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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Im Bausektor findet sich ein immer héherer Anteil an vorgefertigten Produkten. Ge-
rade der Holzbau erzielt mit der weitgehend industriellen Vorfertigung von Wén-
den, Béden, Decken und Dachern einen groBen Wettbewerbsvorteil. Diese werden
im Werk mit allen Elementen wie Turen und Fenster bis hin zum Oberflachenfinish
gefertigt und auf der Baustelle nur noch zusammengesetzt und miteinander ver-
bunden. Damit kénnen die Bauzeiten auf der Baustelle verringert werden, um Ma-
schinen und Personal effizient einzusetzen. Die Produktion erfolgt weitgehend wit-
terungsunabhéngig und durch den Einsatz von CAD-CAM gestutzter Fertigung mit
einer groBen MaBgenauigkeit und hoher Materialeffizienz. Ein hoher Vorfertigungs-
grad steigert die Wertschépfung im eigenen Werk und kann die Produktionskosten
verringern. Damit diese Vorteile ausgeschopft werden kénnen, sind mdglichst al-
le Gewerke in die Vorfertigung zu integrieren. Fur die konstruktiven Ausbauelemen-
te und Fill-ins ist dies heute weitgehend mdglich. Ziel der Forschungsarbeit ist es,
einen hohen Vorfertigungsgrad bei gleichzeitig groBer Flexibilitdt auch fur die haus-
technischen Installationen zu erméglichen.

Auch im Bereich der haustechnischen Installationen gibt es eine Vielzahl an vorge-
fertigten und flexibel einsetzbaren Komponenten. Angefangen bei Hausanschluss-
einheiten, Warmeerzeugern, Liftungsanlagen, Gber Verteil- und Heizregister, bis
hin zu Sanitérobjekten und Steckdoseneinheiten. Die Leitungen zwischen den ein-
zelnen Komponenten werden jedoch erst vor Ort auf der Baustelle erstellt. Dies
verldangert die Bauzeit und fiihrt durch gewerkelbergreifende Arbeiten zu erh6h-
tem Koordinationsaufwand und oftmals zu Komplikationen und Verzégerungen im
Bauablauf. Ein groBer Teil der Baumangel im Bereich der haustechnischen Instal-
lationen tritt in der Leitungsflihrung auf. Fast zwei Drittel der Bauméngel gehen auf
Planungs- und Ausflihrungsfehler zurlick. Eine weitgehende Integration der Lei-
tungsfihrung in die Bauteile im Werk ist jedoch nur schwer zu verwirklichen. Die
meist mittelstdndisch organisierten Holz-Fertigbaufirmen verfiigen kaum tber ent-
sprechendes Fachpersonal fur die Montage der haustechnischen Installationen. Ei-
ne Zusammenarbeit mit Firmen am Sitz des Unternehmens als Subunternehmen
erscheint fraglich, da diese nur selten die Serviceleistungen im Betrieb des Geb&u-
des vor Ort erfiillen kénnen. Neben dem Einbau spielt gerade bei haustechnischen
Installationen die notwendige Flexibilitdt eine groBe Rolle. Sie ist notwendig, um
unterschiedliche Bewohnerwiinsche zu erfilllen, um offen und erweiterbar flir neue
Haustechnikprodukte zu sein, deren Entwicklungszyklen immer kirzer werden und
um die Installationen, mit ihrer im Gebaudebereich vergleichsweise kurzen Lebens-
dauer, einfach auszubauen und zu erneuern. Gerade bei Sanierungen ist der Auf-
wand fur haustechnische Installationen sehr hoch. Ein System, das flexibel ist, kann
den baulichen Aufwand wie auch die Instandhaltungs- und Sanierungskosten opti-
mieren sowie die Beeintrachtigungen der Bewohner bei Wartung und Reparatur re-
duzieren.

Fir diese Anforderung wird im Rahmen dieses Forschungsprojektes ein integra-
tives Gesamtkonzept zur Installationsfihrung entwickelt. Es ermdglicht im Ver-
gleich zu konventioneller Installationsweise eine Vereinfachung der Planung, eine
gesicherte Brand-, Warme und Schallschutzldsung fir die Geb&dudetechnik, eine
Zeitersparnis durch hohen Vorfertigungsgrad, einen weitgehend zerstérungsfrei-
en Komponentenaustausch, eine Erhéhung des Qualitatsstandards durch Vorferti-
gung sowie eine leichte Rickbaubarkeit und ein Recycling der nicht mehr bendétig-
ten Installationen. Das Konzept schlieBt dabei alle Medien in einem Wohngebdude
ein. Die Verteilung von Heizungs-, Luftungs-, Warm-, Kalt- und Betriebswasser- so-
wie Entwasserungsrohren. Elektrokabel fliir Wechsel- und Drehstrom, sowie Nie-
dervoltsysteme werden ebenso wie Datenleitungen fir Kommunikation, Audio, Vi-
deo und Steuerung berucksichtigt. Hinzu kommen Brennstoffleitungen wie zum
Beispiel Gasleitungen und die meist nur vertikal im Haus angeordneten Solar- und
Photovoltaikleitungen. Das im Rahmen dieser Forschungsarbeit entwickelte Instal-
lationssystem geht dabei auf die spezifischen Anforderungen des Holzbaues und
dessen Akteure ein. Da im Wohnungsbau eine Vielzahl von Medien auf geringstem
Raum untergebracht werden missen, wird der Fokus auf den mehrgeschossigen
Wohnungsbau in Holzbauweise gerichtet.
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Da besonders in der frihen Planungsphase Probleme vermieden und entscheiden-
de Weichen fir ein flexibles, vorgefertigtes Installationssystem gestellt werden kdn-
nen, sind die Forschungsergebnisse in einem Planungsleitfaden zusammengefasst.
In diesem Leitfaden werden einfihrend grundsétzliche Begriffe und Grundlagen
der Vorfertigung, der Flexibilitdt und der haustechnischen Installationen mit ihren
Anforderungen an den Brand-, Schall- und Warmeschutz beschrieben. Planungs-
und Gestaltungsrichtlininen stellen die méglichen Positionen im Geb&dude und in
der Wohneinheit, den fir die Installationsfiihrung notwendigen Platzbedarf sowie
die méglichen Materialien und Details fur eine brand-, schall- und wéarmetechnisch
sichere Ausfiihrung dar. Dabei erldutern sechs Grundprinzipien das Konzept fir fle-
xible, vorgefertigte haustechnische Installationen:

- Eine zentrale Trassenfiihrung beinhaltet Ver- und Entsorgungsdienstleistun-
gen in einem vertikalen Schacht. Dieser setzt sich in einer wohnungszentralen
horizontalen Leitungsfihrung in den einzelnen Einheiten fort.

- Bei der Einbindung in das Geb&ude sind die Installationen weitgehend von
Tragwerk und Ausbauelementen getrennt und entkoppelt. Eine Trassenfih-
rung in konstruktiven oder leicht verdnderbaren Ausbauelementen wird vermie-
den. Leitungen und Rohre sind reversibel miteinander verbunden.

- Alle Leitungstrassen sind dauerhaft zugénglich. Durch eine entsprechende
Position im Gebaude und einfache Offnungsméglichkeiten der Verkleidung, ist
die Wartung sowie der zukilinftige Aus- und Einbau ohne Beeintrachtigung der
angrenzenden Bauteile méglich.

- Zusétzliche Platzreserven ermdglichen eine leichte Montage und zukinftige
Erweiterungen im Rahmen der bestehenden Leitungsfiihrung.

- Vorkonditionierte Hohlrdume, die im Werk mit entsprechenden Materialien fir
den Brand-, Schall- und Warmeschutz ausgekleidet sind und Montagehilfen so-
wie notwendige Gefélle integrieren, erfordern auf der Baustelle nur noch das
Einlegen der Rohre und Leitungen. Damit I&sst sich der Vorfertigungsgrad und
die Ausfiihrungsqualitat erhéhen.

- Der Einsatz von vorgefertigten Technikkomponenten vereinfacht und be-
schleunigt die Montage. Diese sind leicht ein- und auszubauen sowie flexibel an
die Trassen anzuschlieBen. Diese Technikkomponenten ermdglichen eine gréBt-
maogliche Anpassung an die Winsche der Benutzer in Form und Funktion.

Diese Grundprinzipien werden anhand von prototypisch entwickelten Installations-
modulen flr ein mehrgeschossiges Mustergebdude veranschaulicht. Dabei werden
Lésungen flr einen vertikalen Installationsschacht, eine horizontale Trassenflihrung
im Boden sowie eine Verteilung in der Wand und in der Decke dargestellt.

Architekten, Fachplaner und bauausfiihrende Firmen erhalten ein Planungsinst-
rument, mit dem sie flexible, vorgefertigte Installationen individuell fir ihr Gebau-
de erstellen und auf dessen spezifische Anforderungen anpassen kénnen. Mit dem
Konzept lassen sich, je nach Anforderung durch das Geb&ude und seiner Bewoh-
ner sowie der Kapazitat beziehungsweise der fachlichen Kompetenz des jeweiligen
Baumeisters, Trockenbauers oder Zimmerers individuelle Installationsfiihrungen
entwickeln. Diese kdnnen von bereitgestelltem Platz fiir die Installationsfiihrung in
den Bauteilen ohne Leitungen, Rohre oder Technikkomponenten bis hin zu vorge-
fertigten Technikmodulen reichen, die bereits alle Leitungen und Technikkompo-
nenten werkseitig enthalten und auf der Baustelle mit Plug and Play nur noch ange-
schlossen werden. Mit Hilfe des Leitfadens wird schon in friihen Planungsphasen
die Integration der Installationsfihrung in den Geb&udeentwurf erméglicht. Dies
soll dazu beitragen, die Planungs- und Ausfiihrungsqualitat zu steigern, den Vorfer-
tigungsgrad zu erhéhen und die Installationen zukunftsféahig zu gestalten.

Auch wenn der Leitfaden primér auf die Anforderungen des mehrgeschossigen
Wohnungsneubaus eingeht, lassen sich die Grundprinzipien fur andere Bereiche
adaptieren. So sind nachhaltige Installationskonzepte flr Sanierungen oder Umnut-
zungen wie auch fir Einfamilienhduser oder Biro- und Verwaltungsgebdude reali-
sierbar.
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Zusammenfassung

Summary

In the building an increasing interest is found in precast products. Alone the timber-
frame construction represents a large competitive advantage thanks to thewide-

ly industrial prefabrication of walls, grounds, covers and roofs. These are manufac-
tured in the plant with all elements like doors and windows up to the surface finish
and only are composed on the building site and are connected with each other.
Thus, the time for their constructionon the construction site can be reduced in or-
der to use machines and staff in the most efficient manner. The production occurs
widely independent of weather and with the application of manufacturing support-
ed by CAD-CAM with large dimensional accuracy and high material efficiency. A
high prefabrication degree increases the value added in the own work and can re-
duce the production costs. In order to tap the full potential of these advantages,

all assembly sections shouldbe integrated into the prefabrication as far as possi-
ble. Nowadays, this is widely possible forconstructive removal elements and Fill ins
. The purpose of the research project is to allow a high prefabrication degree at the
same time as large flexibility also for the house-engineering installations.

Also in the area of the house-engineering installations there is a huge number in
precast and adaptably useable components, beginning with private connection
unities, heat producers, aeration installations, distribution and heating registers,
over to sanitary objects and outlet unities. Nevertheless, the conduction of the sin-
gle components only occurs on the construction site. This increases the construc-
tion time and rising coordination expenditure and often to conflicts due to the ne-
cessity of producing in different plants. A big part of the construction defects in the
area of the house-engineering installations appears in the management guidance.
Nearly two thirds of the construction defects go back to planning and execution
mistakes. Nevertheless, an extensive integration of the conduction into the compo-
nents of the building is hard to realize. The mostly middle-class organized wood-
prefabricated building companies barely dispose of suitable technical personnel
for the mounting of the house-engineering installations. A collaboration with com-
panies in the seat of the enterprise as subcontractors seems doubtful, since these
can only rarely meet the service requirements of of the building on site. Beside the
installation the necessary flexibility plays an important role especially for house-
engineering installations. Flexibility is necessary to fulfill the inhabitants’ different
wishes openly, to be open and receptive towardsnew house technology products
whose developing cycles become shorter and shorter and to renew and redevel-
op installations, whose life spans are relatively short in the building area. The costs
for the actualization of the house-engineering installations are very high — let alone
for renovations. An adaptable system could optimize the architectural costs as well
as the costs for maintenance and renovation . It could also reduce the disturbanc-
es for the inhabitants du by maintenance and reparation.

This research project in installation management developes an integrative to-

tal concept in order to meet these requirements. In comparison with convention-
al methods of installation, this concept offers a large amount of advantages such
as simplification of the planning process, secure fire, warmth and sound protection
solutions for building technology, time savings due to a high degree ofprefabrica-
tion, widely non destructive component exchange, a rise of the high-class stand-
ard by prefabrication as well as easy biodegradability and recycling. Besides, the
draft includes all media in a residential building. The distribution of heat, air, hot,
cold and operating water - as well as drain pipes . Electric cables for alternatin-
gand three-phase currents as well as low volt systems are taken into consideration
as well as data lines for communication, audio, video and control. Additionally, fu-
el pipes are installed, such as gas lines, solar and photovoltaic routes, for exam-
ple, which only come in vertical positions within the house. Besides, the installation
system developed within the scope of this research project meets the specific re-
quirements of the timber-frame construction and his actors. Since the construction
of houses requires the inclusion of a huge number of media in a minimum amount
ofspace, we will focus on multistory house building in timber-frame construction.
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Because especially in the early planning phase problems can be avoided and de-
termining conditions for an adaptable, precast installation system can be created,
the research results are summarized into a planning guide. In this guide basic con-
cepts and bases of the prefabrication, the flexibility and the house-engineering in-
stallations with its requirements concerning fire protection, sound protection and
warmth protection are described in the introduction. Planning and arrangement
guidelines present the possible positions in the building and in the residential unity,
the necessary place for the installation guidance as well as the possible materials
and details for engineering which is safe with regards to fire, sound and warmth.
Furthermore, six basic principles explain the draft for adaptable, precast house-en-
gineering installations:

- a central route guidance contains all and disposal services in a vertical shaft.
This continues in an apartment-central horizontal management guidance in the
single unities.

- During their integration into the building the installations are separated de-
coupled to a great extent from the supporting frame and extensionelements. A
pipeline route in constructive or slightly alterable extension elements is avoided.
Circuits and pipes are reversibly connected.

- all routes are permanently accessible. Thanks to a suitable position in the
building and easy possibilities of opening the sheeting, the servicing as well as
the future removal and installation is possible without interference of the adjoin-
ing components.

- additional place reserves allow an easy mounting and future extensions within
the scope of the existing circuit routes.

- preconditioned hollow cavities which are lined in the plant with suitable mate-
rials for the fire protection, sound protection and heat protection and which in-
tegrate mounting support as well as necessary gradients then require only anin-
sertion of the pipes and conduction on the construction site. Thanks to this, the
prefabrication degree and the execution quality can be increased.

- the application of precast technology components simplifies and accelerates
the mounting. These are easily added and removed and able to be flexibly con-
nected to the routes. These technology components allow the greatest possible
adaptation to the wishes of the users concerning form and function.

These basic principles are illustrated on the basis of prototypically to developed in-
stallation modules for a multistory pattern building. Besides, solutions are shown
for a vertical installation shaft, a horizontal route guidance in the ground as well as
a distribution in the wall and in the cover.Architects, professional level and con-
struction executive companies receive a planning instrument with which they can
provide adaptable, precast installations individually for their building and adapt it
according to their specific requirements. Thanks to the draft, dry bricklayers’ or
carpenters’ installation guidances according to the requirements of the building
and its inhabitants as well as the capacity or the technical competence of the re-
spective master builder. These can reach fromprovided space for the installation
guidance in the components without conduction, over pipe or technology compo-
nents up to precast technology modules which already contain all factory-made
management and technology components and which can simply be connected to
the building site with Plug and Play.

With the help of the guide the integration of the installation guidance is already al-
lowed in early planning phases in the building draft. This should serve to increase
the planning quality and execution quality, to raise the prefabrication degree and to
form sustainable installations.

Even if the guidelines focuses primarily on the requirements of new multistory
apartment buildings, the basic principles can be adapted to other areas. Thus, sus-
tainable installation concepts are realizable for the renovation or conversion of de-
tached houses, office and administration buildings.
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Medien

Einbau Nutzung Umbau Erweiterung Riickbau

Abb. 1.1 Zusammenspiel von Geb&ude und haus-
technischen Installationen unter Berlicksichtigung

des gesamten Lebenszykluses

Haustechnische Installationssysteme sind die Lebensadern unserer Gebaude. Sie
transportieren die von den Bewohnern und Nutzern gewlinschten Medien an den
Ort, wo wir sie benoétigen: Warme, Kélte, Wasser, Luft, Strom und Daten. Das be-
deutet filr uns einen groBen Komfort, hohe Behaglichkeit. Ahnlich wie Adern im
Kérper durchziehen die Leitungen und Rohre das gesamte Gebaude. Sie sind ein
wesentlicher Bestandteil unserer Geb&dude und missen schon im friihen Planungs-
stadium berticksichtigt werden. Die Leitungsfihrung im Gebaude benétigt Platz
und muss unterschiedlichen Warme-, Schall- und Brandschutzanforderungen ent-
sprechen. Hinzu kommen Anforderungen fiir Einbau, Wartung und Austausch.
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1. Einleitung

Forschungsziel Das Teilprojekt ,modulare, vorgefertigte Installationen in mehrge-
schossigen Holzbauwerken® ist eines von 20 Forschungsprojekten des Verbund-
projektes ,,Holzbau der Zukunft“, das vom Bayerischen Staatsministerium fir Wis-
senschaft, Forschung und Kunst geférdert wird. Das Ziel, des am Lehrstuhl fur
Bauklimatik und Haustechnik, Professor Dr.-Ing. Gerhard Hausladen, Technische
Universitat Minchen, bearbeiteten Forschungsprojektes ist die Entwicklung ei-
nes flexiblen, vorgefertigten Installationssystems flir mehrgeschossige Wohnge-
baude. Dabei wird ein Modulsystem entworfen und seine Praxistauglichkeit an
Prototypen untersucht. Diese entwickelten Einheiten integrieren méglichst al-

le haustechnischen Funktionen (Heizung, Liftung, Wasser, Abwasser, Stark- und
Schwachstrom) unter Einbeziehung der verfligbaren Medien (Strom, Gas, ...) bis
hin zur Méglichkeit des Einsatzes von Solartechnik. Je nach Ausstattungswunsch
kénnen diese Module beliebig miteinander kombiniert werden. Bei der Entwick-
lung des Modulsystems werden insbesondere die Anforderungen des Brand- und
Schallschutzes an die Geb&dudetechnik im mehrgeschossigen Holzbau beriicksich-
tigt. Der Einsatz dieses Systems schlieBt somit viele brand- und schallschutztech-
nischen Planungs- und Ausfihrungsfehler aus. Das System soll auf Dauer flexibel
und auch weitgehend ohne Zerstdrung baukonstruktiver Teile, wie Wande und De-
cken, veranderbar sein. Damit wird einerseits geadnderten oder erweiterten Nutze-
ranforderungen Rechnung getragen, andererseits bleibt das System an Neuent-
wicklungen der Geb&ude- und Energietechnik anpassbar. Bei einer umfassenden
Umnutzung oder einem Abbruch des Gebdudes kdnnen die Technikmodule ausge-
baut, in der Fabrik zerlegt und recycelt werden. Durch die Vorfertigung der Tech-
nikeinheiten soll ein hdherer Qualitatsstandard in der Ausflihrung erreicht werden.
Die Entflechtung der Installationsarbeiten aus dem Baustellenbetrieb hin zur indus-
triellen Fertigung in der Fabrik, bietet zum einen dem Montagepersonal bessere
und ungestorte Arbeitsbedingungen, zum anderen kénnen tberhaupt so erst Qua-
litdtskontrollen durchgefiihrt werden. Auf der Baustelle werden nur noch die bereits
gepriften Einheiten montiert und eventuell miteinander verbunden. Da die einzel-
nen Module technisch aufeinander abgestimmt sind, kdnnen Schnittstellenproble-
me bei der Montage und im Betrieb ausgeschlossen werden.

Fokus Wohnungsbau Die Forschungsarbeit betrachtet verstarkt den mehrge-
schossigen Wohnungsbau. Im Vergleich zu Biro- und Verwaltungsgebduden mis-
sen viele unterschiedliche Ver- und Entsorgungsdienstleistungen auf begrenztem
Raum bei gleichzeitig niedrigen Kosten verteilt werden. Diese Festlegung ermdg-
licht eine genauere Definition der weiteren Projektanforderungen.

Tabelle 1.1 Planungs- und Gestaltungsziele fur

haustechnische Installationssyteme:

- Hohe dauerhafte Flexibilitat

- Planungsvereinfachung, Zeitersparnis
und groBer Qualitatsstandard durch

hohen Vorfertigungsgrad

- Gesicherte Brand-, Schall- und Warme-
schutzlésungen fir die Gebaudetechnik, ein-

fache Montage

- Weitgehend zerstérungsfreier
Komponentenaustausch,

leichte Riickbaubarkeit und Recycling
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Abb 1.2 Modelle als Grundlage fiir die Entwicklung
des flexiblen, vorgefertigten Installationssystems

Forschungsablauf Im Rahmen einer Literaturrecherche wurden zu Beginn des
Projektes alle marktgéngigen, in frei zugénglichen Forschungen entwickelten so-
wie in Patenten dokumentierten Installationssysteme und -konzepte gesammelt
und katalogisiert. Die Recherche erstreckte sich dabei nicht nur auf holzbauspezifi-
sche Systeme, sondern auf alle am Markt befindlichen Systeme, um Synergieeffek-
te und Technologietransfers im Rahmen des Projektes zu ermdéglichen. Die Analyse
der vorhandenen Installationssysteme, die Ergebnisse der Gesprache mit Planern,
Bauausflhrenden, Investoren und Bauherren sowie eigene Planungs- und Bauer-
fahrungen waren Grundlage eines Anforderungskataloges fur das zu entwickelnde
Installationssystem. Mit Hilfe von Zeichnungen, virtuellen und gebauten Modellen
entstanden die Grundlagen fur allgemeine Planungs- und Gestaltungsrichtlinien so-
wie spezifische Prototypen. Dabei beeinflussten sich die Modulentwicklung sowie
die Planungs- und Gestaltungsrichtlinien gegenseitig, so dass eine Verifizierung
und Weiterentwicklung der Richtlinien durch die Planungspraxis stattfinden konn-
te. Die Ergebnisse wurden immer wieder interessierten Firmen und Planern vorge-
stellt, um deren Praxisrelevanz und Marktaktzeptanz zu prifen. In diesem Rahmen
wurde auch der Bau eines 1:1 Prototypen vereinbart, um die Installationsflihrung
praxisgerecht zu testen. Aufgrund der Dammstoffknappheit zum Zeitpunkt des For-
schungsprojektes konnte dies jedoch nicht mit dem gewlinschten Originalmateri-
al erfolgen. Der Prototypenbau beschrankte sich aus diesem Grund auf Modelle im
kleineren MaBstab, virtual 3D-moddeling und ein 1:1 Modell (Mockup) aus einem
im Technischen Zentrum der Technischen Universitat einfach zu bearbeitenden Er-
satzmaterials. Im Rahmen der Entwicklung wurden Fragen des Brand-, Schall- und
Warmeschutzes sowie der Tragkonstruktion anhand von Schemazeichnungen und
Details erértert und integrativ berticksichtigt. Das Ergebnis des Forschungsprojek-
tes liegt als allgemeingliltiger Planungs- und Gestaltungsleitfaden fur die Entwick-
lung, die Fertigung und die Montage von flexiblen, vorgefertigten Installationen vor.
Beispielhaft erldutern die prototypisch entwickelten Installationsmodule die Grund-
lagen des Leitfadens und geben einen Ausblick auf weitere Produktentwicklungen.
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1. Einleitung

Praxisbezug und Erfahrungsaustausch Fir das Projekt war von Anfang an die
Einbindung der Planungs- und Baupraxis sehr wichtig. So wurde schon zu Beginn
der Projektlaufzeit mit Planern, Bauausflihrenden sowie Investoren und Bauher-
ren eine Expertenrunde zum Thema ,,Zukunft der haustechnischen Installations-
systeme” veranstaltet. Zudem wurden in der ersten Projektphase Expertengespra-
che und Workshops mit ausfiihrenden Holzbau- und Installationsfirmen gefihrt,
um den Forschungsschwerpunkt zu konkretisieren und die Forschungsarbeit an
die Gegebenheiten im Werk und auf der Baustelle zu binden. Bei einer Exkursion in
die Niederlande wurden innovative Projekte mit hoher Vorfertigung und Technikin-
tegration besichtigt. In einem gemeinsamen, internationalen Workshop mit Mitar-
beitern des Lehrstuhls Design of Construction, Prof. Dr.-Ing. Ulrich Knaack, Tech-
nische Universiteit Delft, wurden am Rande des Symposiums ,New Strategies for
Systems*” Konzepte fur flexible, vorgefertigte Gebaude erarbeitet. Die Teilnahme
am manubuild-Kongress ,,The Transformation of the Industry — Open Building Ma-
nufacturing” 2007 in Rotterdam ermdglichte den Austausch mit internationalen Ex-
perten zum Stand der Technik und Forschung im Berreich von adaptiven, vorgefer-
tigten Gebauden und der integration der Geb&udetechnik. Die Ergebnisse gingen
in die vorliegende Forschungsarbeit ein. Die Bearbeitung des Teilprojektes ,,Ent-
wicklung von grundséatzlichen Strategien zur Energie- und Raumklimaoptimierung
von Holzbauten fir Biro- und Verwaltungsbau® (TP3) am gleichen Lehrstuhl und
die in diesem Projekt veranstalteten Exkursionen zu Holzbauprojekten brachten
weitere Aspekte der in der Praxis eingesetzten innovativen Holzkonstruktionen und
der darin geflihrten Installationen. Mit anderen Teilprojekten im Bereich ,,Brand-
schutz” sowie ,,neue Baustoffe und Bauteile” fand, im Rahmen der regelmaBigen
Projektleitertreffen und der rdumlichen Nahe weiterer Projekte an der Technischen
Universitat Minchen, ein fachlicher Austausch statt. Erste Ergebnisse des For-
schungsprojektes konnten im Rahmen eines Gutachterkolloquiums der interessier-
ten Fachoffentlichkeit prasentiert werden. Auf der internationalen Baumesse An-
fang 2007 in der Messe Munchen wurde das Projekt vorgstellt. Die dabei gefiihrten
Gesprache mit dem Fachpublikum zeigten die Notwendigkeit eines Planungs- und
Gestaltungsleitfadens, um die Ergebnisse der Forschung in den Planungsalltag zu
integrieren. Zahlreiche Préasentationen bei Veranstaltungen und Vorstellung der Er-
gebnisse vor interessierten Lehrstuhlbesuchern aus aller Welt formten das Profil
des hier vorliegenden Leitfadens, der ein Hilfsmittel fir den konkreten Planungsall-
tag von Architekten und Fachplanern ist.

Abb 1.4 Haustechnische Installationen als Kunst-
Installation im Cafe der vom Office for Metropoli-
tan Architecture (OMA) entworfenen ,,Kunsthal® in
Rotterdam NL

Abb 1.3 Expertengespréache, Workshops und Mes-

se- bzw. Veranstaltungsprasentationen im Rahmen

des Forschungsprojektes
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Abb 1.5 Impressionen der Forschungsreise in die
Niederlande: ,Technik in flexiblen Gebauden“

Flexible Geb&ude: Nachristung von Luftungslei-
tungen mit auBenliegenden Installationen; Multi-
nutzungsgebaude SILODAM von Winy Maas, Ja-
cob van Rijs und Nathalie de Vries (MVRDV) in
Amsterdam

Semizentrale Technikeinheit fir jede Wohneinheit
: zuganglich Uber den Laubengang oder den Flur-

bereich

Installationsbodenelemente: Bodenauslass mit
Strom- und Datenanschluss; Detail eines einfa-

chen Installationsbodens

Flexible Installationen: Leitungsfihrung zwischen
Tragerelementen und durch vorgefertigte Offnun-
gen des Tragers




Begrifflicher Kontext
und Grundlagen
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Grundkenntnisse Uber die Vorfertigung und Produktion sowie die Hintergriinde und
Méglichkeiten flexibler Grundrisse stehen am Beginn der planerischen Entwick-
lung. Hinzu kommt das Wissen Uber die Art von haustechnischen Installationen so-
wie die Anforderungen aus dem Brand-, Schall- und Warmeschutz. Eine Analyse
der heute marktgéngigen Installationskomponenten im Bereich der Trassenfiihrung
ermoglicht die Entscheidungfindung und den AnstoB zur Neuentwicklung fiir spezi-
fische Leitungsfihrungen.
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2. Begrifflicher Kontext und Grundlagen

Vorfertigung

Grunde fur die Vorfertigung Das Bauen ist heute gepragt von hohen Baukos-

ten und vergleichsweise geringer Wertschépfung der am Bau beteiligten Unter-
nehmen. Die am Bau beteiligten Firmen versuchen aus diesem Grund, die Bauzeit
auf der Baustelle zu verringern, um Maschinen und Personal effizienter einsetzen
zu kénnen, die Kosten zu senken und dennoch die Qualitét zu steigern sowie un-
abhangig von der Witterung zu arbeiten. Eine Mdglichkeit dies zu erreichen ist die
Produktion von der Baustelle ins Werk zu verlagern. In erster Linie geht es dabei
um eine héhere Wertschdpfung im eigenen Werk. Kann ein Bauunternehmer an-
statt einzelner Teile ganze Baukdrper anbieten, steigt sein Anteil am Geb&ude und
somit sinkt die Anzahl der zusé&tzlich zu koordinierenden Gewerke. Dartber hi-
naus kdnnen im Werk gefertigte Bauteile leichter oder sogar Uberhaupt erst ge-
prift werden, was die Qualitét steigern und Baufehler verringern kann. MaBtoleran-
zen von vorgefertigten Bauteilen kénnen deutlich geringer sein als Bauteile, die auf
der Baustelle errichtet werden. Besonders die festen Klimabedingungen im Werk
und der Einsatz von Maschinen und Robotern steigern die MaBgenauigkeit. Com-
puter Integrated Manufacturing (CIM) mit seinen besonders im Baugewerbe zu fin-
denden Bestandteilen Computer Aided Drafting (CAD), Computer Aided Design
(CAD) und Computer Aided Manufacturing (CAM) férdert dies und verkirzt die Zei-
ten zwischen Planung und Ausflhrung. Eine gewerkintegrierte Vorfertigung ermég-
licht einen optimalen Einbau von Leitungen und Technikkomponenten in Bautei-

le. Beschadigungen von bereits fertiggestellten Gewerken, wie es auf der Baustelle
haufig vorkommt, kann somit verringert und die Bauqualitat gesteigert werden. Die
Materialeffizienz kann bei einer Vorfertigung im Werk gesteigert werden. Bauma-
terial kann durch optimierte Prozesse eingespart und nicht verwendetes Material
durch die wettergeschutzte geringe Verschmutzung wiederverwendet oder gut re-
cycelt werden. Dies ist auf einer Baustelle nur sehr schwer méglich. Im Werk kann
leichter in mehreren Schichten gearbeitet werden. Eine Fertigung im Werk kann

zu einer Aufteilung in spezialisierte Produktionsstationen und die damit verbunde-
ne Arbeitsteilung flhren. Dadurch ist der Durchsatz fur das Unternehmen entspre-
chend hoéher als bei der Erstellung auf der Baustelle. Die Vorfertigung kann bis hin
zur Fertigstellung der gewiinschten Oberflachen im Werk gehen und steigert da-
mit die Wertschépfung des Baumeisters, Trockenbauers oder Zimmerers. Die wit-
terungsunabhéngige Produktion ermdglicht allen Produktionsbeteiligten im Werk
ein entsprechend behagliches Arbeitsklima. Vor Temperaturschwankungen ge-

schitzt, ist die Arbeitseffektivitat besser und die Unfallgefahr geringer. SchutzmaB-

nahmen kénnen im Werk besser verwirklicht werden als auf der Baustelle. So kann
zum Beispiel bei Lackierarbeiten die belastete Abluft besser abgefiihrt werden. Im
Werk kénnen entsprechende liftungstechnische MaBnahmen eingesetzt werden.
Auf der Baustelle ist die Abfuhr von Schadstoffen abhéngig von der je nach Witte-
rung wechselnden, natirrlichen Bellftung. Die kurze Einbauphase ist die entschei-
dende Voraussetzung fir die Unabhéngigkeit von Witterung und ermdglicht eine
nahezu unterbrechungsfreie Bauphase - auch in der kélteren Jahreszeit. Nicht zu
unterschétzen ist auch der eher psychische Effekt fir den Auftraggeber. Fir den
Bauherrn erscheint der Hausbau mit vorgefertigten Elementen kirzer als ein kon-
ventionell auf der Baustelle gebautes Haus.

Definition: Fertigungsarten

Bei den Fertigungsarten wird nach der Haufig-
keit gleicher Leistungen in einem Produktionspro-
zess differenziert. Die Unterscheidung erfolgt auf-
grund der Anzahl der gefertigten Produkte. Die
Fertigungsart hat groBen Einfluss auf die Gestal-
tung der Produktion, ihren Grad an Flexibilitat und

Automatisation.

(1O O

Bei einer Einzelfertigung wird immer nur eine Ein-
heit eines Produktes gleichzeitig hergestellt. Da-
bei sind die produzierten Erzeugnisse vollig unter-
schiedliche Unikate. Dies ermdglicht individuelle
Kundenwiinsche und ein Unternehmen kann
schnell auf eine veranderte Marktsituation rea-
gieren und sich anpassen. Bei dieser Fertigungs-
art entstehen jedoch vergleichsweise hohe Kosten
und eventuell Iangere Lieferzeiten fur die Erzeug-

nisse.
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In der Serienfertigung werden gleichzeitig oder
unmittelbar aufeinander folgend mehrere gleichar-
tige Produkte erzeugt. Im Unterschied zur Massen-
fertigung ist die Gesamtzahl der gleichen Produkte
jedoch begrenzt. Nach dem Ende einer Serie wer-
den die Anlagen entsprechend erneuert, umgeris-
tet oder abgebaut und eine neue Serie kann pro-
duziert werden. Da der Produktionsablauf immer
der gleiche ist, kann dieser entsprechend perfekti-
oniert und optimiert werden. Da auch die Maschi-
nen besser ausgelastet sind und die zur Produk-
tion bendtigten Materialien in groBer Stiickzahl
eingekauft werden kénnen, sinkt der Preis flr das
Erzeugnis. Dem gegenlber stehen hohe Anschaf-
fungskosten flr den Produktionsbeginn. Auf even-
tuelle Marktanderungen oder individuelle Kunden-
wiinsche kann die Serienfertigung nur bedingt und

mit hohen Umstellkosten reagieren.

Im Gegensatz zur Serienfertigung werden bei

der Sortenfertigung verschiedene Endproduk-

te nacheinander auf der gleichen Produktionsanla-
ge gefertigt. Merkmal der hier gefertigten Produk-
te ist meist ein gleichbleibender Grundstoff und
Herstellungsprozess mit unterschiedlicher Funkti-
onalitat, Abmessung oder Gestalt. Im Gegensatz
zur Massenfertigung ist die Anzahl an produzierten
Einheiten gleicher Auspragung begrenzt. Die Vor-
teile dieser Fertigungsmethode liegen in der Mog-
lichkeit, den Produktionsvorgang zu rationalisieren
und die eingesetzten Betriebsmittel optimal zu ver-
wenden. Durch die Méglichkeit, mit einer Produk-
tionsanlage ohne groBe Umriistung verschiedene
Erzeugnisse herzustellen, kdnnen im Vergleich zur
Serienfertigung die Kosten gesenkt werden. Den-
noch ist auch hier eine gewisse Anpassung an das
verénderte Erzeugnis notwendig. Nachteilig kann
die mangelnde Produktionsvielfalt und die schwie-
rige Anpassung an veranderte Markte oder indivi-

uelle Wiinsche angesehen werden.

Bei der Massenproduktion werden groe Men-
gen eines gleichen Produktes hergestellt. Die Zeit-
spanne ist dabei nicht wie bei der Serien- und
Sortenfertigung festgelegt. Der Vorteil dieser Fer-
tigungsmethode liegt in dem hohen Rationlisie-
rungspotential des Produktionsprozesses. Dem
gegeniber steht die Unflexibilitdt den Produktions-

prozess zu veréndern.
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2. Begrifflicher Kontext und Grundlagen

Definition: Fertigungsprinzipien

Die Fertigungsprinzipien beschreiben die raumli-

che Anordnung sowie die Transport-, Material- und

Personalbeziehungen der einzelnen Fertigungssta-

tionen. Die einzelnen Fertigungsprinzipien haben
Auswirkungen auf die Gestaltung und Dimensio-
nierung der Lagerbereiche, auf das Transportwe-

sen und die Ver- und Entsorgungstechnik.

D\
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Die Werkbankfertigung wird bestimmt von ei-
nem handwerklichen Arbeitsprozess, der weitge-
hend ohne Unterstiitzung von Fertigungsmaschi-
nen ausgefihrt wird. Dabei wird das Erzeugnis in
allen Arbeitsschritten von einer Arbeitsperson bzw.
einer Arbeitsgruppe an einer Bearbeitungsstation
ausgefiihrt. Dieses Fertigungsprinzip wird fur Ein-

zelstlicke oder kleine Serien angewendet.

Im Gegensatz zur Werkbankfertigung werden die
einzelnen Fertigungsschritte bei der Werkstatt-
fertigung nach den durchzufiihrenden Tatigkeiten
verteilt. Diese Tatigkeiten werden in spezialisier-
ten Werkstatten unabhangig von der Reihenfol-

ge des Produktionsprozesses durchgefiihrt. Ins-
gesamt kann mit diesem Fertigungsprinzip eine
hohe Flexibilitat fur Marktanpassung oder indivi-
duelle Kundenwiinsche erreicht werden. Es be-
steht die Mdglichkeit, ein vielféltiges Produktange-
bot bei geringeren Produktionskosten als bei der
Werkbankfertigung anzubieten. Nachteilig sind die
kostenintensiven und zeitraubenden Transporte
zwischen den Arbeitsplatzen. Es kdnnen Wartezei-
ten und Produktionsstaus durch ungleichméBige
Kapazitatsauslastungen der einzelnen Bearbei-
tungsplatze entstehen, welche die Fertigungspla-
nung und Fertigungssteuerung entsprechend er-

schweren.

Bei der FlieBfertigung werden die Bearbeitungs-
platze raumlich entsprechend der technologischen
Abfolge und damit der zu verrichtenden Arbeits-
gange des Produktionsprozesses angeordnet.
Dies verkirzt die Transportwege und verringert die
Zwischenlager sowie die Gesamtfertigungszeit.
Dieses Fertigungsprinzip ermdglicht eine Arbeits-
teilung und Spezialisierung. Entsprechende Auto-
maten und Qualitatsprifungen kénnen in den Ar-
beitsgang integriert werden. Dies reduziert jedoch
die Anpassungsfahigkeit des Betriebes und beein-
flusst bei entsprechenden Stérungen eines Bear-
beitungsplatzes den ganzen Produktionsprozess.
Um die Stéranfélligkeit des gesamten Produktions-
prozesses zu verringern, kann anstelle der FlieB-
bandfertigung mit genau vorgegebenen Arbeits-
takten eine StraBenfertigung mit Unterteilungen
und Zwischenpuffern gebaut werden. Diese Lini-
enfertigung ermdglicht eine flexiblere Verbindung
der Produktionsprozesse und eine geringere Anfél-
ligkeit fur einen Produktionsstillstand der ganzen

Produktfertigung.
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Die Gruppenfertigung kombiniert die Werkstatt-
fertigung mit der FlieBfertigung innerhalb der
Gruppe. Alle Arbeitsplatze und Maschinen, die

zur Fertigung ahnlicher Erzeugnisse benétigt wer-
den, werden raumlich zusammengefasst. Die ein-
zelnen Elemente der Fertigungsgruppen werden
spater zusammengeflihrt und ergeben das fertige
Erzeugnis. Dieses Fertigungsprinzip ermdglicht re-
duzierte Transportwege und Zwischenlager. Insge-
samt ist dieses Fertigungsprinzip anpassungsfa-
higer an Veranderungen als die FlieBfertigung und
besser organisier- und rationalisierbar als die rei-
ne Werkstattfertigung. Die zusétzliche organisato-
rische Zusammenfassung in einer Fertigungsinsel
Ubertragt den Mitarbeitern die weitgehend eigen-
verantwortliche Feinplanung, Steuerung und Kon-

trolle des Fertigungsbereiches.

