Uberdeckungsgrad) bzw. die Fli-
chen mehrerer Fertigungsplitze (duBerer Uberdeckungsgrad) iiberdecken kénnen, ohne dass
sich deren Funktion vermindert. Ein hoher #uBerer Uberdeckungsgrad (mps) wirkt sich
mafgeblich auf die Produktionsfldche (Ap) aus. Es gilt:

Ar = (1 - nna)z Arp; (Ofa
i

Tab.8  Richtwerte Uberdeckungsgrad (ng;) bei Mehr-Maschinen-Bedienung (zyms)

Anzahl Mehrmaschinenbedienung - zyyp 1 2 3

AuBerer Uberdeckungsgrad - ng; 0 0,1 0,2

Bereits bei der Grobdimensionierung der Flachen (vor der detaillierten Layoutplanung) sollte

die Uberdeckung von Flichenelementen Beriicksichtigung finden.

Transportflachen/Verkehrswege sind zur Verkettung der verschiedenen Elemente des Betrie-
bes notwendig. Im Wesentlichen betrifft dies den Materialfluss zwischen den verschiedenen
Bereichen des Betriebes, zwischen den einzelnen Abteilungen eines Betriebsbereiches sowie
zwischen einzelnen Betriebsmitteln bzw. Arbeitspldtzen innerhalb der Abteilung. Fiir die Di-
mensionierung der Hauptverkehrswege miissen die Transportintensitét, das Transportsystem,

die Transportmittel und die Beschaffenheit des Transportgutes beriicksichtigt werden.

15 Schmigalla H Fabrikplanung, S. 239
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Eine wesentliche Frage der Flichenplanung der Transportwege besteht darin, ob das Ferti-
gungsmaterial durch Flurforderer oder durch andersartige Transportmittel bewegt wird, durch
die die Transportwege nicht belastet werden (z.B. Kettenforderer).

Die Norm DIN 18 225 Industriebau - Verkehrswege in Industriebauten, Ausgabe Juni 1988,
reglementiert spezielle Anforderungen an Verkehrswege in Abhingigkeit der Nutzungsart -
Gehverkehr, Fahrverkehr, gemeinsamer Geh- und Fahrverkehr.

Die Mindestbreite der Wege fir Fahrverkehr richtet sich nach der Breite des Transportmittels
bzw. des Ladegutes. Zur Breite a; des Transportmittels bzw. des Ladegutes ist fiir Geschwin-
digkeiten v < 20 km/h ein Randzuschlag von 2 x z; = 2 x 0,50 m = 1,00 m bei Richtungsver-
kehr, auler dem Randzuschlag noch ein Begegnungszuschlag von z; = 0,40 m bei Gegenver-
kehr anzusetzen. Hohere Geschwindigkeiten der Transportmittel erfordern entsprechend gro-
Bere Werte fiir z; und z,. Werden die Wege fiir den Fahrverkehr auch zum Gehverkehr be-
nutzt, so sind die Randzuschlige mit 0,75 m anzusetzen. Gemal3 den unterschiedlichen Be-
triebsbedingungen konnen bei geringen Verkehrsbewegungen die Begegnungs- und Randzu-
schldge zusammen bis auf 1,10 m herabgesetzt werden (2 z; + z, = 1,10 m). Gegebenenfalls
kann auch bei Gegenverkehr der Verkehrsweg bei geniigend Ausweichstellen einspurig ge-
fiihrt werden; dies gilt sinngeméR fiir Tore und Durchfahrten.

Die Mindestbreite der Wege fur Gehverkehr ap ist abhéngig von der Anzahl der Personen.

Tab.9  Mindestwegbreite Gehverkehr'®

Anzahl der Personen Breite' a (m)
(Einzugsgebiet) *
bis 5 0,875
bis 20 1,00
bis 100 1,25
bis 250 1,75
bis 400 2,25
)Baurichtmal

Die Breite von Verbindungsgingen kann in Ausnahmefillen 0,60 m betragen.

Fiir Wege, die nur der Bedienung und Uberwachung dienen, kdnnen die angegebenen Breiten
verringert werden. Thre Maf3e richten sich nach den besonderen Verhéltnissen und sollten mit
bx h=0,50 m x 1,80 m nicht unterschritten werden.

Durch die Anwendung von abstrakten Methoden zur Flichenbedarfsermittlung kann eine gute
Planungsgrundlage geschaffen werden. Nachteilig an diesen Methoden ist, dass lediglich eine
iiberschldgige Berechnung der Fldchen stattfindet. Die Anwendung projektbezogener Ansit-
ze, bei denen entweder vom Ist-Zustand ausgegangen wird oder auf konkrete, planerische De-
tailiiberlegungen zuriickgegriffen werden kann, erhoht die Zuverldssigkeit der Flachenpla-

nungsergebnisse. In diese Gruppe gehoren drei praxisnahe Flichenplanungsmethoden:

e gemif DIN 18225 Industriebau - Verkehrswege in Industriebauten
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* Hochrechnung des bereinigten Ist-Zustandes
= Flichenplanung in Verkniipfung mit der Layoutplanung

= Flichenbestimmung auf der Basis von Analogien durch Vergleich

Die gebrduchlichste Methodik zur Ermittlung des Flachenbedarfs ist die Hochrechnung des
bereinigten Ist-Zustandes. Hierbei erfolgen auf Basis des ermittelten Ist-Zustandes cine Be-
reinigung (z.B. Behebung von Unzuldnglichkeiten) und eine Hochrechnung auf den Soll-
Zustand aufgrund eines dominierenden Einflussfaktors (vgl. dazu auch Flachenbestimmung
mit Kennziffern). Die wohl genaueste und sehr wirklichkeitsbezogene Methode der Flachen-
bedarfsbestimmung ist die Layoutplanung. Durch die Erstellung von Probelayouts oder die
Verwendung von Schiebemodellen (physisch oder virtuell) konnen die speziellen Gegeben-
heiten und Anforderungen beriicksichtigt werden. Allerdings erfordert diese Methodik um-
fangreiche und genaue Informationen zu Planungsbeginn. Bei der Flachenbestimmung durch
Analogien werden &dhnliche, andere Betriebe zugrunde gelegt und auf Basis der wichtigsten
flichenbestimmenden Einflussfaktoren Umrechnungen auf die konkreten Gegebenheiten vor-
genommen. Die Qualitdt der Ergebnisse hdngt davon ab, in welchem Mal3e das Analogieob-
jekt vergleichbar ist und wie genau die abweichenden Faktoren bekannt sind bzw. beriicksich-
tigt werden konnen.

Rechtliches. Eine Orientierungshilfe zu den Schwerpunkten Sicherheitstechnik, Schutzein-
richtung, Sicherheitsabstéinde etc. liefert die DIN 31 000/31 001. Weiterhin sind die Arbeits-
mittel-Benutzungsverordnung (AMBYV), die Arbeitsstittenverordnung (ArbStittV) § 12, § 24,
in Verbindung mit der Arbeitsstéttenrichtlinie (ASR) 12/1-3 zu beachten.

Lagerbereich

Die Flachenberechnung fiir den Lagerbereich ldsst sich mittels globaler oder detaillierter Me-
thoden durchfiihren. Basis fiir die Lagerdimensionierung bilden dabei das TUL - Leistungs-
programm und die Funktionsbestimmung. Bei der Anwendung detaillierter Methoden sind
umfangreiche Eingangsdaten erforderlich, bezogen auf das Leistungsprogramm sowie das
Lagersystem inkl. der einzusetzenden Lager- und Transporthilfsmittel. Die wesentlichen glo-

balen Methoden zur Bestimmung der Lagerhauptfunktionsfliche (Apyr) sind:

= aquf Basis der Raummasse:

Arnr -Lagerhauptfunktionsfliche [m?]
Qu -Lagerungshdchstmenge [t]

mg -spezifische Lagermenge (Raum-

Q masse) [t/m’]
AwvF =
mr Onw Ohe hy -Hohe der Lagerung [m]
ufs -Auslastungsgrad des Lagers
(0,5...0,8)
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Tab. 10 Spezifische Lagermengenwerte bezogen auf die Lagerhauptfunktionsfliche Apyr
Materialart Stapellagerung Vertikalstinder Paletten (U-Rahmen)
Lagerhohe | spez. Lager- | Lagerhohe | spez. Lager- | Lagerhohe | spez. Lager-
[m] menge [t/m?] [m] menge [t/m?] [m] menge [t/m?]

Rundprofil 2,5 3,0...35 2,0 2,7...35 4,0 2,7

Quadratprofil 2,5 3,5...4.2 2,0 30...42 4,0 3,0

Walzstahl

(mittleres und 2,5 2,0...25 2,0 1,5...25 4,0 1,5

kleines Profil)

Stahlrohr 2,5 1,0... 1,6 2,0 1,0...1,3 4,0 1,0

» nach Belastungsrichtwerten: fi _spezifischer Flichen-

belastungsfaktor [t/m’]

Qu

AvF = —
AB

Tab. 11  Belastungsrichtwerte bezogen auf die Lagerhauptfunktionsfliche Ay
Masse del['k'lt(‘;]ellegruppe speuﬁschetl(') flfjil}il;ll)z:;stungsfak- Lagertechnologie (Lagermittel)
<5 100 Regallagerung (Belastung je Fach)
> 5...10 100 Regallagerung
>10...50 150 Regallagerung
250 ohne Regal
>50... 100 . -
350 lose oder im Behélter (Freilager)
> 100 350 lose oder im Behdélter (Freilager)
= mit Hilfe von Fldchenfaktoren: fL -Lagerungsfaktor
(mittlerer Flachenbedarf fiir
QH eine Tonne Lagergut)

AwvF = —
L

Tab. 12  Werte fiir den Lagerungsfaktor f; bezogen auf die Lagerhauptfunktionsflache Ay

Materialart | Art der Lagerung Flichenbedarf [m’] fiir 1 Tonne Material bei Lagerhohe

1,0 m 1,5 m 2,0 m 2,5m 3,0 m 6,0 m
Guss auf Boden gestapelt 0,60 0,47 - - - -—-
Guss in Regalen - - 0,36 0,30 0,24 0,31
Blech in Regalen - - 0,22 0,15 0,13 < <
Profile in Regalen 0,28 0,22 0,18 i; %
Eiﬁt:ﬁ: in Regalen 0,34 0,24 0,20 S 3
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Mittels der aufgefiihrten globalen Methoden ist die Ermittlung der Lagerhauptfunktionsfldche
als Naherungswert moglich. Mit diesen Berechnungsmethoden konnen jedoch keine hochge-
nauen Ergebnisse erzielt werden. Hierflir miissen die entsprechenden detaillierten Methoden
wie z.B. die Dimensionierung eines Hochregallagers auf Basis des Leistungsprogramms An-

wendung finden.

Verwaltungsbereich

Die Flachen fiir Funktionen wie beispielsweise Rechnungswesen, Einkauf, Arbeitsvorberei-
tung und Fertigungssteuerung konnen detailliert mittels spezifischer Layoutplanung ermittelt
werden oder iiber weitldufig verwendete Flichenkennwerte. Nachfolgende Tabelle soll hierfiir

eine Orientierungshilfe darstellen.

Tab.13 Flichenkennwerte Verwaltungsbereich'’

- Zeichner, Konstrukteure

Art der Teilflichen Dimension und Bezugsbasis
Verwaltungsbiiro
- Meister 8-12 m* (14-18 m?) pro Person (2 Personen)
- Sekretirin 12-15 m’ pro Person

14-18 m’ pro Person

Sozialraum

1,8 m” pro Person

Speiseraum, Kiichen- und Nebenraum

2,2 m® pro Person

Umkleideplatz

0,5 m’ pro Person

Versammlungs- und Friihstiicksraum

1,5 m’ pro Person

Toilettenraum 1 Platz pro 10 Personen

Waschraum 1 Platz pro 5 Personen

Parkfldche 25 m” pro PKW
Nebenflichen

Fiir die Dimensionierung der erforderlichen Nebenflichen, insbesondere fiir Sozialanlagen
und Sanitiranlagen, gelten unzdhlige gesetzliche und behdrdliche Bestimmungen. Insbeson-
dere die Arbeitstittenverordnung (ArbStittV) sowie die zugehdrige Arbeitsstittenrichtlinie
(ASR) legen Mindestwerte fiir die Flachendimensionierung fest, in Abhédngigkeit der Anzahl
beschéftigter mannlicher und weiblicher MitarbeiterInnen. Folgende Richtwerte konnen fiir

eine schnelle Grobabschétzung herangezogen werden.

7 m Anlehnung an Wirth S Vorlesungsunterlagen zur Werkstitten- und Produktionssystemprojektierung 1/A1-2.9 sowie ArbStittV
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Tab. 14  Flichenkennwerte Waschriume'®

Zahl der Beschiiftigten mit Grundfliche*
gleichzeitigem miBig schmutzende stark schmutzende Titigkeit, Um-
Arbeitsende Titigkeit gang mit Gefahrstoffen

bis 10 5m? 7 m?

bis 50 15 m? 25 m?

bis 100 25 m? 50 m?
* Verwendung von Waschbecken und Duschen (inkl. freier Bodenflichen) als Waschgelegenheiten -
separat fiir Frauen und Ménner

Tab.15 Flichenkennwerte Toilettenrdume'’

Minner Frauen
Beschif- L. L.
tigte Anzahl Anzahl Grundflache inkl. Anzahl Grundflache inkl.
Toiletten | Bediirfnisstinde | Waschgelegenheit* | Toiletten | Waschgelegenheit*
bis 5 1 - 4m’ 1 4 m’
bis 10 1 1 4 m? 1 4 m?
bis 25 2 2 7 m’ 3 9 m’
bis 50 3 3 12 m? 4 11 m?
bis 75 4 4 15 m’ 6 15m’
bis 100 5 5 18 m’ 7 18 m’
bis 160 7 7 22 m’ 10 25 m’
* die angegebene Fliche entspricht den Mindestanforderungen bei idealer Aufteilung;
Anpassungen an die jeweiligen Bedingungen erforderlich

Tab.16 Bemessung von Sozialrdumen

Funktion Bemessung

- bei Einzelschrank (Gemischtsystem) ca. 1,4 m’

Umkleide- | - bei Doppelschrank (Trennsystem) ca. 2 m” pro Person

rdume - bei Schwarz/WeiB-Trennung ca. 2,5 m” pro Person

- bei Schichtbetrieb mit Uberlagerungszuschlag (125-180 % der stéirkeren Schicht)

Pausen- - Bemessungsbasis (Gleichzeitigkeit) ca. 10 % der Belegschaft
rdume fir |- Flichenbedarf: 1,5-3,5 m’ pro Person
Erholung |- im GroBraumbiiro: 0,3-0,5 m’ pro Arbeitsplatz

Produktionsnahe Nebenflichen und Flichen fiir (Zentrale) Haustechnik/Ver- und Entsorgung/
zentrale Leitungstrassen sollten bereits bei der Flachenbedarfsermittlung im Produktionsbe-

reich beriicksichtigt werden, da diese meist raumlich eng verkniipft sind.

18 vgl. Arbeitsstéttenrichtlinie (ASR) 35/1-4

' In Anlehnung an DIN 18 228-3, Arbeitsstittenrichtlinie (ASR) 37/1
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3.3.3 Nutzhohe und Hohe unter Kranhaken

Die erforderliche Hohe eines Produktionsgebdudes (vertikale Geometrie) wird im Allgemei-
nen bestimmt durch:

die Dachebene = (1)

die obere Installationsebene = (2) (Installationszone TGA am oberen Raumabschluss)
die Uberflur-Transport-Ebene = (3)

die Produktionsebene 2> (4)

die untere Installationsebene =2 (5)

die Unterflurebene - (6)

Bild 11  Vertikale Geometrie von Produktionsgebdauden

Aus Sicht der produktionstechnischen Anforderungen ist die erforderliche Nutzhéhe zu defi-
nieren, d.h. die Héhe der Produktionsebene (4) und ggf. der Uberflur-Transport-Ebene (3).
Diese ergibt sich aus:

Maschinenhdhe

Hohe Transportgut (Produkt, Maschine, Hilfsstoffe)
Hohe Hangemittel

Hohe Einbauhdhe der Uberflurtransportmittel
Sicherheitsabstinde

Nutzhohe

+ o+ o+ o+

Bei Anwendung der Formel ist zu beachten, dass die hier anzusetzende Hohe des Transport-
gutes von der Transportfithrung abhéngig ist. Nicht in jedem Fall werden die Maschinen, Pro-
dukte und Hilfsstoffe direkt iiber den Betriebsmitteln transportiert. Der Transport kann auch
zwischen den Maschinen z.B. oberhalb der Transportwege flurgebundener Transportmittel
erfolgen.
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Fiir die Ermittlung der Nutzhdhe sind beim Einsatz von Uberflurtransportsystemen die Ein-
bauhohen z.B. der Briickenkrane wichtig. Die nachfolgende Tabelle zeigt einen Ausschnitt fiir
Briickenkrdne bei Traglasten zwischen 3.200 kg und 10.000 kg, am représentativen Beispiel
der Firma ,,ABUS*.

Tab. 17 Durchschnittliche Kran-Einbauhohen

Spannweite/ Einbauh6he [mm]
Traglast Ausladung i

[ke] fon Eintrigerlaufkran Deckenlaufkran n]fjltnge 2;%:;1:3 ﬂ(a:;le Zweitrigerlaufkran
3200 4000 - 17000 780 - 1040 978 - 1135

3200 6000 - 34000 910 - 1660 1370 - 2070
5000 4000 - 17000 910 - 1150 1225 - 1305

5000 6000 - 34000 960 - 1710 1370 - 2320
8000 4000 - 17000 1050 - 1330 1375 - 1445

8000 6000 - 34000 1120 - 1770 1560 - 2410
10000 | 4000 - 17000 1080 - 1380 ---

10000 | 6000 - 34000 1120 - 1780 1560 - 2420

Ist der Einsatz von iiberflurgebundenen Transportmitteln nicht notwendig, kann sich die
Nutzhohe aus der Dimensionierung der Maschinen und Anlagen ableiten lassen. Die nachfol-
gende Tabelle zeigt, dass die durchschnittliche Hohe bei einem GroBteil der Maschinen, aus-

genommen Pressen, 3,30 m nicht iiberschreitet.

Tab. 18 Typische Maschinenhéhen®

Maschinenhdhen in mm Prozentuale Abdeckung aller .
: Maschinen Prozent der max. Héhe
) Hohe
Fertiphnptyeranten 50% 75% 90% 50% 75% 90% 100%
Drehmaschinen 2.477,6/ 2.500,0/ 2.800,0/ 3.000,0/ 1.700,0| 2.550,0| 3.060,0/ 3.400,0
Bohrmaschinen 2.081,0{ 1.904,0f 2.408,0, 2.600,0/ 1.655,0/ 2.482,5| 2.979,0/ 3.310,0
Friasmaschinen 3.274,5| 2.853,00 3.913,00 4.750,0/ 3.375,0 5.062,5| 6.075,0] 6.750,0
Schleifmaschinen 2.752,2| 2.700,0 3.200,0/ 3.500,0| 1.900,0/ 2.850,0| 3.420,0, 3.800,0
Sége- u. Trennmaschinen 2.017,0/ 2.100,0f 2.230,0/ 2.570,0| 1.355,0/ 2.032,5| 2.439,0, 2.710,0
Biegemaschinen 1.794,8| 1.700,0f 1.955,0| 2.165,0/ 1.162,5| 1.743,8| 2.092,5| 2.325,0
Pressen 4.636,3| 4.450,0/ 5.600,0/ 7.000,0 4.100,0/ 6.150,0/ 7.380,0/ 8.200,0
Durchschnitt iiber alles 2.818,4| 2.705,3| 3.250,8/ 3.721,8] 2.233,8| 3.350,6] 4.020,8) 4.467,5

3.34 Stiitzenraster

Das Rastermal} setzt sich aus Rasterbreite und Rasterlinge zusammen. Es bildet die Skelett-
struktur fiir die Fabrik, die fiir die Fertigungs-, Montage- und Lagerprozesse sowie fiir die

Integration der innerbetrieblichen Logistik von grofler Bedeutung ist.

20 Auswertung einer statistischen Erfassung der am héufigsten verkauften Werkzeugmaschinen des Jahres 2001; Datenbasis: 554 Werk-
zeugmaschinen
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Die theoretische Ermittlung der Rastermalle ergibt sich aus den Abmessungen der relevanten
Betriebsmittel und deren Anordnung (Dimension, Struktur). Dabei miissen neben der Be-
triebsmittellaufstellung die erforderlichen Mafle fiir Transportwege und Nebenfldchen Be-
riicksichtigung finden. Fiir die Bestimmung des Stiitzenrasters ist weiterhin von Bedeutung,
welche Verkniipfungen der Betriebsmittel bestehen und daraus abgeleitet die Art und Weise
der Anordnung der Betriebsmittel. Ist eine Integration von Uberflurtransportsystemen not-
wendig, muss in Abhingigkeit der zu transportierenden Nutzlasten ein technisch realisierbares
und wirtschaftlich sinnvolles Rastermal} gewéhlt werden.

Bei der Festlegung der optimalen Malle der Stiitzenteilung stehen sich zwei gegenldufige

Forderungen gegentiiber:

= moglichst grofe Stiitzenabstéinde, um eine hohe Flexibilitidt der Flichennutzung zu
erreichen und spitere Verdnderungen zu ermoglichen
= beschrinkte Stiitzenteilung, um kostengiinstige Tragkonstruktionen verwenden zu

kénnen (insbesondere beim Einbau von Uberflurtransportsystemen)

Die Festlegung der Rastermalle ist somit eine planerisch schwierige Aufgabe. Es empfiehlt
sich, erste Strukturvarianten in verschiedenen Groblayouts abzubilden und die Anwendung
typischer Stiitzenraster zu priifen. Die Normung der Stiitzenteilung in Industriebetrieben ist
trotz verschiedener Regelungsversuche noch weitgehend ungeklirt. Empfohlen wird die Rei-
he 3 m, 6 m, 9 m, 12 m usw. - typische Raster in bestechenden Fabriken (6 m x 6 m,
6 m x 12 m etc.) sind in den Plattformtypen beriicksichtigt.

3.3.5 Hohe/Breite der Durchfahrten und Tore

Die Hohe und Breite der Durchfahrten und Tore wird durch die Abmessungen der groften
teilbaren Transporteinheit zuziiglich des Transportmittels bestimmt. Das bedeutet, es sind die
Abmessungen der zu transportierenden Einheiten (z.B. Produkte, Maschinen) sowie die Ho-
hen- und Breitenmalle der flurgebundenen Transportmittel (z.B. Frontstapler) zu ermitteln
und als Basis fiir die Dimensionierung der Durchldsse anzusetzen. Abmessungsrichtwerte

flurgebundener Transportmittel kdnnen nachfolgender Tabelle entnommen werden.
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Tab.19 Typische Abmessungen flurgebundener Transportmittel
. Traglast Breite minimale Hohe  maximale Hohe
Transportmittel
[ke] [mm] [mm] [mm]
Hubwagen manuell bis 5000 520 -770 800 - 1990 1200 - 1990
Hubwagen elektrisch bis 2500 700 - 1150 | 1670 -2645 1790 - 4540
Frontstapler Elektroantrieb bis 3000 | 1006 - 1530 | 2010 -3120 3450 - 7550
Frontstapler Elektroantrieb bis 8000 | 1190-2100| 2075 -3800 3805 - 7150
Frontstapler Dieselantrieb bis 3000 | 1098 - 1740 | 1975-3120 3450 - 7745
Frontstapler Dieselantrieb bis 8000 | 1250-2100| 2250 -2950 3805 - 6950
Hochregalstapler bis 1500 | 1160 -1600| 2400 - 5900 4250 - 15210
Schubmaststapler bis 2500 900 - 1670 | 1740 -4930 2920 - 12240
Niederhubkommissionierer bis 3000 760 - 980 1080 - 1340 1080 - 1340
Hochregalkommissionierer bis 1500 970 - 1475 | 1460 - 6530 2940 - 11655

Bei der Dimensionierung der freien Durchlésse sind die Flusselemente sowohl aus der Fabrik
als auch in die Fabrik zu betrachten. Ist beispielsweise eine Materialanlieferung durch Befah-
ren eines Gebdudeteils mittels LKW erforderlich, miissen Torabmessungen entsprechend der
groBten relevanten LKW-Abmessungen geplant werden.

Bei der MaBfestlegung von Tiiren/Toren fiir ausschlieBlichen Personenverkehr gilt analog zu
den Verkehrswegen Tab. 9. Praktisch realisierbar sind Tore in fast allen Abmessungen, ohne

bestimmte Rasterung in Breite und Hohe.

3.3.6 Bodenbelastung

Die Bodenbelastung charakterisiert die Belastung in Form der Krafteautnahme, die Industrie-
fuBbdden oder -decken aufnehmen kénnen bzw. miissen. In Fertigungs-, Montage- und La-
gerbereichen wird diese haufig durch die verwendeten Fertigungs- und Lagermittel sowie die
zum FEinsatz kommenden Transportmittel bestimmt. Dariliber hinaus kann auch das Gewicht
von Roh-, Zwischen- und Endprodukten, in Abhadngigkeit von deren Abmessungen, die An-
forderungen an die Bodenbelastung bestimmen.

Rein statische Belastungswerte konnen aus dem Verhéltnis von Gewicht zur relevanten Wirk-
fliche abgeleitet werden (z.B. Regallagersysteme). Die fiir die Aufstellung und das Betreiben
von Maschinen und Anlagen notwendige Bodenbelastung ist grundsdtzlich bei den Betriebs-
mittelherstellern zu erfragen. Hierbei gilt es, die statischen und moglicherweise dynamischen
Belastungskennwerte infolge der Funktionswirkung zu ermitteln. Gleichermafen ist dies be-
zogen auf die Transportmittel anzuwenden. Neben den Produktions- und Transportmitteln
sind die jeweils zu bearbeitenden/zu transportierenden Produkte oder Produkteinheiten zu

beriicksichtigen.
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Typische Belastungswerte in Betrieben der metallverarbeitenden Industrie ergeben sich im
Spektrum von 10 - 50 kN/m?. Eine Analyse der erforderlichen Bodenbelastung in 59 Unter-
nehmen der genannten Branche hat folgende Werte ergeben.

Tab.20 Typische Werte fiir die Bodenbelastung in Industriebetrieben

Bodenbelastun " . Haufigkeit [%] Flexibilitit [%]

KN/m? i Haufigkeit [%] kulgnuliert [30 KN/m2 m = 100%]
5,00 6,78% 6,78% 16,7%

10,00 13,56% 20,34% 33,3%

15,00 3,39% 23,73% 50,0%

20,00 28,81% 52,54% 66,7%

30,00 27,12% 79,66% 100,0%

50,00 20,34% 100,00% 166,7%

Entstehen hohe Belastungsanforderungen durch einzelne oder wenige Maschinen und Anla-
gen, konnen entkoppelte Fundamente als Alternative zu durchgingig hohen Bodenbelastun-
gen in Betracht gezogen werden.

Entkoppelte Fundamente sind Fldachenbereiche der Decke/des Bodens, die erhohte Belas-
tungsanforderungen sowie Storwirkungen (z.B. Schwingungen) aufnehmen konnen. In der
Regel werden entkoppelte Fundamente fiir erhohte Gewichtsaufnahmen im Erdgeschoss (oh-
ne Unterkellerung) eingebaut. Die Entkopplung erfolgt durch eine bautechnische Trennung
der vorhandenen Decken/Boden. Im Mehrgeschossbau wird der Schwerpunkt auf die Ent-
kopplung der entstehenden Schwingung gelegt.

Die Belastungsanforderungen in Bereichen, die nicht fiir Fertigungs-, Montage- und La-
geraufgaben genutzt werden, stellen sich in aller Regel als niedrig dar. Typische GroBenord-

nungen sind Belastungswerte von 2 bis 5 kN/m?.

3.3.7 Logistik und Transportorganisation

Die Transportorganisation als Baustein der innerbetrieblichen Logistik besitzt einen hohen
Stellenwert. Einerseits sind Transportprozesse wesentlich fiir einen strukturierten, zeit- und
mengenkonformen Materialfluss als Bedingung fiir effiziente Fertigungsabldufe. Andererseits
hat die Transportorganisation (insbesondere die Transportmittel) groBBen Einfluss auf die An-
forderungen an Gebaudestrukturen.

Die Transportaufgaben im Betrieb lassen sich in drei Kategorien einteilen:

= Transport zwischen den Betriebsbereichen
= Transport innerhalb der Betriebsbereiche (z.B. Produktionsmittel - Abstellplatz)

= Transport zwischen den Arbeitsstationen
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Diese miissen bei der Anwendung des nachfolgenden Kriterienplans zur Beurteilung der
Transportaufgaben und der materialflussgerechten Gestaltung der Transportsysteme Beriick-

sichtigung finden.

Tab.21 Kriterienplan zur Auswahl von Transportsystemen®'

Kategorie Kriterien

Transportgut - Gebinde (Art, GroBe (Volumen), Gewicht)

= Transportmenge pro Zeiteinheit

= Handhabung des Transportgutes (Transportierbarkeit, Stapelungsfahigkeit)

= besondere Eigenschaften (Gefdhrdung der Umgebung, Gefiahrdung des

Transportgutes)
zu bedienende Funk- - rdumlich nicht begrenzt - begrenzte Strecke
tionseinheiten - begrenzter Raum - bestimmter Ort
Transportweg = frei wihlbarer Transportweg
o -  fixer Parcours

- teilweise festgelegter Weg
Transportintensitit - gelegentlich - intensiv
(Hiufigkeit) - unterbrochen - kontinuierlich
erforderliche Installa- - unter Flur - in Arbeitshohe
tion = imund am Boden - im oberen Hallenraum
Richtung - cinebenig (horizontal) - ansteigend

- abfallend - mehrebenig

= ansteigend - vertikal
Kombinationsmoglich- - nurin eine Richtung = Verkniipfung mehrerer Adressen
keiten - in beide Richtungen (Weichen)
Mechanisierung und = handbedient und handgesteuert -  mit automatischem Entladen
Automatisierung - mit automatischer Steuerung - mit automatischem Beladen

Zur Identifikation der geeigneten Transportmittel (bzw. -systeme) ist von wesentlicher Bedeu-
tung, die Transportaufgaben zu definieren, insbesondere die priméren Kriterien Transportgut,
Transportmenge und -intensitit sowie Transportart. Bei der Integration von Transportsyste-
men in bestehende bauliche Hiillen sind die Gegebenheiten bzw. Modifikationsmdglichkeiten
in Bezug auf den Transportweg (Neigungen, Hohenunterschiede etc.) und insbesondere reali-
sierbare Nutzhdhen zu beriicksichtigen. Eine Vorauswahl der geeigneten Transportmittel in
Abhingigkeit von den zu realisierenden Transportaufgaben kann anhand nachfolgender Uber-

sicht erfolgen.

2 Aggteleky B Fabrikplanung — Werksentwicklung und Betriebsrationalisierung Bd. 2, S. 599
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Tab.22  Auswahl geeigneter Transportmittel — Zuordnung zur Férderaufgabe

unbegrenzter Raum

begrenzte Strecke X X X X

begrenzter Raum X X

Punkt X X
Unterflur X X

auf dem Boden X X X X X

in Arbeitshohe X X X

im Luftraum X X X X X

nicht festgelegter Weg X X X X

fixe, transportable Strecke X X X X

fixer Weg X X X X X X
gelegentlich X X X
unterbrochen X X X X X X X X
kontinuierlich X X X X

horizontal X X X X X X X X X
abfallend X X X X

ansteigend X X X

vertikal hinunter X X X X X
vertikal hinauf X X X X X

Nach Auswahl der geeigneten Transportmittel bzw. -systeme zur Erfiillung der geforderten
Transportaufgaben konnen die Anforderungen an die Betrachtungsebenen Gebédude und Infra-

struktur spezifiziert werden.

Tab.23  Anforderungsprofil Transportmittel bzw. -system

Allgemein = erforderliche Installation
(Unterflur, im und am Boden, im oberen Hallenraum)

- Gestaltung Fahrbahn, Schiene, Tragkonstruktion (Ebenheit, Oberflache)

Geometrische Parameter = Abmessungen: Breite, Hohe und Lénge der Transportmittel

- notwendige Sicherheitsabstinde

= erforderliche Flichen zum Wenden/Mangvrieren

= Be- und Entladung (Art: manuell, mechanisiert, automatisiert; Ladeho-
he; Bedienungsraum)

Belastungsparameter - Tragféhigkeit der Transportwege (Radlast, Leergewicht, Gesamtge-
wicht, beachte auch Aufziige im Geschossbau)
Storwirkungsparameter - Betriebsart (Antriebsart, Art der Energiezufuhr)

- Bedienungsart/Steuerung: mitfahrend oder begleitend, Fernsteuerung,
automatische Steuerung)
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3.3.8 Ver- und Entsorgungsparameter (Haustechnik)

In Industriebauten sind zahlreiche Ver- und Entsorgungssysteme erforderlich. Prinzipiell kon-
nen bauwerksgebundene Systeme (Haustechnik) und anlagenbezogene Ver- und Entsorgungs-
systeme unterschieden werden. Anlagenbezogene Ver- und Entsorgungssysteme werden von
der Nutzungsart und vom Anschlussbedarf der Betriebsmittel beeinflusst.

Ein Teil dieser Anlagen dient sowohl fiir die haustechnische Ausriistung als auch fiir die anla-
genbezogene Ver- und Entsorgung (z.B. Strom- und Wasserversorgung). Zu ermitteln ist, fiir
welche Medien eine Ver- bzw. Entsorgung iiber Leitungsnetze erfolgen muss. Die punktuelle
Luftabsaugung einer Maschine mit direkter Abfiihrung zdhlt beispielsweise nicht unter die

Entsorgung tiber Leitungsnetze.
Die nachfolgende Ubersicht enthilt wichtige Ver- und Entsorgungssysteme von Industriebau-

ten gegliedert nach den Systemen der Haustechnik, den allgemeinen Anlagen und den anla-

genbezogenen Systemen.

Bild 12 Wichtige Ver- und Entsorgungssysteme in Industriebauten

Wichtige Ver- und Entsorgungssysteme in Industriebauten

‘ Allgemeine Anlagen ‘

= Stromversorgung

= Wasserversorgung
= Gasversorgung

= Druckluftversorgung

Haustechnik Anlagenbezogene Systeme
= Heizung = Kiihlmittelver- und entsorgung
= Liiftung = Schmiermittelver- und entsorgung
= Klimatisierung = Absaugungen
= Beleuchtung = Industrieabfallentsorgung
= Kanalisation = Dampfversorgung
= Sanitdre Anlagen = Notstromversorgung
= Schwachstrom- und = Spéaneentsorgung
Signalanlagen = Losungsmittelversorgung
= Brandverhiitung und = Vakuumversorgung
Feuerldscheinrichtungen
= Miillentsorgung

Die in den Checklisten enthaltenen Ver- und Entsorgungsparameter dienen einer ersten iiber-
schldgigen Bewertung der Nutzungseignung von bestehenden Gebduden entsprechend der
Nutzungsanforderungen. Weitere Ausfiithrungen zur Technischen Gebdudeausriistung erfol-

gen im Rahmen der Betrachtungen zur Gebaudeebene.