Bei der Baustellenfertigung werden die Arbeits-
krafte und die jeweiligen Fertigungsmaschinen
zum Platz des Arbeitsgegenstandes gebracht. Da-
durch werden beim Unternehmen nur geringe Fla-
chen bendtigt, da die Fertigung beim Auftraggeber
erfolgt. Im Vergleich zu den anderen Fertigungs-
prinzipien ist die detaillierte Planung der Baustel-
leneinrichtung, die notwendige Festlegung der
technologischen Reihenfolge und die zeitliche so-
wie rdumliche Disposition der Fertigungsmaschi-
nen und Facharbeiter aufwandig. Fehler in der Pla-
nung der Prozesskette auf der Baustelle haben

groBe Auswirkungen auf das Erzeugnis.
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2. Begrifflicher Kontext und Grundlagen

Definition: Fertigungsablauf

Der Fertigungsablauf beschreibt unterschiedliche
logistische Prinzipien der Auftragsabwicklung ei-
nes Erzeugnisses. Dieser Ablauf hat, wie die Fer-
tigungsprinzipien, Auswirkungen auf Gré8e, Um-
fang und Gestaltung der Sekundérbereiche, wie
Lager, Transport sowie Ver- und Entsorgung, ei-

ner Fertigung.
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Bei der Lagerfertigung werden die Auftrage aus
dem Lager bedient. Sie bewirkt eine gleichmaBi-
ge Auslastung der Produktionskapazitaten. Dieser
Produktionsablauf hat hohe Lagerungskosten zur
Folge und kann kaum auf individuelle Kundenwiin-

sche reagieren.

Das Gegenteil zur Lagerfertigung stellt die Auf-
tragsfertigung dar. Hier werden Produkte erst bei
Eingang eines konkreten Auftrages gefertigt. Dies
ermdglicht eine hohe Flexibilitat und eine indivi-
duelle Anpassung des Produktes. Obwohl die La-
gerkosten sehr niedrig sind, bewirkt eine entspre-
chend schwankende Kapazitatsauslastung und
produktbezogen hdhere Fixkosten. Zudem muss
mit entsprechend langen Lieferzeiten aufgrund der

Produktionszeit gerechnet werden.

Eine Mischform der beiden Extreme von Lager-
und Auftragsfertigung stellt die Programmfer-
tigung dar. Kundenneutrale Standardteile wer-
den vorgefertigt und bis zum Auftrag gelagert. Die
Endmontage (Customizing) erfolgt individuell erst
nach Auftragseingang. Dadurch kann flexibel auf
Kundenwiinsche oder eine veranderte Marktlage

reagiert werden.
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Geschichte der Vorfertigung Die Urspriinge der Vorfertigung liegen zum einen

in dem origindren Wunsch des Menschen, Dinge zu rationalisieren. Immer wie-
derkehrende Arbeitsabldufe werden vereinfacht und optimiert. Zum anderen sol-
len auch Baumaterialien, die entfernt von der Lagerstéatte der Rohstoffe liegen, zum
Einsatz kommen kénnen. Ziegelsteine sind vorgefertigte Elemente, die den einfa-
chen Transport, leichten Einbau, héhere Bauqualitdt und geringe Baukosten von
Lehm erst mdglich machen. Vorgefertigte Steinquader erleichtern die Baustellen-
koordination. Die Trennung von Herstellung und Einbau verringert den Platzbedarf
und den Organisationsaufwand auf der Baustelle. Auch bei Bauholz ist ein schon
in Form und L&nge gebrachter Balken einfacher zu transportieren als ein roher
Stamm. Hier kommen auch noch die Abfélle am Bauplatz hinzu. Bei einer Vorferti-
gung von Holzbalken kdnnen Rinden und Restholz zentral verwertet und in vielen
Féallen sogar weitergenutzt werden. Die Geschichte der Vorfertigung von ganzen
Hausern geht auf das 12. Jahrhundert nach Christus zurtck. In Japan entsteht ei-
ne zerlegbare kleine HolzhUtte, die auf zwei Handkarren transportiert werden kann.
Vorgefertigte Hauser dienten im Mittelalter der flexiblen Unterkunft bei der Jagd
oder einem schnellen Aufbau bei Auslandsaufenthalten, wie zum Beispiel bei Gold-
grébern. Im 18. und 19. Jahrhundert ist der vorgefertigte Serienbau zum einen mit
der militdrischen Nutzung fir Lazarettbaracken, zum anderen mit der Kolonialisie-
rung und den in den Kolonien fehlenden Baufachkraften verbunden. [PROCHIN-
ER 2006 S.9ff] Bis Ende des 20. Jahrhunderts war die Vorfertigung weitgehend von
Serienfertigung und gleichen Modulen geprégt. Heute werden Geb&ude mit Hilfe
einer CAD-CAM-gestzutzten Fertigung individuell vorgefertigt.

Die Vorfertigung von haustechnischen Installationen fiir den allgemeinen Woh-
nungsbau erfolgte erst ab Mitte des 20. Jahrhunderts. Vor allem vorgefertig-

te Sanitérrdume erlebten hier eine Blutezeit. Heute ist die Vorfertigung von Sa-
nitdrelementen nicht mehr aus dem Baubereich wegzudenken. Spulkédsten mit
Tragkonstruktion und Befestigungsmaoglichkeiten fir Toilettenschiisseln gehéren
heute zum Massenprodukt. Sie verbessern die Bauqualitét durch gepriiften Schall-
schutz und verkirzen die Montagezeit. Rohre mit vorgefertigter Isolierung verein-
fachen den Einbau und Duschtassen, die mit vorgefertigten Anschiissen geliefert
werden, ermdglichen geringe Bautiefen. Bis heute sind jedoch die haustechnischen
Installationen schwierig im Werk vorzufertigen. Daflir sind verschiedenste Griinde
verantwortlich. Gebdude und Technik mussen in einem engen Miteinander geplant,
dimensioniert, produziert und montiert werden. Daflir fehlt den eher mittelstan-
disch organisierten Firmen das fur die unterschiedlichen Gewerke ausgebilde-

te Fachpersonal. Da die Bauteile auf der Baustelle miteinander verbunden werden,
mussen auch die Installationen in Einheiten zerlegt und auf der Baustelle zusam-
mengeflgt werden. Fur jedes Gewerk wére so ein entsprechender Mitarbeiter auch
bei der Montage notwendig. Das Verbinden der Leitungsstrédnge bendtigt Zeit, die
die Montage auf der Baustelle verlangert. Dies fihrt zu verhaltnismaBig hohen Kos-
ten der integrierten und vorgefertigten Gebaudetechnik, so dass die Installation auf
der Baustelle bevorzugt wird.
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Holzbau

Der heutige Skelettbau wurde erst durch die Ent-
wicklung des Brettschichtholzes (BSH) und neu-
er Verbindungsmittel in den 60er Jahren moglich.
Dadurch gelang es, die Stander lGiber mehrere Ge-
schosse hinausgehen zu lassen und den Abstand
zwischen den einzelnen Standern zu vergroBern.
Typisch fir diese Bauart ist, dass das Tragske-

lett und die raumabschlieBenden Wéande voneinan-
der unabhangig sind. Die meisten tragenden Teile
sind aus Brettschichtholz, welches aus Holzarten
wie Fichte, Tanne, Larche oder Yellow Cedar her-
gestellt wird. Die MaBeinteilung erfolgt nach Ras-
ter und Modul. Stitzen stehen so immer in einem
bestimmten MaB zueinander. Die Produktion ei-
nes Holzskelettbaus erfolgt im Werk, kann aber
auch auf der Baustelle erfolgen. Die einzelnen Tra-
ger und Stltzen werden im Betrieb abgebunden,
das heiBt, es werden alle Trager und Streben zu-
geschnitten, gefrést und den Vorgaben entspre-
chend gebohrt. Durch die vielen Verbindungsmit-
tel wird der Querschnitt der Stlitze geschwacht,
was bei der Statik ausreichend beriicksichtigt wer-
den muss. Zuerst wird das Grundskelett aufge-
richtet, im Anschluss daran der Dachstuhl. Danach
werden die Wande beplankt und der Innenausbau
begonnen. Die Aussteifung beim Skelettbau wird

Uber diagonale Streben oder Stahlseile bewirkt.

Der Holzrahmenbau ist eine Bauart, die aus den
USA stammt und leitet sich vom Fachwerkbau ab.
Durch die Entwicklung und Verbreitung der Holz-
werkstoffplatte, welche zugleich als Scheibe be-
ansprucht werden kann, wurden die Streben des
Fachwerkbaus ersetzt. Es werden gleiche Quer-
schnitte verwendet und die vertikalen Kanthdlzer
gehen Uber die ganze Geschosshdhe. Die Hori-
zontalen kommen nur noch am unteren Wanden-
de als Schwelle und am oberen als sogenanntes
R&ahm zum Einsatz. Dadurch entsteht ein Rahmen,
welcher die Lasten abtragt. Fur die Rahmen wird
Massivholz verwendet, vorzugsweise Konstruk-
tionsholz. Die Gefachzwischenrdume werden mit
Dammmaterialien ausgefiillt. Dadurch ist es még-
lich, die statische und bauphysikalische Funkti-
on in einer Ebene zu erreichen. Die Gestaltung des
Grundrisses und Positionierung der Fenster und
Turen ist durch die Rahmenbauweise sehr flexibel.
Die Fertigung im Betrieb erfolgt auf sogenannten
Montagebihnen. Hier werden die Holzer im Raster
von 62,5 cm oder 81,5 cm wandweise angeordnet.
AnschlieBend wird die Innenseite der Wand meist
mit einer OSB-Platte beplankt, die zugleich die
Aufgaben der Luftdichtigkeitsschicht und Ausstei-
fung Gbernimmt. So kann das Bauelement auf der
Baustelle montiert und dort fertiggestellt werden.
Der Holztafelbau geht noch weiter. Der Wandzwi-
schenraum wird im Werk mit Dammmaterial ge-
fullt und die zweite Seite beplankt. Fenster, Tu-
ren, Leitungen und Technikkomponenten werden
im Produktionsprozess eingebaut. Diese Art der
Fertigung wird bei den Wanden, der Decke und

teilweise auch beim Dach durchgefiihrt.

Der Block- und Bohlenbau ist ein typischer Ver-
treter des Massivbaus. Der Block- und Bohlen-
bau geht auf eine bedeutende Bautradition zuriick.
Das Grundprinzip ist das horizontale Ubereinan-
derschichten einzelner Blockbohlen oder Rundhél-
zer. In seltenen Féllen werden die Holzer auch ver-
tikal angeordnet. Die Kanthdlzer haben meist einen
rechteckigen oder runden Querschnitt. Durch die
Schichtung der einzelnen Holzer erhélt man ei-

ne Wand, die zugleich tragend und ausflllend ist.
Die Eckverbindungen werden durch Uberblattun-
gen oder Verkdmmungen ausgefiihrt. Am haufigs-
ten werden die Holzarten Fichte, Kiefer und Larche
verwendet, in seltenen Féllen sogar importier-

te Holzarten wie Western Red Cedar. Bei der Pro-
duktion eines Blockhauses kann nur ein geringer
Teil des Hauses in der Werkstatt vorgefertigt wer-
den. Die Bohlen werden im Betrieb zugeschnitten,
die Eckverbindungen und die Innenwandanschlis-
se gefrast. Die Innenwandanschllisse werden
meist als Schwalbenschwanzverbindungen und
die Eckverbindungen als Uberblattungen oder Ver-
k&dmmungen ausgefiihrt. Lécher flr die Stahlsei-
le, elektrische Leitungen und Wasserleitungen
werden gebohrt. AnschlieBend wird das Holz fir
die Decke und den Dachstuhl abgebunden. Auf
die Bodenplatte werden die untersten Holzer aus-
gerichtet und anschlieBend verankert, dann wer-
den alle weiteren Bohlen aufeinander gelegt. Das
Aufschichten der Wande erfolgt gleichméBig, das
heiBt bei allen Wanden gleichzeitig. Heutzutage
werden vorwiegend Hauser mit Doppelblockwand
gebaut, da diese Bauweise eine innenliegende
Wéarmedammung hat und damit eine héhere ene-

rieeffizienz aufweist.
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Der Brettstapelbau ist eine Weiterentwicklung
des Blockbaus. Er kommt den klassischen Mas-
sivbauweisen (Mauerwerk, Stahlbeton) sehr nahe.
Beim Massivbau handelt es sich um eine flachi-
ge Bauweise mit vollen Querschnitten. Die Grund-
elemente der Massivbauteile bestehen aus Sage-
produkten wie Brettern, Bohlen oder Kanthdlzern.
Es werden in den meisten Féllen Seitenbretter aus
Nadelholz verwendet. Die gebrauchlichsten Holz-
arten sind Fichte und Kiefer, in seltenen Fallen wird
auch Douglasie und Larche verwendet. Die einzel-
nen Bretter werden entweder durch kontinuierliche
Nagelung, mit Hilfe von getrockneten Hartholzdi-
beln, oder durch Leimung miteinander verbunden.
Dadurch stehen groBe Elemente zur Verfligung,
die AusmaBe bis zu 20 Meter Lénge und 4,8 Meter
Breite aufweisen kénnen. Dabei kann auch Rest-
und Schwachholz verarbeitet werden, so dass sich
eine hervorragende Rohstoffeffizienz ergibt. Bei
dieser Bauweise ist man sehr flexibel in der Ge-
staltung des Grundrisses und der Fassade. Bei der
Brettsperrholzbauweise werden einzelne Brett-
lagen kreuzweise miteinander verleimt. Diese gro-
Ben Elemente werden dann auf einer CNC Anlage
zu einem Wand- bzw. Deckenelement zugeschnit-
ten oder gefrést. Die Fenster und Turéffnungen
werden im gleichen Arbeitsgang herausgeségt,
ebenso wie die Installationskanéle. Durch die gro-
Ben AbmaBe ist es mdglich Geb&dude mit durch-
laufenden AuBenwénden bis zu vier Geschossen

zu errichten.

Konstruktion und deren Vorfertigung Installationssysteme sind auf Gebdudee-
bene betrachtrt Elemente, die zwischen Konstruktion und Ausbau stehen. Die Kon-
struktion und ihre Art der Vorfertigung entscheidet Uber die
Integrationsmoglichkeiten des Installationssystems.

\

Ausgangspunkt fur die Entwicklung raumbilden-
der Systeme waren Wohnwagen, amerikanische
»,mobile homes*“ sowie Baustellen- und Notunter-
kiinfte. Diese Systeme wurden standig weiterent-
wickelt und verbessert. So kam es nach und nach
zum Bau von Schulpavillons, Kindergéarten, Biro-
bauten, Wohnhausern und Studentenwohnheimen.
Die einzelnen Raume werden im Werk vorgefertigt
und auf der Baustelle nur noch entsprechend an-
geordnet. Dadurch verkiirzt sich die Zeit auf der
Baustelle um ein Vielfaches. Raumbildende Syste-
me erreichen einen Vorfertigungsgrad von bis zu
90 Prozent. Die einzelnen Module kdnnen beliebig
angeordnet, wieder abgebaut und an einem ande-
ren Ort wieder aufgestellt werden. Als Bausysteme
kommen alle im Holzbau tblichen Arten infrage.
Am héaufigsten werden die Elemente als Holzrah-
menbau oder Tafelbau ausgefihrt. In den meis-
ten Féllen werden bereits im Werk alle Ver- und
Entsorgungsleitungen verlegt. Vorgefertigte Sa-
nitarrdume sind mit diesem System mdglich. Die
Planung eines Gebaudes mit Raumelementen un-
terliegt den von der Industrie festgelegten Abmes-
sungen, die sich aus den konstruktiven Méglich-
keiten und den Transportbestimmungen ergeben.
Dadurch ist ein relativ einfacher und kostengtins-
tiger Transport méglich. Die Module kénnen auf
der Baustelle horizontal und vertikal angeordnet
werden. Sie kénnen wieder abgebaut und an ei-
nem anderen Ort aufgebaut werden. Raumbilden-
de Module kénnen in Skelettbauten eingebracht

werden.

Abb. 2.1 Typische Installationsbereiche bei Holz-
konstruktionen: Vorgefertigte oder auf der Bau-
stelle gefraste Hohlrdume in der Konstruktion (sta-
tische Berlicksichtgung der Schwéchung in der
Konstruktion), Installationen im Gefachbereich mit
entsprechender brandschutztechnischer Kapse-
lung der Hohlwanddosen (statische Berlicksicht-
gung bei groBen Leitungsdurchmessern) oder Ver-
teilung in einer eigenen Installationsebene mit
D&mmung (Schmelztemperatur > 1.000 °C) als

Brandschutz.

[

in der Konstruktion

im Gefachbereich

R T ] ]

in der Installationsebene
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Haustechnische Installationen

Installationen Haustechnische Installationen sind ein Bereich der Technischen
Gebéaudeausrustung (TGA). Im allgemeinen Sprachgebrauch werden darunter zum
einen der Einbau von technischen Anlagen und Einrichtungen fir den Betrieb ei-
nes Gebaudes verstanden, zum anderen umfasst der Begriff die Anlagen selbst. Im
Rahmen der Forschungsarbeit werden diese Bereiche differenziert. Unter ,Instal-
lationen“ werden Rohre, Leitungen und Kabel verstanden. Haustechnische Geréte,
Messinstrumente und Armaturen werden fir eine Differenzierung unter dem Begriff
stechnische Komponenten“ zusammengefasst.

Installationssystem In seinem urspringlichen Sinn bezeichnet System (griechisch
~Systema“: Gebilde, Zusammengestellte, Verbundene) eine aufgaben-, sinn- oder
zweckgebundene Einheit einzelner Subsysteme und Komponenten. Diese Einzel-
elemente stehen zueinander in wechselseitiger Beziehung. Im System wird aus die-
sen Beziehungen ein Zusammenhang. Ein System kann fir sich isoliert betrachtet
werden. Es lasst sich durch die Definition von Systemgrenzen von anderen Systemen
isolieren. Das System als Ganzes befindet sich auf der Makroebene. Die einzelnen
Elemente auf der Mikroebene beeinflussen die Makroebene. Das System ist wie-
derum ein Teil eines Ensembles aus mehreren Systemen und beeinflusst dessen
Eigen-schaften. Das im Rahmen des Forschungsprojektes untersuchte haustechni-
sche Installationssystem befindet sich zwischen Technikzentrale, Haustechnikraum
oder Hausanschlussraum und den Verbrauchern in den Geschossen. Diese Defi-
nition umfasst auch die Leitungen, die von gebaudeintegrierten Energieerzeugern,
wie zum Beispiel einer Solar- oder einer Photovoltaikanlage auf dem Dach oder in
der Fassade, zu den weiterverarbeitenden Technikkomponenten, wie zum Beispiel
einem Solarspeicher oder einem Wechselstromrichter im Technikraum, gefihrt
werden. Anders als viele der heute marktiblichen Produktbezeichnungen umfasst
der Begriff ,Installationssystem” im Leitfaden die vertikale wie auch die horizontale
Installation, das hei3t die Stockwerksverteilung, die Wohnungsverteilung und deren
Schnittstellen in einer Einheit, in einem Installationssystem.

Medien Die Installationen beinhalten alle Arten von ver- und entsorgenden Medi-

en. Dazu zéhlen Wéarme, Kalte, Trinkwarm- und Trinkkaltwasser, Abwasser, Grau-

beziehungsweise Betriebswasser, mechanisch geflihrte Luft-, Strom-, Daten- ein-
schlieBlich Audio-, Video- und Steuerungsleitungen, wie zum Beispiel Binary Unit
Systems (BUS) in der Home-Automation. Hinzu kommt die Versorgung mit Brenn-
stoffen, heute besonders als Gasversorgung, aber auch die Leitungsnetze fiir die

solare Warme und solaren Strom.

Definition: Bauteile und Systeme

Halbzeuge
00
(m/m] Komponenten
I:' Element

System und Systemgrenze

7/ \|
N Bauteil

i

Als Halbzeug (engl. semi-finished material) wird

Modul

ein industriell gefertigtes Produkt bezeichnet,

das als geometrisch bestimmtes Rohmaterial flr
den weiteren Fertigungsprozess eingesetzt wer-
den kann. Halbzeuge sind werder fertige Produkte
noch unverarbeiteten Rohstoffe. Sie sind halbfer-
tige Produkte und missen erst noch auf die ent-
sprechend bendtigte Lange zugeschnitten und je
nach Bedarf geformt werden. Fur haustechnische
Installationen werden vor allem Halbzeuge wie Ble-

che, Stangen oder Rohre verwendet.

Einzelne Komponenten werden entsprechend ih-
rer Funktion und ihres Einbauortes in Form ge-
bracht und in der fir das Endprodukt notwendigen
Lénge gefertigt. Sie lassen sich funktional nicht
mehr in weitere Einzelteile zerlegen. In haustechni-
schen Installationen sind Komponenten zum Bei-

spiel Rohrbdgen.

Ein Element besteht aus mehreren Komponen-
ten. Es sind in sich fertige Produkte, die eine Funk-

tion erflllen.

Mehrere Bauelemente zusammen bilden ein Bau-
teil. Einzelne Bauteile kdnnen im Gegensatz zu
Elementen verschiedene Funktionen erfillen. Im
Hochbau werden zum Beispiel Wande und Decken
als Bauteile bezeichnet, die mehrere Elemente und

Komponenten enthalten.

Ein Modul ist ein Bauteil, das durch Kombination
zu einem gréBeren Gesamtsystem zusammenge-
setzt werden kann. Durch die Méglichkeit, Einzel-
elemente auszutauschen, kénnen sehr komplexe
Variationen entstehen. Fir die beliebige Kombi-
nation der Module ist ein einheitliches GrundmaB
notwendig. Klare Definitionen der Beziehungen
und Schnittstellen regeln das Zusammenspiel der

Einzelmodule.
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Abb. 2.7 Typische Medien in einem mehrge-

schossigen Wohngebéaude
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Abb. 2.8 Geschichtliche Entwicklung der haustechnischen Installationen im mehrgeschossigen Wohnungsbau

Wachsende Technikanforderungen Im allgemeinen mehrgeschossigen Woh- Strom,
nungsbau sind haustechnische Installationen ein vergleichsweise junges Ge- Luft Daten sonst.
werk. Rohre und Leitungen sind schon vor der Antike flr die Leitung von Was- Warme
ser und Abwasser bekannt. lhr Einsatz war jedoch auf 6ffentliche Gebaude
und Villen der Herrscher oder sehr reicher Leute beschrankt. Seit Mitte des
19. Jahrhunderts erfolgte der Technikeinsatz auch im allgemeinen Wohnungs-
bau. Die Geb&audetechnik und damit die Leitungen und Rohre wurden einem
starken Wandel unterzogen. Unsere Komfortwiinsche wachsen und die Tech-
nik entwickelte sich weiter. War in den 1950er Jahren eine Zentralheizung in
Wohngebauden noch eine Besonderheit, so ist sie flir uns heute eine Selbst-
verstandlichkeit. Mit den Winschen wéchst auch die Notwendigkeit, die daftr Bauwerk
bendtigten Medien an die entsprechenden Stellen im Gebaude zu bringen. Und

die Entwicklung geht weiter. Ein Gebaude muss flexibel darauf reagieren kon-

nen und schon heute Platzreserven fir zuklnftige Technikkomponenten haben. Abb. 2.9 Aufteilung der Kosten im mehrgeschossi-
Die Kosten fiir die Gebaudetechnik liegen heute im mehrgeschossigen Woh- gen Wohnungsbau nach Kostengruppe (KG)
nungsbau bei etwa 20 Prozent der Baukosten. Und die Tendenz ist steigend. 300 und 400 [BKI G1 2006]

Wasser
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Abb. 2.10 Lebenserwartung von Bauteilen nach Kurze Lebensdauer Technikkomponenten mussen aufgrund ihrer Lebensdauer
Einbau und Erneuerung [BMVBW 2001, S. 6.11ff] ausgetauscht und erneuert werden. Im Vergleich zu anderen Gebdudekomponen-
und typische Sanierungszyklen ten liegt ihr Erneuerungszyklus zwischen Konstruktions- und Ausbauelementen. Je

nach Technisierungsgrad, Benutzungshaufigkeit und Betriebstemperatur liegt die
Spanne zwischen 10 und 60 Jahren. Damit die Erneuerung nicht die angrenzenden
konstruktiven Elemente und Ausbauteile beeintrachtigt, missen Lésungen fiir einen
weitgehend zerstérungsfreien Austausch geplant und eingebaut werden.
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Abb. 2.11 Unterschiedliche Vorstellungen und Wiinsche zum Thema ,Bad“: Zweckraum, Wellness-Oase, Entertainment

Unterschiedliche Bewohnerwiinsche Hinzu kommt, dass wir uns ein groBes
MaB an Individualitdt und Selbstbestimmung wiinschen. Jeder will seinen eige-
nen Traum vom Wohnen und Leben verwirklichen. Dies spiegelt sich auch in der
Ausstattung und der Gestaltung unserer Wohnungen wieder. Der eine genieBt Ent-
spannung in seiner Wellness-Oase, der andere mdchte Bad und Entertainment ver-
binden. Fir den Dritten ist der Nassraum nur ein Zweckraum ohne groBe gestalteri-
sche und raumliche Anspriiche. All diese Wiinsche sollten in einem Gebaude erfillt
werden kdnnen. Doch diese Winsche @ndern sich wie auch die Bewohner. Die lo-
gische Konsequenz ist, dass sich auch die Einrichtung dndern kann und mit ihr die
Technikkomponenten und ihre Leitungsfuhrung.

Installationen in der Wohneinheit Jeder Bereich einer Wohneinheit hat andere
Anforderungen an die haustechnischen Installationen. Hochinstallierte Zonen wie
Bad und Kiiche erfordern auch viele Rohre, Leitungen und Kabel, wie Wasser-, Ab-
wasser-, Heizungs- und Liftungsrohre sowie Strom- und Steuerungskabel, mis-
sen verlegt werden. Besonders im Badbereich erschweren geringe RaumgroBen
die Leitungsfiihrung. In den Individual- und Wohnbereichen werden vor allem fle-
xible Strom- und Datenverteilungen gewinscht. Eine individuelle Mblierung lasst
sich nicht auf festgelegte Bereiche und deren starre Installation beschrénken. Dies
gilt besonders auch bei Deckenauslassen fir eine entsprechende Beleuchtung.

Abb. 2.12 Die Forschungsarbeit beschrénkt sich
auf die Betrachtung des haustechnischen Instal-

lationssystems: die Leitungsfihrung im Gebaude
und in den Wohneinheiten.
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Heizung Wasser / Abwasser Luftung Elektro / Daten
Flur / Eingangsbereich
©
Wohnen
Essen ©
Kochen

Individualbereich

Bad

WC

Abstellbereich

Tabelle 2.3 Typische Verbraucher in einer Wohneinheit, aufgeteilt nach Raumen bzw. Bereichen
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Typische Schaden und Probleme bei der Installation Bei der haustechnischen
Installation treten in der Baupraxis immer wieder Fehler und Probleme auf. Die-

se sind sehr oft Planungs- und Ausfiihrungsfehler. Die einzelnen Problembereiche
reichen von einer fehlerhafter Dimensionierung der Leitungen bis hin zu Proble-
men bei der Trassenfiihrung, fehlerhaften Anschliissen und der falschen Verwen-
dung von Rohrleitungsmaterial. Bei haustechnischen Installationen kann ein groBer
Teil der Baumangel und Bauschaden auf den Bereich der Verteilleitungen zuriick-
gefuhrt werden. Die hdufigsten Probleme in den untersuchten Rechtsstreitigkeiten
sind Funktionsstérungen oder Schéden, die auf eine fehlerhafte Leitungsdimensi-
onierung zurtickzufihren sind. Hinzu kommen Leitungsverlegungen, bei denen die
Langenausdehnung des Rohrmaterials nicht berlicksichtigt wurde, Schallbriicken
durch fehlerhafte Planung, ein nicht fachgerechter Einbau, oder lange nicht ent-
deckte Wasserschaden bei Leitungen in nicht zugénglichen Bereichen, wie zum
Beispiel unter dem Estrich. Die Probleme in den Bereichen Brand- und Schall-
schutz sowie Baukoordination und Leitungsverlegung liegen aus der Erfahrung der
Planungs- und Baupraxis weitaus hoher als in der Literatur angegeben. Dies wird
auf den Umstand zurlickgefiihrt, dass diese MiBstande dem Laien nicht auffal-
len, oder nur zu geringen Beeintrachtigungen im Betrieb fihren. Besonders beim
Thema Schallschutz gibt es nur wenige Daten aus der Literatur. Vielleicht hangt
dies mit einer bisher vergleichsweise geringen Sensibilisierung der Bewohner zu-
sammen. Steigende Schallschutzanforderungen und der Wunsch nach erh6htem
Schallschutz zeichnet sich aber fiir die Zukunft ab. Ein Installationssystem, das die

Bauqualitat steigern soll, muss Lésungen fiir diese Probleme bieten.

Verteil-
leitungen

sonst.

Heiz-
kérper

Sanitér-
. gegenstande
Heizungs-
anlage

Abb. 2.14 Baumangel und Bauschéden:
Art der Bauteile [USEMANN 1992, S. 105]

sonst.

Baukoordinations-
probleme
mangelndes
Gefélle,
Feuchte-
probleme

fehlerhafter
Schallschut

fehlerhafter
Brandschutz

mangelnde Wir
schatftlichkeit

fehlerhafte Di-
mensionierung

Abb. 2.15 Baumangel und Bauschéden:
Art der Probleme [USEMANN 1992, S. 107]

Funktions-
stérungen

Haus-
Innen-tech-  sonst.
wand "
Fenster
G AuBen-
Tiren wand

Boden

Keller

Dach

Abb. 2.13 Baumangel und Bauschéaden: Bautei-
le im Gesamtgebdude [BAUSCHADENSBERICHT
1988]

sonst.

Planung

Material

Ausflihrung

Abb. 2.16 Baumangel und Bauschéden:
Verteilung der Verantwortlichkeit

[USEMANN 1992 und OSTERREICHISCHER BAU-
SCHADENSBERICHT 2005]

Anmerkung: Die Ergebnisse der Literatur basieren auf Erhebungen, die nur bedingt zahlenm&Big belastbar sind. Sie geben jedoch einen guten Anhaltswert

Uber die ungeféhre GréBenordnung der einzelnen Kategorien. Aus diesem Grund wird bei den Diagrammen auf dieser Seite auf eine Angabe der Prozentpunk-

te verzichtet.
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Heizung Liiftung Abwasser TWW T™W Elektro Daten Brennstoff
auBerhalb der Heizwasser- Ent- Warmwasser- Rohrbe- und
Wohneinheit bereitung luftung bereitung -entliftung
Warme- Sammel- Warme-
tauscher leitung tauscher
Zirkulations- Reinigungs-
pumpe rohr Warmwasser-
speicher
bei bzw. in der Heizungs- Luftungs- Warmwasser-  Wasser- Wohnungs- Splitter Zéhler
Wohneinheit zéhler anlage zéhler zéhler zéhler Router
Absperr- Heiz- Absperr- Absperr- Sicherungs- Server Absperr-
ventil register ventil ventil kasten ventil
Heizkorper- Schall- Durchlauf- Schalter
ventil dampfer erhitz Dosen
Heiz- Laftungs-
korper klappe
Zu- bzw.
Abluftventil Tabelle 2.4 Platzierung der Technikkomponenten in Verbindung mit der Leitungstrasse

Analyse der recherchierten Installationskomponenten Anhand der naher de-
finierten Projektziele werden die recherchierten Installationskomponenten ana-
lysiert und bewertet. Keines der bisher entwickelten Produkte erfillt alle Forde-
rungen nach Einbindung vieler Dienstleistungen, groBer Flexibilitdt und hohem
Vorfertigungsgrad, die in diesem Projekt aufgestellt wurden. Die auf dem Markt be-
findlichen vertikalen Installationskomponenten bieten ein breites Angebot an Ver-
und Entsorgungsdienstleistungen, einen hohen Vorfertigungsgrad sowie eine gute
Wirtschaftlichkeit auch bei einer geringen Stlickzahl gleicher Elemente. Sie bie-
ten geprifte Qualitat fir Brand- und Schallschutz, jedoch ist ihre Flexibilitadt durch
die Verknupfung von Nassbereich und Installationen stark eingeschrankt. lhr Ge-
wicht erfordert maschinelle Hilfe beim Einbau und der Einbau Uberschneidet sich
stark mit anderen Gewerken sowie die Méglichkeiten der Vorfertigung ohne Zu-
kauf von Produkten anderer Hersteller ist fiir eine Holzbaufirma kaum mdglich.

Die marktgangigen horizontalen Installationskomponenten bieten eine hohe Fle-
xibilitédt. Durch das geringe Gewicht der einzelnen Elemente kdnnen sie meist so-
gar von einer Person eingebaut werden. |hr Dienstleistungsangebot ist jedoch sehr
eingeschrankt, ihr Vorfertigungsgrad gering, ihr Einsatzbereich fast ausschlieBlich
auf Neubauten beschrankt und ihre Wirtschaftlichkeit im Wohnungsbau kaum ge-
geben. Sanitérzellen bieten das héchste Dienstleistungsangebot und den gréBten
Vorfertigungsgrad der untersuchten Installationssysteme. Sie sind in ihrer Flexibi-
litdt stark eingeschrankt, durch ihr hohes Gewicht nur maschinell zu transportie-
ren und erst ab einer groBen Stlckzahl gleicher Elemente wirtschaftlich. Die eher
im Ausbau angesiedelten Installationselemente bieten nur ein geringes Dienstleis-
tungsangebot. Bei der Bewertung der Einbaulage von horizontalen Installationssys-
temen anhand der Projektziele hat eine Installationsfiihrung im Bereich des Bodens
groBe Potentiale. Die Trassenflihrung in der Decke schneidet, aufgrund der nur mit
Vakuumsanitértechnik zu erreichenden Abwasserflihrung, schlechter ab. Mit einer
horizontalen Installationsverteilung Uber Wande kann die im Projekt geforderte Fle-
xibilitdt nur mit Einschréankungen erfillt werden.