Die Leitungsnetze verbinden die Betriebsmittel mit den zentralen/dezentralen Anlagen der
Ver- und Entsorgung. Dessen Anordnung richtet sich dabei nach den Standorten der entspre-

chenden Betriebsmittel und Anlagen.
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Aus dem Blickwinkel der Mobilitét empfiehlt sich die Bildung von Hauptleitungsnetzen und
Anschlussleitungen in Verbindung mit der Bildung von Versorgungsabschnitten. Einerseits ist
somit eine teilweise Stilllegung moglich, bei Stérungen oder bei der Durchfiihrung von erfor-
derlichen Reparaturarbeiten. Andererseits besteht die Moglichkeit, das Leitungsnetz entspre-
chend den Erfordernissen zu erweitern und zusétzliche Betriebsmittel anzuschlieBen oder ihre
Versorgung zu verstarken, indem lediglich kurze Anschlussleitungen verlegt werden miissen.

Prinzipiell bestehen als Moglichkeiten der Verlegungsart von Leitungsnetzen:
= Verlegung unter der Arbeitsebene (Anschluss von unten)
= Verlegung auf der Arbeitsebene (als Sockel- oder Schwellentrasse)

= Verlegung oberhalb der Arbeitsebene (Anschluss von oben)

Die wesentlichen Vor- und Nachteile der unterschiedlichen Arten der Verlegung sind in Bild
13 und Tab. 24 dargestellt.

Bild 13  Ansatz zur Bewertung der Verlegungsarten

Installation Bezug auf die Arbeitsebene

Kriterium unterflur’ flur iiberflur?

[]
N

Flexibilitit bzgl. Anderungen

Freiheit des Verkehrsraums

Zuginglichkeit (Reparatur- und
Kontrollmdglichkeit)

Flachenbedarf (potenzielle Nutz-
fliche)

[ ]
N

eingeschrinkt

Bauaufwand

= O E L
LE B L E
i

Nutzbarkeit fiir die verschiedenen cinoeschrinkt nicht einge-
Medienarten & schrankt

! giinstig bei Unterkellerung und Geschossbauten
2 bei Hallenkrdnen/Schwenkkrinen eingeschrankt moglich

Legende: |:| gering :I maBig . hoch
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Tab.24 Vor- und Nachteile der unteren und oberen Verteilung der Energieanschliisse®
Ver- und Entsorgungssysteme
Anschluss von oben Anschluss von unten
Vorteile: Vorteile:

gute Kontroll- und Reparaturméglichkeiten
leichte Anpassung bei nachtriiglichen Ande-
rungen

Maglichkeit zur Anwendung von flexiblen An-
schlusssystemen (Strom, Pressluft etc.)
Moglichkeit zur Anwendung von kombinierten
halbhohen Verteilsystemen

Nachteile:

bei Hallenkrénen nicht moglich

bei Schwenkkrianen nur bedingt moglich

kann bei bestimmten Betriebsfunktionen sto-
rend sein

kann bei intensivem Hubstaplerbetrieb stérend
sein

bei dicken Leitungen optisch storend

Beschidigungsgefahr

keine Storwirkung im Betrieb

bei Unterkellerung und Geschossbau
giinstig

natiirliche Gefalle moglich

bei einfacher Versorgung (nur Strom,
Druckluft, Wasser, Vakuum) sind Bo-
denkanile zu verwenden

Nachteile:

zahlreiche Deckendurchbriiche erfor-
derlich

bei nachtriiglichen Anderungen schwer-
fallig (weniger flexibel)

erfordert kostspielige, begehbare Unter-
flurgdnge, wenn nicht unterkellert
kostspielige Montageart

genaue Koordination bei der Planung

3.3.9

Storwirkungen

Bei der Flexibilisierung von bestehenden Fabrikstrukturen sind die Storwirkungen zu beach-

ten, die sich bei der Herstellung von Produkten in Verbindung mit den angewendeten Techno-

logien ergeben und stérend auf Menschen und Giiter sowie auf das regionale Umfeld wirken.

Beim Umgang mit Stérwirkungen, die sich primdr auf den Menschen und sekundir auf die

Giiter auswirken, existieren umfangreiche technische Anleitungen, Vorschriften, Verordnun-

gen und Gesetze.

Gesetzliche Grundlagen:

Bundes-Immissionsschutzgesetz
Technische Anleitung Larm (TA Lérm)
Arbeitsstittenverordnung

UVV "Liarm" (BGV B3)

UVYV "Arbeitsmedizinische Vorsorge" (BGV A4)

Verwaltungsrichtlinien der Bundesldnder

Richtlinie 2003/10/EG v. 06.02.2003 (bis 15.02.2006 in nationales Recht umzusetzen)

2 Aggteleky B Fabrikplanung — Werksentwicklung und Betriebsrationalisierung Bd. 2, S. 605
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SchwerpunktméBig soll im Rahmen dieser Betrachtungen auf Wirkungen von Larmemission,
Beleuchtung und Brandgefdahrdung eingegangen werden.

Die Belastung durch Larm hiangt von Gerduschfaktoren (VDI 2058, Blatt 1), der aktuellen
Tatigkeit des Menschen sowie vom Befindenszustand des Menschen ab. Zu beachten sind
Grenzwerte einerseits fiir den Larmbeurteilungspegel am Arbeitsplatz, andererseits fiir den
Beurteilungspegel aulerhalb des Gebédudes.

Es gelten folgende Grenz- bzw. Richtwerte:

Tab.25 Grenzwerte der Beurteilungspegel am Arbeitsplatz (§15 ArbStéttV)

Art der Titigkeit max. Beurteilungspegel [dB(A)]
Uberwiegend geistige Titigkeit 55
einfache oder iiberwiegend mechanisierte Biirotdtigkeit 70
alle sonstige Tétigkeiten 85

Tab.26 Immissionsrichtwerte fiir verschiedene Baugebiete nach TA-Larm/VDI 2058

Baugebiet Immissionsrichtwert Lr in dB (A)
(Baunutzungsverordnung) Tag (6-22 Uhr) Nacht (22-6 Uhr)
Industriegebiet 70 70
Gewerbegebiet 65 50
Kern-, Misch-, Dorfgebiet 60 45
Allgemeines Wohn-, Kleinsiedlungsgebiet 55 40
Reines Wohngebiet 50 35
Geriuschiibertragung innerhalb von Gebuden, (Messung im 40 (TA-Larm) 30 (TA-Lérm)
Raum — geschlossene Fenster und Tiiren) 35 (VDI 2058) 25 (VDI 2058)
- Lr: Beurteilungspegel (gleich Mittelungspegel Leq) iiber die Beurteilungsdauer TB
(z.B. 16 Stunden fiir den Tag und 8 Stunden fiir die Nacht bzw. die lauteste Nachtstunde)

- Kurzzeitige Gerduschspitzen Tag <= 30 dB(A), Nacht <= 20 dB(A) iiber Richtwert zuldssig
- Messung in der Regel 0,5 m vor dem gedffneten Fenster (siehe VDI 2058 Bl.1)

Die Beleuchtung kann nicht direkt als Storwirkung betrachtet werden, ist aber bei unzurei-
chender Intensitit produktionsbeeinflussend. Nach Arbeitsstittenverordnung miissen Arbeits-,
Pausen-, Bereitschafts-, Liege- und Sanitdtsrdume eine Sichtverbindung nach aullen haben.
Dies gilt nicht fiir
= Arbeitsrdume, bei denen betriebstechnische Griinde eine Sichtverbindung nicht zulas-
sen,
=  Verkaufsriume sowie Schank- und Speiserdume in Gaststétten einschl. der zugehori-
gen anderen Arbeitsrdume, sofern die Raume vollstidndig unter Erdgleiche liegen,
= Arbeitsrdume mit einer Grundfliche von mindestens 2.000 m? sofern Oberlichter vor-

handen sind.
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Die Auslegung der Beleuchtungsanlage (kiinstliche Beleuchtung) richtet sich im Wesentli-
chen nach der Arbeitsaufgabe. Ausfiihrliche Bestimmungen enthalten u.a. das Arbeitsschutz-
gesetz (ArbSchG), DIN 5034/5035, die Arbeitsstéttenverordnung (ArbStéttV 7) und die Ar-
beitsstattenrichtlinie (ASR 7/1, 3, 4).

Fiir die Gestaltung von Industriegebauden nimmt der Brandschutz eine wesentliche Rolle ein.
Allerdings ist es schwer, allgemeingiiltige Aussagen zum baulichen Brandschutz festzu-
schreiben, da dieser von unzihligen Einflussfaktoren abhéngig ist. Aus Sicht der Nutzungsan-
forderungen muss eine Zuordnung der mdglichen Brandgefdhrdung nach folgenden Stufen
vorgenommen werden:

» Geringe Brandgefdhrdung

* Mittlere Brandgefdahrdung

* Grofe Brandgefdhrdung

Geringe Brandgefihrdung liegt vor, wenn Stoffe mit geringer Entziindbarkeit vorhanden
sind und die ortlichen und betrieblichen Verhéltnisse nur geringe Moglichkeiten fiir eine
Brandentstehung bieten und wenn im Falle eines Brandes mit geringer Brandausbreitung zu
rechnen ist.

Mittlere Brandgefihrdung liegt vor, wenn Stoffe mit hoher Entziindbarkeit vorhanden sind
und die ortlichen und betrieblichen Verhéltnisse fiir die Brandentstehung giinstig sind, jedoch
keine grofle Brandausbreitung in der Anfangsphase zu erwarten ist.

Grof3e Brandgefihrdung liegt vor, wenn durch Stoffe mit hoher Entziindbarkeit und durch
die ortlichen und betrieblichen Verhiltnisse grole Mdglichkeiten fiir eine Brandentstehung
gegeben sind und in der Anfangsphase mit groer Brandausbreitung zu rechnen ist. Grofle
Brandgefidhrdung liegt ebenfalls vor, wenn eine Zuordnung in mittlere oder geringe Brandge-
fahrdung nicht moglich ist.

Fiir ausgewihlte Produktionsbereiche gilt folgende Brandgefdahrdung.

Tab.27 Beispiele fiir die Einordnung der Brandgefahrdung®
Brandgefihrdung
gering mittel hoch

Ziegelei, Betonwerk, Herstel-
lung von Glas und Keramik,
Papierherstellung im Nassbe-
reich, Konservenfabrik, Herstel-
lung elektronischer Artikel und
Gerite, Brauereien, Getrianke-
herstellung und Abfiillung,
Stahlbau, Maschinenbau, Gért-
nereien, Galvanik, mechanische
Metallbearbeitung, Dreherei,
Friserei, Bohrerei, Stanzerei

Brotfabrik, Leder- und Kunst-
stoffverarbeitung, Herstellung
von Gummiwaren, Kunststoff-
spritzgiesserei, Kartonagen,
Montage von Kfz/ Haushalts-
geriten, Baustellen ohne Feu-
erarbeiten, Schlosserei, Vulka-
nisierung, Leder/Kunstleder
und Textilverarbeitung, Back-
betrieb, Elektrowerkstatt

Mobelherstellung, Spanplattenherstellung, Weberei,
Spinnerei, Herstellung und Verarbeitung von Papier
im Trockenbereich, Getreidemiihlen und Futtermittel,
Baustellen mit Feuerarbeiten, Schaumstoffprodukti-
on, Dachpappenproduktion, Verarbeitung von La-
cken und Klebern (brennbar), Lackier- und Pulverbe-
schichtungsanlagen, Raffinerien, Ol-Hirtereien,
Druckereien, Petrochemische Anlagen, Verarbeitung
von brennbaren Chemikalien, Kfz-Werkstatt, Tisch-
lerei, Schreinerei, Polsterei

» BGR 133 (ehem. ZH 1/201) Sicherheitsregeln fiir die Ausriistung von Arbeitsstétten mit Feuerloschern
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3.3.10 Produkte und Hilfsstoffe

Die Produkte und Hilfsstoffe bestimmen malBigeblich die Anforderungen an ein Fabrikgebiu-
de. Dies erfolgt meist indirekt {iber die Verkniipfung mit den fiir die Produktbearbeitung er-
forderlichen Maschinen und Anlagen, fiir den Produkttransport notwendigen Transportmitteln
und fiir die Lagerung erforderlichen Lager- und Lagerhilfsmitteln.

Wie aus den bisherigen Betrachtungen bereits deutlich wurde, tangieren die Produktparameter
Abmessungen, Gewicht und Anzahl die iibrigen Nutzungsanforderungen. Es ist daher not-
wendig, die im gesamten Produktionsprozess relevanten Materialien zu erfassen und entspre-
chend der Checkliste zu spezifizieren. Dabei sind die in ihren Abmessungen gréfiten und bzgl.
des Gewichtes schwersten Ausgangsprodukte, Hilfsstoffe und Endprodukte zu ermitteln, da
hierdurch die maximalen Anforderungen abgeleitet werden konnen.
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34 Katalog (B) — Ermittlung der Gebéiudeeigenschaften

3.4.1  Checklisten zur Aufnahme der Gebiudeeigenschaften

Anschrift: Firma:
Strasse:
PLZ, Ort

Gebaudetyp:

Erbaut:

1. Geometrische Parameter

Es sind die Abmessungen fir jeweils zusammenhdngends bauliche Strukturen mit gleichwertigen geomefrischen
Gegebenheiten aufzunehmen. Die Bezeichnung beschreibt den Bereich oder Gebdudeteil.
Bei Bemerkungen kinnen Angaben zum ArtTyp, Nutzung/Eignung, Raumbeziige eingetragen werden.

Gebdudebereiche Bemerkungen
Geometrie: Bereich 1 | Bereich 2 | Bereich 3 | Bereich 4 | Bereich 5
Bezeichnung
Gesamtflache [m*]
MNutzhéhe [m]
Stitzenraster [m*m]
Torabmessungen | [m*m]

2. Belastung

Unter diesem Punkt ist anzugeben, welche Yerkehrslasten die einzelnen Bauteile tragen kinnen.
Die Belastungsangeben beziehen sich grundsatzlich auf die Tragfahigkeit kM/m®* Nutzlast auf der Deckenebeane!

Gebdudebereiche Bemerkungen
Tragfahigkeit: Bereich 1 | Bereich 2 | Bereich 3 | Bereich 4 | Bereich 5
Decken [kMN/m?]
Stitzen [kMN/m*)
Wande [kN/m?]
Grindung [kN/m?]
entkoppelte Oja |oja |oja |(oja |Oja
Fundamente ) ) i ) )
vorhanden O nein |Onein |O nein |0 ngin [ O nein

3. Logistik

In welchem Gebaudebereich sind bereits Transporisysteme installiert. Es ist zwischen flurgebundenen
Transportsystemen und Uberflurtransportsystemen zu unterscheiden, die maximale Tragfahigkeit ist anzugeben.

A - Flurgebundene Transportsysteme

Gebaudebereiche Bemerkungen
Bereich 1 | Bereich 2 | Bersich 3 | Bereich 4 | Bersich 5
max. max. max. max. max.

Tragf. [t] | Traaf. [t] | Tragf. [t] | Tragf. [t] | Tragf. [t]

manuelle Hubwagen

mechanische Hubwagen

Stapler

Transportwagen

flurgebundene
Férdersystemea (Rollen-,
Kettenfrderar....)
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B - Uberflurtransportsysteme

Gebdudebereiche Bemerkungen
Bergich 1 | Bereich 2 | Bereich 3 | Bereich 4 | Bereich 5
5 |B=ls Bzl |Bel5 |Eo|e |Be
= [EE|z |2E|= |2E|r |EE|F |[EE
= e T = T = e T
x (221 |22]|x |22). |22 (22
m_|Sx|®_|O|f_|Cdw|C_ |00 |©_ |50
E=|IT |E=|IT |E=|IT |E=|IT |E=(ITT

Aufzug

Brickenkran

Schwenkkran

Uberflurgebundenes

Férdersystemea

(Elektrohangekran,
Kraisférderer,...)

4. Ver- und Entsorgungsparameter (Haustechnik)

Welche lber Leitungsnetze bereitgestellte Ver- und Entsorgungsmedien sind vorhanden?

Zutreffendes bitte ankreuzen.

4.1 Gebidudebereiche Bemearkungen
Bergich1 | Bereich2 | Bereich3 | Bereich4 | Bereich 5
Strom 0O O O O O
Warme (Heizung) O O o O O
Wasser/Abwasser O O O O O
Abluft O O O O O
Klimatisierung 0O O O O O
Prozesswarme/l-kalte O O O O O
Druckluft O O O O O
Reinstraum 0O O O O O
Technische Gase 0O O O O O
Spéneentsorgung O O O O O
sonstiges 0O O O O O
sanitéra Anlagen - ja. Oja i - ja. Oja ) O ja )
O nein O nein O nein O nein O nein
Untenverteilung Eit - ja. 2l ) H ja. S ) S )
O nein O nein O nein O nein O nein
klnstliche Baleuchiung - ja. S ) - ja. O ) O la )
O nein O nein O nein O nein O nein
Trassen im Dackenbereich O O ] O O
Trassan an Wand/Eoden O O O O |
Bodenkanile/Doppelboden O O O O O
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Meben diesen rein formalen Anforderungen ist es fir die Bewertung eines Standortes wichtig, konkrete Angaben
(ber technischen Zustand, Alter, Anschlusswert und dhnlichem zu erhalten.

Je Bereich sind daflr weitere Erfassungsbogen aufzustellen, die spezifische Angaben liefern. Dabei ist zunachst
eine vollstindige und absolut technisch einwandfreie Erfassung nicht unbedingt erfordedich. Wesentlich ist die
Vervollstindigung der folgenden Tabelle.

:'-:rsﬂrqunqsmedium m“i{“b";‘;::a ?;?;.Iﬁzafj::ﬁ Funktionstiichtig Bemerkung
Kessal [ Warmeearzeugung O ja O nein
Heizflachen ) .
(Heizkérper/Strahlplatien) D ja O nein
Liftung zentral /dezentral Oja O nein
dezentrale ) .
Absaugeinrichtungen D ja O nein
Kaltzanlagen O ja O nein
Erandschutzeinrichiungen : .
(Sprinkler, Feuerldscher) Oja O nein
Brandmeldeanlagen O ja O nein
Elektrohauptverteilung O ja O nein
Unterverteiler O ja O nein
Beleuchtungskarper O ja O nein
Telefon-/Datennetz O ja O nein
Mebenstellenanlage O ja O nein

Die Aufnahme der Gebaudesigenschaften sollte mindestens in 2 Schritten durchgeflibrt warden. Mit der Tabelle
4.1 kann im ersten Schritt ein "gualifizierter Laie” erste Angaben Ober Anzahl der vorhandenen
Yersorgungsmedien erfassen. Tabelle 4.2 dient einer erweiterten Aufnahme spezieller Grifen und
Anschlusswerte, die fir eine Bewertung unbedingt notwendig sind. Erganzend dazu kdnnen Fotografien gemacht
wearden. Weitere Informationen liefern Bestands- und Wartungsunteragen. Gegebenenfalls ist dazu ein
Fachmann hinzuzuzishen.

5. Stérwirkungen

Welche zusatzlichen Einflussfaktoren auf die Raumnuizung gibt es? Zutreffendes bitte ankreuzen, baw.
entsprechends Werle eintragen.

Gebdudebereiche Bemerkungen
Stérwirkungen: Bereich 1 | Bereich 2 | Bereich 3 | Bereich 4 | Bereich §
ausreichende natlrliche | j5 O ja Oja Oja Oja

Beleuchtung vorhanden ] ] ) ] ]
O nein |O ngin | O nein |O nein | O nein

Schallddmmaie der
raumbegrenzenden
Bauteile [dB]

Feusrwiderstandsklassen
der tragenden Bauteile
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6. Konstruktion - Material - Bauzustand

Es sind die Konstruktionswaise, die Materialien und der bauliche Zustand der Bereiche anzugeben.

Tragwerk: Angaben zum Konstruktionsprinzip der Trag-, bzw. Primarstruktur, hier wird zw. Massivbau (M) oder
Skelettbau (5) unterschieden, Sonderformen wie Traglufthallen sind mit Hinweisen in den Bemerkungen
aufzunehmen.

Hillle: Es wird unterschieden in primartragwerksintegrierte bzw. tragende Fassadenkonstruktionen (t) baw.
nichttragende Fassaden (nt), z.B. vorgehangte Fassade und der Dachhaut.

Ausbau: Es wird unterschieden in schwere oder aussteifende mit dem Bauwerk fest verankerte, fixe (f) und
leichte (I}, nichttragende, ggf. elementierte oder flexible (mobile) raumbildende Ausbauten oder Raumtailungen.
Material: Angaben zum hauptsdchlich venvendeten Material sind auf der jeweiligen Konstrukfionsebene zu
erfassen. Fir das Tragwerk 2 B. Stahlbeton, Stahl, Holz, nicht eindeutig zu bestimmende Tragwerke kinnen auch
als Sonderkonstruktionen oder Mischbauweise erfasst werden.

Bauzustand: Erfasst wird der Schadigungsgrad des Tragwerkes, der Hille und der Ausbauelemente- Boden,
Wand, Decke. Jeweils in den Abstufungen 1-4, sehr guter Zustand (0-10%), gut {bis 30%), mangelhaft (bis 60%),
schlechter Zustand (100%). Auf der Tertirebene, der Technische Gebaudeausristung (TGA) kann der Zustand
der vorhanden Ver- und- Entsorgung erfasst werden.

Gebdudebereiche Bemerkungen
Beraich 1 | Bereich 2 | Bereich 3 | Bereich 4 | Bersich 5
| Tragwerk:
Konstruktion [MIS]
Material
Fustand [1-4]
Hiille:
Fassade [t/nt]
Material
Fustand [1-4]
Dachhaut [t/nt]
Material
Zustand [1-4]
Ausbau:
Boden [f/]
Material
Zustand [1-4]
Wand [f]
Material
Zustand [1-4]
Decke [f
Material
Zustand [1-4]
TGA/Medien:
Strom [1-4]
Wasser [1-4]
Warme [1-4]
Druckluft [1-4]
Technische Gase | [1-4]
Spaneentsorgung | [1-4]
Abluft [1-4]
Klimatisierung [1-4]
Reinstraum [1-4]

Seite 58




Katalog (B) - Ermittlung der Gebaudeeigenschaften

Im Folgenden werden die Begriffe und die damit verbundenen Inhalte der Checkliste zur
Aufnahme der Gebdudeeigenschaften ndher erldutert.

Diese Checkliste wird verstanden als ein Steckbrief der eigentlichen Bestandsaufnahme, die
im Regelfall mit dem Protokoll der Begehung dokumentiert wird. Neben der eindeutigen Zu-
ordnung zum Objekt sind wenn mdglich zusétzliche Erginzungen, wie unter anderem Anga-
ben zum Flichennutzungsplan, Bebauungsplan und der zuldssigen Grundstiicksausnutzung
(GRZ/GFZ) sinnvoll.

Als Anlagen zum Begehungsprotokoll werden in der Regel die folgenden Unterlagen aufge-
nommen: Lageplan, Photografien, Gebdudeskizzen, und Baudokumente (Grundris-
se/Ansichten/Schnitte jeweils mit Angaben zur Anzahl, MaB3stab, Plannummer, Index)

Diese Unterlagen sind insbesondere fiir die in Punkt 1 aufzunehmenden Gebdudebereiche

wichtig.

Im Laufe der industriellen Entwicklung haben sich aufgrund verschiedener Einflussfaktoren,
wie die Weiterentwicklung von Baustoffen und Bauweisen sowie fertigungstechnischer An-
forderungen, unterschiedliche Gebdudetypen herausgebildet, die abgrenzbaren Zeitrdumen
zugeordnet werden konnen. Lisst sich der Gebaudetyp und soweit mdglich das Baujahr eines
Objektes bestimmen, so lassen sich ohne grolen Untersuchungsaufwand Aussagen zur Bau-
konstruktion, zum Tragwerk, zu den verwendeten Berechnungsverfahren und den verwende-
ten Baustoffen treffen. Der Gebaudetyp und das Baujahr dienen dabei als Eingangswerte zur
Recherche in der Literatur. Als ein gutes Beispiel hierfiir sollen die Binde 1 bis 3, ,,Typische
Baukonstruktionen von 1860 bis 1960 von Rudolf Ahnert, Karl H. Krause erschienen beim

Verlag Bauwesen Berlin, erwéhnt werden.

34.2 Geometrische Parameter

Mit der Erfassung der Anforderungen der Produktion werden verschiedene Teilbereiche in
ithrer rdumlichen Ausdehnung abgefragt: Produktionsbereich, Lager, Verwaltung, Nebenbe-
reiche. Fiir einen Abgleich der Anforderungsparameter mit dem vorhandenen Gebaudepoten-
zial ist es erforderlich, auch die sich strukturell unterscheidenden Flachenanteile im Bestands-
gebdude zu erfassen.

Es sind demnach die Abmessungen fiir jeweils zusammenhingende bauliche Strukturen mit
gleichwertigen geometrischen Gegebenheiten aufzunehmen. Die Bezeichnung beschreibt den
Bereich oder Gebéudeteil, z.B. Gebdude 4, Hallenschiff-Mitte, Angaben zur Lage auf dem
Geldnde, z.B. Hausnummer, oder Gebédudeteil mit Himmelrichtung, bzw. Angaben zur Lage
innerhalb der Gebdudestruktur. Die Bereiche entsprechen als Raumzellen sinngemal3 der Be-

trachtung aus Sicht der Nutzungsanforderungen.
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Es sind vorrangig die Bereiche fiir die Produktion aufzunehmen, nachfolgend die fiir jede
Produktion erforderlichen Lagerflichen, Verwaltungsflichen und die Nebenbereiche, wie
Umkleide- und Sanitirbereiche. Labor-, Konstruktions-, Forschungs- und Entwicklungsabtei-
lungen entsprechen in ihren Anforderungen weitgehend den normalen Anforderungen an Bii-
roarbeitspldtze der Verwaltung. Auch Meisterbiiros, Aufenthalts-, Umkleide-, Sanitéts-, Pau-
sen- und Ruherdume koénnen in nicht fiir die Produktionsanforderungen geeigneten Bereichen
untergebracht werden. Ahnliches gilt fiir Funktionsflichen fiir die Technische Gebiudeaus-

rustung.

In bestehenden Strukturen sind oft eindeutig zuordenbare Gebédude, Bauabschnitte oder Berei-
che ausweisbar, die nur flir eine spezielle Nutzung geeignet sind. Die bestehenden Bereiche
sind im Ist-Zustand getrennt zu erfassen. Bei den Bemerkungen ist die sinnvolle Eignung
(Lagerbereich, Verwaltung) anzugeben, bzw. die derzeitige oder urspriingliche hauptsiachliche
Nutzung oder die planerisch sinnvolle Eignung der Raumzellen einzutragen. Zusitzlich kon-
nen Hinweise flir sinnvolle Kombinationen im Ist-Zustand, z. B. im Bestand baulich getrenn-
ter Gebdudebereiche erfasst werden, die jedoch geometrisch gleiche oder &hnliche Gegeben-
heiten aufweisen und raumlich sowie konstruktiv mit geringen Aufwendungen zusammenge-
fasst werden konnen. Als Gebédudebereich wird auch die mogliche freie Grundstiicksfldche,
die zur weiteren Bebauung zur Verfiigung steht (horizontale Ausdehnung) oder eine mogliche

Aufstockung (vertikale Ausdehnung) verstanden.

Neben der einfachen Bezeichnung der bendtigten Flachen und der dazugehdrigen Nutzungen
sind die infrastrukturellen Verbindungen zwischen den einzelnen Flachen von Bedeutung (in-
terne Verkehrswege, medientechnische Verkniipfung etc.). Eine genauere Bewertung derarti-
ger Verknilipfungen kann durch diese Checkliste jedoch nicht behandelt werden. Dies ist in
weiteren Planungsphasen durch detaillierte Studien zu hinterfragen und spielt in der Erstab-

frage zunéchst eine untergeordnete Rolle.

Vorhandene Nutzhohe

Zur Beschreibung eines Bereiches ist neben der flichigen Ausdehnung die Erfassung der vor-
handenen Nutzhdhe von wesentlicher Bedeutung. Unter der vorhandenen Nutzhohe ist der
lichte ungestorte freie Luftraum zwischen Oberkante FertigfuBboden und Unterkante der
Dachkonstruktion oder der sich daran befindlichen Installationen (bis hin zur Kranbahn) zu
verstehen. Innerhalb dieses Raumes ist die ungestorte Anordnung von produktionstechnischen
Anlagen und Einrichtungen mdéglich. D.h. neben der Primérkonstruktion wird die lichte Nutz-

hohe ggf. durch die haustechnischen Einbauten oder z.B. durch Kranbahnen eingeschrinkt.
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Vorhandenes Stiitzenraster

Ahnlich der lichten Nutzhdhe eines Gebiudes ist die Untergliederung einer Grundrissfliche
durch ein vorhandenes Stiitzenraster von grof3er Bedeutung.

Industriebauten sind in den meisten Féllen groBflachig angelegte Gebédude, die innerhalb von
vordefinierten Rastern (also in regelmiBigen Abstidnden) Stiitzen aufweisen. Mit einem Trag-
werk wird eine zu liberdeckende Fliche sinnvoll jeweils iiber die kiirzest mogliche Distanz
hierarchisch in baukonstruktiv und wirtschaftlich zu realisierende Spannweiten untergliedert.
Die Spannweite und die lichte Hohe werden meist durch die fiir die Produktion erforderliche
Technologie definiert. Die Spannweite der Primérstruktur entspricht in den meisten Féllen der
Hauptachse einer Raumzelle und ihrer Erweiterungsrichtung. Die Sekundirspannweiten lie-
gen in der Regel bei 6 Meter und spielen entsprechend ihrer Tragwerkshierarchie eine unter-
geordnete Rolle im Einfluss auf die Nutzung. Das vorhandene Stiitzenraster (und vorrangig
die Spannweite) ist einer der wichtigsten Parameter fiir die Zuordnung von Gebiuden zu ge-

eigneten Nutzungen.

Vorhandene Torabmessungen

Neben den statisch konstruktiven Fixpunkten, die aus der Nutzhéhe und dem Stiitzenraster
resultieren, ist fiir die logistische Bewertung des Bestandes die Aussage zu den bestehenden
Toréffnungen zur Andienung und Zufahrt von Bedeutung. Die Relevanz der Toranlagen ist
analog der Bauteilhierarchie als Ausbauelement von nachgeordneter Bedeutung. Die Anpas-
sung der Ausbauelemente ist im Vergleich zu einer Anpassung der vorbeschriebenen bauli-
chen Gegebenheiten (Spannweite, Hohe) weniger aufwendig. Anders ist dies, wenn die
technologisch bzw. produktionsspezifisch erforderliche Durchfahrtshéhe vom Lichtraumprofil
der Primérkonstruktion begrenzt wird.

343 Belastung

Nach Aufnahme der geometrischen Parameter wird die zuldssige Belastung der Bauteile er-
fasst. Die vorhandenen Belastungen setzten sich aus Eigenlasten der tragenden Konstruktion,
aus den nichttragenden Ausbaulasten, den Verkehrslasten durch die Nutzung und aus den &u-
Beren Verkehrslasten zusammen. Die Eigenlasten, Ausbaulasten und dufleren Verkehrslasten
sind substanziell bzw. durch Erfahrungswerte fest fiir das Gebaude definierbar. Die Hohe der
moglichen Verkehrslast kann der Konstruktion nur bedingt abgelesen werden — dies kann
meist nur durch Unterlagen, Bestandsproben oder anhand bisheriger Nutzungen nachvollzo-
gen werden.

Da verschiedene Nutzungen auch spezifische Verkehrslasten generieren, ist die Recherche der
bisherigen Lastannahmen von Bedeutung. Aufgenommen wird jeweils getrennt nach den vor-
ab bezeichneten Bereichen die bauteilbezogene Tragfihigkeit. Bei der Belastung der Decken-

platten werden die moglichen zuzuordnenden Verkehrslasten erfasst.
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Fiir die Bauteile Stiitze, Wand und Griindung werden die zuldssigen Tragfdhigkeiten am Be-
stand ermittelt und eingetragen. Der Zustand der Bausubstanz und Hinweise zu Méngeln oder
Schidigungen werden unter Punkt 6 des Erfassungsbogens aufgenommen. Unter Bemerkun-
gen konnen Hinweise zum statischen System aufgenommen werden.

Zusitzlich zu den statischen Lasten wirken im Bereich der Produktion oft auch dynamische
Lasten auf die Konstruktion. Hierbei ist die Art der Lasteintragung in die Baukonstruktion
(entkoppelte oder nicht entkoppelte Bereiche/Fundamente) wichtig und entsprechend aufzu-

nehmen.

3.44 Logistik

Unter Logistik werden die im Gebdude vorhandenen Lastbilder fiir den flurgebundenen Ver-
kehr (Fahrverkehr im Sinne von z.B. Hubwagen, Frontstapler) und die moglichen Lasten aus
den Uber- und Unterflurtransportsystemen (fest installierte Hubmechanismen im Sinne von
z.B. Aufziigen, Krane) erfasst. Betrachtet werden die flurgebundenen Transportsysteme und
die Uberflurtransportsysteme, da diese die Gebdudestruktur oft wesentlich bestimmen. Mit
der Aufnahme der im Bestand eingesetzten flurgebundenen Transportsysteme konnen Riick-
schliisse auf die vorhandenen Deckenkonstruktionen als direkt belastete Bauteile und unter
Umstidnden auf mogliche ErtiichtigungsmaBBnahmen erfolgen. Fiir die Stiitzen ist die Angabe
der Art des flurgebundenen Verkehrs im Hinblick auf die Anpralllasten von Bedeutung. Die
unter- und tliberflurgebundenen Transportsysteme erlauben Riickschliisse auf die Tragfahig-

keit der vertikalen Bauteile.

3.4.5 Ver- und Entsorgungsparameter Haustechnik

Uber die Ver- und Entsorgungsparameter (Haustechnik) kann die Technische Infrastruktur
von Gebiduden beschrieben werden. Die Versorgung umfasst die Medienbereitstellung zum
einen in Form einer Fremdversorgung durch regionale oder iiberregionale Energieversor-
gungsunternehmen (EVU), ggf. auch die dezentrale Erzeugung innerhalb eines Gewerbe-
standortes oder Gewerbeparks, zum anderen in Form der Eigenerzeugung oder Eigenversor-
gung.

Die Entsorgung bezieht sich auf die, durch Gebrauch und Verbrauch, entstehenden Neben-
und Abfallprodukte.

Die in der Checkliste zur Erfassung der Gebédudeeigenschaften enthaltenen GroB3en entspre-
chen den wesentlichen Ver- und Entsorgungsparametern zur Beschreibung der bestehenden
Technischen Infrastruktur — eine vollstindige Erfassung kann im Rahmen dieses Leitfadens

nicht erfolgen.
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Im ersten Schritt werden vorhandene Medienver- und -entsorgungsnetze sowie deren Verle-
gungsrdume ermittelt (vgl. Checkliste Tabelle 4.1). Die sich anschlieBende Tabelle erfasst die
Grundlagen fiir eine Bewertung der Technischen Gebadudeausriistung.

Eine konkrete Feststellung der Defizite, als Differenz von Eigenschafts- und Anforderungs-
profilen, kann erst nach detaillierter Ermittlung von z.B. Anschlusswerten und Leitungs-
durchmessern erfolgen. Dies beschreibt allerdings konkrete Planungsfille, die in aller Regel

nur durch Fachplaner erarbeitet werden konnen.