Wand Wand Leitungen und Elemente Decke

Boden

P12 - 32

2. Begrifflicher Kontext und Grundlagen

S

integrierter Deckenkanal

abgehéangter Deckenkanal

abgehéngtes Deckenpaneel

Kabelbaum

) S

L

Rohrleitungsbiindel

=
F

Vorwand offen

Robhrleitungsteile

Vorwand geschlossen

Installationswand offen

Hohlraumwand

| I
Hohlraumwand

Hohlraumwand

Bodenkanal

—

Unterflurkanal

—

Hohlraum- / Installationsboden




modulare, vorgefertigte Installationssysteme in mehrgeschossigen Holzbauwerken

P12 -33

Abb. 2.17 Katalogisierung marktgangiger und in
Forschungsprojekten sowie Patenten entwickel-
ter vorgefertigter haustechnischer Installations-

komponenten
L
é
.
Installationsblock offen Installationsblock geschlossen Installationsblock mit dez. Technikkomponenten
Installationswand geschlossen eler Sanitérzelle / -box / -modul

FuBleistenkanal technikintegrierte Tlrzarge technikintegrierte Fassade
in der Konstruktion in der Konstruktion Doppelboden
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Tabelle 2.5 Analyse marktgangiger und in For- § § é g
schungsprojekten sowie Patenten entwickelter é) c - @ ’% % GE)
vorgefertigter haustechnischer Installationskomp- E . gl2 o g’ §) - % §’ 5 %’ I g-
onenten (+ erflllt, o moéglich) % o . o e 5’ 2 % 8§ S 3 8 % S 3 3 2
2 S 2 8S £ 23 B E e 8 2 EIZ S 8T
55 8 3EE3 525253850 8|c¢F¢s
O T 2 < 2wl b3 a2z oz lln E E o
Vertikal Leitungen Rohrleitungsteile o + + + + o+ + o+
und Elemente Rohrleitungsbiindel o + + O + o+ + o+
Installationsblock offen + o+ + o+ +
Installationsblock geschlossen + o+ + o+ o+ o+ + o+
Installationsblock mit dezentraler. Technik + 4+ 0 0o + o + 4+ o0 O + + o+
Wand Vorwand offen + + o0 + o+ 4+ +
Vorwand geschlossen + + o0 + o+ o+ o+ o+ + o+
Installationswand offen + 4+ o0 + 4+ o+ + +
Installationswand geschlossen + 4+ o0 + 4+ o+ 4+ o+ 4+ + o+
Horizontal Leitungen Leerrohr + + o+ + o+
Kabelbaum + + o+ o +
Decke Deckenkanal o o + o+ + o+ + + o0
abgehangte Decke o o + o+ + o+ + +
Wand Hohlraumwand o o o + + + 0 + + + o+
FuBleistenkanal o o + + o+ + +
Boden Bodenkanal o o o + + o+ +
Unterflurkanal o o o+ + o+ + +
Hohlraum- /Installationsboden o o o + + 4+ + 4+ +
in der Konstruktion + o+ o+ + o+ + o+ +
Doppelboden + o+ o+ o+ o+ + + 0o + + + +
Elemente elementierte Sanitarzelle + o+ o+ o+ o+ + o+ o+ o+ o+ o o + o+
Sanitarzelle + o+ o+ o+ o+ + + + 4+ + o+ o+ o+ + o+
Sanitarbox / Sanitdrmodul + o+ o+ o+ 4+ + + + 4+ o+ o+ o+ o+ o+ + +
technikintegrierte Tirzarge + + o+ + 0 + + + o+ + o+
technikintegrierte Fassade + + o+ + 0 + + + o+ + o+
entwickeltes Installationssystem + + o+ o+ 4+ o o + + + + o + o+ o+
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2. Begrifflicher Kontext und Grundlagen

Brandschutz und Bauphysik

Brandschutz Der vorbeugende bauliche Brandschutz hilft bei der Verhiitung von
Branden, verhindert die Ausbreitung eines Brandes auf angrenzende Bereiche und
sichert im Brandfall die Flucht- und Rettungswege. Durch den Brandschutz sol-
len auBerdem die durch einen Brand entstehenden Schaden gering gehalten wer-
den. In einem moglichst friihen Planungsstadium muss der vorbeugende bauliche
Brandschutz in den Geb&udeentwurf integriert werden. Der Brandschutz umfasst
dabei auch die Installationsfihrung. Leitungsanlagen sind ,,Anlagen aus Leitun-
gen, insbesondere elektrischen Leitungen, oder Rohrleitungen, sowie aus den zu-
gehdrigen Armaturen, Hausanschluseinrichtungen, Messeinrichtungen, Steuer-,
Regel- und Sicherheitseinrichtungen, Netzgeréaten, Verteilern und Dadmmstoffen flr
Leitungen. Zu den Leitungen gehdéren deren Befestigungen und Beschichtungen.
Lichtwellenleiter-Kabel und elektrische Kabel gelten als elektrische Leitungen.”
[MLAR §2 Abs. 1] Der vorbeugende Brandschutz verhindert die Brandweiterlei-
tung durch Rohre und Kanéle und sichert bei brennbaren oder stark warmeleiten-
den Rohrmaterialien die Brandausbreitung Uber die Installation. Hier ist auch die an
die Leitungstrasse angrenzende Konstruktion entsprechend zu schiitzen. Der vor-
beugende bauliche Brandschutz verhindert dariiber hinaus die Rauchweiterleitung
Uber die Trassenfiihrung. Fur wichtige Versorgungsleitungen, wie zum Beispiel Not-

Bauteile Bauteile Bauteile
brennbar brennbar, n. brennbar
Brand-
schutz-
bekleidung,
Dammung

n. brennbar

fh + + +
hfh +
fb

Tabelle 2.6 Anforderungen an Bauteile und Bau-
stoffe nach Musterbauordnung [MBO 2002]

fh: feuerhemmend

hfh: hochfeuerhemmend

fb: feuerbestandig

strom oder lebenserhaltende Anlagen, muss der vorbeugende Brandschutz den n. : nicht (!)
Funktionserhalt im Brandfall sicherstellen.
Héhe max. max. m2je  tragende AuBenwéndeTrennwénde Trennwénde Decken Decken Wénde im Wénde
m? NEh NEh Wande nichttragend im NormalG im DG im NormalG im KG Treppen- in Fluren
im NormalG haus im NormalG
Gebédudeklasse 1 7m 400m2 2 fh fh fh
frei stehend
Gebédudeklasse 2 7m 400m2 2 fh fh fh fh fh
Gebédudeklasse 3 7m fh fb fh fh fb fh A
400 m?2 fh
Gebédudeklasse 4 18 m hfh fh A fb fh hfh fb fh A
hfh
Gebédudeklasse 5 22m fb fh A fb fh fb fb fh A
fb
Hochhaus >22m

Tabelle 2.7 Definition und Anforderungen an die Geb&udeklassen nach Musterbauordnung [MBO 2002]

Hoéhe: Gelandeoberkante bis FuBbodenoberkante des letzten Geschosses mit Aufenthaltsraum, NEh: Nutzungseinheit,

fh: feuerhemmend, hfh: hochfeuerhemmend, fb: feuerbestandig, A: Baustoffklasse A nach DIN 4102-1
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L] L]

Abb. 2.18 Beim Schachtsystem wird die Schacht- Abb. 2.19 Die Schottlésung unterteilt den Schacht

wand brandschutztechnisch getrennt. Dies erfor- und trennt ihn brandschutztechnisch im Bereich der
dert die Ausfiihrung des gesamten Schachtes in Boden-Decken-Elemente. Die Schachtwande und Off-
190-Qualitat. Jede Offnung fiir Ein- und Auslas- nungen sind in der gleichen Feuerwiderstandsklasse
se muss brandschutztechnisch gesondert behan- zu errichten, wie die héchsten Anforderungen im Trep-
delt werden. penhaus (mind. EI 30(v h, i<>0)-S = 130)

Um den Brandschutz sicherzustellen sind entsprechende Brandabschnitte aus-
zubilden. Dabei kénnen die Installationen in einem eigenen Schacht (Schachtsys-
tem) untergebracht werden, der Uber eine entsprechende Ausfihrung als eigener
Brandabschnitt angesehen werden kann. Auf der anderen Seite kdnnen einzelne
R&ume oder Raumgruppen als ein Brandabschnitt angesehen werden. Die haus-
technischen Installationen kénnen darin frei gefiihrt werden. Werden die Installati-
onen in einen weiteren Brandabschnitt geleitet, so miissen Anschlisse verwendet
werden, die die Feuerwiderstandsdauer und brandschutztechnischen Eigenschaf-
ten des umschlieBenden Bauteils haben. Die Leitungen missen entsprechend ge-
schottet werden (Schottldésung).
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feuerhemmend feuerbestandig Feuerwiderstandsdauer
120 Minuten

Kabelabschottungen EI 30 EI 90 EL 120

[S 30] [S90] [S 120]

El 60

[S 60]
Rohrabschottungen EI 30 EI 90 EL 90

[R30] [R90] [R90]

El 60

[R 60]

Liiftungsleitungen

El 30 (v ,h, i<->0)-S
[L 30]

EI'60 (v h i<->0)-S
[L 60]

El 90 (v h, i<->0)-S
[L 90]

Klappen in
Liiftungsleitungen

El 30 (v ,h, i<->0)-S
[K 30]

EI'60 (v h i<->0)-S
[K 60]

El 90 (v h, i<->0)-S
[K90]

Installationsschéchte

El 30 (v ,h, i<->0)-S

El 90 (v h, i<->0)-S

und -kanaéle [130] [190]
EI'60 (v h i<->0)-S

[160]
elektrische P 30 P 90
Leitungsanlagen [E 30] [E 90]
mit Funktionserhalt P 60

[E 60]
Feuerschutzabschliisse El,30-C El,90-C
ohne Rauchschutz [T 30] [T 90]

El,60-C

[T 60]
Feuerschutzabschliisse El,30-CS,;, El,90-CS,
mit Rauchschutz [T 30-RS] [T 90-RS]

El60-CS,;,
[T 60-RS]

Tabelle 2.8 Feuerwiderstandklassen von haustechnischen Bauteilen
nach DIN EN 13501-2 und DIN EN 13501-3

résistance: Tragféhigkeit

étanchéité: Raumabschluss

isolation: Warmedammwirkung

unter Brandeinwirkung

radiation / Watt: Begrenzung
des Strahlungsdurchtritts

mechanical: Mechanische

Einwirkung auf Wande

smoke: Begrenzung der Rauch-
durchldssigkeit
(Dichtheit, Leckage)

closing: SelbstschlieBende Eigen-

schaft einschlieBlich Dauerfunktion

power: Aufrechterhaltung der Ener-
gieversorgung und/oder Signalliber-

mittlung

unterschiedliche Warmedammungsk-

riterien

200, 300 °C Angabe der Temperaturbeanspru-

i<->o0

a<->b

chung

in - out: Richtung der klassifizierten

Feuerwiderstandsdauer

above - below: Richtung der klassifi-

zierten Feuerwiderstandsdauer

full: Beanspruchung durch volle Ein-

heitstemperaturkurve (Vollbrand)

vertical: fur vertikalen

Einbau klassifiziert

horizontal: fir horizontalen

Einbau klassifiziert

Tabelle 2.9 Erlduterungen zu den Klassifizierun-

gen des Feuerwiderstands nach DIN 13501-2 und
DIN 13501-3
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Die spezifischen brandschutztechnischen Anforderungen fur die Geb&udeinstallati-
on sind in der Musterbauordnung [MBO], den Landesbauordnungen, der DIN 4102
und DIN EN 13501, der Muster-Leitungs-Richtlinie [MLAR] oder in technischen Re-
geln beschrieben.

Seit 2002 |auft die Umstellung der Begrifflichkeiten von DIN 4102 auf die DIN EN
13501. Die notwendigen ,Ubersetzungen* sind auf dieser Seite angegeben.

leicht normal schwer nicht nicht
entflammbar entflammbar entflammbar brennbar brennbar
Baustoffklassen B3 B2 B1 A2 Al
nach DIN 4102-1
Europdische Klasse F E -d2 B, C-s3 d2 A2 -s1d0 Al

nach DIN EN 13501-1
D -s3 d2 B, C-s1d2

D-s3d0=E B, C-s3d0

Tabelle 2.10 Feuerwiderstandsklassen von Baustoffen nach DIN 4102-1 und DIN EN 13501-1

Al Kein ,flash over”; Brennwert < 2 MJ/kg

A2 Kein ,flash over”; Brennwert < 3 MJ/kg

B Kein ,flash over*

C wflash over“ nach 10 bis 20 Minuten

D flash over® nach 2 bis 10 Minuten

E wflash over® nach 0 bis 2 Minuten

F Keine Leistung feststellbar

s1 smoke: keine bzw. kaum Rauchentwicklung

keine Sichtbehinderung durch Rauchentwicklung

s2 smoke: mittlere Rauchentwicklung

Sichtbehinderung durch Rauchentwicklung

s3 smoke: starke Rauchentwicklung

starke Sichtbehinderung durch Rauchentwicklung

do droplets: kein Abtropfen

d1i droplets: begrenztes Abtropfen

d2 droplets: starkes Abtropfen

fl floorings: Brandverhaltensklasse fur FuBbodenbelage

Tabelle 2.11 Européische Brandschutzklassen und Unterklassen bzw. Brandparallelerscheinungen

als Zusatzbezeichnung zu den Euroklassen
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Schallschutz Vergleichsweise hochfrequente Strémungsgerdusche (Flissigkeits- R
und Koérperschall) in der haustechnischen Installation entsteht zum Beispiel durch
Wirbel beim FlieBen von Wasser oder Uberwinden von Unebenheiten im Rohr. L

Durch ,Umlenken“ des Wassers bei Bégen und Abzweigungen sowie bei Uneben-
heiten im Rohr entstehen niederfrequente Prallgerdusche. Bei WC-Spulkasten,
Wannen, Becken, Pumpen, Kesseln und Luftern entsteht Luftschall. Liftungsroh-
re kdnnen den Luftschall und Gerdusche aus Rdumen Uber das Netz weiterleiten.
Durch die Anregung der Kanale selbst erfolgt zusatzlich die Ubertragung durch
Kdrpergerausche. Hinzu kommen Nutzergerdusche, wie zum Beispiel das Aufstel-
len eines Zahnputzbechers auf der Abstellplatte, hartes SchlieBen des WC-De-
ckels, Spureinlauf, Rutschen in Badewanne oder Vergleichbares. Haustechnische
Anlagen kénnen Schallimissionen erzeugen, die als Luft- und Kérperschall in das
Gebéaude Ubertragen werden.

'AF,max,nT

Der Schallschutz in Geb&uden hat groBe Bedeutung fiir die Gesundheit und das
Wohlbefinden des Menschen. Besonders wichtig ist der Schallschutz im Woh-
nungsbau, da die Wohnung dem Menschen sowohl zur Entspannung und zum Aus-
ruhen dient als auch den eigenen hauslichen Bereich gegeniiber den Nachbarn
abschirmen soll. Die Anforderungen an den Schallschutz sind mit dem Ziel festge- L
legt, Menschen in Aufenthaltsrdumen, sogenannten schutzbedurftigen Rdumen,
vor unzumutbarer Belastigung durch Schalllibertragung zu schitzen. In der Bau-
physik beziehungsweise in der Bauakustik werden grundséatzlich zwei Arten des
Schalls bzw. der Schallibertragung unterschieden. Dies sind zum einen der Luft-
schall und zum anderen der Kérperschall. Der Luftschallschutz beschéftigt sich
allgemein mit der Minimierung der direkten Ausbreitung von Schall Uber die Luft,
wodurch Bauteile indirekt eine Anregung zum Schwingen erfahren. Die Strdmungs-
gerausche des flieBenden Wassers versetzen die Rohrwand in Schwingungen und
erzeugen damit Luftschall. Dennoch spielt der Luftschall bei der Ubertragung von
Gerauschen der Sanitérinstallation eine untergeordnete Rolle. Beim Kdrperschall
tritt eine direkte Bauteilanregung ein, welche zu Schwingungen fiihrt. Das ange-
regte Rohr leitet durch die Befestigung Schwingungen in die Installationswand ein.
Dieser Korperschall breitet sich tber flankierende Bauteile in andere Teile des Ge-
baudes aus. Der zugehorige Kérperschallschutz befasst sich dabei mit vertika-

ler und mit horizontaler Kdrperschalllibertragung. Schutzbedurftige Rdume, wie
Wohn- und Schlafzimmer, Kinderzimmer und Arbeitsrdume, missen gegen Gerau-
sche aus haustechnischen Anlagen geschiitzt werden. Insbesondere bei Wasse-
rinstallationen, wie Wasserversorgungs- und Abwasseranlagen, muss der Installa-
tionsschallpegel L, berticksichtigt werden. Fir andere haustechnische Anlagen ist
der Schalldruckpegel L, ausschlaggebend. Die Anspriiche der Bewohner an den
Schallschutz steigen und oftmals wird daher ein erhéhter Schallschutz gewtinscht.
Dieser muss jedoch vertraglich eigens vereinbart werden, wobei am Besten ge-
naue Grenzwerte festzulegen sind. Auch innerhalb einer Wohneinheit kann der Be-
wohner den Wunsch nach verbessertem Schallschutz haben. Auch dieser muss
explizit festgelegt werden.

ap

Luftschallddmm-MaB

Trittschallpegel

maximaler Schalldruckpegel: be-
schreibt die Einwirkung von Stérge-
réduschen aus Wasserinstallationen
und sonstigen haustechnischen Anla-
gen auf schutzbedurftige Rdume. Da-
bei

erfolgt eine an das menschliche Ge-
hor angepasste Frequenzbewer-

tung A

und eine Zeitbewertung ,,F“ (FAST)
bezogen auf eine Nachhallzeit von
0,5 s. Der Wert wird in dB(A) ange-
geben.

Armaturengerauschpegel:
beschreibt den Abewerteten Schall-
druckpegel als charakteristischen
Wert fur das Gerduschverhalten ei-

ner Armatur.

Tabelle 2.12 wichtige GréBen und Symbole

der Luft- und Kérperschallddmmung
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Auslaufarmaturen, Gerate—Anschlussarmaturen,
Magnetventile fiir Druckspller, Spllkasten, Durch-
flusswassererwérmer, Absperrventile, Eckventi-
le, Rlckflussverhinderer, Vordrosseln, Eckventile,
Druckminderer, Brausen:

Armaturengruppe | La,,S 20 dB(A)

Armaturengruppe Il La,,S 30 dB(A)

Auslaufvorrichtungen, die direkt an die Auslauf-
armatur angeschlossen werden, wie Strahlregler,
Durchflussbegrenzer, Kugelgelenke, Rohrbelifter,
Rickflussverhinderer:

Armaturengruppe | La,,S 15 dB(A)

Armaturengruppe Il La,,S 25 dB(A)

Tabelle 2.13 Schallschutzanforderungen
fur Armaturen und Auslaufvorrichtungen
nach DIN 4109-1

Standard Schallschutz
nach DIN 4109

Die Schalldammung von Materialen ist vielféltig. Die Massentragheit Iasst schwe-
re Baustoffe nur wenig zum Mitschwingen angeregen. Eine Verdoppelung der Mas-
se homogener Bauteile erhdht das Schallddmm-MaB dabei um 6 dB (Berger‘sche
Masse-Gesetz). Tiefe Frequenzen mit langen Wellenldngen regen ein schalltra-

ges Bauteil eher an als hohe Frequenzen, die aufgrund der Tragheit geddmmt wer-
den. Biegeweiche Baustoffe strahlen Kérperschallwellen schlechter ab als biege-
steife Baustoffe und vermindern so den durch das Bauteil erzeugten Luftschall.
Elastische Baustoffe kdnnen Schallenergie durch Verformung aufnehmen und
Schwingungen dadmpfen. In Kombination mit angrenzenden massiven Baustoffen
schwingen diese Bauteile selbst und erzeugen eine Resonanzfrequenz. In den Fre-
quenzbereichen oberhalb ihrer Eigenfrequenz bieten sie eine gute Schallddmmung,
die zum Beispiel bei mehrschaligen Tiren oder beim schwimmenden Estrich aus-
genutzt wird. Auch die schallentkoppelte Befestigung von Rohren beruht auf die-
sem Prinzip. Ein elastisches Material verformt sich durch die Schallschwingungen,
die von der Rohrleitung ausgehen. Als Gegenpart bendtigt es ein hartes Material,
dass sich nicht durch die Bewegung des elastischen Materials anregen I&sst.

Probleme im Schallschutz bei Sanitarinstallationen kénnen zum Beispiel auftre-
ten, wenn WC-Spulkasten, Wannen, Waschtische, Befestigungsrahmen, Vertei-
ler, Fittings oder Armaturenanschlisse nicht ensprechend schallentkoppelt an die
Konstruktion anschlieBen. Ahnliches gilt bei Rohren und Leitungen. Hier sind ent-
sprechende schallddmpfende Gummieinlagen in den Rohrschellen zu verwenden.
Schallbriicken entstehen durch sich berlihrende Leitungen, wie zum Beispiel Was-
ser- und Abwasserleitungen oder durch beschédigte und falsche Rohrddmmungen
sowie der dann erfolgten Verbindung von Estrich oder Mértel mit dem Rohr. Glei-
ches gilt fir schallharte Verbindung mit falschen Materialien, wie zum Beispiel der
Einschdumung mit PU-Schaum im Deckendurchbruch. Zusammenfassend sind
mdgliche Reduzierungsmdglichkeiten von Kérperschall bei der Santarinstallati-

on durch den Einsatz gerduschgunstiger Armaturen und Sanitarobjekte, Optimie-
rung der Befestigungstechnik, verbesserte konstruktive Vorkehrungen gegen die
Anregbarkeit von Leichtbaukonstruktionen sowie eine Optimierung der Installati-
onswande zur Reduzierung der Koérperschallweiterleitung auf angrenzende Bauteile
wie auch eine Reduzierung der Luftschallabstrahlung durch die Installationswand.
[SOHN 1988, S. 15] GroBe Verbesserungen sind daher schon in der Grundrisspla-
nung mdglich. Installationsfiihrende Wéande und Decken, die an schutzbedirftige
Raume anschlieBen, sollten dabei weitgehend vermieden werden.

Schallschutz Stufe 1
nach DIN 4109 Beiblatt 2

Schallschutz Stufe 2
nach VDI 4100

Schallschutz Stufe 3
nach VDI 4100

i | |
% keine Anforderung keine Anforderung L,.< 30 dB(A) L,< 25 dB(A)

= 1

i | |
— Ly manr < 30 dB(A) Lt manr < 30 AB(A) L, <30 dB(A) L, <25 dB(A)

Tabelle 2.14 Schallschutzanforderungen fir Installationsgerdusche in Wohngeb&uden
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Warmeschutz Der Warmeschutz bei Installationen verhindert einerseits den War-
meverlust von warmen Leitungen. Gerade bei niedrig energetischen Gebauden er-
scheint es auch innerhalb einer Wohneinheit wichtig, dass die gewiinschte Warme
beim Verbraucher ankommt und nicht schon davor reduziert wird. Die Warme kann
an die kalte AuBenluft, kdltere R&ume oder an kéltere Leitungen abgegeben wer-
den. Gerade bei Trinkwasserleitungen bedeutet eine starke Abkuhlung, dass die
Bereitschaftsverluste héher werden. Aber auch Liftungsleitungen die zur Raum-
erwarmung beitragen sollen, kdnnen dadurch in ihrer Funktionstiichtigkeit einge-
schrangt werden. Diese Probleme sind dann nicht unbedingt auf eine falsche An-
lagen- und Leitungsnetzdimensionierung sondern auf mangelden Bauausfihrung
oder fehlerhafte planerische Vorgaben zurlickzuftihren. Auf der anderen Seite soll
verhindert werden, dass sich kalte Leitungen zu stark erwdrmen. Dies kdnnte zu ei-
ner Vermehrung von Keimen flihren. Ausserdem soll an Kaltwasserleitungen kein
Tauwasser entstehen. Bei der relativ niedrigen Wassertemperatur von 5 bis 15°C
und einer entsprechenden Raumluftfeuchte, kann es an den kiihlen Rohren zu Tau-
wasserausfall kommen. Dies kann zur Korrosion und damit zur Beschadigung der
Leitungen oder zur Durchfeuchtung der angrenzenden Bauteile fihren. Bei por6-
sen Baustoffen kann dies zur vermehrten Schimmelbildung fliihren und Bauteil wie
auch Bewohner beeintrachtigen. Die Durchfeuchtung vermindert dartiber hinaus
die Dammwirkung eines Materials, so dass es zu einer weiterer Abkulhlung in diesem
Bereich kommen kann. Bei Installationsschachten ist auf eine luftdichte geschoss-
weise Trennung zu achten, um einen ,Kamineffekt zu vermeiden. Kihle Luft aus
dem Keller kann Uber den Schacht in das Geb&ude gezogen werden. Da die In-
stallationsschéchte innerhalb eines Gebaudes angeordnet sind und meist keinen
so hohen Dammstandard wie AuBenwéande besitzen, kann dies partiell zu geringen
Wandoberflachen und erhéhtem Wamebedarf der angrenzenden Raume fihren.

Abhilfe kbnnen Dammstoffe bieten, die im Bereich der Rohrleitungen angebracht
sind. Bei Kaltwasserleitungen in feuchtigkeitsbelasteten Rdumen sollte diese Dam-
mung diffussionsdicht ausgeflhrt werden, um einen Tauwassereintrag im Damm-
stoff oder an der Leitung zu verhindern. Auf eine gute Verarbeitung ist auch bei
Rohrbégen und angrenzenden Technikkomponenten wie Absperrventilen, Mess-
einrichtungen und Pumpen zu achten. Auch diese missen entsprechend gedammt
werden, um die Verluste beziehungsweise unnétige Erwdrmungen zu verhindern.
Die Rohrddmmungen dirfen nicht beschadigt werden, damit Warmebrtcken ver-
mieden werden. Die Erfahrung aus der Planungs- und Baupraxis zeigt, dass hier
oftmals ein groBer Verbesserungsbedarf auch im Neubaubereich vorhanden ist.
Zukunftige Da&mmstandards erfordern auch von der Leitungsfliihrung erhéhte An-
forderungen. Diese heute schon zu realisieren macht das Geb&ude zukunftsfahig.
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Thermodynamische Temperatur
T [K]

Die Temperatur T wird mit der Basinseinheit Kelvin
[K] angegeben.Umrechnung: 0° C = 273,15 °K

Warmestrom
® [W/m?]

Der Warmestrom @ gibt die in der Zeit t Ubertrage-

ne Wérmemenge Q an.

® = AQ/At

Q Warmemenge [J]
t Zeit [s]

Warmestromdichte
q [W/m?]

Die Warmestromdichte q gibt den Warmestrom ®
je Flache A an

q=AD/AA

®  Warmestrom [W]
A Flache [m2]

Warmeiibergangskoeffizient
h [W/m2K]

Der Warmetibergangskoeffizient h beschreibt die
Fahigkeit eines Gases oder einer Flussigkeit, En-
ergie von der Oberflache eines Stoffes abzufiih-
ren bzw. an die Oberfladche abzugeben. Dies ge-
schieht durch Warmeleitung, Warmestrahlung und

freie Konvektion.

Warmeilibergangswiderstand
R [m2K/W]

Der Warmetiibergangswiderstand R ist der Kehr-
wert des Warmeubergangkoeffizienten. Im Baube-
reich werden fiir den Warmelbergangswiderstand
von innen zum Bauteil und vom Bauteil nach au-

Ben, feste Bemessungswerte angenommen.

surface internal R :

aufwarts 0,10 m2K/W

horizontal 0,13 m2K/W

abwarts 0,17 m2K/W

(freistehender Schrank 0,50 m2K/W
Einbauschrank 1,00 m2K/W)
[nach SEDLBAUER 2003]

surface external R_:

immer 0,04 m2K/W
Wind 1m/s 0,08 m2K/W
Wind 2m/s 0,06 m2K/W
Wind 4m/s 0,04 m2K/W
Wind 7m/s 0,03 m2K/W
Wind 10m/s 0,02 m2K/W

Warmedurchgangswiderstand
R [m2K/W]

Der Warmedurchgangswiderstand R beschreibt
den Widerstand eines Bauteils aus homogenen
Schichten einschlieBlich seiner inneren und duBe-

ren Warmeubergangswidersténde.
R=R,+(d,/A) + (d,/A) + ... (d /A ) + R

R Warmedurchgangs-
widerstand [m2K/W]

R, innerer Warmelibergangs-
widerstand [m2K/W]

R,, &uBerer Warmeibergangs-
widerstand [m2K/W]

d,, , Dicke des jeweiligen Baustoffs [m]

A, ,Warmeleitfahigkeit des

1.2,

jeweiligen Baustoffs [W/mK]

Tabelle 2.15 Begriffsdefinitionen zum Thema Warmeschutz

Warmeleitfahigkeit , Warmeleitkoeffizient
A [W/mK]

Die Warmeleitfahigkeit A gibt an, welcher Warme-
strom ® in 1 Stunde durch 1 Quadratmeter einer

1 Meter dicken Bauteilschicht bei einem Tempera-
turgefélle von 1 Kelvin flieBt. Die Warmeleitfahig-
keit ist eine spezifische Materialkonstante und vor
allem von der Rohdichte p und dem Feuchtegehalt

des Baustoffes abhéngig.

Warmedurchgangskoeffizient
U [W/m2K]

Der Warmedurchgangskoeffizient U gibt die War-
memenge an, die im stationdren Zustand bei einer
Temperaturdifferenz von 1 Kelvin durch ein Bau-
teil von 1 Quadratmeter ibertragen wird. Er ent-
spricht dem Kehrwert des Warmedurchgangswi-

derstandes R.

U=1/R=1/R,+Z (d/A +R)

R Warmedurchgangs-
widerstand [m2K/W]
R. innerer Warmetiibergangs-
widerstand [m2K/W]
R.. &auBerer Warmeiibergangs-
widerstand [m2K/W]
d Dicke des jeweiligen Baustoffs [m]
A Waérmeleitfahigkeit des
jeweiligen Baustoffs [W/mK]
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Ein idealtypisches Installationssystem sollte sich an unterschiedliche Anforderun-
gen und Winsche anpassen kénnen und auch in Zukunft variierbar sein. Daraus
entsteht die Notwendigkeit, ein Konzept fiir ein flexibles und vorgefertigtes Installati-
onssystem zu entwickeln. Ein Installationssystem, das flexibel ist und vorgefertigt
werden kann, bendtigt nicht die Entwicklung eines einzelnen Produkts. Die Recher-
che zeigt, dass es schon heute vielféltige vorgefertigte Installationsprodukte gibt.
Die Forderung nach einem hohen Vorfertigungsgrad und die Option fiir eine gro-
Be Flexibilitdt erfordern eine Planungshaltung, die auf die individuelle Baustruktur
und Gestaltung des Gebaudes eingehen kann. Dafur sind Planungs-, Gestaltungs-
richt-linien notwendig, die von allen Beteiligten in der individuellen Situation ange-
wendet werden. Dies zeigt auch die Fehleruntersuchung im Haustechnikbereich,
die haupséchlich durch Planungs- und Ausfihrungprobleme verursacht wird. Das
hier dargestellte Konzept bietet Handlungsstrategien fir Architekten, Planer und
ausflhrende Firmen. Dabei wird nicht die Vorfertigung aller Technikkomponenten
und ihrer Trassen im Werk favorisiert. Das Konzept bietet die Mdglichkeit, Technik
im Geb&ude wahrend eines friihen Planungsstadium in den Geb&udeentwurf zu in-
tegrieren, Trassenverldufe und Platz fir Technikkomponenten mit der Architektur zu
verbinden, in einem zum Rohbau nachgeschalteten Prozess im Werk oder auf der
Baustelle die bendtigten Installationen zu integrieren und gleichzeitig den Vorferti-
gungsgrad zu steigern.



P12 - 46

3. Gestaltungsrichtlinien flr flexible, vorgefertigte Installationen

Im Rahmen dieses Forschungsprojektes wurde ein Leitfaden fir die Planung und
den Bau eines komplexen Systems vorgefertigter und flexibler Installationen entwi-
ckelt. Dieser richtet sich an Architekten, Planer, Bauarbeiter, Trockenbauer, Zimme-
rer und Ausflihrende im Bereich der Haustechnik.

Die Planungs- und Gestaltungsrichtlinien fir eine individuelle Entwicklung von fle-
xiblen und vorgefertigten haustechnischen Installationen in Gebauden umfassen

sechs Grundprinzipien.

Zentrale Trassenfiihrung

Alle Medien flr die Ver- und Entsor-
gung sind in einem zentralen vertika-
len Schacht zusammengefasst. Dieser
Ubernimmt die Verteilung vom Haus-
technikraum aus in die jeweiligen Wohn-
einheiten. In den Wohneinheiten werden
die Rohre und Leitungen in einer zen-
tralen horizontalen Trasse geflihrt. Dies
verringert den baulichen Aufwand, re-
duziert die brand- und schallschutz-
technisch zu behandelnden Durch-
briiche und erleichtert den Einbau, die
Wartung und Reparatur sowie mogliche
Erweiterungen bis hin zu Ausbau und
Erneuerung.

Abb. 3.1 Die Planungs- und Gestaltungsrichtlinen
beziehen sich primar auf die Leitungsfiihrung im

Gebdaude und in den einzelnen Wohneinheiten.

Trennung und Entkopplung der In-
stallationen von Tragwerk und Aus-
bau

Fir die Vorfertigung, die Montage, zu-
kunftige Erweiterungen und den Ruck-
bau ist die Trennung der Installationen
von der Tragkonstruktion und den Aus-
bauelementen notwendig. Um dies zu
erreichen, ist eine weitgehende Unab-
héngigkeit der Ebenen und eine klar ab-
gegrenzte Versorgungstrasse sowie die
Vermeidung von Leitungsfiihrungen in
konstruktiven Elementen und in leicht
veréanderbaren Ausbauelementen not-
wendig. Leitungen und Rohre sollten re-
versibel verbunden werden.

Dauerhafte Zugédnglichkeit

Alle Leitungstrassen und haustechni-
schen Komponenten missen gut zu-
génglich sein. Dies wird erreicht durch
eine entsprechende Position in der
Wohneinheit und die Mdglichkeit, die
Verkleidungen Uber die gesamte Tras-
senlange und alle Technikkomponenten
einfach und zerstérungsfrei zu 6ffnen
und wieder zu verschlieBen.
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Platzreserven

Fir Montage und Reparatur sind ent-
sprechende Montagerdume um die
Rohre und Leitungen vorzusehen. Um
das Installationssystem auch fur die Zu-
kunft zu risten, missen in den Installa-
tionstrassen entsprechende Platzreser-
ven heute schon eingeplant sein.

Vorkonditionierte Hohlraume

Um den Vorfertigungsgrad zu steigern
und die Ausfihrungsqualitéat zu erh6-
hen, werden die Leitungen in vorgefer-
tigten Hohlrdumen verlegt. Diese kon-
nen in den Bauteilen integriert sein. Die
Hohlrdume sind aus einem Material,
das den notigen Warme-, Schall- und
Brandschutz ermdglicht. Sie kdnnen
gleichzeitig Montagehilfe fur die Rohre
und Leitungen sein und fur Entwéasse-
rungsleitungen das Gefalle schon vor-
gefertigt anbieten.

Vorgefertigte Komponenten

Der Einsatz von vorgefertigten Technik-
komponenten, Rohren und Sanitéarele-
menten vereinfacht und beschleunigt
die Montage. Bei der Wahl der Kompo-
nenten ist darauf zu achten, dass ge-
normte Anschlisse und handelsubli-
che ModulgréBen die Verwendung von
herstellerunabhangigen Produkten er-
mdglichen. So kdnnen auch in Zukunft
die Komponenten repariert und ausge-
tauscht werden.
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Die Planungs- und Gestaltungsrichtlinien behandeln die Trassenflhrung im Gebau-
de bis zur Ubergabe der Medien. Sie beriicksichtigt die vertikalen wie auch die ho-
rizontalen Installationen. Dabei werden Ldsungsansétze fir alle Ver- und Entsor-
gungsdienstleistungen geboten. Dazu gehdren heute Heizung, Liftung, Warm-,
Kalt- und Abwasser sowie Strom und Daten. Daneben gibt es in der vertikalen Ver-
teilung auch besondere Medien wie Brennstoffleitungen, vor allem als Gasleitung,
sowie Solar- und Photovoltaikleitungen, die durch das Gebaude gezogen werden.
Das Konzept bietet die Optionen fir eine zuklinftige Erweiterung der Medien und
Platz fur zukinftige Komponenten. Es erleichtert den Ein- und Ausbau sowie die
notwendige Wartung und Reparatur und erhéht damit die Nachhaltigkeit des Ge-
samtsystems. Durch Dimensionierungshilfen kann der fir die Technikkomponenten
und die Trassenflihrung bendtigte Platz schon in der frihen Entwurfsplanung vordi-
mensioniert werden.

Besonderheiten Holzbau Die Planungs- und Gestaltungsrichtlinien bieten Lésun-
gen fur die Installationsfihrung im Holzbau. Bei der Ausarbeitung wurden jedoch
bewusst verallgemeinernde Grafiken und Beschreibungen gewahlt, die sowohl im
Holzmassiv- wie auch im Holzskelettbau Anwendung finden kénnen. Aufgrund der
vielfaltigen und oftmals auch firmenspezifischen Konstruktionsdetails wurde auf die
Detaillierung von Wénden und Decken verzichtet. Die Art der Konstruktion spielt fur
die hier vorgeschlagene Installationsflihrung eine untergeordnete Rolle. Die Leitlini-
en fur die Losung der warme-, schall- und brandschutztechnischen Anforderungen
sind auf alle mehrgeschossigen Wohngebaude Ubertragbar.

Die vorliegenden Richtlinien sollen den Planern und Ausfiihrenden einen Einblick in
die Anforderungen der haustechnischen Installationen bieten und die Moglichkeit
er6ffnen, Detaillésungen fur die spezifische Konstruktion und die Rahmenbedin-
gungen des Gebaudesystems zu entwickeln.

Abb. 3.2 Einbaufolge von flexiblen, vorgefertigten Auf das vorgefertigte Boden-Decken-Element wird Im Werk oder auf der Baustelle werden die Rohr-
haustechnischen Installationen. ein Wandelement montiert. In die Bauelemen- leitungen eingebracht. Sie werden in die vorhan-
te sind vorkonditionierte Hohlrdume integriert, in denen Hohlrdume gelegt oder darin befestigt.
die je nach Bedarf Rohre und Leitungen eingelegt Fir eine spéatere Erweiterung sind entsprechende

werden. Platzreserven einzuplanen.
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Zu den angrenzenden Rdumen wird die Trasse fur
den Warme-, Schall- und Brandschutz verschlos-

sen.

Sanitdrgegenstéande konnen entlang der Trasse

aufgestellt und angeschlossen werden.

Um auch in Zukunft Leitungen einfach nachzu-
risten, zu warten oder zu erneuern, sind Offnun-
gen notwendig. Diese sollten eine gute Zugang-
lichkeit ohne die Zerstérung oder Beeintrachtigung
benachbarter Bauteile oder Oberflachenelemente,
wie z.B. Fliesen, bieten.
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Zentrale Trassenflihrung

Die Position der Leitungen und Rohre im Raum entscheidet maBgeblich Uber die
Vorfertigungsmdglichkeit des Installationssystems und seine Flexibilitat bei Aus-
tausch und Erweiterung. Werden die Installationstrassen weitgehend an einem Ort
gebiindelt, kdnnen die groBten Optimierungseffekte erzielt werden.

Zentraler Vertikalschacht Ein zentraler Schacht mit allen vertikalen Ver- und nt-
sorgungsdienstleistungen verteilt die Medien vom Hausanschluss- und Techni-
kraum in die einzelnen Etagen. Er fihrt ohne Verziige und Schrégleitungen durch
alle Geschosse und mit den Entliftungsleitungen bis tbers Dach. Die Schachte
von mehreren Wohneinheiten in einem Geschoss sind fiir den Brand- und Schall-
schutz technisch und baulich zu trennen. Sie kénnen aber nebeneinander ange-
ordnet und zu einem Trassenpaket zusammengefasst werden. Der zentrale Versor-
gungsschacht ist bei mehrgeschossigen kostengtinstig erstellten Wohngeb&uden
heute schon vielfach Standard. Hier sind die Nassrdume zu Einheiten zusammen-
gefasst und liegen in den Geschossen Ubereinander. Der Wunsch nach gréBerer
Gestaltungsfreiheit fihrt jedoch oftmals zu mehreren Trassen, die mit der Gebéau-
destruktur stark verflochten sind. Dies ist besonders bei Wohnungen mit hohem
Ausstattungsstandard, individuell ausgebauten Etagenwohnungen oder bei variab-
ler und flexibler Grundrissgestaltung der Fall. Doch gerade hier ist die Beschran-
kung auf wenige zentral gelegene Trassen sinnvoll. Problematische Durchsto-
Bungspunkte fur Brand- und Schallschutz kénnen verringert, die Vorfertigung und
der Bauablauf vereinfacht und Wartungs- und Reparaturarbeiten auf einen zentra-
len Ort beschrankt werden. Des Weiteren bestimmt das Tragwerk die Anordnung
der vertikalen Trassen. Bei einer Skelettbauweise mussen vertikale Trassen oftmals
versetzt zur Tragstruktur angeordnet werden, um ohne Verzlige der Leitungen oder
Wechsel der Konstruktion durch das Gebaude gefiihrt zu werden. Bei einer Plat-
ten- beziehungsweise Massivbauweise kdnnen die vertikalen Trassen in der glei-
chen Ebene wie die Tragstruktur positioniert werden.

Abb. 3.3 Heute Ubliche Trassenvielfalt und Ver-
flechtung im Geb&ude bei weit auseinanderliegen-

den Nassbereichen oder individuellen Grundrissen
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Abb. 3.4 Bundelung der vertikalen Ver- und Ent-

) sorgungstrassen in einem zentralen Schacht ohne

Verziige und Rohrumleitungen

Abb. 3.5 Anordnung der vertikalen Ver- und Ent-

sorgungstrassen an der Fassade mit entsprechen-

den Damm- und SchutzmaBnahmen

Optimierter Produktionsprozess Die Vorfertigung der haustechnischen Instal-
lationen wird durch die Zusammenfassung in wenigen Trassen erleichtert. Nur ei-
nige, genau definierte Bauteile beinhalten Installationstrassen, so dass Leitungen
und Rohre als gebiindelte Einheit im Werk des Installateurs vorgefertigt und durch
Handwerksmeister, Trockenbauer oder Zimmerer eingebaut werden kdnnen. Eine
Reduzierung der Trassen verringert die Uberschneidung der Einzelgewerke im Produk-
tionsprozess. Die vorgefertigten Leitungstrassen kénnen an wenigen zentralen Stel-
len eingebracht werden und sind nicht Uber einen GroBteil des Bauwerks verteilt.
Bei einer Biindelung der Trassen muss die Arbeit der Installationsgewerke nicht in
den gesamten Fertigungsprozess integriert werden, sondern beschrankt sich auf
wenige Bauteile. Dies optimiert den Produktionsablauf und spart Kosten.

Reduzierte Problemstellen Werden Installationsleitungen und Rohrsysteme an ei-
nem zentralen Ort zusammengefasst, reduzieren sich auch die Schnittstellen zwi-
schen Bauwerk und Installation. Dadurch kann der Aufwand fir die schall- und
brandschutztechnische Behandlung an den DurchstoBungspunkten verringert wer-
den. Eine ganzheitliche Planung und zentrale Positionierung kann problematische
Kreuzungspunkte von Leitungen und Rohren vermeiden. Kreuzungspunkte verur-
sachen im Bau Probleme bei der fachgerechten Leitungsverlegung. In der Nutzung
kénnen dadurch Probleme mit unbeabsichtiger Warme- und Schalltibertragung
auftreten.
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Hohe Grundrissflexibilitat Die Anordnung der Ver- und Entsorgungsdienstleis-
tungen bestimmt darlber hinaus auch, wie flexibel die Grundrisse gestaltet wer-
den kénnen. Der Wunsch nach méglichst kurzen horizontalen Einzel- oder Sam-
melanschlussleitungen kann bei weit auseinanderliegenden Versorgungsstellen
wie Kiiche, Bad, Toilette zu mehreren vertikalen Installationstrassen flihren. Bei ei-
ner flexiblen Grundrissanordnung von installationsintensiven Nutzungen wie Bad
und Toilette kdnnen mehrere vertikale Ver- und Entsorgungsschéchte erforderlich
werden. Dabei entstehen Einschrédnkungen in der Gestaltung von Erd- und Dach-
geschossen, deren Grundrisse sich von den Regelgeschossen unterscheiden.
Ver- und Entsorgungstrassen sollten weitgehend ohne Verzug durch das Gebaude
gefuhrt werden. Dies bedingt eine gleiche Position der Trassen in allen Geschos-
sen. GroBe freie RAume, zum Beispiel fur Blros oder Ladengeschéfte, werden von
den in den Wohngeschossen benétigten Trassen durchzogen. Die Entwésserungs-
leitungen muissen bis Ubers Dach geflihrt und entliftet werden, um den Druckaus-
gleich im Kanalsystem zu erméglichen und die Funktion von Geruchsverschliissen
wie in Siphons sicherzustellen. Selbst bei den flir Passivhauser gerne eingesetz-
ten Rohrbeluftern muss eine offene Luftungsleitung Uber Dache gefiihrt werden. An
diesen Stellen kénnen Ubel riechende Kanalgase entweichen, die die Aufenthalts-
qualitét beeintréachtigen. Aus diesem Grund ist die N&he von Rohrentliftung zu
Fenstern oder zu einer begehbaren Terrasse problematisch. Hinzu kommt die Pro-
blematik, dass Entwésserungsleitungen, die wenig oder nur mit geringem Durch-
fluss benutzt werden, verstopfen. Dies entsteht zum Beispiel, wenn an einer DN100
Leitung, die flr den Anschluss von mehreren Toiletten vorgesehen ist, nur eine Ki-
chenspule angeschlossen wird. Die Reinigungsmdglichkeit durch den fur die Rohr-
gréBe zu geringen Wasserdurchfluss wird beeintrachtigt. Es kommt zu Anlage-
rungen und Verstopfungen. Eine Blindelung der Trassen kann diese Probleme
vermeiden.