3.4.6  Storwirkungen

Unter dem Begriff Storwirkungen werden im Wesentlichen die produktionsbestimmenden,
produktionseinschrinkenden oder -storenden Parameter der baulichen Gegebenheit zusam-
mengefasst. Dies sind die Aspekte Beleuchtung von Arbeitsplidtzen, Larmschutz und Brand-
schutz, Brandgefahr und Rauchabschnittsfldchen.

Die allgemeinen Schutzzieldefinitionen fiir Gebdaude und bauliche Anlagen sind in den §§ 3
und 17 der Musterbauordnung (MBO), respektive der darauf aufbauenden Landesbauordnun-
gen beschrieben. Grundsétzlich gilt fiir alle Industriegebdude, dass sie im baurechtlichen Sin-
ne Unikate mit einer spezifischen Betriebserlaubnis an einem Standort, mit speziellen Aufla-
gen hinsichtlich der Betriebszeiten sind.

Die MBO definiert Industriegebdude als ,,bauliche Anlagen und Rdume besonderer Art und
Nutzung®, die mit ihren speziellen Anforderungen als Sonderbauten in der Regel von den
baulichen Anlagen ,,normaler Art und Nutzung* abweichen. Deshalb werden alle Genehmi-
gungen fiir diese Anlagen immer im Einzelfall gepriift und erteilt. Die in den verschiedenen
Richtlinien und Durchfiihrungsvorordnungen fiir den Industriebau zusammengestellten recht-
lichen Rahmenbedingungen sind lediglich Mindestanforderungen. Sie sind als Empfehlungen
fiir die Auslegung der Anlagen zu verstehen und aus ihrer Anwendung kann kein Baurecht
abgeleitet werden.

Dementsprechend lassen sich auch fiir den Bestand keine allgemeingiiltigen Eignungen oder
Zulassungen ableiten. Bei bestehenden Industriebauten treten meistens Abweichungen zum
Beispiel hinsichtlich des Brandschutzes auf. Dies betrifft neben der Feuerwiderstandsféahigkeit
der Bauteile und der Brennbarkeit der Baustoffe die GroBe der Brandabschnitte bzw. Brand-
bekdmpfungsabschnitte sowie die Anordnung, Lage und Léinge der Rettungswege. Die Ge-
nehmigung erfolgt in der Regel auf der Grundlage eines ganzheitlichen Brandschutzkonzep-
tes, das entsprechend der Industriebaurichtlinie (IndBauR) auch die notwendigen Kompensa-
tionsmafBnahmen umfasst, darstellt und begriindet. Die Baugenehmigung umfasst auch die
Betriebsgenehmigung und muss mit jeder Anderung der Rahmenbedingungen neu beurteilt

werden.

Seite 63



Katalog (B) - Ermittlung der Gebdudeeigenschaften

Auf die fachspezifischen Inhalte der einschlégigen rechtlichen Vorschriften und deren rechne-
rische Nachweise kann im Rahmen der Ausarbeitung dieses Leitfadens nicht ndher eingegan-
gen werden. Eine verbindliche Beurteilung der Storwirkungen kann lediglich mit individuel-
len Gutachten erfolgen. Die Aufnahme der Storwirkungen erfolgt analog der Erfassungsbogen
der Produktionsebene und dient nur zur ersten Abschétzung der baulichen Gegebenheiten.
Beleuchtung

Erfasst werden soll nur die natiirliche Tageslichtbeleuchtung der Bereiche. Mit der Aufnahme
lasst sich ein wichtiges Kriterium fiir die prinzipielle Eignung erfassen. Dariiber hinaus lassen
sich Aufwendungen fiir die Anpassung an die Anforderung der Produktion ableiten. Wenn die
Gebidudebereiche bereist natiirlich beleuchtet sind, konnen meist die Beliiftung, der Rauch-

und ggf. erforderliche Warmeabzug ertiichtigt bzw. einfach angepasst werden.

Schallschutz

Erfasst wird hier lediglich das Schallddmmal der raumbegrenzenden Bauteile Wand, Boden,
Decke, getrennt nach den jeweiligen Bereichen.

Beurteilungen auf der Grundlage der EU-Rahmenrichtlinie und des Arbeitsschutzgesetz
(ArbSchG), die im Grundsatz die Gesundheit und die Sicherheit der Mitarbeiter am Arbeits-
platz regeln und des § 15 Schutz gegen Larm der Verordnung iiber Arbeitsstitten (Arbeitsstat-
tenverordnung - ArbStittV), der die Anforderungen an den Arbeitsplatz regelt und den erfor-
derlichen Nachweisverfahren auf der Grundlage der Messverfahren zur Ermittlung des Beur-
teilungspegels nach der VDI-Richtlinie 2058 Bl. 2 und dem Normblatt DIN 45645 Teil 2, sind
fiir die erste Beurteilung im Rahmen des Leitfadens zu aufwendig.

Entsprechend der Hinweise zum Erfassungsbogen der Nutzungsanforderungen (Katalog A)
gilt fiir die Genehmigungsfahigkeit eines Fabrikbetriebs das Gesetz zum Schutz vor schadli-
chen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen, Gerduschen, Erschiitterungen und
dhnlichen Vorgingen (BImSchG) § 48a. Die in den Rechtsverordnungen tiber Emissionswerte
und Immissionswerte der Technischen Anleitung Larm (TA Larm) getroffenen Festlegungen
sind dabei maBgebend. Neben den Regelungen zur allgemeinen Betriebserlaubnis sind die

Anforderungen an bestehende Anlagen und Immissionsrichtwerte von besonderer Bedeutung.

Brandschutz

Erfasst wird hier die Feuerwiderstandsklasse der tragenden Bauteile.

Mit der Aufnahme der Feuerwiderstandsklasse kann noch keine abschlieBende Aussage hin-
sichtlich des baulichen Brandschutzes getroffen werden, da der bauliche Brandschutz die
Summe aller baulich erforderlichen Maflnahmen zur Einhaltung der offentlich-rechtlichen
Anforderungen darstellt. Es wird hier unter anderem nach dem Brandverhalten von den ei-
gentlichen Baumaterialien oder Baustoffen und dem Brandverhalten von Bauteilen unter-
schieden. Mit der Erfassung der tragenden Bauteile ist in den meisten Féllen die entscheiden-
de Grundlage fiir die Beurteilung des Bestandes gegeben.
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Aus der Sicht des baulichen Brandschutzes ist die Bestimmung der Gebdudeklassen aber auch
der Vollgeschosse von grofer Bedeutung, da hiervon die Intensitit der brandschutztechni-
schen Anforderungen an tragende Bauteile bzw. an Flucht- und Rettungswege abhidngt. Stark
vereinfacht kann gesagt werden, dass entsprechend zunehmender Gebdudehohe die Men-
schenrettung und Brandbekdmpfung schwieriger wird und die bauaufsichtlichen Brandschutz-
anforderungen wachsen.

Der Brandschutz bei Industrie- und Gewerbebauten kann nicht in einzelnen, unabhidngigen
MafBnahmen umgesetzt werden. Ein effizientes Brandschutzkonzept besteht aus aufeinander
abgestimmten Komponenten, dem baulichen, dem anlagentechnischen, dem betrieblich-
organisatorischen und dem abwehrenden Brandschutz. Weiterfiihrende Zielstellungen eines
Brandschutzkonzeptes konnen neben dem Schutz von Menschen und Gebéduden die langfristi-
ge Nutz- und Vermietbarkeit, die moglichst uneingeschrénkte Funktionalitét, die Funktions-
fahigkeit eines Unternehmens oder reduzierte laufende Betriebskosten mit giinstigeren Versi-
cherungen der Risiken sein. Wie bereits erldutert, ist fiir eine abschlieBende Beurteilung im-

mer ein Brandschutzgutachten erforderlich.

3.4.7 Konstruktion, Material, Bauzustand

Neben der Geometrie, der Tragfdhigkeit, den logistischen, haustechnischen und den produkti-
onseinschrinkenden oder -storenden Gegebenheiten sind flir die Bewertung der Eignung be-
stehender Fabrikstrukturen das Konstruktionsprinzip, die verwendeten Materialien und der

Bauzustand von grof3er Bedeutung.

Konstruktion

Allgemein besteht ein enger Zusammenhang zwischen der Konstruktion und der Geometrie
eines Raumes. In ihrer Strukturform haben die jeweiligen Konstruktionen ihre eigenen Ge-
setzméBigkeiten. So konnen zum Beispiel grole Spannweiten mit Bogenkonstruktionen er-
reicht werden, einachsig gerichtet als Tonnen (Zylinderflachen) oder Kuppeln (Rotationsscha-
lensysteme). Hiufig findet sich dieser Zusammenhang auch bei Bauteilen wie z. B. den Shed-
dachkonstruktionen, den preuBischen Kappen bei Deckenkonstruktionen oder dem Wellblech.
Weitere Strukturformen sind Seilnetze oder pneumatische Konstruktionen.

Fiir bestimmte Anforderungen eignen sich ausgewéhlte Konstruktionen — so bestehen die
meist ebenerdig und eingeschossig organisierten Produktionsbereiche, aber auch die vertikal
organisierten Lagerbereiche aus leichten aufgelosten Fachwerkkonstruktionen. Die Verwal-
tungsflachen, Sozialbereiche und sonstigen Nebenfldchen sind hingegen oft mehrgeschossig
und in Massivbauweise errichtet. Die technische Konstruktion und Eignung ist immer abhén-

gig vom verwendeten Werkstoff, der statischen Wirkungsweise und der Art der Fiigung.
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Mit der Erfassung der Materialien kdnnen neben der Lebensdauer und der Wiederverwend-
barkeit vor allem Riickschliisse hinsichtlich des Brandschutzes erfolgen. Fiir die Gebdudeer-
fassung im Rahmen dieses Leitfadens werden lediglich die zwei géngigsten Bauweisen, der
Massivbau und der Skelettbau unterschieden. Alle weiteren Untergliederungen und Sonder-

formen kdnnen mit Hinweisen in den Bemerkungen aufgenommen werden.

Massivbauten sind Konstruktionen, bei denen die Lastableitung und die Stabilisierung des
Bauwerkes iiber miteinander verbundene Wand- und Deckenscheiben erfolgt. Diese werden
aus Mauerwerk, Naturstein, Kunststein oder (Stahl-)Beton hergestellt. Dabei bilden die
Wandscheiben die vertikalen Haupttragglieder, die auf den Deckenscheiben lagern bzw. mit

diesen monolithisch verbunden sind.

Skelettbauten sind Konstruktionen, bei denen die vertikale Lastabtragung tiber zumeist in ei-
nem festen Raster angeordnete stabformige Bauteile erfolgt. Die horizontale Lastabtragung
wird iiber monolithisch mit den Decken verbundene Kerne bzw. Wandscheiben sichergestellt.
Die innere Raumbildung und die Fassade werden iiber nichttragende Winde, meist als Ausfa-
chungen zwischen den Stiitzen, realisiert. Als Bausstoffe der tragenden Elemente werden
Holz, Stahl und Stahlbeton verwendet, die zudem in den vergangenen Jahren immer haufiger

als vorgefertigte Elemente eingebaut wurden.

Fiir eine Beurteilung der Eignung ist es jedoch nicht ausreichend, das Primértragwerk der Ge-
baude zu erfassen. Auf der Betrachtungsebene Hiillenkonstruktion wird in primértragwerksin-
tegrierte bzw. tragende Fassadenkonstruktion (t) und nichttragende Fassadenkonstruktion (nt),
z.B. als vorgehingte Fassade und Dachhaut unterschieden. Auf der Ausbauebene wird sinn-
gemil verfahren. Unterschieden wird hier in schwere oder aussteifende mit dem Bauwerk fest
verankerte, fixe (f) und leichte (I), nichttragende, ggf. elementierte oder flexible (mobile)
raumbildende Ausbauten oder Raumteilungen. Erfasst wird auch die vorhandene Technische
Gebdudeausriistung.

Material

Erginzt wird die Aufnahme des Tragwerkes um die Angaben zum hauptséchlich verwendeten
Material der Tragstruktur z.B. Mauerwerk, Stahlbeton, Stahl, Holz. Nicht eindeutig einstoffli-
che oder baustofflich eindeutig zu bestimmende Tragwerke konnen als Sonderkonstruktionen
oder als Mischbauweise erfasst werden. Die Angaben zum Material erlauben erste Riick-
schliisse hinsichtlich des Brandschutzes.

Bauzustand
Fiir die wirtschaftliche Flexibilisierung und/oder Wiederinbetriebnahme einer Immobilie ist

neben den Baunutzungskosten der bauliche Zustand der einzelnen Bauwerksteile entschei-
dend.
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Der Stellenwert des Bauzustandes der Bauteile entspricht der hierarchischen Einteilung in
Primér-, Sekundér- und Tertidrstruktur. Der Grad der Bedeutung ist unter anderem von dem

Gefahrenpotenzial des Versagens eines Bauteils abhingig.

Die Primérstruktur jedes Gebdaudes muss einerseits fiir sich selbst standsicher sein, d. h. in
sich ausgesteift das sichere Weiterleiten aller Lasten und Kréfte mit den erforderlichen Si-
cherheiten in den Baugrund erméglichen. Dariiber hinaus miissen die Funktionstiichtigkeit
des Tragwerkes hinsichtlich der Gebrauchslasten der geplanten Nutzung und eine ausreichen-
de Dauerhaftigkeit der Standsicherheit im Betrieb gewahrleistet sein.

Die Gebrauchsfédhigkeit sichert auch die Einhaltung anderer allgemeiner Anforderungen vor-
rangig des Brandschutzes, aber auch des Erschiitterungs-, Korrosions- und Warmeschutzes.

In der Sekundérstrukturebene konnen die meisten vertikalen, horizontalen und geneigten aus-
senraumabschlieenden, hiillenden Begrenzungssysteme erfasst werden. Das sind vertikal die
AulBlenwand oder Fassade, horizontal die Bodenplatte und das Flachdach sowie die geneigten
Décher. In der weiteren Betrachtung der Hiille werden die MaBnahmen zur Ertlichtigung der
Bodenplatte als aulenraumabgrenzendes Bauteil nicht gesondert vertieft. Diese konnen je-

doch im Bauteilkatalog III, Auswahlsystem Bodenaufbau, erfasst werden.

An die raumabschlieenden Bauteile werden von auflen und von innen die vielféltigsten An-
forderungen hinsichtlich der Nutzung, der Konstruktion und der Form gestellt. Unter dem
Aspekt der Nutzung konnen von auBlen vorrangig die Schutzfunktionen hinsichtlich Klima
(Wind und Regen), Warme, Immission, Einbruch etc. aber auch die Lebensdauer, Alterung
und Unterhalt subsumiert werden. Von innen sind es sowohl die Beleuchtung, die Orientie-
rung, der Ausblick, die Behaglichkeit, das Raumklima, der Sonnenschutz als auch die Mdb-
lierbarkeit und damit die Variabilitdt und Flexibilitit. Zu den konstruktiven Aspekten zdhlen
von auBlen unter anderem der Lastabtrag, die Fertigung und die Montage. Von innen sind es
ebenfalls die Montage, die Fiigung und die Anschlussbedingungen z.B. von Trennwandsys-
temen und der Schutz vor Emissionen. Bei der Form sind es von auflen die Anforderungen
hinsichtlich des Erscheinungsbildes, der MaBstiblichkeit und der Detailausbildung in Ober-
fliche und Farbe, von innen die Raumwirkung, die Aufenthaltsqualitit und die Oberfldchen-
beschaffenheit. Die Mindestanforderungen sind in den Arbeitstdttenrichtlinien und in den ent-

sprechenden Verordnungen festgelegt.

Die bauphysikalischen Bedingungen fiir die Hiille, als Regler des Uberganges zwischen Aus-
sen- und Innenraum, kommen aus drei Hauptbereichen — dem Wérmeschutz, dem Schall-
schutz und dem Feuchtigkeitsschutz. Fiir den Wérmeschutz sind relevant die Verminderung
des Wirmetransportes, die Regulierung der Einstrahlung und die Dichtheit vorhandener Fu-
gen; fiir den Schallschutz die Schallddimmung durch Reflexion und durch Absorption in der
Unterteilung der Mafinahmen zum Schutz gegen Luftschall und gegen Korperschall.
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Katalog (B) - Ermittlung der Gebdudeeigenschaften

Fiir den Feuchtigkeitsschutz sind relevant die Einwirkungen in den unterschiedlichen Aggre-
gatzustinden Wasserdampf, Wasser, Schnee und Eis. Im Rahmen der vorliegenden Betrach-
tung wird auf eine detaillierte Beschreibung der physikalischen Vorginge und deren rechneri-
sche Erfassung verzichtet.

Bei der Bauzustandaufnahme wird, soweit mdglich, im ersten Schritt mit einer Sichtpriifung
die Konstruktion, das Material und der Schadigungsgrad des Tragwerkes, der Hiille und der
Ausbauelemente erfasst. Die Einteilung des Zustandes der Bauteile erfolgt dabei in den Ab-
stufungen 1-4; sehr gut (0-10 % Schéidigungsgrad), gut (bis 30 % Schidigungsgrad), mangel-
haft (bis 60% Schidigungsgrad), schlecht (100 % Schéadigungsgrad). Auf der Tertidrebene,
der Technischen Gebédudeausriistung, werden die in Punkt 4 erfassten Medienanschliisse fiir

die Ver- und- Entsorgung hinsichtlich ihres Zustandes und Gebrauchswertes aufgenommen.
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Produktionstechnische Nutzungsgruppen
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Fabrikplattformtypen
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Systematisierung der Eingangsdaten

3.7

Einordnung des Anforderungsprofils in Plattformtypen
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Einordnung des Eigenschaftsprofils in Plattformtypen
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Einordnung des Eigenschaftsprofils in Produktionstechnische Nutzungsgruppen
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Arbeitskataloge - Abgleich von Anforderungs- und Eigenschaftsprofilen

3.8 Abgleich von Anforderungs- und Eigenschaftsprofilen

= auf Basis von Einzelwerten

Anforderungsprofil des !