——

Kellergeschoss Erdgeschoss Regelgeschoss
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"

Abb. 3.6 Fir jede Wohneinheit ist eine eigenstéan-

dige vertikale Trasse vorzusehen.

Wohnung 2
Wohnung 1

Abb. 3.7 Raume wie z.B. Wohnrdume, Wohndiele,

Schlafrdume und Biirordume sind gegen Installati-

onsgeréusche zu schitzen.
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Abb. 3.8 Die vertikalen Installations-Trassen liegen
in allen Geschossen ohne Verzug Uibereinander.

Dachgeschoss Schnitt
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3. Gestaltungsrichtlinien flr flexible, vorgefertigte Installationen

|

Decken-Kanal

1 i E—| 1 I [

=

abgehangte Decke

F

=

Installationszone

I

|

Boden-Kanal

il

Abb. 3.9 Verschiedene Méglichkeiten der Anordnung von horizontalen Installations-Trassen im Schnitt

innerhalb der Wand

im Gefachbereich

_— |

? | |

an der Fassade

—

J

‘
OO0 ] i 1 1 I |

Al

Installations-/Doppelboden

im Gefachbereich



modulare, vorgefertigte Installationssysteme in mehrgeschossigen Holzbauwerken P12 - 55

I
|

—
.

horizontale Trasse

vertikale Trasse

[ ]

Abb. 3.10 Installations-Trassen im Gebaude

Einfache Wartung Fasst man die horizontalen Trassen in einem definierten Tech-
nikkanal zusammen, ermdglicht dies ein leichtes Auffinden der Leitungen und Roh-
re flr spateren Austausch und zuktinftige Erweiterungen. Nur an den Bauteilen,

die Trassenfiihrungen enthalten, missen Installationsarbeiten vorgenommen wer-
den. Durch die klar definierten Installationszonen ist ein Umbau leicht zu vollziehen.
Eine zentrale Anordnung der Installationen, zum Beispiel im Bereich der zentra-

len ErschlieBung, reduziert die Arbeiten nochmals. Wartungs- und Reparaturarbei-
ten kdnnen ohne Beeintrachtigung der ganzen Wohneinheit durchgefiihrt werden.
Staub und Schmutz, die bei der Erweiterung und dem Austausch entstehen, wer-
den zentral gefasst und beseitigt. Die La&rmbelédstigung kann durch zentrale Instal-
lationsarbeiten ebenfalls verringert werden.

Horizontale Verteilung Liegen die Sanitdrobjekte nicht direkt an der vertikalen
Trasse, wird ein horizontales Verteilsystem fir die Trink-, Warm- und Kaltwasser
sowie fur die Entwasserungsleitungen bendtigt. Dies ist schon bei einer heute ge-
wulnschten groBziigigen Badgestaltung notwendig. Die Sanitdrgegensténde liegen
nicht unmittelbar an Steigleitung und Fallrohr. Besondere Bedeutung erlangt das
horizontale Verteilsystem, wenn Nassbereiche individuell im Raum und unabhangig
von der Position des Schachts angeordnet werden sollen. Dies wird zum Beispiel
bei einer freien Grundrissgestaltung oder dem individuellen Ausbau von einzelnen
Wohneinheiten gewunscht. Aber auch die leitungsgebundenen Medien flr Heizung
und Liftung sowie Strom- und Datenkabel bendtigen eine horizontale Verteilung,
um von der zentralen Versorgungsstelle zu den Verbrauchern in den einzelnen Rau-
men geflhrt zu werden.

Reduzierte Trassenfiihrung Die heute Ubliche Praxis sieht eine Vielzahl von még-
lichen Trassen in den Bauteilen vor, die nur aufgrund der Tragstruktur und Sta-

tik eingeschrankt sind. Fur die Verringerung der brand- und schallschutztechnisch
problematischen DurchstoBungspunkte fir die Vereinfachung der Vorfertigung und
des Bauablaufs und fir die Beschrankung der Wartungs- und Reparaturarbeiten
auf einen zentralen Ort , sollten die in den einzelnen Etagen weiterfihrende hori-
zontale Verteilung in einer horizontalen Haupttrasse gebilindelt werden. Dies kann
in wohnungszentralen Technikkanélen erfolgen. Diese leiten die benétigten Me-
dien vom zentralen Steigschacht zu den Ubergabestellen in die einzelnen Rau-
men. lhre Anordnung im Raum ist von den darin gefiihrten Medien, den Positio-
nen der Raumanschlisse und von der Tragkonstruktion des Geb&udes abhéngig.
So kénnen Heizungs-, Liftungs-, Wasser-, Elektro- und Datenleitungen im Decken-
, Wand- oder Bodenbereich eingebracht werden. Abwasserleitungen missen - bei
Verwendung des natirlichen Gefélles — unterhalb der Sanitdrgegenstande liegen.
lhre Verlegung ist aus diesem Grund nur im Boden und eingeschrénkt in der Wand
maoglich. Die Vakuumtechnik ermdglicht die Entwasserung tber Decke und Wand,
doch mussen hier der vermehrte Wartungs- und Instandhaltungsaufwand sowie
die Abhangigkeit von einer Energieversorgung und die Mehrkosten in der Anschaf-
fung und im Betrieb berlcksichtigt werden. Im Skelettbau besteht gegenliber dem
Massivbau die Méglichkeit, Leitungen im Gefachbereich zu verlegen. Dabei ist es
wichtig, die Anschlusssituation an den Auflagern zu beachten. Um die Leitungen

in der gleichen Ebene weiterzuflihren, sind Aussparungen in der Tragkonstruktion
vorzusehen. Eine haustechnische ErschlieBung quer zum Skelett, aus einem Ge-
fachbereich heraus, erfordert aufgrund der Rohrdurchmesser und der statischen
Bemessung der Tragkonstruktion einen hohen Aufwand. Meist ist dies nur fur Lif-
tungsleitungen in Flachkanélen, flr Kaltwasserleitungen, wenig gedammte Warm-
wasser- und Heizungsleitungen sowie flr Strom- und Datenkabel méglich. Abwas-
serleitungen kdnnen aufgrund ihres Durchmessers und der notwendigen radialen
Bauhoéhe bei normaler und wirtschaftlicher Deckenstérke nur im Gefachbereich
und nicht durch die Tragkonstruktion hindurch verlegt werden.
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I

1

Abb. 3.11 Maximale Leitungslange unbelifteter
Einzelanschlussleitungen mit héchstens drei
90°-Umlenkungen und einer maximalen Héhendif-

ferenz von 1m

L

‘L <10m

1

ﬁ;<4m‘,§t

Abb. 3.12 Maximale Leitungslénge fir unbeliif-
tete Sammelanschlussleitung mit héchstens drei
90°-Umlenkungen und einer maximalen Héhen-

differenz von 1m: Der Abstand zwischen vorletz-

L

|

| 1% =1cm/m —

1l

Abb. 3.13 Optimales Gefalle fir Entwasserungs-
Sammelanschlussleitungen zur Vermeidung von
Luftabschluss und Abflussgerduschen sowie Si-

cherstellung des Abtransportes von Fakalien

tem und letztem Sanitarobjekt sollte maximal 4m

betragen.

Anforderungen an die Leitungsfiihrung Wie die Technikkanéle im Grundriss an-
geordnet werden, ist gemeinsam mit der Positionierung des vertikalen Installati-
onsschachtes zu planen. Die spezifischen Anforderungen der einzelnen Verund
Entsorgungsdienstleistungen missen bei der Positionierung beriicksichtigt wer-
den. Dabei ist besonders bei Entwéasserungsleitungen auf die entsprechende Be-
messung, die maximale Lange und das optimale Gefélle zu achten. LUftungsleitun-
gen sollten mit méglichst wenig Bégen und einem gleichbleibenden Querschnitt
verlegt werden, um Druckverluste und damit héheren Lifterstrombedarf und Stro-
mungsgerausche zu vermeiden. Heizungs- und Wasser-, sowie Elektro- und Da-
tenleitungen kénnen weitgehend flexibel eingebracht werden. Die Art der Tragkon-
struktion und die Grundrissgestaltung Uber alle Geschosse tragt maBgeblich zur
Position des Installationsschachtes und damit zur Lage der horizontalen Verteilung
bei. Die Spannrichtung der Deckenelemente bestimmt dabei die Richtung der hori-
zontalen Trassenfihrung wesentlich.
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9. t ’ Daten ‘
8. ’ Elektro ‘
7. ’ Brennstoff ‘
6. ’ Sprinkler ‘
5. ’ Kaltwasser ‘
4. ’ Heizung ‘
3. ’ Warmwasser ‘
2. ’ Liftung ‘
1. ’ Entwasserung ‘

Abb. 3.14 Prioritatenliste flr die Positionierung von
haustechnischen Installationen, abhangig vom Lei-
tungs- bzw. Rohrdurchmesser, den Einbaurichtlini-

en und der notwendigen Flexibilitdt des Mediums

Abb. 3.15 Horizontale Ver- und Entsorgungstrasse
fur die Medien Abwasser, Luft, Wasser, Heizung,
Elektro und Daten
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Heizung Liiftung Abwasser Trinkwasser Grauwasser
Art der Leitung Vorlauf VL Fortluft Entwasserung WW, KW, ZWW KW
Rucklauf RL Frischluft
Zuluft
Abluft
Verteilung je 1 Leitung 1 Abluft fur alle je 1 Leitung je 1 Leitung 1 Leitung
im Gebéude VL/RL pro Wohneinheit Ubereinander- pro Wohneinheit pro Wohneinheit pro Wohneinheit
liegenden Nasszellen
je 1 Zu-/Abluft
pro Wohneinheit
Unterverteilung 1 Leitung VL/RL 1 Leitung 1 Leitung 1 Leitung 1 Leitung
pro Wohneinheit pro Heizkdrper pro Raum pro Nassraum pro Nassraum pro Toilette
1 Leitung VL/RL
pro 10 m2 FBH
geforderte Flexibilitat gering gering gering gering gering
Flexibilitat der Leitung maBig gering gering maBig maBig
Dimension Gebéude d 100mm d 250mm d 170mm d 100mm d 80mm
incl. Ddmmung
Dimension Wohneinheit d 80mm d 200mm d 160mm d 80mm d 60mm
incl. Ddmmung
Anforderungen Warmedammung, Schallddmmung, Schallddmmung, Warmedammung, Warmeschutz
evtl. Erdung Brandschutz max. 10m Lénge, Tauwasservermeidung, Tauwasservermeidung,

Tabelle 3.1 typische Ver- und Entsorgungsleitungen in Wohngebauden

1cm/m Gefélle,

evtl. Erdung

Schalldammung,
max. 3 Liter Wasser
ohne Zirkulation,

evtl. Erdung

Schalldammung,
Kennzeichnung, um mit
Trinkwasserleitung nicht
verwechselt zu werden

evtl. Erdung
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Abb. 3.16 Mogliche Leitungsfihrung in
Abhéngigkeit zur Spannrichtung der Konstruktion / /
parallel: senkrecht :
Entwasserung (Heizung)
Laftung (Wasser)
Heizung Elektro
Wasser Daten
Elektro
Daten
Elektro Daten Steuerung Brennstoff (Gas) Solar Sprinkler
Licht, Steckdosen Telefon, TV, Sat. BUS-Steuerungs- Zufuhr Vorlauf KW
Drehstromverbraucher LAN, Audio, Video Leitung Rucklauf
1 Leitung je 1 Leitung je 1 Mehradriges Kabel 1 Leitung je 1 Leitung 1 Leitung
pro Wohneinheit pro Wohneinheit pro Wohneinheit pro Wohneinheit pro Solarflache pro Wohneinheit
1 Leitung Drehstrom
pro Wohneinheit
1 Licht-Leitung 1 Telefon-Leitung 1 Leitung zu den 1 Leitung 1 Leitung
pro Raum pro Anschluss Sensoren und Aktoren  pro Verbraucher pro Raum
1 Steckdosen-Leitung 1 TV-Leitung
pro Raum / 3,5kW pro Wohneinheit
1 Drehstrom-Leitung 1 LAN-Leitung
pro Verbraucher pro Wohneinheit
hoch hoch hoch gering gering gering
hoch hoch hoch maBig maBig maBig
d 50mm d 50mm d 50mm d 60mm d 100mm d 80mm
d 20mm d 20mm d 20mm d 60mm d 60mm
Brandschutz Brandschutz, Brandschutz, Brandschutz Waéarmeschutz

elektrische u.
elektromagnetische Ab-

schirmung

elektrische u.
elektromagnetische Ab-

schirmung
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Installationsschacht in der Mitte der Wohnein-
heit (Box): Die Nassraume sind in der Wohnungs-
mitte frei angeordnet. Sie bilden oftmals ein glie-
derndes Element fir die angrenzenden Wohn- und
Nebenrdume. Die Anordnung der Nassrdume kann
sehr frei im Grundriss der Wohneinheit erfolgen, &
ist jedoch auf die Nahe zum Installationsstrang be- 5
schrankt. Dies ergibt meist innenliegende Bader
und eine, die freie Grundrissgestaltung einengen-

de Steigstrénge.

Installationsschacht mit horizontaler Trasse in
der Mitte der Wohneinheit (Wand-Wand): Die
Nassrdaume sind entlang einer horizontalen Verteil-
trasse angeordnet. Die Steigschachte kénnen an
den Wohnungstrenn- oder AuBenwéanden liegen.
Diese Anordnung fiihrt zu meist innen liegend Ba- l
dern, die mechanisch entliiftet werden missen.
Die Lage der Trasse ermdglicht eine Platzierung

der Wohnrdume an der Fassade.

Installationsschacht mit horizontaler Trasse
in der Mitte der Wohneinheit (Fassade-Fassa-
de): Die Nassrdume sind entlang einer horizonta- |
len Verteiltrasse angeordnet. Die Steigschéachte
kénnen an den Stirnseiten oder in Wohnungsmitte
liegen. Diese Anordnung fihrt zu einer Vielzahl von
Gestaltungsmdglichkeiten. So kénnen innenlie-
gende wie auch an der Fassade angeordnete Be-
reiche entstehen. Wohnrdume treten dabei jedoch

in Konkurrenz zu fassadennahen Nassbereichen.

Abb. 3.17 Méglichkeiten zur Anordnung der horizontalen und vertikalen Installations-Trassen und ihre Auswirkung auf die Grundrissgestaltung

Vielfaltige Positionen im Grundriss Fir die horizontale Verteilung gibt es prinzipi-
ell verschiedene mdgliche Positionen im Grundriss. Die horizontale Verteilung kann
streifenweise an einem Rand der Wohneinheit erfolgen. Dabei kann die Trasse an
der Wohnungstrennwand wie auch an der AuBenwand beziehungsweise der Fas-
sade positioniert werden. Die Ver- und Entsorgungsstellen wie Bad, WC und Kiiche
werden entlang dieser Trasse eingebaut. Je nach Lage der Trasse kdnnen innen
oder auBenliegende Nassrdume gebaut werden. In Wohnungsmitte verlegt, erreicht
der Technikkanal viele Versorgungsstellen bei gleichzeitig geringen Leitungslédngen.
Eine weitere Mdglichkeit sind Ringkanéle, die entlang der Wohnungstrenn- und Au-
Benwénde angeordnet sind. Heizungs- und Liftungsrohre sowie Strom- und Da-
tenleitungen kénnen Uber Ringleitungen eine Vielzahl von Versorgungsstellen in

der Wohneinheit bedienen. Entwésserungsleitungen sind auf die Nahe des Verti-
kalschachtes beschréankt und kénnen daher nur schwierig als Ringleitung verlegt
werden. Fiur die Wasser-, Heizungs- und Liftungsverteilung gibt es verschiedene
Konzepte. Diese sind im Zusammenhang mit der Trassenflhrung zu beachten und
entsprechend auszuwéhlen.
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Installationsschacht mit horizontaler Trasse an
der Wand: Die Nassraume sind entlang der Kom-
mun- oder AuBenwand frei angeordnet. Fassaden-
nahe wie auch innenliegende Bereiche erdffnen
vielféltige Gestaltungsméglichkeiten. Durch die
Anordnung am Rand der Wohneinheit bleibt viel
Freiraum fir die Gestaltung der Wohn- und Ne-

benrdume.

Installationsschacht mit horizontaler Trasse

an der Fassade: Nassrdume sind hier entlang der
Fassade frei angeordnet. Dies ermdglicht eine Zo-
nierung der Rd&ume in einen Bereich mit Nassrau-
men an der einen Fassade, innenliegende Nutzrau-
me und Wohnrdume an der gegeniberliegenden
Fassade. Sinnvoll erscheint diese Positionierung

bei einer Nord-Sid-Typologie.

Installationsschacht mit horizontaler Ringtras-
se: Die Versorgung von Strom und Luft erfolgt hier
in einer Ringleitung entlang der AuBenflachen der

Wohneinheit. Jeder Raum kann auf die Dienstleis-
tungen zurtickgreifen. Aufgrund der Leitungslange
kdnnen Abwasserleitungen meist nur in einem Ab-
schnitt der Ringes gefuhrt werden. Je nach Anord-
nung der Leitungen kénnen hier fassadennahe wie

auch innenliegende Nassraume realisiert werden.

Abb. 3.18 Reduktion der haustechnischen Installationen auf eine zentrale Trasse in der Decke, in der Wand oder im Boden
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Abb. 3.19 Mdglichkeiten der Wasserinstallation

Einzelzuleitungssystem: Jede Wasserentnah-
mestelle wird vom Stockwerksverteiler aus sepa-
rat angeschlossen. Damit kénnen geringe Rohr-
(| durchmesser verwendet werden, die nur wenig
Wasser beinhalten. Der Druckverlust und die Be-

einflussung durch andere Entnahmestellen ist ver-

gleichsweise gering. Dieses System wird vor allem
bei geringen Leitungslangen und einer gewlinsch-
ten schnellen Montage angewendet. Um Verkei-

mung und Legionellenbefall vorzubeugen sind die

Entnahmestellen regelaBig zu nutzen.

Reihenleitungssystem: Die Rohrleitung wird von
einer Entnahmestelle unmittelbar zur nachsten ge-
flhrt, so dass mehrere Entnahmestellen von ei-
ner gemeinsamen Leitung versorgt werden. Dies
ﬁ ﬁ T) ermdglicht eine schnelle Montage. Haufig ge-
nutzte Entnahmestellen sollten aus hygienischen
Griinden am Ende angeordent werden, um einen
regelmaBigen Durchfluss des Leitungssystem zu
gewadhrleisten. Durch die vergleichsweise hohen

Druckverluste ist die groBte Entnahmestelle am

Anfang anzuordnen.

Ringleitungssystem: Jede Entnahmestelle kann
von zwei Seiten aus mit Wasser versorgt wer-
den. Dies ermdglicht geringere Druckverluste

und gleiche Warmeverteilung bei kleinen Rohrlei-

ﬁ ﬁ tungsdurchmessern und die Mdglichkeit eine gro-

Be Menge Wasser zu entnehmen. Bereits bei der

Wasserentnahme an einer Stelle wird das gesam-
te Wasser ausgetauscht. Dadurch ist diese L6-
sung aus hyginischer Sicht die optimalste Ausfiih-

rungsart.

kombiniertes Ringleitungssystem: Die Entnah-
me-stellen werden jeweils von zwei Seiten mit
Wasser versorgt. Dadurch kdnnen gréBere Was-

[ sermengen entnommen werden. Das System er-

mdglicht auch bei geringen Versorgungsdriicken

geringe Druckverluste und eine gute Wasserver-

sorgung.

Gruppen- / Blocksystem: Die Entnahmestellen
werden zu sinnvollen Gruppen bzw. Blécken zu-
sammengefasst. In einer Gruppe ist die Wahr-

scheinlichkeit einer gleichzeitigen Wasserentnah-
me sehr gering, so dass die Druckverluste und die

gegenseitige Beeinflussung der Entnahmestellen

zu vernachlassigen ist. Zu jeder Gruppe wird je-
weils eine Leitung mit mehreren Reihenanschlis-
sen verlegt. Dadurch verringert sich die GroBe des

Stockwerksverteilers und die Lange der benétig-

ten Rohrleitungen bei hohem Komfort.
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Abb. 3.20 Mdéglichkeiten der Heizungsinstallation

Einrohrheizung: Die Heizkdrper sind an einer

Ringleitung in Reihe geschaltet. Sie werden nach-
einander mit Wasser durchstrémt. Die Vorlauftem-
E peratur ist dabei be jedem nachfolgenden Heizkdr-

per geringer. Der Vorteil liegt in der einfachen und

- gunstigen Verlegung des Rohrnetzes. Bypasse
oder Zweiwegeventile ermdglichen den Durchfluss
auch bei abgesperrtem Heizkorper. Da alle Rohr-
leitungen immer mit Heizungswaser durchstrémt
werden, ist die Warmeabgabe Uber das Leitungs-

netz hoch (Verteilungsverluste).

Zweirohrheizung: Die Heizkdrper sind zueinander
parallel geschaltet. Damit erhalten alle Heizkor-
per anndhernd die gleiche Vorlauftemperatur ohne
sich gegenseitig zu beeinflussen. Die hydraulische
E E E Regelung der Heizkdrper erfolgt Gber Regelungs-
3 3 3 ventile, die die Wassermenge entsprechend der

Rohrleitungslange drosseln. Die Heizkdrper kdn-
nen einzeln abgesperrt werden. Eine spatere Er-
weiterung erfordert eine Berechnung des Rohrnet-

zes und ein erneutes Einstellen der Ventile.

Zweirohrheizung nach Tichelmann: Diese Verle-
gungsart ist eine Erweiterung der Zweirohrheizung.
Dabei ist die Gesamtldnge und damit der Rohrrei-

bungsverlust vom Warmeerzeuger bzw. der Woh-
E E E nungstbergabestation zum Verbraucher immer

3 | | gleich. Regelventile zum hydraulischen Abgleich

ffffffffffffffffffffffffffffffffff der Heizkdrper kdnnen entfallen. Das Leitungssys-

tem ist einfach zu berechnen.

Einzelheizungsprinzip: Jede Heizflache wird vom
Heizkreisverteiler einzeln angefahren. Da die Lei-
tungslangen unterschiedlich sind, ist eine genaue

Rohrnetzberechnung mit einem hydraulischen Ab-

gleich zwingend erforderlich. Dieses Prinzip wird

vor allem bei FuBbodenheizung und anderen Fla-

chenheizsystemen angewendet.

Abb. 3.21 Mdglichkeit der Liftungsinstallation

Uberstromprinzip: Die einzelnen Wohnungse-
reiche werden je nach Funktion nur von einer Zu- | et

luft oder Abluftleitung versorgt. Im Raumverbund AT .
stromt die Luft zu den Abluftelementen. Die einzel- : ’
nen Abzweige werden von einer zentralen Leitung

aus bedient. Um Schalliibertragung (Telefonieef-

fekt) zu vermeiden sind an jeden Abzweig entspre-

chende Schallddmpfer anzubringen.
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Trennung und Entkopplung der Installationen
von Tragwerk und Ausbau

Die Art der Verbindung von Konstruktion, Ausbau und haustechnischen Installatio-
nen ist entscheidend fir den Grad an Flexibilitat, fir eine einfache Erweiterung und
fur einen leichten Austausch von Leitungen und Rohren. Je weniger die Elemente
ineinander greifen und je mehr sie voneinander getrennt sind, desto leichter kénnen
sie nachtraglich veréndert und ausgebaut werden. Miteinander verklebte oder ver-
gossene Baustoffe bereiten auch beim Rickbau und im Recycling Probleme. Diese
Aspekte werden in Zukunft eine groBe Bedeutung haben. Aufgrund der langen Le-
benszeit eines Gebdudes muss darum heute schon auf wieder I6sbare Verbindun-
gen geachtet werden. Die Entflechtung ist ein wesentliches Planungs- und Ausfiih-
rungsziel fur eine flexible und vorgefertigte haustechnische Installation.

Haustechnikinstallation als Zwischenebene Die einzelnen Bauelemente unter-
scheiden sich in ihrer Haltbarkeit und ihrem gewtinschten MaB an Veréanderbarkeit
wahrend der Nutzungsphase. In einem Geb&ude ergeben sich daraus verschiede-
ne Hierarchiestufen. Ubergeordnete Elemente bilden die Plattform fiir Unterstruk-
turen. Sie legen die Rahmenbedingungen fur die Gestaltung und die mégliche Va-
riabilitdt der Unterstrukturen fest. Das Tragwerk des Gebaudes stellt dabei die
Grundstruktur dar. In diese kdnnen die Unterstrukturen wie Fassade und Raum-
teilende Ausbauelemente eingebaut werden. Die Ebene der Ausbauelemente bie-
tet wiederum eine Plattform flir M6bel und temporéare Elemente. Strukturen, die flr
alle vorgegeben sind, wie zum Beispiel die Tragstruktur oder ErschlieBungen, die-
nen als Service. Diese Servicestrukturen sind in einem Geb&ude auf Langfristig-
keit ausgerichtet und kénnen von allen verwendet werden. Sie bieten Schutz und
Sicherheit. Dazu gehdren der Warme-, Schall- und Brandschutz. Dieser Service
muss geprift und verbindlich festgelegt werden. Er ist aus diesem Grund eng mit
der Grundstruktur des Geb&udes verbunden und kann nur mit groBem Aufwand
umgebaut und nachtréglich veréndert werden. Individuelle Elemente sind Struk-
turen, die je nach Wohneinheit und Bewohner variieren kdnnen. Die individuellen
Ausbauelemente kénnen leicht und ohne groBe Zerstérung anderer Strukturen ver-
andert und ausgetauscht werden. Ihre Lebensdauer ist eher auf kurze Zeit ausge-
richtet. Haustechnische Installationen befinden sich in einem Bereich zwischen in-
dividuellen Ausbauelementen und Konstruktion. Sie sind sowohl Service, der allen
Wohneinheiten dient, wie auch individuelle Elemente, die je nach Benutzerwunsch
gestaltet und eingebaut werden. Ihre Haltbarkeitsdauer liegt mit 15 bis 60 Jahren
zwischen der Lebenserwartung von Ausbauelementen und der von konstruktiven
Elementen. Die Anforderungen an die Verdnderbarkeit wahrend der Nutzungsphase
sind fir Elektro- und Datenleitungen &hnlich wie flir Mébel und temporare Elemen-
te. Wasser- und Abwasserleitungen werden meistens erst nach einem Sanierungs-
zyklus von 30 Jahren neu verlegt. Haustechnische Installationen greifen bei der Be-
festigung in konstruktive Elemente ein. lhre Eingange und Ausléasse befinden sich in
Ausbauelementen. Bei haustechnischen Installationen sind die Schutzaanforderun-
gen, die als Service fur alle angesehen werden, eng mit dem individuellen Ausbau
verknlpft. Der notwendige Schallschutz fir die Vermeidung von Installationsgeréu-
schen und Gerauschubertragungen durch die Installationen (Telefonieeffekt) ist an
die Rohrleitung gebunden. Brandschutzanforderungen bei der Trassenflihrung und
bei Durchdringungen sind abh&ngig vom Medium und der Rohrleitung. Haustechni-
sche Installationen bilden damit eine Ebene zwischen Konstruktion, Service und in-
dividuellen Ausbauelementen.

[N

Abb. 3.22 Trennung von Konstruktion und Aus-

bau am Beispiel einer Leichtbauwand als Stander-
konstruktion und eines Bodenaufbaus mit Trocke-

nestrich

L

Abb. 3.23 Voneinander unabhangige Ebenen er-
mdglichen eine Abgrenzung der Gewerke und da-

mit eine Abgrenzung der Gewéhrleistung.
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individueller Ausbau

Service

Mobel, Ausstattungsgegenstande
1-20 Jahre

Grundrissgestaltung
10-60 Jahre

haustechnische Installationen
10-60 Jahre

Fassade
40-100 Jahre

Trag-Struktur
100 Jahre

Baugrund

Abb. 3.24 Trennung der Hierarchiestufen eines
Gebaudes aufgrund ihrer Haltbarkeit und dem ge-
wlnschten MaB an Veranderbarkeit ermoglicht
individuelle Gestaltung in einem vorgegebenen
Rahmen. Wichtig ist hierbei die Trennung und Ent-
kopplung von Konstruktion, haustechnischen In-
stallationen und Ausbauelementen. Angelehnt an
das Konstruktionsprinzip ,Open Building” [KEN-
DALL 2000]
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Unabhangigkeit der Trassenfiihrung Um dennoch eine leichte Trennung zwi-
schen Installationen und Konstruktion sowie Installationen und Ausbauelemen-

ten zu erreichen, ist eine weitgehende Unabhangigkeit der Ebenen notwendig. Die-
se Entkoppelung der Ebenen kann durch klar abgegrenzte Versorgungstrassen und
die Vermeidung von Leitungsfiihrungen in konstruktiven Elementen und in leicht
veréanderbaren Ausbauelementen gewéhrleistet werden. Fir die Positionierung der
Installationstrassen im Raum ist eine Anordnung im Bereich der Decken, Béden
und der Fassade sinnvoll. Innenwénde kdnnen dabei frei versetzt und Wanddurch-
briiche ohne Beeintrachtigung oder Umgehung von Leitungsfliihrungen durchge-
fihrt werden.

Abgrenzung der Gewerke Durch die Trennung von Installationen und konstrukti-

ven Elementen sowie von Installationen und Ausbauelementen wird eine bessere

Abgrenzung der Gewerke bei Produktion und Montage ermdglicht. Die Konstruk-

tion kann ohne aufwandige Koordinierung mit den Installationsgewerken errichtet

werden. Ausbauelemente kénnen ohne Berucksichtigung von Installationstrassen

eingebaut werden. Wenn haustechnische Installationen nicht in den gesamten Fer-  Abb. 3.25 Flexible Grundrissgestaltung mit nicht-

tigungsprozess integriert werden mussen, sondern auf bestimmte, klar abgegrenz-  tragenden Wanden: Diese kénnen in der Planungs-

te Bereiche beschrankt und weitgehend unabhéngig erstellt werden, kann der Pro-  und in der Nutzungsphase nach den Wiinschen

duktionsablauf optimiert und Kosten eingespart werden. der Bewohner verhéltnismaBig einfach verandert
werden. Die Vermeidung der Trassenflihrung in
diesen Wéanden erhéht die Flexibilitat.
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Abb. 3.26 Steck-System zur reversiblen Verbin-

dung von Wasser und Gas fihrenden Rohren

|

—

individueller Ausbau

Service

[ ]

Abb. 3.29 Hierarchische Trennung der Installatio-
nen in allgemeinen Service und Mdglichkeit zu in-

dividuellem Ausbau

Abb. 3.27 Flexibles und wiederverwendbares

Abb. 3.28 Wiederverwendbares Schraub-System
Schraub-System fiir Wasser und Gas flihrende fur Strom und Daten fiihrende Kabel mit automati-

Leitungen scher Abisolierung der einzelnen Adern

Abgrenzung der Gewahrleistung Die Abgrenzung der Ebenen flhrt auch zu einer
leichteren Abgrenzung der einzelnen Gewahrleistungen der verschiedenen Gewer-
ke. Installationen werden nicht zusammen mit dem Rohbau eingebracht. Ausbau-
elemente kdnnen weitgehend ohne Ricksicht auf Installationen eingebaut werden.
Die Verschrankung entféllt und damit auch die in der Praxis auftretenden Proble-
me wie zum Beispiel die Beschadigung der Luftdichtigkeitsebene durch haustech-
nische Einbauten oder das unkoordinierte nachtrégliche Erstellen von zuséatzlichen
Aussparungen in der konstruktiven Ebene und die damit oftmals verbundene Miss-
achtung von Schall- und Brandschutz durch das einbauende Gewerk.

Detaillierung der Schnittstellen Dennoch bleiben Schnittstellen zwischen den
einzelnen Bereichen. Diese sind méglichst unabhangig voneinander, mit entspre-
chenden brand- und schallschutztechnisch optimierten Schutzzonen, sowie leicht
trennbar auszubilden. Dafir gibt es keine fertigen Produkte oder Detailldsungen.
Diese Richtlinie muss individuell bei jeder Detailausbildung von allen Gewerken be-
rucksichtigt werden.

Plug-and-Play Daneben missen einzelne Leitungen von der Trasse fir einen Aus-
tausch oder eine Erweiterung getrennt werden kénnen. Dafiir erscheint es notwen-
dig, Rohre und Leitungen einfach an- und abzukoppeln. Auf dem Markt befinden
sich verschiedene wiederverwendbare Fittings und Schellen. Sie kdnnen mit Hilfe
von Steck- oder Schraubverbindungen Leitungen und Rohre zusammenfihren und
reversibel trennbar machen. Diese Produkte sind einer dauerhaften Verpressung,
VerschweiBung oder Verklebung vorzuziehen. Mehrkosten sollten Uber die gesam-
te Lebensdauer bewertet werden. Von einer generellen Wirtschaftlichkeit durch ei-
ne starke Unabhangigkeit von Installation und Konstruktion wie von Installation und
Ausbau kann dabei nicht ausgegangen werden. Fir jede Einbausituation sind ent-
sprechende Details auszuarbeiten und zu prifen.
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Dauerhafte Zuganglichkeit

Eine gute Zugénglichkeit der Installationstrassen erméglicht eine leichte Wartung
sowie eine einfache Erweiterung und einen leichten Ausbau der Komponenten. Sie
ist fir eine hohe Flexibilitdt und groBe Wirtschaftlichkeit unerlédsslich. Zugéanglich-
keit bedeutet dabei zum einen, dass entsprechend groBe Offnungen fiir den Ein-
und Ausbau von Leitungen und technischen Komponenten vorhanden sind. Zum
anderen miissen die Verkleidungen der Offnungen leicht und ohne Zerstérung der
Oberflache abzunehmen sein.

AuBerhalb der Wohneinheiten Die Anordnung der haustechnischen Installatio-
nen im Grundriss beeinflusst die Zugénglichkeit. Trassen, die von auBerhalb der
Wohneinheit zugénglich sind, vereinfachen die Wartungsarbeiten. Hausmeister und
Handwerker sind nicht auf die Anwesenheit der Bewohner angewiesen. Fir Repa-
raturen muss die Wohnung nicht betreten werden. Dies reduziert die Beldstigung
der Bewohner durch Schmutz und Larm. Bei Defekten, wie zum Beispiel einem
Rohrbruch, kénnen die Arbeiten schnell von auBerhalb erledigt werden. Die Sché-
den kénnen eingegrenzt und durch eine rasche Schadensbehebung reduziert wer-
den. Dies kann zu einer hohen Wirtschaftlichkeit Gber die gesamte Lebensdauer
fihren. Werden Messeinrichtungen ebenfalls auBerhalb der Wohneinheit montiert,
kann das Austauschen von geeichten Geraten unabhangig von der Anwesenheit
der Bewohner vorgenommen werden. Sind zusétzliche dezentrale Gerate, wie zum
Beispiel Luftungsgerate oder dezentrale Warmwassererzeuger, von auBBerhalb der
Wohneinheit zugénglich, kdnnen Reinigungsarbeiten wie Filterwechsel oder Entkal-
kung leicht vom Hausmeister oder Handwerker durchgefiihrt werden.

Gestaltung der Zuganglichkeit Die Art der Revisions- und Wartungséffnungen ist
abhéngig von den Anforderungen an sie. Je nachdem ob nur Messinstrumente in
groBen zeitlichen Abstanden abgelesen, Absperrventile gedffnet und geschlossen,
Reinigungsoéffnungen fur die jahrliche Wartung vorgehalten, Filter bei dezentralen
Liaftungsanlagen gereinigt oder Leitung ausgetauscht und erweitert werden, sind
unterschiedlich groBe Offnungen und unterschiedliche Anforderungen an die Zu-
génglichkeit notwendig. All diese Anforderungen kénnen durch mehrere Offnungen
ermdglicht werden. Ubereinanderliegend kann entweder nur ein Abschnitt oder die
ganze Installationswand zugénglich gemacht werden. Dies erfordert einzelne Un-
terteilungen, die fir sich gedffnet und entsprechend der gestalterischen Anforde-
rungen geschlossen werden kénnen. Eine Vielzahl von Offnungen benétigt mehrere
Scharniere und Befestigungen. Dafur kdnnen einzelne Bereich je nach Bedarf ge-
éffnet werden. Nicht so haufig benétigte Offnungen kénnen mit Mébeln oder Han-
geschranken verstellt werden. Je seltener die Zugénglichkeit bendtigt wird, desto
groéBer fallt meist auch der Gesamtaufwand der Reparaturen und Wartungen aus.
Das jéhrliche Ablesen einer Messeinrichtung ist anders zu bewerten als das alle 10
bis 30 Jahre notwendige Austauschen oder Erweitern einer Leitung. Eine andere
Méglichkeit ist eine groBflachige Offnung lber die gesamte Trasse. Auch hier miis-
sen entsprechende gestalterische Anforderungen an die Oberflache bertcksich-
tigt werden. Ein dauerhaft zu 6ffnender Bereich bedeutet Einschrédnkungen fur die
Stellflache und Benutzung vor der Offnung. Dafiir werden nur vergleichsweise we-
nige Befestigungen bendtigt und die Gestaltung der Fugen kann raumhoch an einer
Stelle einfacher erfolgen als mit vielen Unterteilungen in einer Flache.

@@5‘ ‘@@@@@O

Abb. 3.30 Zugénglichkeit zu den Installationstras-
sen auBerhalb der Wohneinheit durch das Trep-
penhaus: Die Schachtwéande, die Abschlisse der
Offnungen und die innenliegenden Dd&mmungen
missen aus nichtbrennbaren Baustoffen beste-
hen. Die Feuerwiderstandsdauer muss der héchs-
ten im Treppenraum geforderten Feuerwider-
standsdauer entsprechen (mind. EI 30(v_h_ i<>0)-S
=130).

20000 O
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Abb. 3.31 Zuganglichkeit zu den Installationstras-
sen auBerhalb der Wohneinheit Gber Positionie-

rung der Installationen an der Geb&udehllle
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Abb. 3.33 Zugénglichkeit Uber die gesamte Tras- Abb. 3.34 Differenzierte Zuganglichkeit durch ab- Abb. 3.35 Dauerhafte Zuganglichkeit zu den Leitun-
senhdhe durch eine Turéffnung nehmbare Einzelplatten fur die gesamte Technikin- gen und Technikkomponenten durch eigenen Tech-
stallation nik- oder Abstellraum im Anschluss an die Nassrau-

me: Der Raum muss entsprechenden brand- und

schallschutztechnischen Anforderungen gentigen.
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Revisions- und Wartungsoéffnungen sind leichter zu integrieren, wenn die Anfor-
derungen an die Oberflachengestaltung geringer sind. Fur geflieste Bereiche gibt
es entsprechende Produkte auf dem Markt. Diese ermdglichen jedoch nur ei-

ne verhaltnisméBig kleine Revisionséffnung und sind nur mit gestalterischen Kon-
sequenzen in die Oberflache zu integrieren. Offnungen im Flurbereich oder in
Abstellrdumen kénnen als Schrank ausgebildet werden. Unabhéngig von der De-
tailausbildung ist es notwendig, bei Bedarf die gesamte Trassenldnge und -ho-

he zugénglich zu machen. Dabei ist die Sicherung des Brand-, Schall- und War-
meschutzes im Schacht trotz Offenbarkeit zu gewahrleisten. Dies erfordert eine
entsprechende Fugenausbildung und sichere VerschlieBbarkeit der Offnung,

wenn der Schacht zum angrenzenden Raum hin abgeschottet werden soll. Wer-
den die DurchstoBungspunkte geschottet und ist der Schacht zu dem sich 6ffnen-
den Raum hin nicht besonders zu behandeln, sind die Anforderungen an die Off-
nung geringer. Eine weitere Mdglichkeit stellt ein eigener Technikraum, der an die
Nassbereiche angrenzt, dar. In ihm kénnen die Leitungen und Rohre beliebig ge-
fihrt werden. An seinen Wanden kénnen Technikkomponenten wie Sanitarelemen-
te beliebig montiert werden. Warme-, Schall- und Brandschutz ist durch den Raum
zu gewabhrleisten. Die Turen sind entsprechend abzudichten. Auch wenn der Tech-
nikraum eine Einschrankung fur die Grundrissgestaltung darstellt, kann er zuséatz-  ———
liche Funktionen erflillen. Je nach Position in der Wohneinheit kann er Garderobe,
Abstellraum, Kellerersatzraum oder Speisekammer sein.