! Eigenschaftsprofil des !

|
Parameter Einheit Nutzers 11 Gebiiudes 1 i Defizite
Geometrische Parameter
Nutzhohe m i N '
Rasterbreite m I 1 I 1 |
Rasterldnge m 11 11 |
Hohe unter Kranhaken m . . .
Hohe Tore m 11 11 |
Breite Tore m | | I I |
Belastungsparameter
Decken/Bodenbelastung kN/m? ' ' I I N
entkoppelte Fundamente ja/nein ] 1 I 1 |
Flurgebundenes Transportsystem kN/m? P P .
Uberflurgeb. Transportssystem kN :_: :_: .
Ver- und Entsorgungsparameter |
Strom ja/nein i i i i i
Wasser ja/nein o : . .
‘Wirme ja/nein 11 11 1
Druckluft ja/nein 1 1 1 1 |
Technische Gase ja/nein T H- ;
Spéneentsorgung ja/nein - . .
Abluft ja/nein I 1 I 1 |
Klimatisierung ja/nein : : : : :
Reinstraum ja/nein I " '
Storwirkungsparameter
natiirliche Beleuchtung ja/nein 1 1 1 1
Brandgefihrdung n/m/h B R
Nutzung von Mehrgeschossen ja/nein ! ! ! !
= auf Basis von Plattformen
Parameter Einheit FbF ... ! ! Elgenscha{tsproﬁl des ! ! Defizite
1 1 Gebiudes L1
Geometrische Parameter
Nutzhohe m i N '
Rasterbreite m I 1 I 1 |
Rasterldnge m 11 11 |
Hohe unter Kranhaken m o " '
Hohe Tore m 11 11 |
Breite Tore m | | I I |
Belastungsparameter
Decken/Bodenbelastung kN/m? ' ' I I N
entkoppelte Fundamente ja/nein ] 1 I 1 |
Flurgebundenes Transportsystem kN/m? P P .
Uberflurgeb. Transportssystem kN :_: :_: .
Ver- und Entsorgungsparameter |
Strom ja/nein i i i i i
Wasser ja/nein : : s :
Wirme ja/nein 11 11 1
Druckluft ja/nein 1 1 1 1 |
Technische Gase ja/nein T H- ;
Spéneentsorgung ja/nein - . .
Abluft ja/nein I 1 I 1 |
Klimatisierung ja/nein : : : : :
Reinstraum ja/nein I " '
Storwirkungsparameter
natiirliche Beleuchtung ja/nein 1 1 1 1
Brandgefihrdung n/m/h B R
Nutzung von Mehrgeschossen ja/nein ! ! ! !
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Katalog (PE) - Flexibilisierung innerhalb der Produktionsebene

3.9

Der Katalog PE beinhaltet Gestaltungsvarianten zur Flexibilisierung der Elemente der Pro-
duktionsebene. Weitgehend unabhingig von den MaBnahmen zur Flexibilisierung der
Gebdudestruktur konnen innerhalb der Produktionsebene geeignete Maflnahmen umgesetzt
werden, die einerseits die Integrationsfahigkeit andererseits die Flexibilitdt einzelner und/oder
iibergreifender Elemente der Produktionsebene nachhaltig verbessern.

In den nachfolgenden Abbildungen und Datenblittern sollen einige ausgewidhlte Gestaltungs-

: : 2
varianten aufgezeigt werden™".

Bild 14

Katalog (PE) — Flexibilisierung innerhalb der Produktionsebene

Untersuchungsfelder zur Flexibilisierung der Produktionsebene

Transport- und
Umschlageinrichtung

L1
=

+ Belastungsparameter
+ Geomelrische Parameter
* Mobilitat

+ Strwirkungen

_~"  Bereich

Fertigungs- und
Montageeinrichtung

« Belastungsparameter

» Geometrische Parameter

l——————|* Maobilitst

» Strwirkungen

-

AP-Gruppe

Sl

» Integrationsvarianten
+ Storwirkungen

Raumliche Struktur

+ flaxible Layoutstrukturen
+ Malerialfiussgestaliung

‘ N‘HtsEsh

Produktionsebene

Arbeitsplatz — AP-Gruppe — Bereich)

Lagereinrichtung

=]

- Belastungsparameter

+ Geometrische Parameter
= Mobilitat

+ Storwirkungen

] = 1§

* Flache
* Nutzhdhe
+ Hihe unter Kranhak

+ Rastermal®

= Torabmessungen

an

+ Decken-/ Bodenbelastung

Restriktionen (durch Eigenschaftsparameter bestehender Fabriken)

* Fundamententkopplung

« Integrationsfahigkeit Uberﬂumanspomystm
+ Trassan | Schichte flr die Installation von TGA

in Anlehnung an Wirth S Forschungsbericht, Gestaltungsvarianten zur Flexibilisierung der Produktionsebene
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Katalog (PE) - Flexibilisierung innerhalb der Produktionsebene

Produktionsebene: Arbeitsplatz (konventionell)
Betrachtungsgegenstand:  Fertigungs- und Montageeinrichtung

Parameter: Geometrie

Beschreibung:

Etwa 80 % der Fertigungseinrichtungen sind nicht langer als 3,5 m und 90 % nicht breiter als 2,0 m. Das bes-
tatigt die Feststellung, dass mit zunehmender Mechanisierung und Automatisierung unter besonderer Bertick-
sichtigung arbeitsgestalterischer Aspekte der Flachenbedarf 5 % bis 20 %, bezogen auf die Ausriistung, an-
steigen kann. Auflerdem sind groBere zusammenhidngende Maschinenarbeitsplatzflichen erforderlich. Die
Ausriistungshdhe liegt bei 80 % der WZM < 3,6 m.

Die Elemente Fertigungseinrichtung, Transport- und Lagereinrichtungen bilden den kompletten Arbeitsplatz
(normiert). Der modulare Aufbau der Einrichtungen erlaubt eine flexible Aufstellung.

Rekonfigurierbare Einrichtungen erhdhen die Varianten der rdumlichen Anordnung der einzelnen Elemente
der Arbeitsplitze.

Flexibilitdt hinsichtlich der horizontalen Abmessungen wird durch die Verschiedenartigkeit der Anordnung
der Elemente des Arbeitsplatzes erreicht. Dabei konnen Lager- und Transporteinrichtungen in verschiedenen
Varianten in die Fertigungseinrichtung integriert werden.

Flexibilitat hinsichtlich der vertikalen Abmessungen kann dadurch erreicht werden, dass rekonfigurierbare
Module in der Hohe kompakt angelagert werden (z.B. Werkstlick und Werkzeugfiihrung, Spénebehélter).

Bewertung:

= rastermafentsprechende Aufstellung bei konventionellen Arbeitsplédtzen giinstig

=  bei integrierten Fertigungspldtzen zusammenhingende Flidche erforderlich

= zusitzlicher Flichenbedarf bei Transport und Verkettungseinrichtungen

*  kompakte Fertigungseinrichtungen werden durch Roboter oder Uberflureinrichtungen bedient (Hohen-
malle beachten)

®  Produktionsausstof3 je m* Produktionsfliche erhoht sich bei automatisierten und integrierten Maschinen

Restriktionen:

=  Flache, Rastermalle

=  Nutzhéhe

=  Hohe unter Kranhaken

Fertigungsplatz fiir Bediener Fertigungsplatz mit Roboter
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Produktionsebene: Arbeitsplatz
Betrachtungsgegenstand:  Fertigungs- und Montageeinrichtung

Parameter: Belastung

Beschreibung:

Die Masse einiger WZM verringert sich durch Werkstoffsubstitutionen. Bei einem groBlen Teil der WZM ist
allerdings ein leichtes Ansteigen der Masse festzustellen, vor allem in Folge ihres hoheren Mechanisierungs-,
Automatisierungs- und Integrationsgrades. Das ist hdufig mit gréoeren Maschinenabmessungen, also mit
einer VergroBerung der Standfldche verbunden, so dass sich die Fliachenlasten nicht erh6hen. Rund 80 % aller
WZM bendtigen eine Bodenbelastbarkeit bis 25 kN/m? und etwa 20 % eine hohere. Dabei sind die vom Ma-
schinenhersteller geforderten Einzelfundamente oftmals iibertrieben grof3. Es ist erwiesen, dass der im Be-
reich des Maschinenbaus (Teilefertigung) zur Zeit vorherrschende Fundamentanteil an der Produktionsfldche
von 20 % bis 25 % nur etwa 15 % zu betragen brauchte. Das bedeutet, dass ein nicht zu unterschitzender
Anteil der WZM auf HallenfuB3boden flexibel aufstellbar ist.

Eine Gestaltungsvariante zur Verringerung der Bodenbelastung pro m? Aufstellfldche besteht in der Vergro-
Berung der Aufstellfliche fiir die Fertigungs-/Montageeinrichtung durch Unterbau einer Tragkonstruktion aus
Stahl/Beton/Gitterraster. Denkbar ist einerseits eine direkte Verbindung zwischen Tragkonstruktion und Fer-
tigungs-/Montageeinrichtung andererseits eine lose Aufstellung. Dies ist von Schwingungsparametern, not-
wendigen Justierungen usw. abhingig.

Die Kosten fiir eine solche Gestaltungsvariante sind wesentlich geringer einzuschétzen als beispielsweise die
Herstellung oder Verstarkung eines Fundamentes im Gebéude.

Bewertung:

=  Verringerung der Bodenbelastung pro m? Aufstellfléche

=  sehr gute Variante fiir die Aufstellung von Maschinen/Anlagen im Mehrgeschossbau
= zusédtzlicher Flachenbedarf

= zunehmende Ho6he der Fertigungs-/Montageeinrichtung

= Schwelle/Absatz entsteht

Restriktionen:

=  Fldche

=  Decken-/Bodenbelastung
=  Nutzhohe

=  Hohe unter Kranhaken

geschlossene Tragkonstruktion gitterartige Tragkonstruktion

(X1 I
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Produktionsebene: Arbeitsplatz
Betrachtungsgegenstand:  Fertigungs- und Montageeinrichtung

Parameter: Storwirkungen (Schwingung und Isolierung)

Beschreibung:

Schwingungen an Maschinen ergeben sich durch den Werkzeugantrieb sowie durch den physischen Arbeits-
vorgang des Werkzeuges am Werkstiick. Diese miissen von der Tragkonstruktion der Maschinen aufgenom-
men, absorbiert und abgeleitet werden. Die Schwingungen kénnen durch verschiedene Ausiibungen der Iso-
lierung geddmpft oder verhindert werden.

Die Mobilitit von Maschinen wird nur durch eine fundamentfreie Aufstellung gewéhrleistet. Die aktive
Schwingungsisolierung ist der passiven vorzuzichen

Bewertung:

Im Interesse einer flexiblen Produktion ist auf die Mobilitit von Maschinen und Anlagen durch Vermeidung
von separaten Fundamenten (Fundamentfreiheit) zu achten. Es ist eine aktive Schwingungsisolierung, d.h.
direkt an der Maschine anzustreben. Schwingungen werden zunehmend durch geeignete konstruktive Ausle-
gungen der Maschinen in der Maschine selbst abgefangen. Maschinen mit Fundamenten und vertikale Kraft-
wirkungen (z.B. Pressen) sind fiir die Einordnung in Geschossen ungeeignet.

= gof. zusitzlicher Flachenbedarf

®  zunehmende Hohe der Fertigungs- und Montageeinrichtungen

Restriktionen:

=  Fldche

= Decken-/Bodenbelastung (zuldssige Lasten)
= Nutzh6he

=  Hohe unter Kranhaken

*  Fundamententkopplung

Varianten der Schwingungsisolation

. L Schwingungsisolierung durch
ohne Schwingungsisolierung Schwingungsisolierung durch elastische Schichten zwischen
Trennfuge zwischen Fundament Maschine und Unterbau

und FuBboden T T T

"""hf |-';|}. a* e "' ""‘
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un__...,. ? J-'-:;;..r# ]

"'13
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Schwingungsisolierung durch Aufstellung auf
Federelemente zwischen Maschine Schwingfundament
und Unterbau
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Produktionsebene: Bereich
Betrachtungsgegenstand:  Lagereinrichtung

Parameter: Geometrie und Belastung

Beschreibung:

= Bodenlagerung (Block und Zeilen) ist fiir stapelfdhige Giiter geeignet, die die Belastung der dariiber
gelagerten Einheiten aushédlt. Die Flidchenlast richtet sich nach der Grundfliche und Lagerhdhe. Sie
ermdglicht groBtmogliche Volumennutzung ohne Investition in Lagergestelle. Nachteilig ist meist die
Zugriffsmoglichkeit.

= Regallagerunge ist fiir jedes Gut, insbesondere fiir empfindliche Giter flir Ein- und Auslagerung, geeig-
net. Die Ausstattung richtet sich nach dem Zweck des Lagers, welches innerhalb und/oder auflerhalb des
Gebédudes angebracht werden kann.

= Lagerung auf Fordermitteln — wandernde Lager, bei denen das Lagergut nur zwischengelagert wird und
die Vorginge des Transportierens, Lagerns und Produzierens ineinander greifen (z.B. Automobilproduk-
tion). Sie dienen auch als Staustrecken zum technologischen Zeitausgleich.

Bewertung:

= Flachlager mit und ohne Regale bis zu einer Einlagerh6éhe von 6 bis 7 m

=  Hohe Flachlager, fast immer mit Regalen bis zu 12 m Hohe

=  Hoch- bzw. Hochraumlager als Regallager mit H6hen iiber 12 m

=  Silolager in Form von Hochregallagern, bei denen das Regalgestell das tragende Element ist, an das Dach
und Wénde montiert sind und das alle Kréfte von Lagergut und &ufleren Einflissen (z.B. Wind) aufneh-
men muss. Es existieren Hochregallager von bis zu 50 m Hohe.

= Etagenlager; zwei oder mehr in einem Stockwerksbau iibereinander angeordnete Flachlager mit den
Nachteilen des Vertikaltransports und der oft geringeren Bodentragfihigkeit

Aufbau eines Lagertraktes innerhalb oder am Gebéude, der mehrere Geschosse iiberstreicht, wobei mittels
Regalbediengeriten anstelle von Aufziigen die Distribution des Materials zu erfolgen hat. Damit wird der
Aufzug als anfilligstes Glied in der innerbetrieblichen Transportkette fiir Reservezwecke und den Personen-
transport frei, wiahrend die zentrale Lagerzone iiber geeignete Transportsysteme mit der Produktionszone
verkniipft wird.

Von besonderer Bedeutung fiir die Mobilitét sind Lagergestaltungskonzepte entsprechend den Skizzen.

Restriktionen:

=  Fliche

=  Decken-/Bodenbelastung
= Nutzhohe

=  Hohe unter Kranhaken

= Torabmessungen
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Gestaltungsvarianten zwischen zentraler, dezentraler und Mischformlagerung

Waren- Waren- Waren- Waren- Waren- Waren-
eingang ausgang eingang ausgang eingang ausgang
Lager Eingangs- || Ausgangs- Eingangs- || Ausgangs-
lager lager lager lager
4] ¥ r— * £
Roh-  Zwischen-  Fertig- Roh- Fertig- RLh- Fertig-
teile fabrikate fabrikate teile fabrikate teile fabrikate
¥ ¥ | v | v |
Produktion Produktion Produktion
Zwischenfabrikate Zwischenfabrikate

.

Zwischenlager

ZL ZL ZL
1 2 3

Zentrale Lagerung Dezentrale Lagerung Mischform

Lagerkonzepte funktionell-raumlich unterschiedlicher Lagerkonzepte

Gestaltungsvarianten fiir die Zuordnung von Lager- u. Produktionszonen in integrierten Fertigungen

Grund- Anordnungsmaoglichkeiten von Anordnungsvarianten (Beispiele)
prinzip Lagerzonen
1
Lagerzone Lagerzone an Breitseite
(LZ) an . von Produktionszone PZ Lz Lz PZ |LZ
Produktions-
zone (P2)
2
Lagerzone an Lingsseite = ;é
von Produktionszone Pz
LZ
3
i Lagerzone an Breit- und Langsseite Lz E=
von Produktionszone =4 Pz
I! Lz LZ
Lagerzone umschlieBt Produktionszone
:
LZ inner- Lagerzone zwischen Produktionszone pz | LZ | Pz
halb PZ
| : z
Lagerzone in Produktionszone @
LZ getrennt Lagerzone und Produktionszone Pz LZ
von PZ voneinander getrennt
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Produktionsebene: Bereich
Betrachtungsgegenstand:  Transport- und Umschlageinrichtung

Parameter: Belastung

Beschreibung:

Ein GroBteil der innerbetrieblichen Transporte wird mittels flurgebundener Transportmittel realisiert. Hierfiir
sind Transportwege mit den erforderlichen Abmessungen (Flache) und mit spezifischen Tragfahigkeiten vor-
zusehen. Die auf die Gebaudestruktur (Decke, Boden) wirkenden Belastungen resultieren aus einer Vielzahl
von Parametern. Fiir den Bereich der flurgebundenen Transporte sind dies insbesondere: Lastgewicht, Eigen-
gewicht, Lastschwerpunkt, Abmessungen von Flurférderzeug und Last

Die Boden-/Deckenbelastung ergibt sich aus dem Verhéltnis der gesamten Last und der Flache fiir den Last-
abtrag. Durch eine entsprechende Gestaltung abgegrenzter Transportwege kann somit die mogliche, durch
Transportmittel und Transportgut verursachte, Decken-/Bodenbelastung (nicht Press-/Punktlast) beeinflusst
werden.