Alle Trassen zuganglich Die Zugénglichkeit bezieht sich aber nicht nur auf die
vertikale Trasse. Auch die horizontale Verteilung ist zuganglich auszubilden. Hier
ist die Veréanderungsflexibilitdt hdher als im vertikalen Schacht. Zusétzliche An-
schliisse mussen erstellt und weitere Leitungen - vor allem Elektro- und Daten-
kabel - eingezogen werden. Der Brandschutz spielt hier eine geringere Rolle, da
die Trasse nur in einem Brandabschnitt und innerhalb einer Wohneinheit verlegt
ist. Die Zugénglichkeit kann damit tber abnehmbare Abdeckungen und Verblen-
dungen ermdglicht werden. Dabei sollten Verschraubungen oder Steck-Systeme
so ausgefiihrt sein, dass sie auch nach mehrmaligem Offnen und SchlieBen noch
funktionsttichtig sind und die Anspruche einer hochwertigen Gestaltung erfillen.
Bei der Detailausbildung ist auf eine einfache Offnung mit handelsiiblichen Werk-
zeugen, eine entsprechende Haltbarkeit der Befestigung sowie die Tragkraft der

Abb. 3.36 Verschraubung der Offnung. Diese Bau-  Abb. 3.37 Magnetische Befestigung der Verklei- Abb. 3.38 Klick-System flir eine zerstérungsfreie
art ist notwendig im Bereich von Treppenrdumen dung Zuganglichkeit der Leitungstrasse

und notwendigen Fluchtwegen. Die Baumaterialien

mussen den Anforderungen der Treppenraumwan-

de entsprechen (mind. EI 30(v h_ i<>0)-S = 130).

Die Offnungen miissen eine umlaufende Dichtung

aus ddmmschichtbildende Systemen haben

(mind. EI,30-CS, = T30).
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Abb. 3.39 Zugangliche Offnung fiir eine Deckentrasse, eine Wandtrasse, eine Bodentrasse

Abb. 3.40 Gedffnetes Boden-Decken Element mit
vorgefertigter Trassenflihrung und eingelegten
Rohrleitungen

5 i
e

4 %)

Verbindung zu achten. Im Bodenbereich kdnnen abnehmbare Platten wie bei Dop-
pelbodensystemen eingesetzt werden. Auf dem Markt sind Systeme, die mit un-
terschiedlichen Oberflachen bespielt werden kénnen und so zu einer hohen Nut-
zerakzeptanz fihren. Wichtig sind eine entsprechende Belastungsmdglichkeit des
Bodens, entsprechende Trittschallddmmung und die weitgehende Reduzierung
des ,hohl klingenden“ Doppelboden-Gerdusches.

Prioritat der Leitungen Die Zugénglichkeit betrifft auch die Anordnung der Lei-
tungen und Rohre in der Trasse. Alle Leitungen sollten mit Hilfe von Revisions- und
Wartungséffnungen einfach zugénglich sein. Flr die Wartung und Reinigung mis-
sen Werkzeuge im Bereich der Leitungen verwendet werden. Daflr ist eine ent-
sprechende Position der Verbindungsstelle und eine werkzeugspezifische Platz-
reserve notwendig. Bei im Werk vorgefertigten und als fertige Elemente auf der
Baustelle eingebauten Trassen ist die Position der Anschlisse zu beriicksichtigen.
Aus Transportgrinden und um Beschadigungen zu vermeiden dirfen die Leitungs-
enden nicht zu weit Gber die normalen Wand- oder Deckenmale hinausragen.
Dennoch mussen die Rohrenden gut ineinander greifen und einfach mit entspre-
chendem Werkzeug zu montieren sein. Keine Leitung sollte erst ausgebaut werden
mussen, um eine andere Leitung zugénglich zu machen. Dies beeinflusst die Posi-
tionierung der Leitungen im Schacht.

Alle Optionen, die eine hohe Zugénglichkeit ermdglichen, sind mit einer aufwendi-
geren Planungsleistung in der Detailausbildung, einem gréBeren Platzbedarf und
hdheren Baukosten verbunden. Diese missen jedoch Uber die gesamte Lebens-
dauer bewertet werden. Von einer generellen Wirtschaftlichkeit durch gute Zugang-
lichkeit kann dabei nicht ausgegangen werden. Entsprechend der Einbausituation
und der vorgegebenen Randbedingungen sind Details auszuarbeiten.
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Platzreserven

Die Vorfertigung im Werk kann geringere Abmessungen der Leitungsfiihrung als 150 mm

bei einem Einbau auf der Baustelle erméglichen. Die unabhangig von der Konstruk-

d
tion gefertigten Schéchte sind im Werk von allen Seiten zugénglich. Alle Leitungen /\
und Rohre kénnen Gewerke Ubergreifend gleichzeitig und damit ohne Ricksicht @/

auf zusatzlichen Montageraum eingebaut werden. Durch die Méglichkeit der Qua-
litdtssicherung und -prtfung im Werk kénnen die Rohrleitungen nochmals enger
verlegt werden als beim Einbau auf der Baustelle.

FUr eine hohe Flexibilitat sind jedoch ein entsprechender Mehrbedarf an Platz im
Schacht und gréBere Revisionséffnungen einzuplanen. Da die SchachtgréBe und

entsprechende Aussparungen bei Decken- und Wanddurchbriichen eng mit der
angrenzenden Konstruktion verknUpft sind, ist eine Erweiterbarkeit von Anfang an

einzuplanen.
P d>215mm

Zukunft planen Je nach aktuellem Ausstattungsstandard kénnen fur die Zu-
]

kunft entsprechende Platzreserven notwendig sein. Heute schon gibt es im Woh-

nungsbau den Wunsch nach kontrollierter Be- und Entliftung. In Zukunft kann H H

dieser Wunsch zum Standard werden, der in den Wohneinheiten nachgeris-

tet werden muss, um Wiederverkauf oder Vermietung auch in Zukunft zu ermdgli-
chen. Im Bereich der Raumkonditionierung kénnen in Zukunft auch Kiihimdglich-
keiten gewlinscht werden. Ist dies nicht Uber eine vorhandene Flachenheizung, die
im Sommer um die Kuhlfunktion erweitert werden kann, mdglich, werden zusétz-
liche Leitungen bendtigt. In Zukunft wird Wasser ein noch kostbareres Gut wer-

den. Fir einen sparsamen Verbrauch von Trinkwasser, kann Grauwasser (fakalien-

freies, fettfreies, gering verschmutztes Abwasser, aus Dusche, Bad Waschbecken
oder Waschmaschine) als Betriebswasser zum Beispiel zur Toilettenspullung ver-

2x45°1=2xDN d>270 mm

wendet werden. Dafir ist ein eigenes Entwésserungssystem und eine eigene Be- /\
triebswasser-Versorgung fir die Toiletten notwendig. Platz dafir sollte heute schon @
eingeplant werden. Die Entwasserungsleitungen wie auch die Trink-, Warm- und

Kaltwasserleitungen sind meist schon entsprechend groB dimensioniert, so dass
hier nur eine verdnderte Position der Sanitérobjekte eine Veranderung der Rohrlei-
tungen bedeutet. Daten und Kommunikation werden in Zukunft im Wohnbereich ei-
ne groBe Rolle spielen. Hier werden fir eine Erstinstallation beziehungsweise eine
Erweiterung heute oftmals drahtlose Verbindungen verwendet. Doch die kabelge-
bundene Verteilung von Daten wird auch in Zukunft eine wichtige Rolle spielen. Der

Platz fur diese Leitungen ist in den vertikalen und horizontalen Trassen vorzuhalten,

wenn die Installation auf die Zukunft ausgerichtet sein soll. Fur die zuklnftige Er- Abb. 3.41 Platzbedarf fiir Entwésserungsleitung
weiterbarkeit erscheint eine minimale Platzreserve von zwei geddmmten DN150er- im Schacht bzw. in der Vorwand

Leitungen in der zentralen Vertikaltrasse und zwei geddmmten DN125-Leitungen

in der horizontalen Haupttrasse sinnvoll. Dies entspricht etwa dem Platzbedarf flr

die Rohrleitungen einer Be- und Entliftungsanlage. Wird heute schon ein sehr ho-

her Technikstandard realisiert, sollten dennoch zusétzliche Leitungsreserven ein-

geplant werden.
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Abb. 3.42 Werkzeuge zur Bearbeitung, Montage

und Demontage von Rohrleitungen

@)

Montageraum Nicht nur der Platzbedarf fir eine spatere Erweiterung, sondern
auch der Platzbedarf fir Montage und Demontage bei Austausch und Erneuerung
von Leitungen ist in der Planung von Installationstrassen zu bertcksichtigen. Dies
ist besonders flr Trassen, die mit minimalstem Platzbedarf montiert sind, entschei-
dend. Werkzeug zur Montage und Demontage benétigt entsprechenden Platz. Der
Raum um die Verbindungen und die Anschlisse muss fir Reparatur, Austausch
und Ersatz zugénglich sein. Dafur wird eine Platzreserve benétigt, die auf kurzem
Weg, nicht abgewinkelt, leicht mit entsprechendem Werkzeug zu erreichen ist.
Dem benétigten Platzbedarf fur Erweiterung und Zugéanglichkeit sollte auch in der
GroBe der Revisions- und Wartungséffnung Rechnung getragen werden. Hierbei
sind zusétzliche Reserven einzuplanen, da eine spatere Erweiterung der Offnung
nur schwer und nicht zerstérungsfrei méglich ist.

Alle Méglichkeiten, die eine gréBere Platzreserve ermdglichen, sind mit héheren
Baukosten verbunden. Bei der VergréBerung der Trasse kann es gleichzeitig zu ei-
ner Verringerung des Wohnraumes kommen. Dies erfordert eine Abwégung zwi-
schen Wohnraum und Flexibilitdt der haustechnischen Installationen. Hier kénnen
keine allgemeingtiltigen Vorgehensweisen festgeschrieben werden. Auch hier gilt,
dass fur die spezifische Einbausituation und die individuellen Randbedingungen
entsprechende Details auszuarbeiten und zu prifen sind.
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T —— =
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2,01/s 0,8-2,01/s 0,81/s 0,81/s 0,81/s 0,81/s 0,81/s 0,51/s 0,51/s
wcC Bodenablauf Badewanne Dusche Kiichenspiile = Waschmasch. Spiilmasch. Waschbecken Bidet
6l DN50 - DN100 mit Verschluss  (+ Splilmasch.) 6kg

Tabelle 3.2 Entwasserung: Anschlusswerte von im Wohnungsbau typischen Sanitérobjekten. Der Abflussbeiwert (DU = Design Unit) wird in Liter/s angegeben

Zuluft 15-30 m%/h Abluft 40-60 m3¥h Abluft 40 m3/h Abluft 40 m3/h Abluft 20 m3/h
A
— - i
i N —
pro Person Kiche Bad Hauswirtschaftsraum WC

Tabelle 3.4 Luftung: Luftvolumenstrom fiir bestimmte Raumkategorien. Luftwechselrate in der Wohneinheit: 0,4 h”' (Sommer) - 0,25 h™' (Winter)

0,11/s 0,41/s 0,2|/s 0,21/s 0,21/s 0,21/s 0,11/s 0,11/s
A S
T = = =
= || =
- | —
wcC Badewanne Dusche Kiichenspiile = Waschmasch. Spiilmasch. Waschbecken Bidet

Tabelle 3.6 Trinkwasser: Mindest-Entnahmedurchfliisse von im Wohnungsbau typischen Sanitérobjekten. [DIN EN 806-3]

D: 6-12 kW

75 KW D: 18-33 kW W:2,4-35kW  W:2,2-3,3kW  W:1,4-33kW  W:0,8-22kW W:0,2-3,0kW  W:0,2 kW

- B
] [ -
*] °] D
Herd Sauna Durchlauf- Spiilmasch. Waschmasch. Biigelmasch. Microwelle PC Kiihlschrank
erhitzer Grill

Tabelle 3.8 Strom: Anschlusswerte von im Wohnungsbau typischen Elektrogeraten. D = Drehstrom, W = Wechselstrom
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Nennweite der unbeliifteten Sammelan- DN 100 DN 70 DN 50
schlussleitung

maximal zuldssige Summe der 16,0 l/s 13,01/s 9,01l/s 1,01/s
angeschlossenen Abflussbeiwerte maximal 2 WCs keine WCs

maximale Lénge der unbeliifteten Sammelan- 10m 10m 4m 4m

schlussleitung

Tabelle 3.3 Maximal zuldssiger Abflussbeiwert (DU) fiir horizontale Entwasserungsleitungen bei im Wohnungsbau angenommener unregelméBiger Benutzung:

Die Werte beziehen sich auf das in Deutschland gangige System mit einem Fillungsgrad von 50%. [DIN 1986-100]

DN 150 |

Nennweite der Liiftungsleitung ‘\ DN 1/25 ‘\\ DN,’i 00
aquivalent bei rechteckigem Querschnitt. _ <224x112 mm o 220x54 mm T _-s"110x54 mm
maximale Luftmenge 200 m¥/h 130 m¥h 80 m¥h

pro Stunde

optimale 3m/s 3m/s 2-3m/s

Strémungsgeschwindigkeit

Tabelle 3.5 Typische Liftungsleitungen im Wohnungsbau; hinzu kommen 50-100 mm zusétzlich fir Schallddmpfer zur Vermeidung von Telefonieeffekten.

(©) o
Nennweite der O DN 32 o DN 25 DN 20 DN 15
Kalt- oder Warmwasserleitung 11/4” 17 3/4” 1/2”
maximale Summe der 16,51/s 501/s 2,0l/s 0,61/s
Mindest-Entnahmedurchfliisse
groBter zuldssiger Einzelwert 0,81/s 0,41/s
von Mindest-Entnahmedurchfliissen
Tabelle 3.7 Typische Nennweiten von Kalt- und Warmwasser-Kupferleitungen im Wohnungsbau [DIN EN 806-3]

O e} o o
Anzahl Adern x Nennquerschnitt CU 5x5 mm?2 2x6 mm?2 3x1,5 mm2 CAT6

Drehstrom Solarleitung Wechselstrom Netzwerk

maximale Absicherung 36 A 36 A 16 A
maximale Leistung 16,4 KW 450V 3,5 kW
Durchmesser 14,9 mm 2x9,5 mm 8,2 mm 7,2 mm

Tabelle 3.9 Typische Elektro- und Datenleitungen im Wohnungsbau



vertikale Trasse (Steigleitung)

P12 -76 3. Gestaltungsrichtlinien fir flexible, vorgefertigte Installationen

Abb. 3.43 Radius und Rohrabsténde Dammung (TW) 8-12 mm

typischer Leitungen im Wohnungsbau Dammung (TWW, HZ) d, < 22mm 20 mm

MaBstab 1:1 Dammung (TWW, HZ) d, > 23mm 30 mm
Déammung (TWW, HZ) d, > 33mm =d
Dammung (TWW, HZ) Kreuzung 6 mm
Dammung (ZU-/Abluft) 30-50 mm
Kreuzung 10 mm
Verkleidung 15 mm
Montage 75-100 mm
Brandschutz (brennbare Leitung) 5xd,
Brandschutz (nichtbrennbare L.) 1xd,

Tabelle 3.10 Dammstoffstarken WLG 035
[EnEV 2007] und Leitungsabstande im Wohnungs-
bau

Abstand fur Brandschutz
im Deckendurchbruch

bei brennbaren Leitungen

Solarleitung DN 25
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Innenquerschnitt Heizleistung [kWh] Heizleistung [kWh]

der Heizungsleitung [m?] N (T Ta) [K] x ¢ [kd/K kg] x D [kg/m?] x 0,8 [m/h] (TVL-TRL)[K] x 3330 [kWh/K m?]

Innenquerschnitt Luftmenge [m3/h] Luftmenge [m3/h]
der Liiftungsleitung [m?] N Stromungsgeschwindigkeit [m/s] 3 [m/s] x 3600 [s/h]

Tabelle 3.11 Berechnungsformeln fir die Innenquerschnitte von Heizungs- und Liftungsrohren; Dabei
missen noch entsprechende Zuschldge fir Reibungsverluste im Rohr und Widerstédnde im System der
Anlage hinzugerechnet werden. Die Uberschlagige Ermittlung der Querschnitte kann eine genaue Rohrlei-

tungsberechnung und einen hydraulischen Abgleich nicht ersetzen.
Abstand fir Brandschutz

im Deckendurchbruch

Montageabstand
flr Werkzeuge

Montageabstand

zur Verkleidung
Montageabstand

flr Leitungskreuzung

Dammung
Rohr/Leitung

Leerrohr DN 20

Mittelpunkt
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Vorkonditionierte Hohlraume

Die Vorfertigung von haustechnischen Installationen ist nur begrenzt méglich. Der
Aufwand, die unterschiedlichen Gewerke im Produktionsprozess zu koordinieren,
ist groB und kann die gesamte Produktion beeinflussen. Steht - wie in den meis-
ten kleinen Fertighauswerken - kein eigenes Fachpersonal zur Verfligung, missen
Partnerfirmen in den individuellen Zeitplan der Fertigteilproduktion im Werk ein-
gebunden werden. Die Montage auf der Baustelle Gbernehmen meist drtliche Fir-
men, die oftmals nicht bereit sind, die Leitungen ,,nur® zu verbinden. Hinzu kom-
men Probleme, die beim Transport auftreten kénnen. Leitungen, die aufgrund ihrer
Langenausdehnung bei Erwarmung nur an bestimmten Punkten fest mit dem Fer-
tigteil verbunden sind, kénnen beim Verladen sowie bei der Fahrt verrutschen oder
gar beschéadigt werden. Dieser Aufwand und die Unwégbarkeiten sind - bei den
niedrigen Lohnpreisen der Baustellenmontage - fir die Fertigbaufirmen wirtschaft-
lich meist nicht rentabel. Dennoch gibt es groBe Probleme bei der Baustellenmota-
ge. Die Qualitat der vor Ort eingebrachten Installationen entspricht meist nicht dem
vergleichsweise hohen Standard der Fertigteile. Probleme bei Brand- und Schall-
schutz treten bei Verbindungen und Befestigungen auf, die nicht auf das Fertig-
teil abgestimmt sind. Die Montagezeit auf der Baustelle, die durch den Einsatz von
Fertigteilen verringert wird, wird durch eine Fertigung der Installationstrassen vor
Ort zu nichte gemacht. Hinzu kommt, dass durch die auf der Baustelle gefertigten
Installationen die Fertigstellung von Oberfldchen und Ausbauelementen ebenfalls
erst auf der Baustelle erfolgt. Dies reduziert die Vorteile der Vorfertigung im Werk
im Vergleich zur konventionellen Bauweise auf der Baustelle.

Installationen in Hohlraume einlegen Abhilfe schafft hier die L6sung, entspre-
chende Hohlrdume flr haustechnische Installationen vorzufertigen und auf der
Baustelle nur die Rohrleitungen einzulegen. Diese Hohlrdume sind entsprechend
den Anforderungen an Brand-, Schall- und Warmeschutz vorgefertigt. Sie bein-
halten Befestigungsstellen fir vertikale Rohrleitungen und tragen die Last der ein-
gelegten Rohrleitungen ab. Die Hohlrdume sind gut zugénglich und mit entspre-
chenden Reserven fur zuklnftige Verdnderungen und Erweiterungen geplant. Die
Hohlraume kdénnen alleine vom handwerksmeister, Trockenbauer oder Zimmerer
ausgefuhrt werden und benétigen kein Fachpersonal der einzelnen Gewerke. Alle
Hohlrdume werden im Werk in die Fertigteile eingebaut. Die Qualitatskontrolle des
Brand-, Schall- und Warmeschutzes kann werkseitig leicht erfolgen.

Abb. 3.44 Stichleitungen als Verbindung von der
zentralen Trasse zum Verbraucher in vorgefertig-
ten Hohlrdumen in der Decke, der Wand oder im
Boden
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Abb. 3.45 Unterschiedliche vorgefertigte Hohlrau-
me fir differenzierte Leitungsfiihrungen und ver-

schiedene Medienarten
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Abb. 3.46 Systemschnitt eines vorgefertigten Hohl-
raumes in der Decke: Die Trassenflihrung der Elek-
tro- und Datenkabel sowie der Einbau von Technik-
komponenten erfolgt in einer Brandschutzplatte.

Abb. 3.47 Integration von vorgefertigten Hohlréu-
men in einem Wandelement: Die Trassenflihrung
der Elektro- und Datenkabel sowie der Einbau von
Unterputz-Dosen erfolgt in einer Brandschutzplat-
te.

Abb. 3.48 Vorgefertigte Hohlrdume fur die Trassen-
fuhrung von Heizungs- und Wasserrohren sowie
von Elektro- und Datenkabeln im Bodenaufbau:
Optimierte Dicke durch das Ausnutzen von Syner-
gieeffekten der Warme-, Leitungsschall- und Tritt-

schalldédmmung.

Die dunkelgrau hinterlegten Flachen zeigen entsprechend feuerwiderstandsféhige Platten und Ddmmaterialien
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Abb. 3.49 Einbaufolge eines vorgefertigten vertikalen Schachts: Auf das vorgefertigte Boden-Deckenelement mit der vorkonditionierten Deckenaussparung
wird die Wand mit der vertikalen Trasse montiert. Die Rohrleitungen werden in das vorgefertigte Element eingelegt und verbunden. Die dauerhafte Zugénglich-
keit kann durch eine einfach zu 6ffnende Verkleidung gewéhrleistet werden.
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Abb. 3.50 Systemschnitt eines Boden-Decken-
Elementes mit vorgefertigtem DurchstoBungs-
punkt: Dieser ist flr den Transport und flir optio-
nale Leitungen verschlossen. Die Deckenstirnseite
ist mit einer Brandschutzbekleidung (Auslaibung)
Uber die gesamte Héhe und die ganze Lange der

Aussparung zu beplanken.

Abb. 3.51 Montage des Wandelementes mit ver-
tikalem Schacht: Der DurchstoBungspunkt fir zu-

kiinftige Leitungsflihrung ist geschlossen.

Abb. 3.52 Eingebaute Rohrleitung: Ein Kompen-
sator zum Ausgleich der im Geb&ude auftretenden
Durchbiegungen und potentiellen Ladngenande-
rungen ist zwischen den Leitungen montiert. Zwi-
schen Rohr und Verkleidung muss der maximal 50
mm breite Spalt mit DAmmmaterial (Schmelzpunkt

> 1.000 °C) ausgefillt werden.
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Abb. 3.53 Systemschnitt eines vertikalen
Schachts mit verlegten Leitungen: Hier ist Platz fiir
optionale Leitungen. Die Leitungs-Befestigungen
sind schalltechnisch von der Trag- und Verklei-

dungsstruktur entkoppelt.

Abb. 3.54 Fiir Abzweigungen im Schacht ist ent-

sprechender Platz einzuplanen.

Abb. 3.55 Technikkomponenten kdnnen aufgrund
ihrer unterschiedlichen GréBen meist nicht in den
vorgefertigten Schacht integriert werden. Sie fin-

den in unmittelbarer N&dhe des Schachtes Platz

oder werden an diesen angedockt.

Die dunkelgrau hinterlegten Flachen zeigen entsprechend feuerwiderstandsfahige Platten und Da@mmaterialien.
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Vorgefertigte Durchbriiche Die DurchstoBungspunkte der haustechnischen In-
stallationen in einen anderen Brandabschnitt oder durch Konstruktion und Aus-
bauelemente kdnnen entsprechend dem Bauteil berticksichtigt und ausgefuhrt
werden. Alle Verbindungen miissen schallentkoppelt erfolgen. Die Leitungen dur-
fen an keinem Punkt die Konstruktion oder Ausbauelemente direkt berthren. Nur

dies ermoglicht einen hohen Schutz vor Kérperschallibertragung. Fiir den Brand-

schutz missen je nach Bauweise entsprechende Anforderungen erfillt werden.
Dabei muss ein Eindringen des Brandes in die Konstruktion sowie eine Schwa-

chung der Konstruktion durch Brandlasten ausgeschlossen werden. Hinzu kommt,

dass die Brandweiterleitung und die Verrauchung weiterer Geschosse verhindert

werden muss. Durchbriiche miissen aus diesem Grund besonders behandelt und

Abb. 3.56 Einbaufolge eines vorgfertigten Boden-Decken-Elements mit vorkonditioniertem Hohlraum: Die Leitungen und Rohre werden nachtréglich eingelegt

und angeschlossen. Die Zuganglichkeit erfolgt Uber abnehmbare Bodenplatten.

s o

Abb. 3.57 Systemschnitt horizontale Trasse mit
Boden- und Deckenaufbau; Einbau einer Brand-
schutzbekleidung (Auslaibung) Uber die gesamte
Hoéhe der Aussparung

Abb. 3.58 Brandschutztechnische Trennung von
Leitungstrassen im Boden-Decken-Element und
der darunter liegenden Wohneinheit; zuséatzliche
Leitungstrasse fur Elektro und Daten im Decken-
bereich

Abb. 3.59 Integration von Technikelementen wie
Bodenkonvektoren und Liftungselementen in die
Bodentrasse
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Abb. 3.60 flexibler Kabelschott mit vorgefertigten
Léchern: Gebrauchsfertige Formsteine, basierend
auf einem 2-komponentigen Polyurethanschaum
mit im Brandfall aufschdumender (intumeszieren-
der) Wirkung, ermdglicht einen leichten Ein- und

Ausbau von Elektro- und Datenkabeln.
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Abb. 3.61 Brandschutzmanschette: Die spezifisch

auf das Rohrmatrial und den Rohrdurchmesser ab-

gestimmte Manschette wird um das Rohr gelegt,

befestigt und in den Deckendurchbruch gescho-
ben. Im Brandfall schdumt die Brandschutzein-
lage um ein vielfaches seines Ursprungvolumens
auf. Mit Hilfe des Aufschaumdruckes quetscht und
verschieBt die das Rohr feuer- und rauchdicht. Die
Fugen um die Brandschutzmanschette missen
entsprechend den Zulassungsbestimmungen aus-
geschdumt oder mit Démmaterial (Schmelzpunkt >
1.000 °C) ausgestopft werden.

die angrenzenden Bauteile entsprechend geschitzt werden. Die Stirnseiten der
Durchbriiche sind nicht brennbar auszubilden. Dies kann zum Beispiel durch eine
brandschutztechnische Bekleidung erfolgen. Fugen sind zu vermeiden oder durch

einen Fugenversatz der Baustoffe zu schlieBen. Der Spalt zwischen Offnung be-
Die dunkelgrau hinterlegten Flachen zeigen ent- ziehungsweise Aussparung und Rohrleitung ist zu minimieren und muss abgedich-
sprechend feuerwiderstandsfahige Platten und tet werden. Hierflr kbnnen Faserddmmstoffe mit einem Schmelzpunkt > 1.000 °C
Dammaterialien

zum Einsatz kommen. Folien zur Bauteilabdichtung mussen in der entsprechen-
den Brandschutzqualitat eingebaut werden. Zur Abdichtung der Rohre im Brand-

fall sind bauaufsichtlich zugelassene Brandschutzklappen und Brandschutzschau-
me zu verwenden.

Im Prinzip kénnen zwei unterschiedliche Varianten fur die Ausflihrung der Tras-
senfihrung verwendet werden. Zum einen kann der Schacht an sich als
Brandabschnitt gesehen werden. Er ist dann als EI 90(v h_ i<>0)-S = 190-Schacht
allseitig auszubilden. An den Stellen, an denen eine Leitung oder ein Rohr aus dem
Schacht gefihrt wird, sind Abschottungen einzubauen. Dies ist sehr aufwéndig
und teuer. Die Ausflihrung muss von Fachfirmen erfolgen und prifbar sein. Da die
Leitungen im privaten Wohnraum heraus kommen, ist dies in der Praxis nicht mdg-
lich. Aus diesen Griinden ist im mehrgeschossigen Wohnungsbau nur die Varian-
te der geschossweisen Schottung der Techniktrasse sowie die Abschottung zu an-
grenzenden anderen Wohneinheiten und Brandabschnitten sinnvoll.
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Die Durchbriiche und Trassenddmmungen kénnen im Werk nach den Anforderun-
gen des Brand-, Schall- und Warmeschutzes ausgefuhrt und vorgefertigt werden.
Die Komponenten, die den Schutz ermdglichen, kdnnen entsprechend an der Kon-
struktion befestigt und eingebaut werden. Der Einbau erfolgt leichter als auf der
Baustelle, da die Bauteile gut zugénglich sind und die Montage auf den Produkti-
onsablauf gut abgestimmt werden kann. Die Gewéhrleistung von Wérme-, Schall-
und Brandschutz liegt damit insgesamt beim Handwerksmeister, Trockenbauer
oder Zimmerer, der fUr die Qualitat aller Bauteile verantwortlich ist. Er verflgt Uber
das notwendige Know-how, wie seine Gebdudekonstruktion am besten und ein-
fachsten geschutzt werden kann.

Viele Hohlraume Um eine moglichst flexible Installation zu ermdglichen, sollten
viele Fertigteile mit vielen Hohlrdumen erstellt werden. Die Hohlrdume kdénnen aus
entsprechenden Dammstoffen und Bauplatten ausgefrast oder ausgespart wer-
den. Wird dieses Prinzip in allen Bauteilen angewandt, kénnen Stich- und Einzel-
leitungen von der Haupttrasse zum Verbraucher individuell auch nachtréglich ver-
legt werden. Meist ist dies nur fur Leitungen und Rohre mit kleinem Durchmesser
wie Heizungs-, Strom- und Datenleitungen notwendig, so dass sich die Dimensio-
nierung der Bauteile im Vergleich zu Ublichen Bauteilaufbauten nicht verandert. Ei-
ne zu groBe Differenzierung der Hohlrdume erscheint nicht notwendig. Sinnvoll
kann eine spezielle HohlraumgroBe fur Elektro- und Datenkabel sein, eine weitere
GroBe fur Heizungs-, Trinkwarmwasser-, Trinkkaltwasser- und Zirkulationsleitungen
und eine Dimension fir Luftungsrundkanéle und Abwasserleitungen. Zuséatzliche
Synergieeffekte und Einsparungen in der Bauhéhe kénnen genutzt werden, wenn
Waérme-, Trittschall- und Leitungsschallddmmung zum Beispiel im Bereich des Bo-
denaufbaues in einer Ebene erfolgen. Der Handwerksmeister, Trockenbauer oder
Zimmerer kann das Zusammenspiel der unterschiedlichen Anforderungen am bes-
ten bewerten und optimieren.

Im Werk gefertigte und vorkonditionierte Hohlrdume ermdglichen das Einlegen der
Leitungen ohne aufwendige Befestigungs- und Ddmmarbeiten. Die zugénglichen
Hohlrdume kénnen zusammen mit den Ausbauarbeiten inklusive dem Einbringen
von Trockenestrich schon im Werk vorgefertigt werden. Dadurch kann die Zeit auf
der Baustelle weiter verringert und der Gesamt-Vorfertigungsgrad deutlich erhéht
werden.

DN 30:

HZ,

TWW, TW, ZW,
Elektro, Daten

DN 120:
Abwasser,
Liiftung

Abb. 3.62 Reduzierung auf zwei Dimensionen von
Hohlrdumen fir verschiedene Leitungsdurchmes-
ser unter Berlicksichtigung ihrer Verbindungsele-

mente

Rohr

Leitung

Abb. 3.63 Schutzzonen fir den Einbau von Leitun-

gen und Rohren im Bodenbereich

Abb. 3.64 Infrarotbild zweier gleichwertiger Rohrddmmungen mit unterschiedlichen Bauhéhen
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Schnitt
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Einfache Trassenfiihrung mit parallelen Hohlrdu-
men: Gute Trennung der einzelnen Leitungen fiir
Warme-, Schall- und Brandschutz. Sehr lange Ein-
zelleitungen. Vergleichsweise unflexibel. Einfache
Massenproduktion méglich.

Sternférmige Trassenfithrung von einem zentra-
len Punkt ausgehend: Sehr enge und schwierige
Leitungsfiihrung am Ursprungspunkt. Massenan-
fertigung der Hohlrdume nur bedingt méglich.

Flexible Trassenfiihrung fir flexible Leitungen:
Uberschneidungen groBer Rohrdurchmesser nur
mit zwei Ebenen mdéglich. Warme-, schall- und
brandschutztechnische Trennung der einzelnen
Rohrleitungen nicht gegeben. Einfache Massen-
produktion méglich.

Orthogonale Trassenfithrung mit zentraler
Haupttrasse und senkrecht dazu verlaufenden Ne-
bentrassen: Weitgehend flexible Trassenfiihrung
mit guter Trennung der Rohre flir Warme-, Schall-
und Brandschutz. Einfache Massenproduktion
moglich.

Flexible orthogonale Trassenfiihrung: Erfordert
zwei eigenstandige Ebenen in x- und in y-Rich-
tung, um einen ungestoérten Leitungsverlauf zu er-
mdglichen. Einfache Massenproduktion méglich.

Abb. 3.65 Vergleich verschiedener Trassenfihrun-
gen und ihre Auswirkung auf vorkonfektionierte Hohl-
réume
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Tabelle 3.12 Bauphysikalische Kennwerte und Produkteigen-
schaften von Baustoffen, die sich zur Produktion von vorkonditio-

nierten Hohlrdumen eignen (+ erfillt, o mdglich) Dichte Warme- Warme- Wasserdampf- Baustoff-
[kg/m3] leitfahigkeit speicherzahl diffusions- klasse
[W/mK] [KJ/m3K] widerstand [DIN 4102-1] *
Mineralisch Natrliche Bléhton 300 - 700 0,10-0,16 300 - 700 2-8 Al
Rohstoffe Ziegel 500 - 700 0,09 - 0,14v 460 - 644 5-10 Al
Perlit 40-95 0,045 - 0,07 40 - 95 3 Al -B2
Bléhglimmer, Vermiculit 60 - 180 0,060 - 0,070 51-189 3-4 Al - A2
Kalziumsilikat 200 - 240 0,05 - 0,065 260 - 312 6 Al
Gipsschaum ? 0,045 ? 4-8 ?
Gipskarton 850 0,25 715 8 A2
Synthetische Glaswolle 20 - 153 0,035 - 0,045 17 - 153 1-2 A2 - B1
Rohstoffe Steinwolle 20 - 200 0,035 - 0,045 18- 168 1-2 Al - A2
Schaumglas 100 - 165 0,04 - 0,06 84 - 182 oo Al
Bléhglas 110 - 200 0,06 - 0,7 110 - 200 5 Al
Keramikfaser 120 - 560 0,03 - 0,07 125 - 580 ? Al
Vakuumdammung VIP 150 - 200 0,002 - 0,008 ? oo A2
glasfaserbewehrter Leichtbeton 980 0,185 900 5-10 Al
Organisch Natdrliche Holzweichfaser 150 - 190 0,04 - 0,055 300 - 400 1-2 B2
Rohstoffe Holzfasern 30-60 0,045 60 - 126 2-5 B2
Holz-/Hobelspane 90 - 140 0,045 - 0,55 180 - 295 5-10 B2
Kork 100 - 220 0,045 - 0,06 170 - 462 1 B2
Stroh 40-120 0,055 - 0,115 400 2 B2
Zellulose 30-80 0,04 - 0,045 51-172 1-2 B2
Flachs 20-80 0,04 - 0,045 26 - 104 1-2 B2
Hanf 20-25 0,04 - 0,045 26 - 33 1-2 B1-B2
Baumwolle 20 -60 0,04 17 -78 1 B2
Kokosfaser 40-120 0,04 - 0,05 91 - 192 1-2 B2
Schafwolle 40-80 0,04 38 - 104 20 - 100 B1
Synthetische expandiertes Polystyrol EPS 20-60 0,035 - 0,04 15-53 80 - 200 B1
Rohstoffe Polystyrol-Extruderschaum XPS 25-45 0,035 - 0,045 38 -67 30 -150 B2
Polyurethan 30-35 0,02 - 0,03 36 - 49 1 B1
Polyester 15-25 0,035 - 0,045 22 - 38

* Aufgrund vieler noch nicht aktualisierter Produktdatenblatter zum Zeitpunkt der Forschungsarbeit wurde auf die Klassifizierung nach DIN EN 13501-1 verzichtet.
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Baustoff-Form formbar stopfbar auf Druck schall- schadstoff- Primarenergie- verrottungs- nagetier- feuchtig-

belastbar ddmmend frei aufwand fest besténdig keits-
[kWh/m3] besténdig

Schittung o o + + 300 - 450 + + +

Platte + o + o + 400 - 800 + + o

Schittung, Platte + o o + + 90 - 240 + + o

Schittung, Platte [o) + + + 230 o o

Platte + + + 1.750 + + o

Platte + o + + ? ? ? ?

Platte + o + 800 - 1.000 + o o

Platte + + + + 250 - 500 o o

Platte, Schittung + o + + 150 - 400 o +

Platte, Schittung + o ++ 750 - 1.600 + + +

Schittung, Einblasprodukt o + + + 350 - 1.000 + + +

Platte + + ? + + +

Platte 5.000 + +

Platte + ++ + o ? + + +

Platte + + + + 600 - 1.500

Schittung, Einblasprodukt o + + 560 - 800

Schittung, Einblasprodukt o + + 50

Platte + + + o 300 - 450 o o

Platte + o o + 10-30 + +

Platte, Einblasprodukt o + + o 50 - 80

Platte o + o + + 30-80 +

Platte o + o + + 50-80 + +

Platte, Einblasprodukt + + o 90 - 100 o +

Platte + + + + + 95 - 200 + + +

Platte + o [¢} 40 - 80 +

Platte + + 200 - 760 + +

Platte + ++ o 450 - 1.000 + +

Platte, Schittung + o + + 800 - 1.500 + o

Platte + + 600 + +
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Abb. 3.66 Mineralische Baustoffe

aus synthetischen Rohstoffen

aus natlrlichen Rohstoffen
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Abb. 3.67 Organische Baustoffe

aus natlrlichen Rohstoffen aus synthetischen Rohstoffen

Polystyrol-Extruderschaum XPS

Zellulose SchiittingEinblas C b ¢ P e $ Polyester
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Tabelle 3.13 Bauphysikalische Kennwerte und Produkteigen-

schaften von Rohrwerkstoffen, die zur Gebdudeinstallation einge- Dichte Lédngenausdeh-  Temperatur- Einsatz Einsatz auBer-
setzt werden (+ erflllt, o moglich) [kg/m3] nungskoeffizient bereich im Gebaude halb des Gebau-
[mm/m °K] des
Steinzeug 2500 0,57-0,69 >100 °C + +
Beton 2000 0,01 > 100 °C +
Stahl 7800 0,012 >100 °C + +
Kupfer 8920 0,018 >100 °C + +
Aluminium 2700 0,024 > 100 °C +
verzinkter Stahl 8940 0,022 > 100 °C + +
Edelstahl 7850 0,016 >100 °C + +
Glas 2500 0,0035 >100 °C + +
Faserzement 1600 0 >100 °C + +
Gusseisen 7200 0,011 >100 °C + +
PVC-U KG-Rohr 1380 0,065 0°C-65°C +
PVC-C 1510 0,08 -15 °C bis 85 °C +
Polyethylen hoher Dichte PE-HD 940 0,2 -50 °C bis 90 °C + +
Polyethylen Crosslinking PE-X 910 0,22 0°C bis 95 °C +
Polypropylen PP HT-Rohr 3000 0,18 0°C bis 95 °C +
Polypropylen PP mineralverstarkt HT-Rohr 1030 0,15 0°C bis 95 °C +
Acryl-Butadien-Styrol-Copolymere ABS 950 0,02 -40°C bis 60 °C +
Acryl-Butadien-Styrol-Copolymere ABS mineralverstarkt 1100 ? -40°C bis 60 °C +
Acrylnitril-Styrol-Acrylester-Polymergemisch ASA 1070 0,0117 -30 °C bis 100 °C +
Acrylnitril-Styrol-Acrylester-Polymergemisch ASA mineralverstarkt 980 ? -30 °C bis 120 °C +
ungeséttigter Polyester mit Glasfaserverstarkung UP-GF 1080 0,08 ? + +

Mehrschicht-Verbundrohr PE-X/Alu/PE-X, PE-RT/Alu/PE-MD 1400 - 5500 0,026 bis 95°C + +
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Vorgefertigte Komponenten

Neben den Hohlrdumen fur die Leitungstrassen sollten auch die einzelnen Kompo-
nenten der hautechnischen Installation weitgehend vorgefertigt sein. Dies umfasst
alle Einzelelemente von den Leitungen bis zum Verbraucher.

Vorgefertigte Leitungspakete Sinnvoll erscheint eine Blindelung von Einzelele- Abb. 3.68 Transport eines Raummoduls mit vorge-
menten zu funktionsfertigen Komponenten. Auf dem Markt gibt es eine Fiille von fertigter haustechnischer Installationseinheit
vorgefertigten Komponenten fir die Bereiche Heizung, Luftung, Sanitér, Elek-

tro und Daten. Viele dieser Komponenten kommen ganz automatisch zum Ein-
satz. Pumpen, Ventile, Regler, Messinstrumente, Verteil- und Ubergabesysteme,
Stecker und Schalter werden in Massen produziert und je nach Bedarf eingebaut.
Rohrleitungen und Kabel kénnen als Meterware mit vorgefertigter Isolation einge-
kauft werden. Ein ndchster Schritt sind schon im Werk als Massenprodukt herge-
stellte sinnvoll gebiindelte Einheiten, zum Beispiel von Vor- und Ricklauf fur die
Solar-, Heizung- und Warmwasserverteilung, wie es bei mehradrigen Kabeln im
Strom- und Datenbereich Ublich ist. Damit missen gebtindelte Leitungen nur ein-
mal verlegt werden und zusétzliche Arbeiten wie Isolationsarbeiten entfallen. Bei
Rohrleitungen aus flexiblem Material kénnen auch die Anschlisse schon im Werk
vorgefertigt werden. Bautoleranzen, bauwerkbedingter Schwund und Elastizitat so-
wie kleine Messungenauigkeiten kénnen durch einen geringen Langenzuschlag
kompensiert werden. Bei starren Leitungsmaterialien ist dies mit entsprechenden
Kompensatoren méglich und sinnvoll. Diese Kompensatoren helfen auch bei der
Montage einer vertikalen Trasse, die aus Einzelleitungen aufgebaut wird. Leitun-
gen kénnen im Werk zugeschnitten werden. Bauwerks-Toleranzen und konstrukti-
onsbedingte Ldngenanderungen kénnen sicher von Kompensatoren aufgenommen
werden.
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Rohbau erstellen

Schlitze frasen

Leerrohre verlegen

Objekttrager montieren

Wasserrohrleitungen installieren

Wasseranlage abdriicken

Wasserrohre isolieren

Heizungsleitungen installieren

Heizungsleitungen isolieren

Elektroleitungen einziehen

Schlitze schlieBen

Installationen ummauern

Wandputz aufbringen

Wandfliesen verlegen

Heizkorper anschlieBen

Heizungsanlage abdriicken

Estrich einbringen

Bodenfliesen verlegen

Fugen schlieBen

Steckdosen u. Schalter einbauen

Sanitérobjekte setzen u. anschlieBen

—

e

Rohbauer / Trockenbauer

Sanitarinstallateur -
Heizungsbauer

Elektroinstallateur

Putzer

Fliesenleger

Estrichleger

Tabelle 3.14 Bauablauf einer konventionellen ,,on-site-Montage*“

Vorfertigung im Werk

Oberflachen finish

Rohbau Montage

Wasserrohrleitungen einziehen

Wasseranlage abdriicken

Sanitérobjekte setzen u. anschlieBen

Heizungsleitungen einziehen

Heizkorper anschlieBen

Heizungsanlage abdriicken

Elektroleitungen einziehen

Steckdosen u. Schalter einbauen

Rohbauer / Trockenbauer

Sanitarinstallateur

Heizungsbauer

Elektroinstallateur

Fliesenleger

Trockenestrichleger

Abb. 3.15 Optimierter Bauablauf mit Teil-Vorfertigung im Werk
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Konzentration in Technikzonen Werden die Technikkomponenten an schon vor-
handenen vorgefertigten Elementen konzentriert, kann dies zu einer Steigerung der
Vorfertigung und zu einer weiteren Optimierung des Bauablaufes flihren. Solch ein
Element kdnnte zum Beispiel die Tlire oder ein Fenster sein. Im Sturz, in der Brus-
tung und in der Leibung findet sich Platz fir Heizungs- und Luftungselemente so-
wie die Leitungen und Kabel. Inwieweit die Heizelemente die Zuluft dabei erwér-
men um Synergieeffekte zu nutzen oder eigensténdig nebeneinander stehen, hangt
neben dem Technikkonzept fiir das Gebaude von dem Warmebedarf des Raumes
ab. Schalter und Steckdosen flir Strom und Daten kénnen ebenfalls in den Tech-
nikzonen angeordnet sein. Diese Ausbauelemente mit integrierter Haustechnik
kénnen entweder vom jeweiligen Baugewerk in einer Einheit oder als zwei Elemen-
te vom Ausbau- und Installationsgewerk vorgefertigt werden. So wird zum Beispiel
das Fenster vom Fensterbauer und der Technikeinsatz vom Installateur gefertigt 0

und vom Baumeister, Trockenbauer oder Zimmerer verbunden. Wichtig erscheint B
hierbei die Systematik der Anordnung der Technikkomponente, die auf die Trassen- 00000007
fihrung abgestimmt sein sollte, um weitere Verteilleitungen oder komplizierte Lei-
tungsanbindungen zu vermeiden. Haufig bendtigte Leitungstrassen sollten am zu-
ganglichsten sein. Die Trassenflihrung von Sanitar- und Liftungsleitungen kann
optimiert und weitgehend ohne Biegungen oder Verjiingungen verlegt werden.

Abb. 3.69 Mdégliche Positionen fir Heizungs- und
Luftungselemente: In Fensternahe an der AuBen-
wand oder bei gut geddmmten Geb&uden auch
in Raummitte an Innenwanden. Bei Anordnung
in Raummitte kénnen die Leitungslédngen verrin-
gert und die Technikkomponenten flexibel positio-
Abb. 3.70 Vorgefertigte Ausbauelemente mit inte- niert werden.
grierten Technikkomponenten fir Heizung und Lf-
tung sowie Schaltern und Steckdosen fiir Strom
und Daten.
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Abb. 3.71 Elementierte Sanitérzellen bestehen aus einzelnen Wand-, Decken-

und Bodenpaneelen, die bereits vorgefertigt alle Leitungen, Anschlisse, Sani-
tdrkomponenten, Halterungen und Befestigungen enthalten. Diese raumhohen
Paneele kdnnen gedammte Holzstanderwénde, Metall-Sandwich-Elemen-

te, Bléhton-Elemente oder glasfaserverstérkte Kunststoff-Verbund-Elemen-
te sein. Sie werden einzeln auf die Baustelle transportiert und dort aufgestellt,
verbunden und angeschlossen. Es ist moglich, schon im Werk das Oberfla-
chenfinish fertig herzustellen oder die Elemente auf der Baustelle zu fliesen

oder zu streichen. Die Gestaltungsflexibilitét ist hoch bei gleichzeitig serien-
méBiger Vorfertigung, da die einzelnen Elemente fast beliebig miteinander
kombinierbar sind. Die Erweiterungsmdoglichkeit fiir zusétzliche Leitungen und
Anschlisse sowie deren Austausch und Erneuerung ist abhangig vom jeweils
verwendeten Material und der Bauweise. Abhédngig vom Material ist auch das
jeweilige Gewicht der Paneele. Aufgrund ihrer Elementierung und Kompakt-
heit kénnen diese Sanitérzellen sowohl im Neubau als auch in der Sanierung
eingesetzt werden.

Sanitarelemente Sanitérelemente gibt es heute schon vorgefertigt. Bei einem ge-
rade im 6kologischen Holzbau gewlinschten Verzicht auf Metallgeriste, kann ei-
ne Holz-Tragkonstruktion fir die Sanitérelemente auch im Werk des Handwerks-
meisters, Trockenbauers oder Zimmerers gefertigt werden. Wesentlich ist dabei,
dass die schalltechnischen Anforderungen - vor allem die schalltechnische Ent-
kopplung von Tragstruktur, Sanitdrelement und Sanitdrgegenstand - erfiillt werden
und eine einfache Zugénglichkeit sowie die Demontage und Erneuerung mdéglich ist.
Sollen ganze Nassrdume vorgefertigt werden, kommen Sanitérzellen zum Einsatz.
Elementierte Sanitarzellen kdnnen auf der Baustelle leicht an Installationstrassen
angedockt werden. Sie bestehen aus vorgefertigten Einzelwanden, in die Spulkas-
ten, Anschliisse und Halterungen sowie Unterputzarmaturen integriert sind. Vor Ort
werden sie aneinander gestellt, konstruktiv und technisch miteinander verbunden.
Ihre Oberflachengestaltung kann schon im Werk gefertigt werden, so dass auf der
Baustelle dann nur die Sanitdrgegenstande wie Waschbecken oder Toilettenschis-
sel eingehangt und befestigt werden missen. Die Sanitarzellen miissen den Anfor-
derungen an Verander- und Erweiterbarkeit sowie an eine gute Zuganglichkeit fur
Wartung, Reparatur, Aus- und Einbau gentigen. Auch sie missen die Forderungen
an eine Unabhangigkeit von der Trag- und Ausbaustruktur erfillen. Solche Sanitar-
zellen sind Leichtbauelemente, die eigenstandig an jeder Stelle im Gebaude einge-
baut werden kdnnen. Ihre Leitungsanschliisse kommen mit den im Gebaude vor-
handenen Haupttrassen zusammen. Wie alle Installationselemente erflllen sie die
Schallschutzanforderungen durch entsprechende DammmaBnahmen und schal-
lentkoppelte Anschlusse. Sanitérzellen als eigensténdige Baukdrper kénnen als Er-
weiterung vor die Fassade gestellt werden. Wichtig erscheint hierbei, dass diese
Baukérper an die Leitungstrassen andocken. Eine Verflechtung von Installations-
trasse und Baukorper entspricht nicht den Planungs- und Gestaltungsrichtlinien fir
eine flexible Installationsfluhrung.
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Standardisierte Komponenten Bei der Wahl von Installationskomponenten ist auf
standardisierte Anschliisse zu achten. Dies ist notwendig, damit auch spétere Er-
weiterungen reibungslos durchgefiihrt werden kénnen. Produkte, die von verschie-
denen Herstellern bezogen werden kdnnen, sollten bei der Auswahl bevorzugt wer-
den. Dies erhoht die Sicherheit, auch in spateren Jahren Ersatzkomponenten in der
gleichen Baugruppe mit dhnlichen EinbaumaBen zu erhalten. Individuelle Einzelan-
fertigungen sollten aus marktiblichen Standardkomponenten aufgebaut werden.
Erst damit wird eine hohe Flexibilitédt der haustechnischen Installationen ermég-

licht.
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Abb. 3.73 Vorgefertigte Rohrleitungsteile sind se-
rienmaBig hergestellte Rohrleitungen, die entspre-
chende Biegungen und Abzweigungen bereits an
einem Stiick beinhalten. Ihr Einsatzgebiet ist vor
allem im Bereich von Wasser- und Luftungsleitun-
gen. Sie werden entweder frei vor der Wand oder
in Installationsschéchten montiert. Auch wenn ihr
Vorfertigungsgrad entsprechend gering ist, ist ihre
Wirtschaftlichkeit auf grund ihrer vielfaltigen Ein-
satzmdglichkeiten schon bei geringen Stlickzahlen
vergleichsweise hoch. Die Rohrleitungsteile kén-
nen im Neubau- und Sanierungsbereich eingesetzt
werden. lhre Abmessung ist von den Offnungsma-

Ben wie z.B. Turéffnungen abhangig.

Abb. 3.74 Rohrleitungsbiindel fassen vorgefertig-
te horizontale und vertikale Rohrleitungsteile zu
einem montagefertigen Element zusammen. Die
Rohrleitungsbiindel besitzen bereits alle Verbin-
dungselemente und Anschlussmdglichkeiten fur
Sanitdrgegenstédnde und Armaturen. Sie werden
meist frei vor der Wand montiert und bendétigen
noch eine entsprechende Tragkonstruktion und
Verkleidung. Sie werden speziell fur einen Einsatz-
ort gefertigt. Ihr Vorfertigungsgrad ist im Vergleich

zu Rohrleitungsteilen héher.

Abb. 3.75 Beim offenen Installationsblock sind alle
fur das Element benétigten Rohrleitungen und Sa-
nitdrkomponenten in einem selbsttragenden Rah-
mengestell fertig montiert. Es beinhaltet auch die
erforderlichen Halterungen fiir die Sanitargegen-
stédnde. Das Gestell wird auf der Baustelle verfiillt
und verkleidet. Verwendet wird der Installations-
block vor allem als Unterbau und Installationsmo-
dul fir WC, Bidet und Waschbecken sowie fir die
vertikale Wasser- und Abwasserfiihrung. Der Aus-
tausch einzelner Leitungen und die Einbringung
von zusétzlichen Anschlissen und Leitungen ist
aufgrund der spezialisierten und kompakten Bau-
weise nur schwer méglich. Dennoch kénnen die
einzelnen Module individuell nach Kundenwunsch
sogar noch auf der Baustelle zusammengestellt
und miteinander verbunden werden. Der Installa-
tionsblock kann sowohl im Neubau wie auch bei
Sanierungen eingesetzt werden. Die Wirtschaft-
lichkeit ist sehr hoch, da die Kombination aus Lei-
tungen, Sanitdrkomponenten und Montagegestell
viel Zeit spart und die einzelnen Module in groBer

Stlickzahl im Werk gefertigt werden kénnen.
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Abb. 3.72 Die vorgefertigten haustechnischen
Komponenten kdnnen als eigensténdige ,Mobel*
und Wénde in der Wohneinheit oder direkt am Ver-

tikalschacht angeordnet werden.

o

(
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Abb. 3.76 Der geschlossene Installationsblock be-
steht wie der offene Installationsblock aus allen fir
das Element bendétigten Leitungen, Komponenten,
Halterungen und Anschlissen. Der geschlosse-
ne Installationsblock wird jedoch bereits im Werk
verfillt und verkleidet. Hierflir werden die vormon-
tierten Rohre und Leitungen in Formen eingelegt.
Die Hohlrdume werden mit Beton, Leichtbeton
oder Kunstharzschaum ausgegossen bzw. ausge-
schaumt. Dies erhdht den Vorfertigungsgrad, re-
duziert aber auch gleichzeitig die Flexibilitat, da
der Austausch einzelner Leitungen durch das Aus-
schaumen oder AusgieBen nicht mehr moglich ist.
Ebenso kénnen keine zusétzlichen Anschlisse
oder Leitungen nachtréaglich eingebracht werden.
Das Ausschdumen und Verfillen erhdht das Eigen-
gewicht von geschlossenen Installationsblocken.
Einsatzmdglichkeit und Wirtschaftlichkeit sind

ahnlich wie beim offenen Installationsblock.

Abb. 3.77 Der Installationsblock mit integrierter
Technik beinhaltet neben den Leitungen, Kompo-
nenten, Halterungen und Anschliissen zusatzliche
Technikelemente wie Mess- und Absperrvorrich-
tungen oder dezentrale Anlagenkomponenten flr
Heizung, Warmwasserbereitung oder Liftung. Auf-
grund dieser Technikkomponenten kann der Instal-
lationsblock nur in kleineren Stiickzahlen gefertigt
oder individuell im Werk des Installateurs montiert
werden. Die integrierte Technik bestimmt seine
Abmessungen. Der Installationsblock mit integrier-
ter Technik muss zugénglich fir Wartung, Repara-

tur sowie Erweiterung und Austausch sein.
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Abb. 3.78 Das offene Vorwandelement ist ein Zu-
sammenschluss mehrerer offener Installations-
blécke zu einem Bauteil. Die Konstruktion besteht
aus selbsttragenden Rahmenprofilen. Als Ma-
terial kénnen dabei Metallprofile oder Holzstan-
derkonstruktionen gewahlt werden. Das Profil ist
so hoch wie das héchste Sanitérelement. In die-
sem Gestell werden Wasser- und Abwasserleitun-
gen sowie nach Bedarf Liftungsrohre gefiihrt. Alle
Sanitdrkomponenten wie Spulkédsten und entspre-
chende Befestigungen flr die Sanitargegenstan-
de sind in der Vorwand bereits enthalten. Auf der
Baustelle muss die Konstruktion verfillt und ver-
kleidet werden. Der Austausch einzelner Leitungen
und die Einbringung von zusétzlichen Anschllissen
und Leitungen kann erfolgen. Dies ist im eingebau-
ten und verkleideten Zustand jedoch nicht zerst6-
rungsfrei moglich. Eine Veranderung der Position
der Sanitédrgegenstande ist auf der Baustelle nicht
mehr moglich. Das System eignet sich flir Reno-
vierung, Neubau und Komplettsanierung.

Abb. 3.79 Das geschlossene Vorwandelement be-
steht aus nebeneinander geschalteten Sanitarblo-
cken, die als ein Element zusammengesetzt wer-
den. Es wird vor eine Wand montiert, da es keinen
wandhohen Raumabschluss bietet. In dem ge-
schlossenen Vorwandelement befinden sich al-

le Leitungen, Anschlisse und Halterungen. Ei-

ne Rahmenkonstruktion fixiert die Komponenten.
Die Hohlrdume werden im Werk mit D&mmmaterial
oder Leichtbeton gefiillt. Seine Oberflache ist auf
der Baustelle fertig zu verfliesen. Uber Revisions-
offnungen sind Absperrarmaturen und Leitungs-
teile zugénglich. Das System eignet sich fur Re-
novierung, Neubau und Komplettsanierung. Seine
Wirtschaftlichkeit ist sehr von der Stiickzahl glei-
cher Elemente abhangig.

Abb. 3.80 Die offene Installationswand ist ein Zu-
sammenschluss mehrerer offener Installationsblé-
cke zu einem Bauteil. Das selbsttragende Profil ist
raumhoch und kann iber mehrere Geschosse vor-
gefertigt werden. Hierin werden Wasser- und Ab-
wasserleitungen sowie nach Bedarf Liftungsrohre
geflihrt. Alle Sanitarkomponenten wie Spulkés-
ten und entsprechende Befestigungen fiir die Sa-
nitdrgegensténde sind in der Installationswand be-
reits ab Werk enthalten. Auf der Baustelle wird die
Konstruktion verfullt und verkleidet. Der Austausch
einzelner Leitungen und die Einbringung von zu-
séatzlichen Anschllssen und Leitungen kann bei
der Montage erfolgen. Das System eignet sich vor
allem fir den Neubaubereich. Ab einer héheren
Stlickzahl gleicher Elemente kann die Installations-
wand wirtschaftlicher sein als die Aneinanderrei-
hung von Installationsblécken, da sie gleichzeitig
einen Raumabschluss bildet.



modulare, vorgefertigte Installationssysteme in mehrgeschossigen Holzbauwerken P12 - 99

Abb. 3.82 Vorgefertigte Einzelemente kénnen als

Massenprodukte hergestellt und individuell einge-
bau werden.

Abb. 3.81 Die geschlossene Installationswand ent-
spricht in den Funktionen und eingebauten Kom-
ponenten der offenen Installationswand. Zusatz-
lich werden die Ver- und Entsorgungsleitungen
schon vor dem Einbau in einen Kern aus Beton
oder Kunststoff-Hartschaum eingebettet. Alterna-
tiv kdnnen Holzstanderkonstruktionen mit einge-
legtem oder eingeblasenem Dammmaterial ver-
wendet werden. Die Oberflache kann ebenfalls
bereits im Werk gefliest oder mit einem Anstrich
versehen werden. Absperr- und Messeinrichtun-
gen sind Uber Revisionséffnungen zugénglich. Der
Vorfertigungsgrad ist vergleichsweise hoch, da
der Block mit fertiger Oberflache im Werk herge-
stellt werden kann. Dies setzt eine Zusammenar-
beit von Installateur und Handwerksmeister vor-
aus. Die geschlossene Installationswand erflillt die
raumabschlieBenden Anforderungen einer Trenn-
wand. Sie hat ein hohes Eigengewicht, was bei

Transport und Einbau zu beachten ist. Der einzelne
Austausch von Rohrleitungen oder die nachtragli-
che Einbringung zusatzlicher Anschliisse und Lei-
tungen kann nicht zerstérungsfrei erfolgen. Dies
verringert die Flexibilitat des Systems. Das System
wird vorwiegend bei Neubau und Komplettsanie-
rungen eingesetzt. Seine Wirtschaftlichkeit ist sehr
von der Stlickzahl gleicher Elemente abhangig.
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Dezentrale Verteilstationen und Multikomponenten Normalerweise missen von
jedem groBen Verbraucher oder fir einzelne Heizungs-, Trinkwasser- oder Elek-
trokreise eigene Leitungen zum zentralen Verteilkasten in der Wohneinheit gefiihrt
werden. Dies erhdht die Zahl der Leitungen in der Wohnung. Fir eine Veranderung
muss die gesamte Trasse geotffnet und in ihr neue Leitungen verlegt werden. Eine
Alternative bieten Systeme, die eine zentrale Leitung zu einer oder mehreren Uber-
gabe- und Verteilstation in technik- und installationsintensiven Rdumen fihren. Wie
bei einem dezentralen Heizkreisverteiler kdnnen die einzelnen Leitungen fir das
Trinkwasser von solch einem Verteiler ausgehen. Kurze Anbindungsleitungen be-
deuten geringere Wéarmeverluste Uber die Rohrleitungen. Weitere Anschliisse kdn-
nen von diesen dezentralen Verteilstation aus leicht montiert werden. Dezentrale
Warmetauscher ermdglichen die Reduktion auf eine Heizwasserspeicherung- und -
verteilung und eine bedarfsgerechte, dezentrale Trinkwassererwdrmung in der Na-
he der Sanitdrgegensténde. Daflr sind jedoch gréBere Leitungsquerschnitte fir die
zentrale Heizwasserverteilung und entsprechende Warmetauscher notwendig. Dar-
Uber hinaus muss meist mit héheren Temperaturen fir eine schnelle Erwdrmung
des Brauchwassers gearbeitet werden, was die Wahl des Energiekonzeptes beein-
flusst. Auch fur den Bereich der Elektroverteilung sind dezentrale Verteilstationen
denkbar. Eine Drehstromleitung kann in hochtechnisierte Zonen, wie zum Beispiel
in die Kiiche, gefuhrt werden. Eine Verteilstation bietet Anschlisse fur Herd (Dreh-
strom), verschiedene Stromkreise flir Steckdosen und Beleuchtung (Wechselstrom)
und bei Bedarf die Transformation auf Niedervolt fir Halogen-Beleuchtungssys-
teme (12V Gleichstrom). Dieses System bietet den Vorteil, dass nur eine zentrale
Stromleitung durch die Wohneinheit gefihrt werden muss. Verdnderungen wie Er-
weiterungen und Umbau erfolgen an den dezentralen Verteilstationen. Dabei muss
bedacht werden, dass auch alle Sicherungen dezentral angeordnet werden. Syn-
ergieeffekte kbnnen durch die Zusammenlegung von Strom- und Datennetzen eine
Reduzierung der Leitungen erméglichen. Uber die Modulation von Daten auf das
Tragermedium Strom kdnnen sowohl Strom wie auch Daten in einer Leitung Uber-
tragen werden. An jeder Datendose sind spezielle Splitter notwendig, die die Daten
wieder vom Strom trennen. Uber die Dateniibertragung kénnen auch alle Kommu-
nikations- und Entertainment-Wuinsche erfullt werden. Audio-Daten werden nicht
Uber spezielle Leitungen geflihrt, sondern im Datennetzwerk bereitgestellt. Das
Gleiche gilt fur Telefon-, Fernseh- und Videodaten. Auf dem Markt sind Geréte vor-
handen, die diese Aufgaben in einer fir den Home-Entertainment-Bereich akzep-
tablen Bandbreite erflllen und gleichzeitig einen hohen Datenschutz erméglichen.
Bericksichtigt werden muss neben héheren Investitionskosten die Wartung die-
ser dezentralen Verteilstationen. Entgegen dem Prinzip der zentralen Technikein-
heit miissen Wartungs- und Reparaturarbeiten an verteilten Stellen in der Wohnein-
heit stattfinden. Dies flhrt zu h6heren Wartungs- und Reparaturkosten und einer
gréBeren Belédstigung der Bewohner und Nutzer durch Schmutz und Larm. Bei der
Planung ist im Einzelfall abzuwégen, inwieweit zusatzliche Anschaffungs- und War-
tungskosten fur dezentrale Geréate durch einen geringeren Aufwand der Leitungs-
verlegung kompensiert werden.

Abb. 3.83 Dezentrale Elektroverteilung: Eine Dreh-
stromleitung als Input wird auf verschiedene Ver-
braucher wie z.B. Herd weitergeleitet. Zusatzlich
kann die Aufteilung auf Wechselstromkreise in ver-
schiedenen Strom- und Steckdosenkreisen erfol-
gen. Mdglich ist auch die Transformation in Gleich-

strom, z.B. fir Halogenbeleuchtung.

Abb. 3.84 Dezentrale Warm- und Kaltwasserver-
teilung: Ein Leitungsstrang fuhrt in den Verteiler,
dort wird er auf verschiedene Verbraucher aufge-
teilt und bei Bedarf auch an verschiedene Tem-
peraturniveaus angepasst. Ein Warmetauscher
ermoglicht, dass Heizungswasser im Durchlauf-
prinzip warmes Trinkwasser bereitet. Zu beriick-
sichtigen sind dabei die h6heren Anschaffungs-
kosten fir dezentrale Komponenten und ein
erhohter Wartungsaufwand durch Arbeiten, die

Uber die Wohneinheit verteilt sind.
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Abb. 3.85 Dezentrale Technikzentralen
fur Heizung, Wasser, Strom und Daten
kénnen in installationsintensiven Rau-
men, wie beispielsweise in der Kiiche
oder in Nassrdumen angeordnet sein.
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Die Komponenten bilden Einheiten, die weitgehend flexibel zusammengestellt und
individuell eingebaut werden kdnnen. Sie werden als Massenprodukte vorgefer-
tigt, gepriift und vorinstalliert. Ihr Einsatz erhéht die Qualitat und die Wirtschaftlich-
keit der haustechnischen Installation. Auf dem Markt sind sie in einer Vielzahl an
Varianten in Gestalt und Leistungsumfang erhéltlich. Aufgrund von genormten An-
schlissen und der Méglichkeit, Adapter zwischenzuschalten, kénnen sie entspre-
chend dem Bedarf eingesetzt und leicht ausgetauscht werden.




Prototyp EPRD——
flexible, modular vorgefertigte
Installationen
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Die Gestaltungs- und Ausfuhrungsrichtlinien fur flexible, vorgefertigte haustechni-
sche Installationen mussen den jeweiligen Bauvorhaben angepasst werden. An-
hand der Anforderung, die durch die Bauart, die Méglichkeiten der Vorfertigung,
die Anzahl der Medien und dem Wunsch nach Flexibilitdt und freier Grundrissge-
staltung gegeben sind, missen die Installationen und Trassenfiihrungen detailliert
werden. Dieser praktische Einsatz der Planungs- und Gestaltungsrichtlinien wird
im Folgenden an einem Prototypen verdeutlicht. Im hier vorgestellten Forschungs-
projekt fuhrten die Erfahrungen aus der Entwicklung der prototypischen Installati-
onsmodule zur Festlegung und Uberpriifung der Planungs- und Gestaltungsrichtli-
nien und umgekehrt. Somit konnten die Richtlinien an einem praxisnahen Beispiel
verifiziert und entsprechend erweitert und angepasst werden.
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Abb. 4.1 linke Seite: Mehrgeschossige Wohn-

gebaude in Holzbauweise (zeilenweise von links

oben): MFH Finkenweg in Kéniz © Mosimann Ar-
chitekten (CH), MFH Holzhausen in Steinhausen
© Renggli AG (CH), Wohnbebauung Frauengasse
in Judenburg © Manfred Seidl (A), Wohnanlage in
Heinfels © Wolfgang Retter(A), Wohnanlage Samer
Mésl in Salzburg © Paul Ott, Graz(A), Wohnanlage
Schlichtling in Telfs © Bruno Klomfar (A), Wohnan-
lage Hofsteigstrasse Wolfurt © Bruno Klomfar (A),
Wohnbau St. Magdalen in Villach © Paul Ott, Graz
(A), MFH an der Lorze in Zug HEGI KOLB KOCH
Architekten (CH)
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Abb. 4.2 Mustergebé&ude fiur die Entwicklung des
prototypischen, flexiblen, vorgefertigten haustech-
nischen Installationssystems: mehrgeschossiger
Wohnungsbau (Geb&udeklasse 4 nach Musterbau-

ordnung MBO) mit zentralem Treppenhaus

Anforderungskatalog

Fir die Entwicklung eines Prototypen im Rahmen der Forschungsarbeit werden
Randbedingungen festgelegt. Diese ergeben sich aus der Voruntersuchung und
Recherche sowie eigenen Bau- und Planungserfahrungen.

Mehrgeschossiges Wohngebaude Der Prototyp wird flir den Einsatz in einem
mehrgeschossigen Wohngebdude (Gebaudeklasse 4 nach Musterbauordnung
MBO) entwickelt. Auch wenn im Biro- und Verwaltungsbau die haustechnische In-
stallation eine groBe Rolle spielt, so sind doch die Art und Anzahl der Medien, die
Nutzerwiinsche, zum Beispiel flr die Nassrdume, und die Schutzanforderungen
(Wérme-, Schall- und Brandschutz) im Wohnungsbau gréBer. Der Prototyp soll die-
se hohen und vielféltigen Anforderungen erfillen. Ein ,Downgrading” von einem
hochentwickelten Produkt auf eine einfachere Version erscheint einfacher als ein
~Upgrading*“.

Bauweise des Gebaudes Die Installationsflihrung soll fiir ein Gebaude in Holz-
bauweise entwickelt werden. Dabei wird offen gelassen, ob dies ein Holzskelett-
oder ein Holzmassivbau ist. Die haustechnischen Installationen sollen fur beide
Konstruktionsarten moglich sein. Dabei geht das zu entwickelnde Installationssys-
tem auf die spezifischen Eigenschaften eines mehrgeschossigen Holzgeb&udes
ein. Dies betrifft vor allem den Brand- und Schallschutz. Aber auch entsprechende
MaBtoleranzen durch das Schwind- und Ausdehnungsverhalten sollen beriicksich-
tigt werden. Das Gebaude wird neu errichtet, so dass eine erschwerte Trassenfiih-
rung, wie sie bei einer Sanierung gegeben ist, nicht mit eingeplant werden muss.
Das Geb&ude wird so ausgebildet, dass je Etage zwei Wohneinheiten vorhanden
sind, die Uber ein gemeinsames Treppenhaus erreichbar sind. Dies ist flir Wohnge-
baude mit hdherem Standard heute tblich. Das Geb&ude verfligt Uber einen Keller
in Massivbauweise. Hier wird der Technikraum nahe des Treppenhauses unterge-
bracht. Die Konstruktion wird statisch so dimensioniert, dass die Boden-Decken-
Elemente einen mdéglichst groBen Raum Uberspannen. Tragende Wénde zonie-

ren die Wohneinheiten nicht in einzelne Rdume. Dadurch entstehen frei gestaltbare
Grundrisse, die nicht durch das Installationssystem eingeschrankt werden sollen.
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Vertikaltrasse Horizontaltrasse in der Wand in der Decke

Heizung 1 x Vorlauf, 1 x Rlucklauf 5 x Vorlauf, 5 x Rucklauf

Liftung 1 x Zuluft, 1 x Abluft 3 x Zuluft, 2 x Abluft 2 x Abluft

Abwasser 1x 3x 3x

Trinkwasser 1xWW, 1 x KW, 1 x ZWW 3 x WW, 3 x KW, 3 x ZWW 3 x WW, 3 x KW, 3 x ZWW

Grauwasser 1 x KW 2 x KW 2 x KW

Elektro 1 x Drehstrom, 1 x Wechselstrom 1 x Drehstrom, 5 x Wechselstrom 1 x Drehstrom, 10 x Wechselstrom 10 x Wechselstrom

Daten 1 x Telefon, 1 x TV 1 x Telefon, 1 x TV, 1 x LAN 1 x Telefon, 1 x TV, 1 x LAN

BUS - Steuerung 1 x Heizungssteuerung 5 x Heizungssteuerung 5 x Heizungssteuerung

Brennstoff

Sprinkler 1x 5x 5x 5x

Solar Wasser

1 x Vorlauf, 1 x Rlucklauf

Solar Strom 1x
Stromzéhler 1x
Warmwasserzahler 1x
Heizungszahler 1x
Kaltwasserzihler 1x
Gaszéahler

Be- und Ent- 1x
liiftungsanlage
Heizkreisverteiler 1x
Sicherungskasten 1x

Datensplitter/
Switch

dezentrale
WW-Bereitung

Tabelle 4.1 Art, Lage und Anzahl der Medien und

Technikkomponenten fiir die Entwicklung

des Installationssystems

Medien Im Wohnungsbau sind von dem vorgefertigten Installationssystem alle
Ver- und Entsorgungsdienstleistungen gefordert. Die haustechnischen Installatio-
nen sollen im Gebdude Wéarme fiir die Beheizung, Trinkwasser als Warm- und Kalt-
wasser, Abwasser, Frischluft, Abluft, Strom und Daten verteilen. Hinzu kommt die
Leitungsfiihrung fur die solare Brauchwassererwarmung und die Verkabelung der
Photovoltaikanlage, die sich beide auf dem Dach befinden und in den Keller gefiihrt
werden sollen. Unberucksichtigt bleiben die Regenentwasserungsleitungen und
die Abgasleitung. Diese werden einzeln an der Fassade beziehungsweise in einer
Nahwarmezentrale geflihrt und sind nicht in das Installationssystem zu integrieren.
Auf zuklnftige Installationen, wie zum Beispiel Grauwasser-/Betriebswassernut-
zung fur die Toilettenspulung, soll das System flexibel reagieren kénnen. Die Erwei-
terbarkeit soll schon heute durch entsprechende Platzreserven eingeplant werden.
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Bauphysik und Brandschutz Das Installationssystem muss allen Anforderungen
an die Leitungsfihrung in einem mehrgeschossigen Holzgeb&ude erfullen. Dazu
gehdren Warme-, Schall- und Brandschutz.

Flexibilitat Der Prototyp wird fur ein Gebaude mit flexiblen Grundrissoptionen ent-
wickelt. Die einzelnen Wohneinheiten in dem mehrgeschossigen Wohngeb&ude
werden unterschiedlich gestaltet. Dies gilt auch fur Gbereinanderliegende Wohnein-
heiten. Alle Rdume - einschlieBlich der Nassrdume - kénnen an unterschiedlichen
Positionen im Raum angeordnet sein. Die Nassrdume und hochinstallierten Rau-
me sind nicht an einer gemeinsamen Position in der Wohneinheit festgelegt. Die-
ses hohe MaB an Flexibilitat soll vor allem bei Erstbezug genutzt werden. Die zu-
kunftigen Bewohner stehen bei der Planung des Geb&audes noch nicht fest. Auch
wahrend der Bauausfihrung veréndern sich die Wiinsche der Bewohner bei den
Wohn- und Individualrdumen sowie bei Bad, Kiiche und WC. Dies reicht von der
Art und Form der gewlnschten Sanitérobjekte bis hin zu ihrer Anordnung im Nass-
bereich. Darliber hinaus sollen die Bewohner die Méglichkeit erhalten, die Nass-
raume individuell in der Wohneinheit zu platzieren. Die Flexibilitat zur raumlichen
Umgestaltung geht Uber die Bauphase hinaus. Das Installationssystem soll sich

an zukunftige Technikanforderungen und in gleicher Weise an die steigenden und
sich verandernden Wiinsche der Bewohner anpassen kdnnen und erweiterbar sein.
Wéhrend der Nutzungsphase sollen die Bewohner die Haustechnik verandern koén-
nen. Hier wird von einem 3 bis 7-jahrigen Zyklus ausgegangen, der bei Bewoh-
nerwechsel oder gréBeren Neumaoblierungen zum Tragen kommt. Dies ist keine
utopische Forderung nach Flexibilitdt sondern vielfache Erfahrung aus dem Pla-
nungsalltag, wie sie in Zukunft verstarkt zu erwarten ist. Aus diesem Grund wird
das prototypische Installationssystem fur diese Parameter entwickelt. Fur die Tras-
senfihrung bedeutet dies, dass alle Medien in der ganzen Wohneinheit verfligbar
sind, die Entwésserung eingeschlossen.

S b 2,

Abb 4.3 Das Installationssystem muss sichanalle ~ Vorfertigung Die Art und der Grad der Vorfertigung wird fur ein mittelstdndisches

heutigen und zukiinftigen Bewohnerwiinsche ein- Holz-Fertigteilwerk entwickelt. Die meisten Holzbauunternehmen verfiigen nicht

fach anpassen kénnen. Uber fachlich geschultes Personal im Bereich der Haustechnik. Die Haustechnik
wird von Handwerkern vor Ort eingebaut. Sie Gbernehmen auch die Serviceleistun-
gen und Wartungsarbeiten fur die Kunden. Diese Arbeitsteilung erscheint prinzipiell
sinnvoll und soll durch das zu entwickelnde Installationssystem untersttitzt werden.
Dennoch soll der gesamte Vorfertigungsgrad des Geb&udes und die Wertschdp-
fung im Werk des Holzbauunternehmens durch den Einsatz des neu entwickelten
Installationssystems gesteigert werden.

Ausfiihrung Es besteht der Wunsch, dass mit dem neu zu entwickelnden Installa-
tionssystem die Ausfiihrungsqualitat steigt. Fehler, die durch unsachgemaBen Ein-
bau auf der Baustelle oder durch Fehlplanungen im Vorfeld passieren, sollen gering
gehalten werden. Hinzu kommt der Wunsch nach einem einfachen Einbau des In-
stallationssystems wie auch der Leitungen und Rohre.
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Entwicklung

Das flexible, vorgefertigte Installationssystem wird exemplarisch fiir die festgeleg-
ten Anforderungen entwickelt. Das Installationssystem besteht aus Grundmodulen,
die fir andere Anforderungen leicht modifiziert werden kénnen.