Bewertung:

=  erhohter Fldchenbedarf durch ausschlieBliche Nutzung von Flachen als Verkehrswege (keine Nutzung fiir
z.B. Lagerung méoglich)

=  vorteilhaft bei ausreichender Flichenverfiigbarkeit

=  kostengiinstige Alternative zu baulichen Maflnahmen z.B. Verstirkung der Decken-/Bodentragfahigkeit

Restriktionen:

=  Fldche

=  Decken-/Bodenbelastung

=  Rastermal

= Trassen/Schéichte fiir die Installation von TGA

Gestaltung von Verkehrswegen
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Produktionsebene: AP-Gruppe/Bereich
Betrachtungsgegenstand: ~ Réumliche Struktur
Parameter: Flexible Layoutstrukturen
Beschreibung:

In der Fertigungstechnik gibt es ebenso wie in der Verfahrenstechnik exakt einzuhaltende, produktabhédngige
technologische Folgen von Arbeitsschritten/Operationen im Entstehungsprozess des Erzeugnisses. Eine not-
wendige enge zeitliche und damit rdumliche Kopplung, die eine freiziigige Aufteilung der insgesamt bendtig-
ten Produktionsgrundfliche einschriankt, liegt nur bedingt vor. Die vorhandenen Maschinen/Stationen zur
Realisierung der Arbeitsschritte/Operationen bendtigen unteilbare Grundflachen mit entsprechender Lange
und Breite, die die meist vorgeschriebenen Bedien-, Wartungs- und Sicherheitsflichen einschlieBen. Zur Er-
hohung der inneren Mobilitit in Richtung eines flexiblen Layouts sind mit geringen Aufwendungen Verket-
tungen der Stationen in linearer, kreis- und winkelformiger Anordnung und deren Kombination grundsatzlich
sowohl tiber langere Strecken als auch mit Hohenversatz realisierbar.

Bewertung:

Durch Miniaturisierung der zu fertigenden Produkte reduzieren sich auch die Modul- und Anlagengréfen, so
dass sich die Bedingungen fiir die Flexibilisierung von Layouts einerseits verbessern oder andererseits bei den
iiblicherweise gegebenen Raumabmessungen aus diesem Grund eine Flexibilisierung gar nicht mehr notwen-
dig ist.

Restriktionen:
=  Flache
=  Rastermal

geringe Flexibilitit der Layoutstruktur hohe Flexibilitit der Layoutstruktur durch freie
durch festgelegte Stationsanordnung und Modulanordnung und modulintegrierte
speziell konstruierte Umhausung Umbhausung (,,schlanke mech. Schnittstelle*)

Modul 1 Modul 2

Schak-
schrank

‘ Laser
M1
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3.10 Katalog (P) zur Flexibilisierung der Tragwerksstruktur (Primérstruktur)

Einteilung der Strukturebenen:
Fiir die strukturierte Beschreibung der Flexibilisierungsmaflnahmen innerhalb der vorhande-
nen Substanz wird die Einteilung der baulichen Gegebenheiten in Strukturebenen vorgenom-
men:

= PRIMAR - Struktur

= SEKUNDAR - Struktur

= TERTIAR - Struktur

Diese Einzelsysteme sind hierarchisch miteinander verkniipft und {ibernehmen jeweils trag-
werkstechnisch eindeutig definierte Aufgaben.

Der Primirstruktur werden alle Bauteile zugeordnet, die im Wesentlichen fiir die Aufnahme
und Abtragung aller an einem Gebdude wirkenden Lasten einschlieBlich der Eigenlasten ver-
antwortlich sind. Das heif3t, die Primérstruktur ist in erster Linie durch das Haupttragsystem
des Gebidudes bestimmt. Ein Versagen der Primérstruktur fiihrt somit zum Einsturz des ge-
samten Gebdudes und zur Zerstorung aller nachgeordneten Strukturen (Sekundér- und Terti-
arstruktur).

Die weiteren Teilstrukturen wie Sekundir- und Tertidrstruktur bauen jeweils direkt auf das
vorhergehende System auf. Das Versagen eines Teilsystems beeintriachtigt damit jeweils die
nachfolgenden Systeme, nicht jedoch die vorgeschalteten Teilsysteme.

Als Sekundirstruktur werden alle Hiill- und Unterkonstruktionen inklusive aller Neben-
tragwerke verstanden, die zur Lastaufnahme und Lastabtragung der Ausbaukonstruktion (wie
z.B. Abhangdecken, Trockenbauwénde, Fenster, Tiiren) dienen und Lasteintragung in die
Primérstruktur ermoglichen. Hinzu kommen Bauteile, die zur nutzungsbezogenen Gliederung
der Rdume und zur rdumlichen Trennung verwendet werden. Speziell sind hiermit alle
Wand-, Decken- und FuBbodenbekleidungen gemeint.

Die ersten zwei Strukturgruppen beschreiben somit vollumfénglich die Kosten der Kosten-
gruppe 300 nach DIN 276 und kénnen nach den allgemein geltenden Bestimmungen in andere
Kostenermittlungen nach DIN integriert werden.

Die in die Kostengruppe 400 einzuordnenden Bauteile werden in der Tertidrstruktur erfasst

und sind dem Themenbereich der hautechnischen Installation zugehorig.

Erlauterung der Handhabung des Mallnahmenkataloges (P):

Als Eingangswerte des Kataloges dienen die innerhalb der Checklisten Kapitel 3.3.1 und 3.4.1
ermittelten Daten. Diese werden in einem ersten Schritt im Datenblatt ,,P* fiir alle primér-
strukturrelevanten Punkte abgeglichen. Als Ergebnis des Abgleichs wird ersichtlich, ob Mal-

nahmen zur Verbesserung der Bauteileigenschaften erforderlich sind.
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Die enthaltene Verweissystematik dient als Wegweiser fiir die weitere Abarbeitung der ein-
zelnen Katalogbestandteile und nennt jeweils die relevante Katalogblattbezeichnung sowie die
zutreffenden Ertlichtigungsvarianten.

Der MaBinahmenkatalog ist bauteilspezifisch aufgebaut und enthélt pro Datenblatt geeignete
Ertiichtigungsmoglichkeiten in aufsteigender Qualitdt. Das heifit jede numerisch hohere Vari-
ante ergibt eine unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten zu betrachtende bessere Ertiichtigung
des entsprechenden Bauteils fiir hohere Belastungen. Die Auswahlmdglichkeiten sind auf die
unter iiblichen Bedingungen technisch sinnvollen und realisierbaren Varianten begrenzt. In
diesem Zusammenhang kann mit Einschrinkung gesagt werden, dass das Maf3 der Ertiichti-
gung in Prozent in etwa proportional zu den Kosten verldauft. Daher wurde zusdtzlich zum
technisch moéglichen Betrachtungsbereich ein unter Riicksicht auf Kostenfaktoren entwickel-
ter, sinnvoller Auswahlbereich geschaffen, der es in dieser Weise erlaubt, schnell und ohne
groflere Detailkenntnis wirtschaftlich und technisch zweckmiBige Ertlichtigungsmoglichkei-

ten auszuwahlen.

Der MaBnahmenkatalog umfasst die im Folgenden aufgelisteten Inhalte.

Mafnahmenkatalog Primirstruktur

MafBinahmenkatalog P — Zuordnung der Gestaltungsvarianten

Mafinahmenkatalog P 1 — Schnittkrafterhohung Decken

MafBinahmenkatalog P 2 — Schnittkrafterhohung Stiitzen

Mafinahmenkatalog P 3 — Knicklingenerhohung Stiitzen

MafBinahmenkatalog P 4 — Schnittkrafterhohung Winde

Mafinahmenkatalog P 5 — Knicklingenerhohung Winde

Mafinahmenkatalog P 6 — Schnittkrafterhohung Unterziige/Balken

Mafinahmenkatalog P 7 — Schnittkrafterh6hung Fundamente

MafBinahmenkatalog P 8 — Schnittkrafterhohung Dach
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3.11 Katalog (S) zur Flexibilisierung der Hiille und des Ausbaus (Sekundir-

struktur)

Der Katalog S beschreibt zum einen Bauteile und zum anderen Module. Die Bauteile gliedern
sich in Hiille und Ausbau. Die Hiille wird weiter untergliedert mit dem Auswahlsystem fiir
Fassadenaufbauten (I) und dem Auswahlsystem fiir Dachaufbauten (II), der Ausbau in die
Auswahlsysteme Bodenaufbau (III), Unterdeckenautbau (IV) und Wandaufbau (V). Die im
Bauteilkatalog erfassten MaBBnahmen sind als Auswahlsysteme fiir MaBnahmenpakete an die
fiir Bauwerkserrichtung erforderliche gewerkeweise Leistungsbeschreibung und an die Auf-
stellung nach der Kostenberechnung nach DIN 276 angelehnt. Die Module sind eine bauteil-
und gewerkeiibergreifende Erweiterung dieser MaBBnahmenpakete und erfassen alle erforder-
lichen Mallnahmen fiir den raumbildenden Ausbau in logische Kostencontainer. Die Kosten-
module beschreiben 7 Regelfdlle flir den Ausbau und fassen die, im Bauteilkatalog differen-
zierter dargestellten, EinzelmaBBnahmen fiir Boden, Decke und Wand zusammen. Als Regel-
falle werden 2 Auswahlsysteme fiir den Produktionsbereich definiert, Modul 1 erfasst den
minimal erforderlichen Ausbaugrad, z.B. Lager, Modul 2 beschreibt als Auswahlsystem den
einfachen Produktionsbereich, z.B. Montage, Modul 3 und 4 beschreiben die Verwaltung mit
einfachem Ausbaustandard, Modul 4 die Verwaltung mit den Standardausstattungsmerkma-
len, Modul 5 die Sanitidrbereiche, Modul 6 das Labor und Modul 7 den Reinraum, jeweils mit

den Standardausstattungen.

Die aufgelisteten Bauteilkatalogelemente/-module sind jeweils spezifisch weiter untergliedert
und kénnen mit Kostenkennwerten nach den jeweils giiltigen BKI-Baukostendaten hinterlegt
werden. Die Maflnahmen werden mit den wichtigsten technischen Kenndaten ergénzt, um die
Eignung fiir eine bestimmte Anforderung feststellen zu konnen. In einer Ubersicht wird die
grundsitzliche Eignung fiir die Nutzungen Produktion, Lager, Verwaltung, Sanitér-
/Sozialbereich vereinfacht hervorgehoben. Detailbeispiele illustrieren zusétzlich die Standard-
aufbauten des Bauteil- und Modulkataloges. Bei dem Bauteilkatalog werden die Kosten iiber
Quadratmeterpreise (€/m?) erfasst. Beim Modulkatalog erfolgt eine Kostenzusammenstellung
nach den ausgewdhlten Bauteilen unter Beriicksichtigung der anteiligen Flachenverhéltnisse

sowie der Korrekturfaktoren fur die erforderlichen Ausbauelemente.

Der Bauteil- und Modulkatalog umfasst die im Folgenden aufgelisteten Mafnahmen.
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MafBinahmenkatalog Sekundarstruktur (Bauteilkatalog)

Hiille

Bauteil I, Auswahlsystem Fassadenaufbau

THOOw>

vorhandene Fassade gereinigt

vorhandene Fassade saniert

vorhandene Fassade saniert, Innenbeplankung

vorhandene Fassade Warmeddmmverbundsystem oder Vorsatzschale
wie vor, jedoch mit neuen Fenstern

neue Fassade nichttragend

Bauteil II, Auswahlsystem Dachaufbau

mHoOw>

Ausbau

Flachdach, Wiederherstellen der Dichtigkeit
geneigtes Dach, Wiederherstellen der Dichtigkeit
Flachdach, Sanierung der Abdichtung

geneigtes Dach, Sanierung der Abdichtung
Flachdach, Abdichtung und Ddmmung

geneigtes Dach, Abdichtung und Ddmmung

Bauteil III, Auswahlsystem Bodenaufbau

mTHmoOw>

vorhandene Deckenplatte unbehandelt, besenrein
Beschichtung

Estrich, Oberbelag

schwimmender Estrich, Oberbelag
Hohlraumboden, Oberbelag

Doppelboden, Oberbelag

Bauteil IV, Auswahlsystem Unterdeckenaufbau

mHOOw>

vorhandene Deckenplatte unbehandelt
Beschichtung

Trockenbaudecke, Beplankung
abgehingte Decke, Beplankung
abgehédngte Decke, Rastersystem
abgehingte Decke, Bafflesystem

Bauteil V, Auswahlsystem Wandaufbau

mTHOOw>

vorhandene Stahlbeton- oder Mauerwerkswand unbehandelt
Stahlbeton- oder Mauerwerkswand, Putz

Stahlbeton- oder Mauerwerkswand, Beplankung
Trockenbauwand geddmmt

Trockenbauwand geddmmt fiir Nassbereich

Elementierte Systemwand (versetzbar)
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Katalog (S) - Flexibilisierung der Hiille und des Ausbaus

MafBnahmenkatalog Sekundarstruktur (Modulkatalog)

Ausbau-Module

Modul 1, Auswahlsystem Produktion — minimal/z.B. Lager

Boden: III A: vorhandene Deckenplatte unbehandelt, besenrein
Decke: IV B: Beschichtung
Wand: V B: Stahlbeton- oder Mauerwerkswand, Putz

Modul 2, Auswahlsystem Produktion — einfach/z.B. Montage

Boden: I1I B: Beschichtung
Decke: IV F: abgehingte Decke, Bafflesystem
Wand: V B: Stahlbeton- oder Mauerwerkswand, Putz

Modul 3, Auswahlsystem Verwaltung — einfach

Boden: III D: schwimmender Estrich, Oberbelag
Decke: IV C: Trockenbaudecke, Beplankung
Wand: V D: Trockenbauwand geddmmt

Modul 4, Auswahlsystem Verwaltung — Standard

Boden: III E: Hohlraumboden, Oberbelag
Decke: IV E: abgehdngte Decke, Rastersystem
Wand: V D: Trockenbauwand geddmmt

Modul 5, Auswahlsystem Sanitir — Standard

Boden: III C: Estrich, Oberbelag
Decke: IV D: abgehdngte Decke, Beplankung
Wand: V E: Trockenbauwand geddmmt fiir Nassbereich

Modul 6, Auswahlsystem Labor — Standard

Boden: III C: Estrich, Oberbelag
Decke: IV E: abgehingte Decke, Rastersystem
Wand: V E: Trockenbauwand geddmmt fiir Nassbereich

Modul 7, Auswahlsystem Reinraum— Standard

Boden: III F: Doppelboden, Oberbelag
Decke: IV E: abgehdngte Decke, Rastersystem
Wand: V F: Elementierte Systemwand (versetzbar)
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Katalog (S) - Flexibilisierung der Hiille und des Ausbaus

Modulkostenberechungswerte

Die Kosten der Module werden je Quadratmeter erfasst. Der Wandfldachenanteil je Quadrat-
meter Modulflidche héngt einerseits von der Gro3e der Rdume und von der Lage innerhalb der
Gebéudestruktur ab. Je kleiner ein Raum ist, umso grofer ist der Wandanteil. Dariiber hinaus
variiert die Anzahl der je Einheit erforderlichen Bauelemente. Die bestimmt z.B. Organisation
der Arbeitsplédtze in Einzelbiiros, Doppel- oder Milieubiiro die Anzahl der Tiir- und Fenster-
elemente. Fiir die Kostenermittlung ist daher ein projektspezifischer Korrekturwert zu ermit-

teln. Fiir die Konzeptionsphase sind hier exemplarisch einige Berechnungswerte dargestellt.