Position vertikale Trasse Bei der Wahl der Medienverteilung vom Technikraum im
Keller in die einzelnen Geschosse wird eine innenliegende zentrale Trasse gewahlt.
Da es sich bei dem Gebaude um einen Neubau handelt, ist diese Variante einfach
herzustellen und die haufigste Méglichkeit bei mehrgeschossigen Wohngebauden.
Die Anordnung aller ver- und entsorgenden Leitungen und Rohre erfolgt in einem
Schacht. Dieser wird im zentral gelegenen Treppenhaus angeordnet. Da - vor allem
aus Schall- und Brandschutzgriinden - eine Trasse nur jeweils eine Wohneinheit
pro Geschoss bedienen darf, verlaufen zwei getrennte Trassen in zwei getrennten
Schachten in dem Treppenraum. In jedem Schacht befinden sich die semizentralen
Technikkomponenten und Messeinrichtungen fir jede Wohneinheit: Eine Be- und
Entliftungsanlage, ein Heizkreis- und Warmwasserverteiler und ein Wohnungssi-
cherungskasten. Uber das Treppenhaus erfolgt der Zugang zu den Leitungen und
Geraten. So kdnnen zentrale Wartungs- und Reinigungsarbeiten ohne zwingen-

de Anwesenheit der Bewohner und ohne Betreten der Wohnung erledigt werden.
Die Trassen werden entlang der Treppenldufe angeordnet. Dies erscheint als ei-

ne gute Position, um die statische Konstruktion der Treppe nicht zu beeinflussen.
Die Beeintrachtigung der Zugéanglichkeit zu den Leitungen, der Luftungsanlage,
dem Heizkreisverteiler und dem Wohnungssicherungskasten werden durch mehre-
re kleinteilige Offnungsmaglichkeiten und einem Abstand von der Treppe zur Wand
relativiert. So kénnen die Offnungen zu den Technikkomponenten ungestért tiber
dem Gelénder erreicht werden. Fir Treppenrdume gelten erhéhte Brandschutzan-
forderungen. Die an den Treppenraum angrenzenden Materialien und Offnungen
missen den hoéchsten im Treppenhaus geforderten Brandschutzanforderungen
genugen. Im Fall des Mustergebaudes bedeutet dies, dass die Wande des Trep-
penraumes ,auch unter zusétzlicher Beanspruchung hochfeuerhemmend“ (MBO
2002 §35) auszufilhrend sind. Dies gilt auch fiir die Offnungsméglichkeiten. Als
Brandschutzkonzept fiir die Installationstrasse wird das Schottsystem gewahlt. Alle
Leitungen und Rohre werden im Bereich des Boden-Decken-Elements geschoss-
weise brandschutztechnisch getrennt. Entsprechend fir diesen Zweck zugelasse-
ne Brandschutzklappen und Brandschutzmanschetten sind von verschiedensten
Herstellern erhaltlich und missen nicht neu entwickelt werden.

vertikaler
Schacht

Decken-
schott

Abb 4.4 Entwurfs-Skizze
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Abb 4.5 Anordnung der Installationstrassen im
Mustergebédude: Die vertikale Trasse zur Vertei-
lung der Medien vom Technikraum in die einzel-
nen Geschosse verlauft im Treppenraum. Die woh-
nungsweise Verteilung ist im Decken bzw. im
Bodenbereich angeordnet. Der Decken- bzw. Bo-

denverteilung sind spezifische Medien zugeordnet.

Position horizontale Trasse Aufgrund der gewtinschten hohen Flexibilitat in der
Grundrissgestaltung und der rdumlich variierenden Anordnung der Nassbereiche
und hochinstallierten Rdume, ist eine horizontale Verteilung der Medien notwen-
dig. Die Flexibilitat soll besonders bei Erstbezug hoch sein. Die Tragkonstruktion
verzichtet weitgehend auf tragende Innenwénde zu Gunsten einer mdglichst fle-
xiblen Grundrissgestaltung. Damit die Leitungsfihrung diese hohe Flexibilitat nicht
stort, werden die horizontalen Trassen im Boden- und Deckenbereich angeordnet.
Schalter und Steckdosen, Wasser- und Abwasseranschlisse sowie Liftungsoff-
nungen werden als Stichleitung auf kurzen Wegen im Boden und in den Leichtbau-
wanden angeordnet. Die Entwésserungsleitungen werden mit 1% Gefélle im Bo-
den als Schwerkraftentwésserung verlegt. Im Bodenaufbau werden alle Heizungs-,
Warm- und Kaltwasserleitungen sowie die Be- und Entliftungsrohre angeordnet.
Elektro- und Datenleitungen befinden sich ebenfalls im Bodenaufbau. Im Decken-
bereich erfolgt die Verteilung von Strom als Wechsel- und Gleichstrom fiir Decken-
auslasse zum Anschluss der Beleuchtung. Diese klar differenzierten Medienfiih-
rungen erleichtern den Einbau, die Wartung und den Austausch der Leitungen. Sie
orientiert sich an der heute Ublichen Leitungsfiihrung, so dass Handwerker vor Ort
ohne besondere Schulung die Leitungen, Rohre und Kabel verlegen kénnen.
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Entwicklung der Module Auf Basis des Anforderungskatalogs werden einzelne
Module entwickelt. Sie sind fur die spezifischen Anforderungen als vertikale Tras-
se, vorgefertigter Deckenschott, zentrale horizontale Trasse und fiir die Weiterfiih-
rung von Einzelleitungen spezialisiert. Sie bilden jeweils Schnittstellen zu den an-
deren Modulen, um zu einem einheitlichen Installationssystem zusammengefiigt zu
werden. Alle Module basieren auf den Grundprinzipien der Planungs- und Gestal-
tungsrichtlinien. Die Entwicklung erfolgt an Hand von Zeichnungen, verkleinerten
und orginalgetreuen Modellen (Mockup). Zum Zeitpunkt des Forschungsprojektes
waren Dadmmprodukte am Markt nur schwer zu erhalten und fir Forschungszwecke
nicht verflgbar. Aus diesem Grund sind in diesem Rahmen keine konkreten Prif-
und Messergebnisse der entwickelten Produkte verfligbar.

vertikale Trassenfiihrung horizontale Trassenfiihrung Weiterleitung im Bauteil

Sonderelemet vorgefertigter Schott

Abb 4.6 Rédumliche und funktionale Einteilung der prototypischen Installations-Module
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Abb 4.7 Skizzen, virtuelle Modelle und Simulatio-
nen: Zur Konzeptfindung und deren Uberpriifung

in einem friihen Planungsstadium

Abb 4.8 Modellbau von vorgefertigten Hohlrdumen
in einer Dammpilatte: Ein drei-dimensionales CAD-
Modell wird vom Rechner auf die 3D-CNC-Fréase

Ubertragen.

Abb 4.9 Montagetest der Installationsfiihrung: Mit
marktgéangigen Rohren, Leitungen und Rohrdam-
mungen wird der minimalste Platzbedarf flr die
Installation von Wasser, Abwasser, Heizung und
Liftung in der horizontalen und vertikalen Trasse
untersucht. Mit Hilfe des Versuchsaufbaus werden
die Schnittstellen zwischen vertikaler und horizon-
taler Trasse sowie zwischen horizontaler Trasse

und Weiterfiihrung im Bodenelement analysiert.
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Materialwahl

Vertikaler Schacht Der zentrale Schacht fur die vertikale Verteilung der Medi-

en vom Technikraum in die einzelnen Geschosse wird raumhoch vorgefertigt. Da-
durch kann er wie ein Wandbauteil produziert, transportiert und montiert werden.
Eine mehrgeschossige Lésung wirde ein Sonderelement darstellen, das Probleme
bei der Produktion, dem Transport und der Einbindung der angrenzenden Bauteile
verursachen kénnte. Der hier entwickelte Schacht besteht aus einer selbsttragen-
den Rahmenkonstruktion. Diese lasst Hohlrdume frei fur alle Arten von Leitungen
und Rohren, die vertikal verlegt werden sollen. Jedem Medium ist ein Bereich zu-
geordnet, um auf die spezifischen bauphysikalischen und brandschutztechnischen
Anforderungen besser eingehen zu kénnen. Die entstehenden Hohlrdume sind
schon ab Werk mit Dammmaterial fir den Warme-, Schall- und Brandschutz aus-
gekleidet. Je nach Leitungs- und Medienart kénnen so unterschiedliche Damm-
stoffarten und -starken verwendet werden. Als Raumabschluss ist der Schacht mit
nichtbrennbaren Gipskarton-, Gipsfaser-, oder Brandschutzplatten verkleidet. Die
Offnung, die im Mustergebaude zum Treppenraum hin angeordnet ist, besteht aus
einer Brandschutzplatte, die rauchdicht verschlossen wird. Sie ist mit der Rahmen-
konstruktion verschraubt, so dass sie jederzeit gedffnet werden kann. Der Schacht
wird vor Ort auf das Modul ,,Deckenschott” im Boden-Decken-Element gesetzt
und an das ebenfalls im Deckenelement integrierte Modul ,vertikale Verteilung® an-
geschlossen. Auf der Baustelle werden die Leitungen, Rohre und Technikkompo-
nenten von ortsansassigen Handwerkern in die Hohlrdume eingebracht und mitein-
ander verbunden.

Tragkonstruktion:
Holzwerkstoffplatten,

bei Bedarf: tragende, nichtbrennbare Platten

Waérme-, Schall- und Brandschutz: Mineralwoll-

dammplatten

Verkleidung:

Gipsfaser-, Gipskarton- oder Brandschutzplatten

Vorteil: Mit der innenliegenden Da&mmung und der
vorgefertigten Verkleidung stellt der entwickelte
Schacht eine Erweiterung der schon bestehenden
Installationsschachte und Vorwandsysteme dar.
Im konstruktiven Bereich ist er eine Umsetzung
der marktgangigen Metallschienen- und Metallrah-
menkonstruktionen in den Holzbau. Alle konstruk-
tiven Elemente, DAmm- und Brandschutzplatten
sind handelsibliche Produkte, die vom Hand-
werksmeister, Trockenbauer oder Zimmerer ein-
fach verarbeitet und montiert werden. Damit kann
die Produktion des Schachtes weitgehend ohne
Zukauf im Werk erfolgen. Bei hohen Brandschutz-
anforderungen und geforderter langer Standsi-
cherheit kann die Konstruktion auch aus Schaum-

glas- oder Brandschutzplatten erstellt werden.

.3

Abb. 4.10 Rahmenkonstruktion: Schmale Holz-

werkstoffstreifen verbinden die Vollholzsténder.

Abb. 4.11 Dammung: Mineralwollddmmplatten
mit einem Schmelzpunkt > 1.000 °C umhiillen
Verbindende und aussteifende Riegel halten die die Konstruktion. Sie bieten gleichzeitig Warme-,
Konstruktion zusammen. Im oberen und unteren Schall- und Brandschutz.
Bereich befinden sich Befestigungsleisten fir die

spéatere Montage der Rohrleitungen. Diese sind

durch Schallddampfer von der wenig federnden

Konstruktion getrennt und mit DAmmstoff hinter-

flllt, so dass ein hoher Schallschutz ohne Verwen-

dung von speziellen Rohrbefestigungen ermdg-

licht wird.

Abb. 4.12 Raumabschluss: Durch die Verklei-
dung mit Brandschutzplatten wird der Installati-
onsschacht zur Raumtrennwand. Die Platten wer-
den doppellagig mit Fugenversatz angebracht. Die
Oberflache wird somit im Werk bis auf den Endan-

strich vorgefertigt.
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Abb. 4.13 Montage der Rohrleitungen: Auf der
Baustelle werden die Leitungen und Kabel in den
vorhandenen Hohlrdumen befestigt. Die Leitungen
haben je nach Art und Temperatur des Mediums
sowie nach Art des Rohrleitungsmaterials eige-
ne abgeschlossene Bereiche (Boxen). Die Befes-
tigung erfolgt an den vorgefertigten Befestigungs-
leisten. In dem vertikalen Schacht mussen keine
Leitungen quer, das heiBt bereichsiibergreifend
installiert werden, so dass die einzelnen Boxen
brandschutztechnisch voneinander getrennt sind.

Abb. 4.14 Montage der Technikkomponenten:

Vor die Rohrleitungen werden die dazugehérenden
Technikkomponenten platziert. Sie sind von den
Leitungen und Kabeln durch eine bereits im Werk
passgenau gefertigte und auf der Baustelle nur
noch eingehangte bzw. eingeklemmte Wéarme- und
Brandschutzddmmung getrennt. Die Technikkom-
ponenten sind mit schallentkoppelten Halterungen
am Schachtrahmen individuell befestigt. Fiir den
rauchdichten Abschluss sorgt ein Dichtband, das
bei Brand aufschaumt und die Fuge verschlieBt.

Abb. 4.15 SchlieBen der Offnungen: Nach Ab-
schluss der Montage werden die im Werk vorge-
fertigten Offnungen eingebaut. Es handelt sich
dabei um Brandschutzplatten, die zweilagig aus-
gefiihrt sind. Aufgrund der hohen Brandschutzan-
forderungen im Treppenraum werden die Brand-
schutzplatten geschraubt und die Fuge zwischen
Konstruktion und Platte mit im Brandfall selbst-
aufschdumenden Béndern versehen. Diese tren-
nen den Installationsraum vom Treppenraum
rauchdicht und verhindern ein Ubergreifen des
Brandes.
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Abb. 4.16 Prototypen-Modllbau: Versuche zur Um-
setzung der Vorgaben. Aufzeigen von Problemen.
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Materialwahl

Deckenschott Das Schottsystem stellt ein einfaches Brandschutzkonzept fiir In-
stallationsleitungen dar. Alle Leitungen und Kabel werden dabei im Deckenbereich
brandschutztechnisch abgeteilt. Eine Brandweiterleitung tber mehrere Geschos-
se wird damit unterbunden. Der hier entwickelte Deckenschott kann weitgehend
im Werk vorgefertigt werden. Er wird in das Boden-Decken-Element eingebaut und
mit diesem auf der Baustelle montiert. Die Vorfertigung ermdéglicht eine sehr gute
Anpassung an die Konstruktion des Boden-Decken-Elements und die Méglichkeit,
die angrenzende Konstruktion gut mit Brandschutzplatten zu schiitzen. Die Durch-
briiche fur die Rohrleitungen sind mit Schall- und Brandschutzddmmung ausge-
kleidet. Alle fur die Zukunft reservierten Durchbriiche werden im Werk zugénglich
verschlossen. Sie kdnnen im eingebauten Zustand jederzeit gedffnet und mit ei-
ner Rohrleitung belegt werden. So vorgefertigt, gelangen die Deckenschotts auf
die Baustelle. Hier werden die weiteren Leitungsteile vom Fachhandwerker vor Ort
montiert. Dieser besitzt das notwendige Wissen fir die brandschutztechnischen
Anforderungen an die Rohrleitungen und kann diese fachgerecht einbauen und
prifen. Damit sich die Leitungen bei Temperaturverdnderung ausdehnen und Bau-
werktolleranzen sowie Bewegungen durch Schwinden aufgenommen werden kon-
nen, sind im Deckenschott Rohrkompensatoren eingebaut. Im oberen und unteren
Bereich des Deckenschotts werden fir jede Leitung die auf das Rohrleitungsma-
terial und den Rohrdurchmesser abgestimmte Brandschutzmanschetten einge-
bracht.

Waérme-, Schall- und Brandschutz: Mineralwoll-

dammplatten

Verkleidung:

Gipsfaser-, Gipskarton- oder Brandschutzplatten

Vorteil: Der vorgefertigte Deckenschott erméglicht
im Vergleich zu den heute auf dem Markt angebo-
tenen Brandschutzschotts eine spezifische Anpas-
sung an die Konstruktion. Der Handwerksmeister,
Trockenbauer oder Zimmerer hat das Wissen, wie
die Konstruktion brandschutztechnisch zu schiit-
zen und eine Schalllibertragung vermieden werden
kann. Der Installateur greift nicht in das Gewerk
,Rohbau“ ein. Somit kann ein individuell vorgefer-
tigter Deckenschott zu einer besseren Bauqualitat

und -sicherheit fihren.

Abb. 4.17 Konstruktion: Der Deckenschott steht im
Zusammenhang mit dem Boden-Decken-Element.
Er beinhaltet selbst keine konstruktiven Bauteile.
Die Lastabtragung des dariiber montierten vertika-
len Schachtes ibernimmt die Boden-Decken-Kon-
struktion. Zur Sicherung der Brandschutzsysteme
und -formsteine gegen ,Nach-unten-fallen® wird

eine Brandschutzplatte unterseitig montiert.

Abb. 4.18 Dadmmung: Die Aussparung um die spé-
ter montierten Rohre wird mit einer Brand-, Schall-
und Warmeddmmung ausgekleidet. Sie ermdglicht
eine sichere und qualitativ hochwertige Ausfiih-

rung.

Abb. 4.19 Verkleidung: Der Deckendurchbruch
wird mit zweilagig und fugenversetzt angebrachten
Brandschutzplatten verkleidet. Dadurch wird die

angrenzende Konstruktion geschiitzt.
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Abb. 4.20 Brandschutzmanschetten: Im Decken-
schott werden rohrleitungsspezifische Brand-
schutzmanschetten angebracht. Diese schdumen
im Brandfall selbststandig auf und verschlieBen die
Rohrleitung, so dass eine Brandweiterleitung ver-
hindert wird. Beidseitig angeordnete Brandschutz-
manschetten verhindern, dass brennbare Rohr-
leitungen von einer Seite aus den Deckenschott
durchbrennen, wahrend die dem Brand gegendi-
berliegende Rohrabschottung noch nicht ausge-

16st hat. Fur Elektro- und Datenkabel werden spe-

Abb. 4.22 Eingebauter Deckenschott mit oberhalb

und unterhalb angeordnetem vertikal Schacht

ziell zugelassene Kabelschotts verwendet. Diese
kdénnen bereits vorgefertigte Montageldcher fir
Kabel aufweisen. Bei Liftungsleitungen kommen
selbstauslésende, wartungsarme Brandschutz-

klappen zum Einsatz.

Abb. 4.21 Kompensatoren: Im Deckenschott wer-
den Rohrkompensatoren angebracht, an die
beidseitig die Stockwerksleitungen angeschlos-
sen werden. Rohrkompensatoren sind Rohrlei-
tungsstlicke, die durch elastische Dichtungen
und innenliegende Platzreserven entsprechende
Ausdehnungen und Verschiebungen der anschlie-
Benden Rohre aufnehmen kénnen und dabei den-
noch druck- und wasserdicht bleiben. Die her-
ausstehenden Rohrleitungsenden erleichtern den
Anschluss der weiterfiihrenden vertikalen Leitun-

gen im eingebauten Zustand.

Anmerkung: Die Brandschutzmanschetten, Ka-
belschotts und Brandschutzklappen sind je nach
Zulassungsbescheid auszuwéhlen. Fir Schottun-
gen besteht Kennzeichnungspflicht. Bei Nach-
belegungen vorhandener Schottungen ist auf die
Gleichartigkeit des Schotts bzw. auf die Vertrag-
lichkeit der verwendeten Schottbestandteile zu
achten.Kombinationen unterschiedlicher Systeme/
Systemanbieter flhren normalerweise zum Zulas-

sungsverlust der verwendeten Systeme.
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Materialwahl

Horizontale Verteilung Da die Sanitér- und Technikanschlisse nicht in der Nahe
des vertikalen Schachtes liegen, miissen die Medien horizontal weiter verteilt wer-
den. Die hier entwickelte vertikale Verteilung schlieBt direkt an den Vertikalschacht
an. Sie ist ein schmaler revisionsschachtartiger Bereich innerhalb der Wohneinheit.
In ihr werden die Leitungen aus dem vertikalen Schacht in die Hohlrdume in den
Bauteilen verteilt. Schalldampfer fur Liftungsleitungen und Revisionséffnungen fir
Entwéasserungsleitungen befinden sich in diesem Bereich. Hier werden Rohre und
Leitungen aneinander gekoppelt. Die horizontale Verteilung ist eine Weiterentwick-
lung des klassischen Doppelbodens. Eine Tragstruktur Gberspannt den Bereich der
Trassenflhrung und bildet einen groBflachigen Hohlraum, in dem auch Leitungs-
kreuzungen untergebracht werden kénnen. Der Hohlraum ist mit Dammstoffen aus-
gekleidet, die den Warme-, Schall- und Brandschutz garantieren. Die Seiten sind -
wie beim ,,Deckenschott” - zur Konstruktion des Boden-Decken-Elements hin mit
Brandschutzplatten abgetrennt. Auf der Baustelle werden in diesen Hohlraum die
Leitungen und Kabel gelegt. Eine Rohrddmmung ist nicht mehr nétig. Diese Funk-
tion Ubernimmt der bereits eingebaute DAmmstoff und die nach der Montage ein-
gebrachte Dammschittung. Wesentliches Element der vertikalen Verteilung ist die
abnehmbare Bodenplatte. Diese ist in Einzelteilen bereits im Werk vorgefertigt und
erfullt durch ihre Masse und die unterseitige DAmmung alle Trittschallanforderun-
gen eines Bodens. Sie wird auf die abstandshaltende Konstruktion gelegt und kann
jederzeit abgenommen werden. Auf dieser Platte kann - &hnlich wie bei einer Dop-
pelbodenplatte - jeder Oberflaichenbelag aufgebracht werden.

Tragkonstruktion:

Leichtbetonelemente

Waérme-, Schall- und Brandschutz: Mineralwoll-
dammplatten, Vermiculit-, Blahton- oder Perlit-

schittung

Verkleidung:

Gipsfaser-, Gipskarton- oder Brandschutzplatten

Vorteil: Die hier entwickelte vertikale Verteilung
stellt eine Anpassung der vorhandenen Doppel-
boden-konzepte und Méglichkeiten der Leitungs-
fuhrung in der Konstruktion an die Anforderungen
des mehrgeschossigen Wohnungsbaus dar. Dar-
Uber hinaus wird durch die bereits vorgefertigte
Dammung der Vorfertigungsgrad der Konstrukti-
on erhéht und der Montageaufwand vor allem bei
Befestigung und Rohrddmmung reduziert. Die In-
stallationsarbeiten vereinfachen sich und nach-
tragliche Anderungen und Anpassungen werden
stark erleichtert. Damit geht das hier entwickel-
te Element weit Uber die vorhandenen Systeme hi-

naus.

Abb. 4.23 Tragkonstruktion: Nichtbrennbare

Leichtbetonelemente tberbriicken den Hohlraum.

Sie bieten Befestigungsmdglichkeiten fiir die un-
terseitig angebrachten Brandschutzplatten zum
Geschossabschluss. Auf die Stege werden nach
der Montage die abdeckenden Bodenplatten ge-
legt.

Abb. 4.24 Dammung: Der Hohlraum wird mit
Dammmaterial zum Warme-, Schall- und Brand-

schutz ausgekleidet.

Abb. 4.25 Verkleidung: An die Konstruktion an-
schliessende Seitenbereiche sind mit doppellagig,
fugenversetzt angebrachten Brandschutzplatten
und einer DAmmung gegen punktuelle Warmelas-

ten im Brandfall geschiitzt.
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Abb. 4.26 Montage der Rohrleitungen: Auf der
Baustelle werden die Leitungen und Technikkom-
ponenten (z.B. Schalldampfer fur Liftungsleitun-
gen) eingelegt. Auf eine schalldampfende Be-
festigung kann verzichtet werden, da das an die
Leitungen anschlieBende Dammmaterial diese
Funktion erfullt.

Abb. 4.27 Dammung: Nach der Montage der Rohr-
leitungen werden die verbleibenden Hohlrdume mit
einer Dammschuttung aufgefillt. Diese passt sich
den Leitungen flexibel an und ddmmt auch in klei-
nen Fugen und Zwischenrdumen. Auf der anderen
Seite kann sie jederzeit fur eine Wartung oder Er-
weiterung des Leitungsnetzes entfernt und wieder
eingebracht werden.

Abb. 4.28 SchlieBen der Offnung: Mit im Werk
vorgefertigten Bodenplatten wird die horizonta-

le Verteilung abgedeckt. Sie liegen auf den Stegen
der Konstruktion auf und kénnen jederzeit ge6ff-
net werden. Die Bodenplatten sind aus massiven
Trockenestrichelementen mit unterseitiger Dam-
mung, so dass Tritt- und Kérperschall gedampft
werden. Zwischen Bodenplatte und Stegkonstruk-
tion vermindert Hochleistungs-Da@mmmaterial (z.B.
Gummidé@mpfer) die Schallweiterleitung.
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Abb. 4.29 Prototypenbau: Versuche zur Umset-
zung der Vorgaben. Aufzeigen von Problemen.
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Materialwahl

Leitungsfiihrung im Bauteil - ,Bodenelement” Die Weiterflihrung der Rohre und
Leitungen von der horizontalen Verteilung geschieht in den entsprechenden Bau-
teilen. Fir das Mustergebdude wird auf eine Vakuumentwasserung verzichtet. Da-
rum kdénnen Entwésserungsleitungen nur im Bodenbereich angeordnet werden.
Hinzu kommt, dass der Anforderungskatalog des Mustergeb&udes eine flexible In-
stallation der Nassrdume im ganzen Geschoss wiinscht. Dies erfordert einen ent-
sprechend hohen Bodenaufbau, der tiber die gesamte Wohnflache einzuplanen ist.
Damit der Bodenaufbau dennoch so gering wie méglich bleibt, werden Synergieef-
fekte in den fur eine Leitung bendétigten Ddmmsystemen gesucht. Tritt-, Leitungs-
schall- und Warmeschutz kénnen sich dabei gut ergénzen. In Bodenddmmplatten
werden in regelméBigen Abstdnden Hohlrdume gefrést, schon im Produktionspro-
zess gepresst oder aus verschiedenen Schichten aufgebaut. Dies kann je nach
Produktionsprozess herstellerspezifisch erfolgen und ist fir die Funktion der In-
stallationsbodenplatten unerheblich. In die Hohlrdume werden ja nach Bedarf al-
le Leitungen eingelegt. Aus fertigungstechnischen Griinden werden die Bodenplat-
ten immer aus zwei Halbformen zusammengesetzt. Dies ermdglicht das Verlegen
von unflexiblen Rohrleitungen in eine Halbschale und dann das Abdecken mit der
anderen Schalenhélfte. Eine Befestigung der Rohrleitungen in der Dammstoffhulle
bleibt aus. Die Leitungen liegen fest in dem Hohlraum. Die Abdeckung der Damm-
platte erfolgt mit handelsiblichen Trockenestrichplatten, die bei einer Verdnderung
und Erweiterung des Leitungssystems auch wieder zerstérungsfrei abgenommen
werden kdnnen. Im eingebauten Zustand kénnen flexible Leitungen und Kabel ein-
fach durch die Hohlrdume gezogen werden.

Waérme-, Schall- und Brandschutz: Mineralwoll-

dammplatten oder Materialmix

Bodenplatte:

Trockenestrich- oder Holzwerkstoffplatte

Vorteil: Das Bodeninstallationselement ist eine Wei-
terentwicklung der vorhandenen Doppel- und Hohl-
raumelemente. Der DAmmblock besteht aus einem
Material bzw. Materialmix, der alle Schutzaufgaben
der Leitungsfiihrung erfllt. Dadurch werden die Ar-
beitsschritte ,,Befestigen® und ,Dammen* Uberflissig.
Dies erspart Zeit und bringt dem Handwerksmeister,
Trockenbauer oder Zimmerer eine hdhere Wertschop-
fung. Die Bauqualitat steigt, da Eingriffe in die Kon-
struktion, z.B. durch Befestigen oder Erstellen der
Rohrleitungsd@mmung durch den Installateur, nicht
mehr erfolgen miissen. Das Modul kann ein Gefél-

le enthalten, so dass auch Leitungen fur eine Schwer-
kraftentwésserung darin gefiihrt werden kénnen. Da
es im Zusammenspiel mit dem vertikalen Verteilmo-
dul méglich ist, Leitungen im nachgeschalteten Bauteil
nur in eine Richtung ohne Kreuzungspunkte zu verle-
gen, reicht im Wohnungsbau meist ein einfaches or-
thogonales Veteilsystem aus. Das Modul besteht aus
gleichen Plattenelementen, die in Massenproduktion
gefertigt werden kdnnen, und in der Montage einfach
nebeneinander gelegt und Gber Verbindungselemente

leicht befestigt werden kénnen.

Abb. 4.30 Ausgleichsschicht: Auf die Rohde-

cke wird eine diinne Nivellierschicht aufgebracht.
Je nach Unebenheit der Rohdecke kann dies ei-
ne Schittung oder eine Filzplatte sein. Die Aus-
gleichsschicht kann als stufiges Geféllle verlegt
werden, auf das die Bodeninstallationsplatten ge-
legt werden. Damit kdnnen mit gleichen Elemen-
ten ein Gefélle fir Entwésserungsleitungen erzeugt

werden.

Abb. 4.31 Dadmmung: Halbschale der Bodeninstal-
la-tionsplatte. Stabiles und formbares Ddmmele-
ment, in das in regelméaBien Abstanden Hohlrdume
eingearbeitet sind. Fur die Erweiterungsflexibilitat
ist es notwendig, dass mehr Hohlrdume als heuti-
ge Installationsnotwendigkeiten vorhanden sind.
Die Hohlrdume sind insgesamt etwa 5 bis 20 mm
groBer ausgefihrt als der groBte Rohrleitungs-
durchmesser, um Stauchungen der Damplatte bei
Belastung ohne Beeintrachtrigung des Rohres,

Unebenheiten oder dickere Rohrleitungsiibergén-

Abb. 4.32 Montage von Leitungen: Sind in der
Produktionsphase schon die Leitungsfihrungen
der unflexiblen und groBen Rohrleitungen bekannt,
kénnen diese in einem Stlick im Werk des Hand-
werksmeisters, Trockenbauers oder Zimmerers
eingelegt werden. Die Rohre kdnnen ohne Befes-
tigung in die Hohlrdume der Dammelemente ein-
gelegt werden. Da die Hohlrdume gegeneinander
abgetrennt sind, ist der Warmelbergang, die Luft-
schallibertragungen oder Brandweiterleitung aus

einem Hohraum heraus stark eingeschrankt.
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Abb. 4.35 Einbringen der Leitungen: FIexib—%'%
le Leitungen kénnen nachtréglich in die Hohlréu:
me eingebracht werden. Dafiir wird in den Fuf3-
bodenbelag, in die Trockenestrichplatte und die
Dammplatte ein Loch gebohrt bzw. geschnitten.
Wie in ein Leerrohr werden die Leitungen und Ka-
bel eingezogen. Entwésserungs- und Liftungslei-
tungen kénnen mit Hilfe eines Inlinersystems nach-
traglich eingezogen werden. Die Verbindung der
Rohre und Kabel erfolgt gut zugénglich in der an-
grenzenden vertikalen Verteilung, so dass auf Lei-
tungsverbindungen im Bodenelement verzichtet

werden kann.

Abb. 4.33 Dammung: Auflegen der zweiten Halb-
schale. Eine Uberlappung der nebeneinanderlie-
genden Dammplatten ermdglicht einen verzahnen-
den Dammverbund, der Liicken und Unebenheiten
ausgleicht.

Abb. 4.34 Estrich: Auf die Bodenddmmplatte wer-
den Trockenestrichplatten gelegt. Diese dienen
der Lastverteilung und der Trittschallddmmung.
Sie kénnen bei Bedarf zerstérungsfrei abgehoben
werden. Bei groBen Flachen oder unterschiedli-
cher Lastverteilung kdnnen zuséatzliche Stege, wie
z.B. Auflagerhdlzer, die Trockenestrichplatten un-
terstutzen, damit das Dammpaket nicht zu stark
belastet oder der Boden labil wird.

Abb. 4.36 Inliner: Eine nachtragliche Montage von
Entwasserungs- und Luftungsrohren kann tiber
Inliner erfolgen. Ein glasfaserverstarkter, flexib-
ler Schlauch - &hnlich einem Feuerwehrschlauch

- wird mit Epoxydharz getrénkt und durch den
Hohlraum gezogen. Nach dem Aufblasen oder Be-
fullen mit warmen Wasser hértet das Harz aus und
das Rohr ist einsatzbereit. Zukinftige Entwicklun-
gen flr ein kostenglinstiges Inlinersystem ermégli-
chen die Rohrmontage auch in schlecht zugéngli-
chen Bereichen.

Materialwahl: Im Rahmen eines schalltechnischen
Nachweises konnten die Anforderungen gemaf
DIN 4109 bei einem homogenen Bodeninstallati-
onsblock aus Mineralwolle mit einer dynamischen
Steifigkeit s’ von héchstens 10 MN/m?3 im Mas-
sivbau und von héchstens 15 MN/m3 im Holzske-
lettbau erflillt werden. Beim Nachweis der Ma-
terialfestigkeit konnten bei den oben genannten
Materialien und fur im Wohnungsbau Ubliche Las-
tannahmen maximale Deformationen von weniger
als 3 mm ermittelt werden. Die Druck-Deformati-
on wirkt sich demnach nicht auf die Leitungen aus,
wenn die Hohlrdume bei DN 100er Rohrduchmes-
sern 120 mm hoch sind. Eine abschlieBende Kl&-
rung der Materialeignung kann nur tber gréBere
1:1 Prototypen erfolgen. Dabei sollte speziell auch
das Langzeitverhalten (Kriechen) und die Einsen-
kung unter ungleichméBig verteilter Ausbaulast
(z.B. schweres Biicherregal) sowie die Auswirkun-

gen von Zugspannungen untersucht werden.

Abb. 4.37 Thermische Simulation nebeneinander-

liegender Warm- und Kaltwasserleitungen
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Abb. 4.28 Prototypenbau: Versuche zur Umset-
zung der Vorgaben. Aufzeigen von Problemen.
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Materialwahl

Leitungsfiihrung im Bauteil - ,Wandelement* Bei Leichtbauwéanden werden er-
héhte Brandschutzanforderungen an die Elektro- und Datenverteilung gestellt.
Elektro- und Datenleitungen missen dartiber hinaus am H&aufigsten in Wanden ver-
legt werden, sei es fir die ergonomische Anordnung von Schaltern oder um auf
teure Bodensteckdosen zu verzichten. Die Elektro- und Datenverteilung stellt dar-
Uber hinaus die héchsten Ansprliche an eine Flexibilitat, Erweiter- und Ver-ander-
barkeit. Die hier entwickelte Wandbauplatte erfillt diese Anforderungen. Aufgebaut
aus mehrlagigen Brandschutz-, Gipsfaser- beziehungsweise Gipskartonplatten,
kann sie direkt in eine Holzstdnder- oder Leichtbauwand eingefligt werden. In die
Platte sind Hohlrdume gefréast oder geschnitten, in die Elektroleitungen und Hohl-
raumdosen eingebaut werden kdnnen. Wasser- oder Heizungsleitungen sollten
aufgrund der fehlende Schall- und Warmedammung nicht in der Platte installiert
werden. Eine fur diese Medien geeignete Platte wirde, dhnlich wie die Bodenplat-
te, aus einer Dammstoffplatte mit eingearbeiteten Hohlrdumen bestehen, um Rohr-
damm- und Befestigungsarbeiten zu vermeiden. Aufgrund der Bautiefe der Elektro-
installationswand erscheint es sinnvoll, diese jeweils versetzt in den Aussparungen
der Konstruktion einzubauen, so dass sich in einem Feld eine Elektroinstallations-
platte auf der einen Seite mit einer Platte im danebenliegenden Feld auf der ande-
ren Wandseite wechselseitig ergénzt. Dies mindert die Flexibilitat der Elektrovertei-
lung, erscheint aber im Wohnungsbau vollkommen ausreichend. Die Montage kann
bei beplankter und oberflachenfertiger Wand erfolgen. Dabei hilft eine abnehmba-
re FuBleiste, die die Zuganglichkeit zu den Kabel knapp tber dem Boden gewéhr-
leistet.

Elekroinstallationsplatte:
mehrschichtige Brandschutz-, Gipsfaser-

oder Gipskartonplatte

Verkleidung:
Wandbauplatte

Vorteil: Das entwicklete Elektroinstallationsele-
ment ermdglicht einen sicheren und flexiblen Ein-
bau von Elektro- und Datenleitungen. Im Bereich
der Aussenwande sinkt das Risiko, die Luftdichtig-
keitsebene durch Elektroinstallation zu beschadi-
gen. Zudem kann die massive Bauplatte die War-
mespeicherfahigkeit der Wandelemente erhdhen,
was zu einer gréBeren Behaglichkeit im Sommer
fuhrt.

Abb. 4.39 Konstruktion: Holzstéander

oder Leichtbauwand als Grundgerust

Abb. 4.40 Ddmmung: Schallschutzddmmung

in den Zwischenrdumen

Abb. 4.41 Hohlraume: Einbringen der vorgefer-
tigten Elektroinstallationsplatte. Zur Decke ist die
Massivbauplatte abgeschlossen um eine mdgliche
Brandweiterleitung zu verhindern. Die Hohlrdume
sind so dimensioniert, dass eine Standardhohl-

raumdose Platz findet.
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Abb. 4.45 Integration von vorgefertigten Elektroin-
stallationsplatten in einem Wandelement

Abb. 4.42 Elektroinstallation: Zur brandschutz-
technischen Trennung des Wandauslasses wird
ein flexibler Dammklotz in den Hohlraum einge-
bracht. Dieser schiitzt die Konstruktion vor einer
Brandweiterleitung durch die Wandéffnung und die

Abb. 4.43 Beplankung: Die Wand wird flr das
Oberfldchen-finish und aus schall- und brand-
schutztechnischen Griinden mit einer Gipskarton-
, Gipsfaser- oder Brandschutzplatte beplankt. Am
Boden verléuft eine reversibel abnehmbare FuB-
leiste.

Abb. 4.44 Elektroinstallation: Die Elektroinstallati-
on kann auch im beplankten Zustand erfolgen. Da-
zu wird in der Beplankung ein Loch fir die Hohl-
raumdose gebohrt, die Leitung verlegt und der
Dammklotz eingebracht. Am unteren Ende der
Wand kann die Leitung durch die abnehmbare
FuBleiste zuganglich gemacht werden.
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Materialwahl

Leitungsfiihrung im Bauteil - ,Deckenelement” In der Decke erfolgt die Vertei-
lung von Elektroleitungen fur die Deckenbeleuchtung. Dabei muss Wechselstrom
und Niedervolt-Gleichstrom fur Halogenbeleuchtung vom Schalter in der Wand an
die Position in der Decke gebracht werden. Bei der Verwendung von BUS-Syste-
men sind Steuer- und Stromleitungen in der Decke zu fihren. Das Deckenelement
ist &hnlich wie das Wandelement fur Elektroinstallation aufgebaut. In eine mehr-
schichtige Platte aus Gipskarton, Gipsfaser oder Brandschutzplatten sind Hohlrdu-
me eingefrast oder geschnitten. In diesen erfolgt die Elektroverteilung. Die Bauteil-
tiefe wird von den Hohlraumdosen fur Deckenausldsse und Einbaudeckenleuchten
bestimmt. Fur eine leichte Verlegung sind die Hohlrdume orthogonal zu einem lot-
rechten Verteilschacht angeordnet. Entsprechende Dammkldtze verhindern eine
Brandweiterleitung in den Hohlrdumen. Die Elemente werden als Massenproduk-
te gefertigt oder im Werk des Handwerksmeisters, Trockenbauers oder Zimmerers
gefertigt. Die verwendeten Materialien sind handelsublich und kénnen gut mit dem
vorhandenen Maschinenpark zugeschnitten werden.

&&&&&&%&&%&Y&&&&Y
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Abb. 4.46 Systemschnitt einer vorgefertigten Elek-

trointallationsplatte in der Decke

Elekroinstallationsplatte:
mehrschichtige Brandschutz-, Gipsfaser-

oder Gipskartonplatte

Verkleidung:
Deckenbauplatte

Vorteil: Mit den hier entwickelten Installationsplat-
ten steigt der Vorfertigungsgrad. Deckenelemente
kdénnen oberflachenfertig produziert und montiert
werden. Im Planungsprozess mussen die Decken-
auslasse noch nicht festgelegt werden, was eine
groBe Flexibilitat fur den Bauherrn bringt. Dieser
kann meist erst in den fertiggestellten Radumen sei-
ne Winsche zur Beleuchtung konkretisieren. Die
Installation erfolgt von einem Fachhandwerker vor
Ort und kann beliebig auch in Zukunft verandert
und erweitert werden. Mit den Elementen erhéht
sich die Sicherheit im Brandschutz und damit die
Ausflihrungsqualitét des Geb&udes, da die Kabel
in unbrennbaren Materialien verlegt sind. Zudem
steigt die Zufriedenheit des Bauherrn, da seine
Winsche in der Ausfihrung berilicksichtigt werden
kénnen und dennoch die Vorfertigung und Monta-
ge dadurch nicht verzégert wird oder groBe Ande-

rungen auf der Baustelle notwendig werden.