8’ Auswahlsystem Einzelraum, Einzelraum, Einzelraum,
v |Berechnung A |innenliegend B |an Aussenwand C |als Teil einer Reihe
- g
jg Grossraum- 2 | 1
o 1| 1
= 1| |
[Eilbiro a 1 a 1 a
5 { |
m . i | . 1 .
m Geometrische R ea et Geometrische B Eaaasnal Geometrische |l
Daten: b Daten: b Daten: b
Laige a 840 Lame a 840 Hhige a 840
m m m
Breite Breite Breite
o b 12,00 i b 12,00 o b 12,00
Flache Flache Flache
1|Grundfliche m F=axh 10080 |Grundflache o F=axh 100,80 |Grundflache m F=axh 100,80
Gesamththe H 345 Gesamthiihe H 345 Gesamihihe H 345
2 Héhe lichte Hohe h 3,00 Héhe lichte Hohe h 3,00 Héhe lichte Hihe h 3,00
Lange 5 Lénge - Lange =
3 |Umfassung @ L=2a+2b | 4080  |Umfassung i L=2a+b 2680 |Umfassung i L=a+h 2040
Gesamt- o Gesamt- L Gesamt- g
wandflache W= 140.76 wandilache WE=HL 99.36 wandflache WE=HL 70.38
» lichte » o lichte - - lichte -
4| Wandfliche wangnache | YYER=d 12240 \Wandfldche wantacne | YYER=hL 3640 \\Wandflache wangnache | YWER=Md 61.20
s Faktor i o Faktor = T Faktor =T
Verhaltniss cesamt | FOTWEF | 140 Werhdltniss ocamt | FEWEF | 099 |Verhaltniss o | FgwEF | 070
Faktor s Faktor i Faktor "
5 Wandfl./Grundfl. lichte hahe Fg=WFhiF 12 Wandfl./Grundfl. lichte héhe Fg=WFh 086 Wandfl./Grundfl. lichte hihe Fg=WFhiF 081
yooeatt | Rg=FxH | 34778 vogeant | Ro=FaH | 34776 Vot | Ro=FxH | 34776
lichtes L lichtes i lichtes -
6 Raumvolumen | voumenre | FO=F0 | 30240 |Raumvolumen | voumenre | 95PN | 30240 Raumvolumen | vowmenme | R9FX0 | 30240
Berechnungsformel cx
: g Kosteny=1m? Boden+1m? Decke+Fg x 1m? Wand+1Tiir / F
fiir 1m? Modul

g’ Auswahlsystem Einzelraum, Einzelraum, Einzelraum,
v |Berechnung A |innenliegend B |an Aussenwand C |als Teil einer Reihe
© | 1l
= 1 1| 1|
— . e 1 H
1 Einzelblro a || a | a
5 { |
m . | N 1 y
m Geometrische e Geometrische b Geometrische |
Daten: b Daten: b Daten: b
Lhe a 430 Lange a 480 thige a 480
m i m i m a
Breite Breite Breite
o b 240 2% b 240 i b 240
Flache Flache Flache
1|Grundfliche e F=axh 1152 |Grundfléche ot F=axh 1152 |Grundfléche me F=axh 1152
Gesamthohe H 345 Gesamthiihe H 345 Gesamithihe H 345
2 |Héhe lichte Hohe h 275 Héhe lichte Hohe h 2,75 Héhe lichte Hihe h 275
Lange & Lange o Lange i
3 |Umfassung s L=2a+2h 1440 \Umfassung o L=2a+b 1200 |Umfassung 5 L=ath 720
Gesamt- B Gesamt- W Gesamt- i
wandflache W=l 4968 wandflache W= 4140 wandflache WE=HL 2484
" lichte L - lichte Ly - lichte -
4 |\Wandfliche wangnache | YYFR=XL 3980 \Wandfldche wanaacne | VERThAL 3300 \Wandflache wangtache | YVFR=hd 18,80
o Faktor - - Faktor i e Faktor s
Verhdltniss cesamt | FOTWEF | 431 Werhdltniss cocamt | FOWEF | 389 |Verhaltniss e | FowEF | 2416
Faktor i Faktor i Faktor -
5|Wandfl./Grundfl. | inensne | FOWFRF | 334 (\Wandfl./Grundfl. | icnensne | FOTVWENF | 286 (Wandfl/Grundfl. | e nane | FIFVFRF | 172
Gesamt- W Gesamt- . Gesamt- -
volumenme | RO=FdH 39,74 volumenme | RO7FH 3974 volumenme | ROZFH 39.74
lichtes - lichtes o lichtes -
6|Raumvolumen | voumenre | FO=F 3188 |\Raumvolumen | voumenm: | 79PN 3168 |Raumvolumen | yvoumenne | R9FXN 3168
Berechnungsformel -
- ¢ Kosten,=1m? Boden+1m? Decke+Fg x 1m? Wand+1Tiir / F
fiir 1m? Modul
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Katalog (T) - Flexibilisierung der technischen Gebidudeausriistung

3.12  Katalog (T) zur Flexibilisierung der Technischen Gebiudeausriistung (Ter-

tiarstruktur)

Aus dem Soll- und Ist-Zustand der Technischen Gebédudeausriistung in Abhédngigkeit bzw.
unter der Beriicksichtigung des Gebdudezustandes, der Gebdudeeigenschaften sowie der Nut-
zungsanforderungen werden fiir die Energieversorgung und die Prozessmedien Varianten er-
arbeitet. Fiir den Arbeitsbereich der Technischen Gebdudeausriistung ergeben sich dabei
nachfolgende Flexibilisierungsansitze, die bei der Variantenauswahl, der Konzeptionierung
und Planung der Nutzung, Umnutzung oder Revitalisierung von Fabrikstrukturen beachtet

werden sollten.

Die gebdudebezogene Versorgungstechnik und Installation (Be- und Entwisserung, Heizung,
Grundbeleuchtung) sollen moglichst getrennt angeordnet und verlegt werden, da diese von
der konkreten Nutzung weitgehend unabhéngig sind und sehr stark an die Immobilie als sol-
che gekoppelt sind. Der Qualitdtsstandard muss sich am Gebédudebestand und an der Restnut-
zungsdauer des Gebdudes orientieren. Der Betriebskosten- und Wartungsaufwand sollte mi-
nimiert werden. Qualitétsstandard und Unterhaltungsaufwand beeinflussen sowohl die Wirt-
schaftlichkeit als auch die Nachhaltigkeit wesentlich. Der Flexibilisierungsbeitrag ist dabei in
erster Linie in der Unabhéngigkeit der Technik von einer speziellen Nutzung des Gebdudes

und wesentlich im Einfluss dieser Versorgungsmedien auf niedrige Betriebskosten zu sehen.

Soziale Einrichtungen, wie Umkleide- und Duschraume, Toilettenanlagen, Pausenrdume etc.
konnen weitgehend neutral geplant werden. Die Anzahl und Ausstattung muss demzufolge
unter Berlicksichtigung flichen- und branchenbezogener statistischer Annahmen und unter
Einhaltung der gesetzlichen Vorschriften festgelegt werden. Mindestauslegungskriterium soll-
te die Erstnutzung sein. Grofle, Anzahl, Ausstattung, und Qualititsstandard dieser Rdume und
deren Einrichtungen sollten Nachnutzungen weitgehend geniigen, ohne diese im Zeitraum
innerhalb der Grenznutzungsdauer der Einrichtung dieser Raume (hier speziell der Sanitdr-
technik) noch einmal mit einem groBeren Aufwand und/oder Kosten bearbeiten zu miissen.
Dies gilt sowohl fiir den Riickbau als auch fiir die Erweiterung der Sozialrdume. Auch hier
spielen wirtschaftliche Gesichtpunkte eine wichtige Rolle, da die Herstellungs- und Unter-
haltskosten Nebenkosten der Produktionsflichennutzung darstellen. Flexibilisierung bedeutet
dabei, die vorhandenen Sozialriume und Einrichtungen fiir die plattformbezogenen Nut-

zungsanforderungen universell nutzbar zu gestalten.

Hausanschliisse, Anschlussriume und Zentralen sowie Hauptversorgungstrassen werden bis
zu den Versorgungspunkten am Produktionsstandort weitgehend nutzungsneutral ausgebildet
(entweder als ,,Komplettversorgung* oder dem Vorhalten von Installationsraum), um bei Nut-

zungsinderung Erweiterungsinstallationen vornehmen zu kénnen.
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Unter Betrachtung wirtschaftlicher Gesichtspunkte, sind bei der Festlegung und Dimensionie-

rung kurz-, lang- und mittelfristige Perspektiven zu beriicksichtigen.

Einen weiteren Flexibilisierungsansatz stellt die moglichst nutzungs- und gebédude- bzw.
standortneutrale Dimensionierung der Versorgungsmedien (Beleuchtung, Heizung/Klima,
Liiftung) dar. Zu beachten ist dabei, entsprechende Reserven nicht iiberzudimensionieren. Ab
Versorgungspunkt (Ubergabepunkt), in der Regel der Etagenverteiler, erfolgt die spezifische
Versorgung fiir den Nutzungsstandort und die zunéchst geplante Nutzung.

Die bereits angesprochene Uberdimensionierung bestimmter Versorgungsmedien kann in Be-
zug auf die Flexibilisierung eines Standorts durchaus hemmend wirken, da diese meist auch
mit Platzverbrauch und Ressourcenbindung einhergeht. Unter diesem Aspekt ist der dezentra-
len und/oder der nutzereigenen Versorgung bei speziellen Anforderungen, mit den

entsprechenden Riickbaumdglichkeiten nach Ende der Nutzungszeit, der Vorzug zu geben.
Arbeitsanleitung zum Maflnahmenkatalog Tertidrstruktur

Der Mallnahmenkatalog Technische Gebaudeausriistung liefert als Arbeitshilfe eine Grobkos-
tenschdtzung der fiir die Flexibilisierung von Fabrikstrukturen notwendigen Maflnahmen.

Die Tabellen des MaBBnahmenkataloges enthalten neben anlagenspezifischen Kostenkennwer-
ten (als statistische Durchschnittskosten) prozentuale Erneuerungsraten, die in Abhdngigkeit
von Alter und Zustand der Anlagen weitestgehend subjektiv ermittelt werden miissen. Das
Restnutzungspotenzial (in %) wird nach durchschnittlicher Nutzungszeit bzw. Anlagenalter
der ausgewihlten technischen Anlage geschitzt und einer Instandsetzungs- bzw. Erneue-
rungsrate gegeniibergestellt. Ausgangspunkt ist die Bewertung entsprechend Tab. 28. Das
Kriterium ,,unbekannt* soll verwendet werden, wenn entweder der Anlagenzustand aus ver-
schiedenen Griinden nicht bewertet werden kann oder der Zustand tatsidchlich unbekannt ist.
Die Bewertung ,,unbekannt™ liefert dann einen Durchschnittswert, um das Gesamtergebnis
nicht zu verfélschen. Gleichzeitig stellt diese Art der Bewertung eine zusétzliche Kostensi-
cherheit her.
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Tab. 28

Restnutzungspotenzial von Anlagen der Technischen Gebdudeausriistung
Anlagenalter in Jahren
bis 5 Sbis 10 | 10bis 15 | 15 bis 20 | 20 bis 30 | iiber 30 | unbekannt
Sanitiirtechnik
Trinkwasseranschluss| 90 75 50 20 0 0 0
Wasserzihler 50 0 0 0 0 0 0
Filter, Absperrarmatur] 50 0 0 0 0 0 0
Hauptstrang] 90 75 50 20 0 0 0
Etagenverteiler 90 75 50 50 20 0 0
Nebenabginge, Unterzéhler| 75 50 0 0 0 0 0
Regenentwisserung 90 50 20 20 0 0 0
Regenriickhalteeinrichtungen] 90 75 50 20 0 0 0
Abwasseranschluss| 90 75 50 50 20 20 0
Hebeanlagen| 75 50 20 0 0 0 0
Sanitédrobjekte] 75 50 20 0 0 0 0
Kleinkldranlagen| 75 50 20 0 0 0 0
Heizungstechnik
Erdgasanschluss| 90 75 50 20 0 0 0
Heizoltank 90 75 50 20 0 0 0
FWUSt 75 50 20 0 0 0 0
Heizkessel 75 50 20 0 0 0 0
Heizungsregelung 50 20 0 0 0 0 0
Hauptverteiler 90 75 50 20 20 0 0
Pumpen, Ventile 50 20 20 0 0 0 0
VL-/RL-Strénge (vertikal) 90 75 50 20 20 0 0
Heizkorper 90 75 50 20 0 0 0
Heizstrahler 75 50 20 0 0 0 0
Liiftungstechnik
Teilklimaanlagen 50 50 20 20 0 0 0
Klimaanlagen 50 20 20 0 0 0 0
WRG 50 20 20 0 0 0 0
Heiz-/Kiihlregister 50 20 20 0 0 0 0
Befeuchter 50 20 0 0 0 0 0
Nacherhitzer 50 20 20 0 0 0 0
Auslisse, Gitter 75 50 20 0 0 0 0
Kanile 75 50 50 20 20 0 0
Diammung 75 50 20 20 0 0 0
Brandschutzeinrichtungen 75 50 20 0 0 0 0
dezentrale Anlagen 75 50 20 0 0 0 0
Kiltekompressoren 75 50 20 0 0 0 0
Kéltemaschinen 75 50 20 0 0 0 0
Eisspeicher 75 50 50 20 0 0 0
Umluftkiihlgerite 50 20 20 0 0 0 0
Splitgerite 75 50 20 0 0 0 0
Elektrotechnik
Gebéudeanschluss 75 50 50 20 0 0 0
Hauptverteilung 75 50 20 20 0 0 0
Haupttrassen 75 50 20 20 0 0 0
Unterverteilungen 75 50 20 0 0 0 0
Installationen 75 50 20 0 0 0 0
Grundbeleuchtung 75 50 20 0 0 0 0
Anschliisse 400/220 V 75 50 20 0 0 0 0
Arbeitsplatzbeleuchtung 50 20 20 0 0 0 0
Nachrichten-/IuK-Technik
Gebaudeanschluss 50 20 20 0 0 0 0
Verteiler 50 20 20 0 0 0 0
Kabelnetz 50 20 20 0 0 0 0
TK-Anlagen 50 20 0 0 0 0 0
Vermittlungen 50 20 0 0 0 0 0
Nebenstelleanlagen 50 20 0 0 0 0 0
Endgerite 50 20 0 0 0 0 0
zentrale Datentechnik 50 0 0 0 0 0 0
Datennetze 50 20 0 0 0 0 0
Server 20 0 0 0 0 0 0
Endgerite, Drucker 20 0 0 0 0 0 0

Restnutzungspotenzial (v.H.) nach durchschnittlicher Nutzungszeit (subjektiv)
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In die Tabellen des jeweiligen MaBBnahmenkataloges sind die entsprechenden Werte einzutra-
gen bzw. auszuwéhlen, die im Rahmen der Aufnahme der Gebdudeeigenschaften ermittelt

wurden.

MaBnahmenkatalog am Beispiel Klimaanlagen:

b. Eintrag der Flachengrof3e a. Auswahl des Anlagenalters

A E o | F | G F 7] | 3] H | 1] | W
L 3 4
: [ Klimaanlaggn

&
3 g ]
1 E ' Modernisierung Grundlegende Erneuerung
. E 802 bis T4 nutzbar 202 bis 493 nutzbar
. E Anlagenalker fand Auzwahl Knsrtne:n ie Gezamtkosten Auzwahl Knsrtne:n ie Gesamtkosten
T I

Faltekommpressoren 4 Pauschale Kosten |
& bis & \50% ] i 5000 LI ! oy
Pulldown-Menii I
3 % 5
KAltemaschinen
10 G bis 10 r‘: 20 O 5,001 1]} [ | £,00] 1z.000|
i Eiz=speicher
12 0 O 5,001 ]} O 10,00 if|
i Klimaanlage 1 :in:;k:.r:::na.-,n
i 20 O 2,00 1]} L] 3,000 4,500
a. In das Feld "Fliche in m*“ ist die moglichst genaue Fliche oder Teilfliche einzutra-

gen. Die Kosten beziehen sich auf die Bruttogeschossfliche (nach DIN 277). Da die Kosten
flichenbezogen ermittelt werden, sollte die Genauigkeit der Flichenangabe mindestens bei
95 % liegen. Gegebenenfalls sind vor Beginn der Bewertung die Kostenkennwerte entspre-

chend der Fldchenkategorie abzugleichen.

b. Im nidchsten Schritt erfolgt die Bewertung der einzelnen Anlagengruppen. Ein Pull-
downmenii gibt eine Auswahl vor. Die Auswahlkriterien "unbekannt" liefern einen Mittel-
wert, die Auswahlkriterien "nicht vorhanden" eine Nullbewertung.

Bei Eingabe "nicht erforderlich" bleibt die betreffende Anlagengruppe bei der Berechnung
unberiicksichtigt.

Die Auswahl wird dem Bearbeiter zur Kontrolle im Feld "Auswahl" signalisiert (schwarz

bzw. farbig unterlegt) und der ausgewihlte Nutzungszustand im Feld ,,Zustand* angezeigt.

il

34

O = nicht ausgewahlt

B = ausoewahlt

Legende
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Erliduterungen

Auswahl Anpassung

Die installierte Anlage ist neu, fast komplett oder direkt nutzbar, es entstehen nur geringe
Kosten zum Anpassen auf die neue Nutzungsart.

Auswahl Teilmodernisierung

Ein GroBteil der Installation ist weiterhin effizient nutzbar. Es sind nur geringe Kosten fiir den
Umbau notwendig.

Auswahl Modernisierung

Die Anlage entspricht zwar noch dem Stand der Technik oder kann entsprechend erneuert
werden. Durch den Gebrauchverschleif besteht erheblicher Instandhaltungsbedarf. Allerdings
sind die zu erwartenden Kosten geringer als eine grundlegende Erneuerung.

Auswahl grundlegende Erneuerung

Die Anlage bedarf eines weitgehenden Austausches einzelner Bestandteile und Baugruppen,
mit entsprechend hohem Kostenaufwand.

Auswahl Demontage/Austausch

Die Anlage ist abgeschrieben und/oder verschlissen. Eine weitere Nutzung der Anlage ist un-
ter Umstdnden moglich, aber weder technisch noch wirtschaftlich sinnvoll. Sie muss komplett
ausgetauscht bzw. demontiert werden. Hierunter fallen auch alle Anlagen, die nicht mehr

funktionstiichtig sind und daher komplett erneuert oder ausgetauscht werden miissen.

Kostenermittlung

Die Gesamtkosten werden nach der Auswahl automatisch ermittelt. Der Quadratmeterpreis
(€/m?) wird mit der Gesamtfliche multipliziert. Es besteht die Mdglichkeit einzelne Kosten-
werte zu korrigieren. Das ist z.B. dann sinnvoll, wenn fiir einzelne Maflnahmen bereits kon-

krete Kostenangebote Vorliegen oder pauschal bewertet werden kdnnen.

Modernisierung Grundlegende Erneuerung
50% bis 74% nutzbar 20% bis 49% nutzbar
Auswahl Kosr::ezn 81 Gesamtkosten Auswahl Kosr:]ezn I8 [ Gesamtkosten

|Pauschale Kosten I

[ ] - 5.000 € T ] - 0€

Im Ergebnis wird die Gesamtsumme der einzelnen Kosten berechnet und als Gesamtkosten

sowie als Kosten je Quadratmeter (€/m?) ausgegeben.
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Maflnahmenkatalog Tertidrstruktur

Mafinahmenkatalog — Sanitartechnik

Mafinahmenkatalog — Heizung

Mafinahmenkatalog — Liiftungsanlagen

Mafinahmenkatalog — Elektrotechnik

Mafinahmenkatalog — Nachrichtentechnik

Mafinahmenkatalog — Sonstiges
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