Abb. 4.47 Hohlraume: Anbringen der vorgefertig-
ten Elektroinstallationsplatte an der Rohdecke.
Das Element ist aus Brandschutz-, Gipsfaser- bzw.
Gipskartonplatten mehrschichtig aufgebaut. Die
Hohlrdume verlaufen orthogonal mit einem lotrecht
dazu angeordneten Verteilschacht. Diese Flexibili-
tat erscheint bei der Elektroinstallation notwendig,
um Leitungslangen zu reduzieren und ist im Woh-

nungsbau ausreichend.
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Abb. 4.48 Verkleidung: Raumseitig wird eine
Brandschutz-, Gipsfaser- oder Gipskartonplatte
angebracht. Diese erflllt die brandschutztechni-
schen Anforderungen und bietet eine gute Grund-
lage fir die Oberflachengestaltung. So vorgefertigt
verlésst das Element das Werk des Handwerks-
meisters, Trockenbauers bzw. Zimmereres.

Abb. 4.49 Elektroinstallation: Zur brandschutz-
technischen Trennung des Deckenauslasses wer-
den flexible Dammkl6tze in den Hohlraum einge-
bracht. Diese schiitzen die Konstruktion vor einer
Brandweiterleitung durch die Deckendffnung und
etwaige Hohlraumdosen.

Abb. 4.50 Elektroinstallation: Fertig installierte De-
cke mit Deckenauslass und Einbauleuchten.
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Montage Die einzelnen hier entwickelten Elemente werden alle im Werk des Hand-
werksmeisters oder Zimmerers vorgefertigt. Auf der Baustelle werden sie zu einem
Gesamtsystem zusammengesetzt. Hier werden auch die Leitungen eingelegt und
miteinander verbunden. Technikkomponenten ,wie dezentrale Verteileinrichtungen,
Absperrventile und semizentrale Liftungsgeréate fur die wohnungsweise Be- und
Entllftung, werden von ortsansassigen Handwerkern eingebaut und in Betrieb ge-
nommen. Dadurch kénnen Kundenwiinsche noch ,in letzter Minute“ erflllt wer-
den ohne den Produktionsprozess zu behindern. Serviceleistungen von Technikern
kénnen die Kunden direkt am Wohnort in Anspruch nehmen. Fir das System sind
keine bestimmten Rohrleitungen oder Installationskomponenten notwendig. Da-
durch kdnnen vergleichsweise kostenglinstige Lésungen nach den Wiinschen der
Kunden gebaut werden.
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Abb. 4.51 Einbringen des vorgefertigten Decken-

schotts und des vertikalen Verteilmoduls

Abb. 4.52 Montage der Boden-Decken-Elemen-
te mit den Bodeninstallationsplatten zur Verteilung

der Medien im Bauteil

Abb. 4.53 Aufstellen des vertikalen Schachtes
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Abb. 4.54 Einlegen und AnschlieBen der Leitungen  Abb. 4.55 Montage der semidezentralen Technik-

Abb. 4.56 SchlieBen der Offnungen im vertikalen
in den vorgefertigten Hohlrdumen komponenten im vertikalen Schacht; Funktionstest ~ Schacht und Einbringen der Bodenplatten im Be-
der Technikkomponenten; Verfiillen des horizonta- reich der vertikalen Verteilung
len Verteilmoduls mit D&mmschuttung
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Abb. 4.57 Fertigstellung der Installation im Boden-
bereich; Montage der Sanitdrgegensténde; Ober-
flachen-finish
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Abb. 4.58 Flexible vorgefertigte Installationen er-
mdglichen eine zukiinftige Anpassung und Erwei-
terung der Trassenfuhrung bei hoher Wertschép-
fung fur den Handwerksmeister, Trockenbauer
bzw. Zimmerer, hoher Bauqualitat und Erflllung al-
ler Warme-, Schall- und Brandschutzanforderun-

gen.
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Vorteile der entwickelten Installationsmodule Die hier entwickelten Prototypen
erflllen héhere Anforderungen an hohe Flexibilitat, zerstérungsfreie Sanierung so-
wie Erweiterbarkeit und weitgehende Vorfertigung der technikintegrierten Bauteile
als die bisher bestehenden haustechnischen Installationseinheiten.

Abb. 4.59 Deckenschott

+ Einbinden von Teilen des Decken-
schotts in das Boden-Decken-Element
fur hohen Vorfertigungsgrad
fur einfache Montage
fuir hohe Sicherheit

Abb. 4.60 Installationen im Schacht
Installationsschacht

Vorwandsystem

+ Trennung von Schacht
und Sanitdrgegenstanden

flr leichtere Zugéanglichkeit

+  Zu 6ffnende Verkleidung

flr gute Zugénglichkeit

+ Gedammte Hohlrdume

flr einfache Montage

Abb. 4.61 Installationen

in der Bodenkonstruktion

+ Gedammte Hohlrdume
flr einfache Montage

fir Schall- und Brandschutz

+ Zu 6ffnende Bodenplatte
flr gute Zugénglichkeit

+ Platzreserven

flr zukiinftige Erweiterungen
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Abb. 4.62 Installationen
im FuBbodenaufbau,
Installationsboden,
Doppelboden

+ Gedammte Hohlrdume
flr einfache Montage
fir Schall- und Brandschutz

+ Verknupfung von Warme-, Schall-
und Brandschutz in einem Produkt
flr einfache Montage
fuir geringe Bauhohe (Synergieeffekt)

+ Zu 6ffnende Bodenplatte
fiir gute Zugénglichkeit

+ Platzreserven
fiir zukiinftige Erweiterungen

+ Einfache Bodenplatte
fur geringe Kosten (Massenfertigung)
flr einfache Montage

Abb. 4.63 Installationen
in der Wand

+ Massive Bauplatte
fiir Brandschutz

+ Vorgefertigte Hohlrdume
fiir einfache Montage
fiir wenig Staub und Schmutz beim Einbau

+ Platzreserven
fiir zukiinftige Erweiterungen

+  Zuganglichkeit im Sockelbereich
fiir einfache Montage

+ Einfaches Produkt
fuir geringe Kosten (Massenfertigung)
fiir einfache Montage

+ Durchgehende, groBe Hohlrdume
fir einfache Montage

Abb. 4.64 Installationen
in der Decke

+ Massive Bauplatte
fiir Brandschutz

+ vorgefertigte Hohlrdume
flr einfache Montage
fiir wenig Staub und Schmutz beim Einbau

+ einfaches Produkt
fiir geringe Kosten (Massenfertigung)
fiir einfache Montage
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Umsetzung

Im Rahmen des Verbundforschungsprojektes ,Holzbau der Zukunft“ wurden die
entwickelten Installations-Module in ein mehrgeschossiges, flexibles Holzgebaude
integriert. Dieses Projekt in Zusammenarbeit mit dem Fachgebiet Holzbau, Prof.
Dipl.-Ing. Hermann Kaufmann, der Technischen Universitat Minchen in Kooperati-
on mit der Fachhochschule Rosenheim, Fachbereich Innenarchitektur, Prof. Dipl.-
Ing. Jurgen Krug.

Gebaudekonzept Das Geb&ude soll weitgehend flexibel genutzt werden kénnen.
In dem Gebaude ist eine Wohn- und Blronutzung gleichzeitig méglich. Die Nut-
zungsmischung kann in jedem Stockwerk variieren und auch innerhalb eines Ge-
schosses unterschiedlich sein. Im Laufe der Nutzungsphase kdnnen die Einheiten
flexibel gedndert, umgebaut und umgenutzt werden. Die Konstruktion bietet daflr
die notwendige Plattform. Der Ausbau kann an die jeweiligen Anforderungen ange-
passt werden. Die Sichtbarkeit von Holzoberflachen ist ein wesentlicher entwurfs-
bestimmender Faktor.

Abb. 4.65 Schnitt
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Abb. 4.66 Grundrissvarianten
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Abb. 4.67 Fassadenstudien
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Haustechnikkonzept Das Haustechnikkonzept unterstitzt das flexible Gebaude-
konzept. Schon in der ersten Konzeptphase wurde im Rahmen einer gemeinsamen
Projektgruppe der beteiligten Lehrstihle und Institute abgestimmte Lésungsmdég-
lichkeiten entwickelt und in der weiteren Planung verfeinert. Die Wahl der Tras-
senfiihrung spielt bei Art und Héhe der Flexibilitét eine entscheidende Rolle. Die
Trassen missen Umbau und Erweiterung im bewohnten Zustand ermdglichen. We-
sentlich fur die Wahl der haustechnischen Installationen ist die Anforderung an die
Gebaudetechnik aufgrund der gebdudehille und der Gebaudestruktur.

Gebaudehiille Mit einer gut geddmmten Geb&udetdille, einer hohen Kompaktheit
des Gebdudevolumens und der Optimierung von Wéarmebricken wird warmetech-
nisch der Passivhausstandard erreicht. Der Energiekennwert Heizwérme nach PH-
PP-Berechnung betrégt fir das Gebaude 13 kWh/m?2a und der Jahresheizwarme-
bedarf nach EnEV-Berechnung fir den Wohnungsbau 19 kWh/m?a.

Abb. 4.68 Schnitt und Grundriss: Eine durchgehende und hochwertige Dammebene sowie ein kompakter

Baukoérper ermdglichen ein sehr niedrigen Energieverbrauch bezogen auf den Quadratmeter Nutzflache.

Gebaudetechnik Eine Nutzungsmischung von Wohnen und Biiro bedeutet unter-
schidliche raumklimatische Anforderungen, die mit Hilfe des Gebaudes und der
Gebéaudetechnik ermdéglicht werden missen. Der geringe Warmebedarf des pro-
jektierten Geb&udes kann durch eine Flachenheizung auch bei groBflachigen Fens-
tern bereit gestellt werden. Die Vorteile einer Flachenheizung liegen im Betrieb mit
niedrigen Vorlauftemperaturen. Somit Iasst sich Umweltwarme als niedrig exerge-
tische Warmequelle nutzen. Die Luftung wird optimiert und soll weitgehend nattr-
lich (durch Fensterltftung) erfolgen. Fir eine gezielte Abfuhr von feuchter und ver-
brauchter Luft von innenliegden Rdumen ohne direkten Fassadenzugang wird eine
Abluftanlage mit integrierter Warmertckgewinnung eingeplant. Die Warme der Ab-
luft wird im Winter an die Warmepumpe abgegeben, die damit die Rdume beheizt.
Die Zuluft strémt Uber vertikale Schiebeelemente in der Fassade gezielt und indivi-
duell gesteuert ein.
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Abb. 4.69 Heizung: Die Flachenheizung in der De-
cke ermoglicht eine Warmeabgabe im Winter mit
hohem behaglichen Strahlungsanteil. Die Warme-
bereitstellung erfolgt mit Hilfe einer Warmepumpe,
die mit Hilfe der Uber die Luftung riickgewonnenen

Wérme oder Grundwasser betrieben wird.

Abb. 4.70 Kihlung: Im Sommer kann Uber die in
der Decke integrierte Flachenheizung gekiihlt wer-
den. Die Kiihlung erfolgt - je nach Bedarf - Gber

Grundwasser oder Ruckkuhlwerk.

Abb. 4.71 Verteilung der solaren und internen Ge-
winne:Die in der Decke integrierte Flachenheizung
weist eine Oberflachentemperatur nahe der Raum-
temperatur auf. Dadurch ist sie selbstregelnd. DAs
bedeutet, dass die Warme an kiihle Rauem ab-
gebn und gleichzeitig in warmen Raumen kihlend
wireken kann. Mit ihrer Hilfe kdnnen Wérmestrome
im Geb&ude von Siid nach Nord und von hochinst-

allierten Biros in Wohnungen verteilt werden.

Abb. 4.72 Liftung im Winter: Frischluft wird Uber
Fassadenelemente in die Nutzungseinheiten ein-
gebracht. Eine zentrale Abluftanlage ermdglicht
einen gesteuerten betrieb auch bei niedrigem
Winddruck und fiir eine freie Liftung unginsti-
ge Wetterlage. Zudem kénnen mit ihrer Hilfe die
groBen Raumtiefen im projektierten Gebaude gut
beluftet werden. Eine integrierte Warmerickge-
winnungsanlage fuhrt die Warme der Abluft der

Wéamrmepumpe und damit dem Heizsystem zu.
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Abb. 4.73 Liftung im Sommer: Die Luftung erfolgt
weitgehend frei, d.h. Uber die vertikalen Schiebe-
elemente. Bei ungtinstigen Wetterlagen oder zur
Entliftung der innenliegenden Bader dient auch im

Sommer die zentrale Abluftanlage.

Abb. 4.75 Warmwasserbereitung: Zur Reduktion
des Energiebedrafs im Sommer werden auf dem
Dach des Gebé&udes Solarkollektoren montiert und
das Warmwasser Uber einen zentralen Pufferspei-
cher bereitet. Diese erzeugen ausreichend War-
me um in 60% des Jahres auf eine zusatzliche Be-
heizung des Warmwassers zu verzichten. Fur die
Wéarmepumpe ergibt sich mit dieser Losung eine
héhere Arbeitszahl, eine groBere Umweltenergie-

ausbeute und geringere Energiekosten.

Abb. 4.74 Zusatzkomponenten: Fir hohe Kom-
fortanspriiche oder erhdhten Luftungsbedarf kon-
nen individuelle dezentrale Technikkomponenten
wie z.B. Be- und Entluftungs- oder Kihlgeréte ins

Gebaude eingebracht werden.



P12 - 140 4. Entwicklung von Prototypen

%

20 —
Anlagen und
technische
15 — Gegensténde

10 ——
[— - Luftungsinstallation

Strom- und
5 Dateninstallation
Sanitérinstallation
0 Heizungsinstallation
1] (2] 1] (2] o O (O]
3 3 3 =1 > 3 C el
© T © ®© © T S =)
< c < < < < N :©
= c > =4 c c = o
o S @ ) o 2 )
= = 0 < = = £ o)
IS IS () 1S € © e
I 8 S g g2 2
£ £ = E £ = o
i} w g 9] o =
a = = E
9
o
Abb. 4.76 Anteilige Installationskosten und Kosten der Gebaudetechnik an den ge- Tabelle 4.2 Prioritat der Gebaudetechnik
samten Baukosten der Kostengruppe (KG) 300 und 400 fiir unterschiedliche Ge-
baudetypen und Nutzungsarten [BKI G1 2006] Biironutzung Wohnen
1. Luftung 1. Abwasser
2. Daten 2. Warmwasser
3. Strom 3. Kaltwasser
4. Kuhlung 4. Luftung
5. Heizung 5. Strom
6. Kaltwasser 6. Daten
7. Warmwasser 7. Heizung
8. Abwasser 8. Kuhlung

Ein Vergleich der unterschiedlichen Technikkomponenten bei Blronutzung oder
Wohnen zeigt deutliche Unterschiede. Liftungsanlagen sind im Blrobau Stan-
dard, wahrend sie im Wohnungsbau nur bei energetisch optimierten Gebauden
und hochpreisigem Wohnungsbau zum Einsatz kommen. Auf der anderen Seite ist
im Wohnungsbau die Sanitérinstalation kostenbestimmend, wahrend sie im Biro-
bereich eine eher untergeordnete Rolle einnimmt. Das flexibel umnutzubare Ge-
baude im Projekt muss diesen unterschiedlichen Anforderungen Rechnung tragen.
Die haustechnische Installation und der dafiir vorgesehene Platz nimmt eine wich-
tige Rolle ein.
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Die Analyse der Moéglichkeiten einer Installationsfihrung in dem Gebdude zeigt
groBe Unterschiede in der Flexibilitét. Die Variante von vertikalen Trassen an der
ErschlieBung, die eine gut Zuganglichkeit aus dem Treppenhaus ermdglichen zu-
sammen mit einem Doppelbodenelement ermdglicht die gewlinschte Freiheit un-
terschiedliche Nutzungen und eine hohe Variabilitadt zu ermdéglichen.

Abb. 4.77 horizontale Installationsfiihrung

1 1 1

Decke Eine horizontale Verteilung der haustechni- Wand Die Leitungsfiihrung in einer Wand ist nur Boden Im Bodenaufbau kénnen alle Medien instal-
schen Installationen Uber eine abgehangte Decke in Bereichen méglich, die zwischen Steigschacht liert werden. Im Vergleich zu einer abgehéngten
verhindert den gewlinschten Blick auf die Holz- und Verbraucher keine Tiréffnung haben. Zusatz- Decke ist der erhdhte Bodenaufbau nur tber die
decke. Abwasser kann Uiber die Decke nicht im lich sollten nicht mehr als 3 Biegungen / Umlen- gesamte Nutzungseinheit stufenfrei zu verlegen.
Schwerkraftprinzip abgefiihrt werden. kungen vorhanden sein.

Abb. 4.78 vertikale Installationsfiihrung

Innenliegend Die Zone fir NaBrdume und Luf- Mittig Bei einer vertikalen Installationstrasse in Fassade Liegen die vertikalen Installationstrassen
tungskanale ist bei vertikalen Installationstrasse an ~ Raummitte durchziehen Installationschéachte alle an der Fassade, kdnnen die NaBrdume natirlich
der ErschlieBung und einer horizontalen Verteilung Gechosse. Die Anordnung der NaBrédume und LUf- belichtet und bellftet werden. Eine mechanische
in Vor- und Installationswanden auf die dunklen In- tungskanale ist weitgehend in der gesamten Ein- Luftung kann mit dezentralen Geratenausgefguhrt
nenbereiche der Nutzungseinheitem beschrankt heit tber Vor- und Installationswande méglich. werden, die Frischluft direkt Uber die Fassade an-

saugen.



P12 - 142 4. Entwicklung von Prototypen

Abb. 4.79 Installationsboden: Eine horizontale

Trasse im Bereich der ErschlieBungszone ermég-
licht zusammen mit einer vertikale Installationsfiih-
rung im Boden eine hohe Flexibilitét. In dieser Va-
riante kdnnen alle Medien gefiihrt werden. In dem
projektierten Gebaude werden zwei Zonen mit ei-
nem unterschiedlichen Bodenaufbau ermdglicht.
Der nahe der vertikalen Trasse liegende Bereich ist
fur die Aufnahme aller Medien geeignet. Der Be-
reich an der Fassade kann keine Abwasserleitun-

gen aufnehmen. Obwohl der im Forschungsprojekt
entwickelte Installationsboden eine flexible NaBzo-

nengestaltung ermdglicht, wurde im Planungsteam

die eingeschrénkte Flexibilitat aufgrund der archi-
tektonischen Typologie und der damit verbunde-
nen Raumzonierung mit einem dienenden, dunklen
Bereich bevorzugt.

horizontale Installation

—
I\\
I

Abb. 4.80 Installationsebenen

vertikale Installation
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h ﬂ Abb. 4.81 Varianten zur Leitungsfiihrung bei
. | Ju = J = u e ‘L uL T i unterschiedlicher Grundrissgestaltung
i ﬂ d ’E CH ] m ~ & 3
o s - E= o
i (e - =

]
— 000
T E—

] iIT= N
i - il = [
o —— o o ro o I
== i — [me=——l
i il [ ]

= ey | =N
i [T I wl/ le—rﬁ—\ !
Ay 'D] e e
el do;
e &
;ﬁI o2 w: :l/ o HT_F‘V_\ﬁ;

| o |\ Og[ooo o‘o‘ ‘ ‘o‘O LLJOJ\
ﬁ ==, Uln L Uln = Uln =, LI’" =, 1= = Ulr\ur_. Ul’ = U\EL_JJ ﬁ

1A 1 I | N N

i o000 — L 0000 7

‘;ﬁ 0000 = \\,: T/f%D:E cooo ]
= —

A - - il

S 1 I I ) — _h

i

1

T

i

1‘ | |

1 1

N

| e — |

i ] I T il
=

.

i

N

1

| ]

]

Il
11

IR§:

=1

L 1|

[ T 5
h| HHM\ £

J
/|
=]

— 1




P12 - 144 4. Entwicklung von Prototypen

Abb. 4.82 Visualisierung der Leitungsfiihrung



modulare, vorgefertigte Installationssysteme in mehrgeschossigen Holzbauwerken P12 - 145

Abb. 4.83 Varianten zur Verlegung von Heizleitungen in der Decke
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Ausblick

Weiterentwicklung / Anpassung der Prototypen Die Prototypen lassen sich an
unterschiedliche Anforderungen anpassen. Kénnen zum Beispiel die semizentralen
Technikkomponenten entfallen oder auBerhalb des vertikalen Schachtes montiert
werden, verandert dies die Abmessungen des Schachtes und sein Platzbedarf ver-
ringert sich. Ist eine Zuganglichkeit zu der vertikalen Trasse und den darin integrier-
ten Geréaten von auBerhalb der Wohnung nicht erforderlich oder nicht erwiinscht,
kann die raumseitige Verkleidung als Offnungselement gestaltet sein. Dies erleich-
tert die Brandschutzanforderungen fiir die Schachtwand und ihre Offnungen. In
diesem Fall besteht die Mdglichkeit, die Schachtriickwand in der Art einer Brand-
wand auszufilhren, da keine Rohre durchgeleitet oder Offnungen integriert werden
mussen. Die Ausfliihrung der Schachtkonstruktion kann anstatt mit Holzwerkstoffen
auch mit tragenden nichtbrennbaren Materialen, wie zum Beispiel mit Schaumglas-
, Leichtbeton-, Gipsfaser-, Gipskarton oder Brandschutzplatten, erfolgen. Die War-
me- und Schallddmmung wird dann Uber ein anderes Material, wie zum Beispiel
Mineralwolle, gewéhrleistet. Je nach Trassenfiihrung kann auch die Dimension der
Bodeninstallationsplatte verringert werden. Sollen zum Beispiel nur Heizungsleitun-
gen und Elektrokabel verlegt werden, kann der Hohlraum bis auf etwa 30 mm ver-
ringert werden, was einer Plattenhéhe von 60 bis 70 mm entspricht. Dadurch kén-
nen flexible und gleichzeitig kostengtinstige Bodenkonstruktionen errichtet werden.
Die Wandinstallationsplatte kann aus einem Dammblock &hnlich der Bodeninstal-
lationsplatte produziert werden. Damit kdnnen auch wasserfiihrende Leitungen in
der Wand verlegt werden.

Abb. 4.84 Weiterentwicklung: vielfaltige Material-

kombinationen und Anpassung der Héhlrdume las-
sen sich mit dem Konzept realisieren. (einige da-
von sind bereits als Produkte bzw. Patente auf

dem Markt vorhanden)
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Einsatz im Biiro- und Verwaltungsbau und Umnutzung Die hier entwickelten
Grundprinzipien gelten auch fir andere Nutzungsarten. Vorstellbar sind Kombi-
nationen mit Doppelbodenelementen. Die Leitungsfiihrung kann in vorgefertigten
Hohlrdumen, wie sie in den Planungsrichtlinien vorgeschlagen werden, einfach, si-
cher und in hoher Bauqualitat erstellt werden. Eine zentrale Trassenfiihrung und
weitgehend dauerhafte Zuganglichkeit sind im Blrobereich zumindest fir die Ge-
werke Elektro und Daten meist schon erfllt. Auch der Einsatz vorgefertigter Sa-
nitar- und Technikkomponenten ist im Biro- und Verwaltungsbau Standard. Fur
eine nachhaltige flexible Installation sollten jedoch auch weitere Forderungen be-
rucksichtigt werden, wie zum Beispiel die nach Trennung und Entkopplung der In-
stallationen von Tragwerk und Ausbau, das Bereitstellen ausreichender Platzreser-
ven und der Einsatz vorkonditionierter Hohlrdume. Damit lassen sich Blrogeb&ude
ausstatten, die fur die Zukunft gerustet sind. Ein Unternehmen kann téglich wech-
seln, das Gebdude bleibt jedoch oftmals bestehen.

Umnutzung Besonders bei Mischnutzung und Umnutzung kommen die Starken
eines flexiblen Installationssystems zum Tragen. Je nach Nutzungsart der Einhei-
ten kdnnen die bendtigten Rohrleitungen schnell und einfach ausgetauscht und
neuverlegt werden. So kdnnen Investoren flexibel auf den Markt reagieren. Woh-
nungsnachfrage bei gleichzeitig leerstehenden Blrogebauden kann beim Einsatz
multifunktionaler Technikkomponenten und flexibler Trassenfiihrung leicht geldst
werden. In der Praxis sprechen dafiir oftmals steuerliche und stéadtebauliche As-
pekte dagegen. Sollte dies sich andern, besteht mit flexiblen und vorgefertigten In-
stallationssystemen jederzeit die Méglichkeit kostenguinstig zu wechseln.

Abb 4.85 vorgefertigte Bodenelemente mit multi-
funktionalen Hohlrdumen zur einfachen und fach-
gerechten Leitungsverlegung in Verbindung mit
yklassischen” Doppelb&den.
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Abb. 4.86 Installationen im Einfamilienhaus: Tras-
senflrung im Boden-Decken-Element zwischen
EGund 1. OG

Einsatz bei Einfamilien-, Doppel und Reihenh&dusern In der Gebiudeklasse 1, 2
und 3 sind die Anforderungen an den Brand- und Schallschutz nicht so hoch, wie
in einem mehrgeschossigen Wohngeb&ude. Aus diesem Grund kdnnen hier un-
geschottete Deckendurchbriiche realisiert werden. Das hier vorgestellte Konzept
kann zum Beispiel zur Entwicklung einer Versorgungstrasse im Boden-Decken-
Element zwischen Erdgeschoss und 1. Obergeschoss fuhren, die Medien sowohl
flr die oberhalb als auch fir die unterhalb liegenden Rdume bereit stellt. Auch hier
kénnen Bereiche erstellt werden, die jederzeit gut zugénglich sind, um einen Aus-
tausch oder eine eine Nachristung leicht zu realisieren. Dies kann hier sogar von
den Bewohnern selbst ohne Larm, Schmutz und den Einsatz von Maschinen erfol-
gen.
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Flexible, vorgefertigte Installationen fiir Sanierung Die vorgestellten Planungs-

und Gestaltungsrichtlinien eréffnen vielfaltige Variationsmaoglichkeiten. So sind bei-
spielsweise semizentrale Trassenflihrungen an der Fassade denkbar. Diese Losung
bietet eine gute Moglichkeit fur Sanierungen. Die neue Leitungsfihrung an der Aus-
senwand kann unabhéngig und im bewohnten Zustand erfolgen. Damit wird ein ho-
her Vorfertigungsgrad der Technikeinheiten im Sanierungsbereich erreicht.

Abb. 4.87 Schematische Skizze eines vorgefertig-
ten AuBenwandinstallationsblocks
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Mehrgeschossige Wohngebaude in Holzbauweise

(zeilenweise von links oben):

Wohngebéaude Finkenweg in Kéniz, Mosimann Architekten (CH)
Wohngebaude Holzhausen inSteinhausen, Renggli AG (CH)
Wohnbebauung Frauengasse in Judenburg, Manfred Seidl (A),
Wohnanlage in Heinfels, Wolfgang Retter(A),

Wohnanlage Samer Mésl in Salzburg, Paul Ott, Graz(A)
Wohnanlage Schlichtling in Telfs, Bruno Klomfar (A)
Wohnanlage Hofsteigstrasse Wolfurt, Bruno Klomfar (A)
Wohnbau St. Magdalen in Villach, Paul Ott, Graz (A)
Wohngebéaude an der Lorze in Zug HEGI KOLB KOCH Architekten (CH)
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Brandschutz

Schallschutz

Wérmschutz
Hausanschluss, Technikraum
Platzbedarf, Einrichtungen
Estrich
Bauwerksabdichtung
Installation allgemein
Trinkwasser
Entwésserung

Laftung

Heizung, Warmwasser
Elektro, Daten
Brennstoffleitungen, Gas
Brandschutzanlagen
Abgasanlagen

Blitzschutz
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6. Technische Regeln fur haustechnische Installationen

DIN 4102-1

DIN 4102-2

DIN 4102-3

DIN 4102-11

DIN EN 1363-1

DIN EN 1363-2

DIN EN 1363-4

DIN EN 13501-1

DIN EN 13501-2

DIN EN 13501-3

DIN EN 13501-4

DIN EN 13501-5

Brandschutz

Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen -
Teil 1: Baustoffe Begriffe, Anforderungen und Prifungen.

Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen; Bauteile Begriffe,
Anforderungen und Prifungen.

Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen; Brandwédnde und
nichttragende AuBenwéande, Begriffe, Anforderungen und Prifungen..

Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen; Rohrummantelungen, Rohrabschot-
tungen, Installationsschachte und -kanéle sowie Abschlisse
ihrer Revisionséffnungen; Begriffe, Anforderungen und Prifungen.

Feuerwiderstandsprifungen - Teil 1: Allgemeine Anforderungen
Feuerwiderstandsprifungen - Teil 2: Alternative und erganzende Verfahren

Feuerwiderstandsprifungen fir Installationen -
Teil 4: Abdichtungssysteme fir Bauteilfugen

Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem Brandverhalten -
Teil 1: Klassifizierung mit den Ergebnissen aus den Prifungen zum Brandverhalten
von Bauprodukten

Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem Brandverhalten -
Teil 2: Klassifizierung mit den Ergebnissen aus den Feuerwiderstandsprtfungen,
mit Ausnahme von Liftungsanlagen

Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem Brandverhalten -

Teil 3: Klassifizierung mit den Ergebnissen aus den Feuerwiderstandsprifungen
an Bauteilen von haustechnischen Anlagen: Feuerwiderstandsfahige Leitungen
und Brandschutzklappen

Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem Brandverhalten -
eil 4: Klassifizierung mit den Ergebnissen aus den Feuerwiderstandsprifungen
von Anlagen zur Rauchfreihaltung

Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem Brandverhalten -
Teil 5: Klassifizierung mit den Ergebnissen aus Priifungen von Bedachungen
bei Beanspruchung durch Feuer von auB3en
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MBO 2002
MLAR
LAR
RbALei
SysBOR

EltBauVO

DIN 4109
DIN 4109 Beiblatt 1

DIN 4109 Beiblatt 2

DIN 52221

VDI 2081 Blatt 1
VDI 2566

VDI 2711

VDI 2715

VDI 4100

Musterbauordnung, Fassung 2002

Muster-Richtlinie Uber brandschutztechnische Anforderungen an Leitungsanlagen
Leitungsanlagen-Richtline

Richtlinie Uber brandschutztechnische Anforderungen an Leitungsanlagen
Systembdden-Richtlinie

Elektrische Betriebsraume

Schallschutz

Schallschutz im Hochbau Anforderungen und Nachweise.

Schallschutz im Hochbau; Ausfiihrungsbeispiele und Rechenverfahren.
Schallschutz im Hochbau; Hinweise fir Planung und Ausflihrung; Vorschlage

fur einen erhéhten Schallschutz; Empfehlungen fur den Schallschutz im eigenen
Wohn- oder Arbeitsbereich.

Bauakustische Prifungen - Kérperschallmessungen bei haustechnischen Anlagen.
Gerauscherzeugung und Larmminderung in Raumlufttechnischen Anlagen.
Larmminderung an Aufzugsanlagen.

Schallschutz durch Kapselung.

Larmminderung an Warm- und HeiBwasser-Heizungsanlagen.

Schallschutz von Wohnungen - Kriterien fir Planung und Beurteilung.
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Warmeschutz

DIN 4108-1 Wéarmeschutz im Hochbau; GroBen und Einheiten.

DIN 4108-2 Waérmeschutz und Energie-Einsparung in Geb&uden -

Teil 2: Mindestanforderungen an den Warmeschutz.

DIN 4108-3 Warmeschutz im Hochbau - Teil 3: Klimabedingter Feuchteschutz;
Anforderungen und Hinweise fir Planung und Ausfiihrung.

DIN V 4108-4 Waérmeschutz und Energie-Einsparung in Geb&uden -

Teil 4: Warme- und feuchteschutztechnische Bemessungswerte.

DIN V 4108-6 Waérmeschutz und Energie-Einsparung in Geb&uden -

Teil 6: Berechnung des Jahresheizwérme- und des Jahresheizenergiebedarfs.

DIN 4108-7 Waérmeschutz und Energie-Einsparung in Geb&auden - Teil 7: Luftdichtheit von Ge-
bauden, Anforderungen, Planungs-und Ausflihrungsempfehlungen sowie —beispie-
le.

DIN V 4108-10 Waérmeschutz- und Energie-Einsparung in Geb&duden - Anwendungsbezogene An-

DIN V 4108 Beiblatt 1

DIN V 4108 Beiblatt 2

DIN 18421

EnEV

forderungen an Warmedammstoffe - Teil 10: WerkmaBig hergestellte Warmedamm-
stoffe.

Wéarmeschutz im Hochbau; Inhaltsverzeichnisse; Stichwortverzeichnis.

Wérmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden - Warmebrtcken -
Planungs- und Ausflhrungsbeispiele.

VOB Vergabe- und Vertragsordnung fur Bauleistungen -
Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fir Bauleistungen (ATV) -
Dammarbeiten an technischen Anlagen.

Verordnung tber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende Anlagen-
technik bei Geb&uden: Energieeinsparverordnung — EnEV
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DIN 18012

DIN 18013

DIN 68905

DIN 13240-3

DIN 18022

DIN 18025-1

DIN 18025-2

DIN 44990-1

DIN 66354

DIN 68881-1

DIN 68904

DIN 68905

DIN 68935

DIN EN 695

DIN EN 1116

Hausanschluss, Technikraum

Haus-Anschlusseinrichtungen in Geb&uden -
Raum- und Flachenbedarf — Planungsgrundlagen.

Nischen flr Zahlerplatze (Elektrizitatszahler).

Platzbedarf, Einrichtungen

Kicheneinrichtungen; Liftungsgerate, Begriffe.

Rollstihle — MaBe.

Kichen, Bader und WCs im Wohnungsbau; Planungsgrundlagen.

Barrierefreie Wohnungen; Wohnungen fur Rollstuhlbenutzer; Planungsgrundlagen.
Barrierefreie Wohnungen; Planungsgrundlagen.

Elektrische Geschirrspllmaschinen fir den Hausgebrauch; Gebrauchseigenschaf-
ten; Begriffe.

Kiicheneinrichtungen; Formen, Planungsgrundsétze.

Begriffe flr Kiichenmdbel; Kiichenschrénke.
Kiicheneinrichtungen; Sanitdrarmaturen, Begriffe.
Kicheneinrichtungen; Liftungsgerate, Begriffe.
KoordinationsmaBe fiir Badmoébel, Gerdte und Sanitérobjekte.
Kichenspllen - AnschlussmaBe.

Kichenmaobel - KoordinationsmaBe fir Kichenmdbel und Kiichengerate.
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Estrich

DIN 18560-2 Estriche im Bauwesen; Estriche und Heizestriche auf Dammschichten
(schwimmende Estriche).

DIN 18353 VOB Verdingungsordnung fur Bauleistungen - Teil C: Allgemeine
Technische Vertragsbedingungen fir Bauleistungen (ATV) — Estricharbeiten.

DIN 18352 VOB Verdingungsordnung fur Bauleistungen - Teil C: Allgemeine Technische Ver-
tragsbedingungen fur Bauleistungen (ATV) - Fliesen- und Plattenarbeiten.

Bauwerksabdichtung

DIN 18195-5 Bauwerksabdichtungen - Teil 5: Abdichtung gegen nichtdriickendes Wasser
auf Deckenflachen und in Nassrdumen, Bemessung und Ausfihrung.

DIN 18195-1 Bauwerksabdichtungen - Teil 1: Grundsétze, Definitionen, Zuordnung
der Abdichtungsarten.

Installationen allgemein

DIN 18381 VOB Verdingungsordnung fur Bauleistungen - Teil C: Allgemeine Technische Ver-
tragsbedingungen fir Bauleistungen (ATV); Gas-, Wasser- und Abwasser-Installati-
onsarbeiten innerhalb von Geb&auden.
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DIN EN 806-3

DIN 2000

DIN 2001-1

DIN 1988-1

DIN 1988-2

DIN 1988-2 Beiblatt 1

DIN 1988-3

DIN 1988-3 Beiblatt 1

DIN 1988-4

DIN 1988-5

DIN 1988-6

DIN 1988-7

Trinkwasser

Technische Regeln fir Trinkwasser-Installationen -
Teil 3: Berechnung der Rohrinnendurchmesser - Vereinfachtes Verfahren.

Zentrale Trinkwasserversorgung - Leitsétze fir Anforderungen an Trinkwasser, Pla-
nung, Bau, Betrieb und Instandhaltung der Versorgungsanlagen -
Technische Regel des DVGW.

Trinkwasserversorgung aus Kleinanlagen und nicht ortsfesten Anlagen -
Teil 1: Kleinanlagen - Leitsétze fir Anforderungen an Trinkwasser, Planung, Bau,
Betrieb und Instandhaltung der Anlagen; Technische Regel des DVGW.

Technische Regeln fur Trinkwasser-Installationen (TRWI); Aligemeines;
Technische Regel des DVGW.

Technische Regeln fir Trinkwasser-Installationen (TRWI); Planung und Ausflihrung;
Bauteile, Apparate, Werkstoffe; Technische Regel des DVGW.

Technische Regeln fir Trinkwasser-Installationen (TRWI); Zusammenstellung von
Normen und anderen Technischen Regeln tUber Werkstoffe, Bauteile und Apparate;
Technische Regel des DVGW.

Technische Regeln fir Trinkwasser-Installationen (TRWI);
Ermittlung der Rohrdurchmesser; Technische Regel des DVGW.

Technische Regeln fir Trinkwasser-Installationen (TRWI);
Berechnungsbeispiele; Technische Regel des DVGW.

Technische Regeln fir Trinkwasser-Installationen (TRWI); Schutz des
Trinkwassers, Erhaltung der Trinkwassergute; Technische Regel des DVGW.

Technische Regeln fir Trinkwasser-Installationen (TRWI);
Druckerhéhung und Druckminderung; Technische Regel des DVGW.

Technische Regeln fir Trinkwasser-Installationen (TRWI) -
Teil 6: Feuerldsch- und Brandschutzanlagen - Technische Regel des DVGW.

Technische Regeln fir Trinkwasser-Installationen (TRWI) - Teil 7: Vermeidung
von Korrosionsschaden und Steinbildung; Technische Regel des DVGW.
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DIN 1988-8

DIN 3266-1

DIN 4046

DIN 4067

DIN 4810

DIN 19630

DIN EN 736-1

DIN 3265-1

DIN 3214-3

Technische Regeln fir Trinkwasser-Installationen (TRWI);
Betrieb der Anlagen; Technische Regel des DVGW.

Armaturen fur Trinkwasserinstallationen in Grundstlicken und Gebauden; Rohrun-
terbrecher, Rohrtrenner, Rohrbel(fter.

Wasserversorgung; Begriffe; Technische Regel des DVGW.

Wasser; Hinweisschilder, Orts-Wasserverteilungs- und Wasserfernleitungen.
Druckbehalter aus Stahl fur Wasserversorgungsanlagen.

Richtlinien fir den Bau von Wasserrohrleitungen; Technische Regel des DVGW.
Armaturen - Terminologie - Teil 1: Definition der Grundbauarten.

Sanitdrarmaturen - Druckspuler - Druckspdler fur Klosettbecken;
MaBe, Anforderungen.

Sanitdrarmaturen; AnschluBmaBe fir Verbindung Gehause-Oberteil.
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Entwéasserung

DIN EN 12056-1 Schwerkraftentwésserungsanlagen innerhalb von Geb&uden -
Teil 1: Allgemeine und Ausflihrungsanforderungen.

DIN 1301-1 Einheitennamen, Einheitenzeichen.

DIN 1301-1 Beiblatt 1 Einheiten; Einheitenahnliche Namen und Zeichen.

DIN 1301-2 Einheiten; Allgemein angewendete Teile und Vielfache.

DIN 1301-3 Einheiten; Umrechnungen fir nicht mehr anzuwendende Einheiten.
DIN EN 1610 Verlegung und Priifung von Abwasserleitungen und -kanélen.

DIN EN 1610 Beiblatt 1 Verlegung und Priifung von Abwasserleitungen und -kanélen -

Verzeichnis einschlagiger Normen und Richtlinien.

DIN 1986-3 Entwésserungsanlagen fir Gebdude und Grundstlicke -
Teil 3: Regeln fir Betrieb und Wartung.

DIN 1986-4 Entwésserungsanlagen flir Gebdude und Grundstlicke -
Teil 4: Verwendungsbereiche von Abwasserrohren und -formstticken
verschiedener Werkstoffe.

DIN 1986-30 Entwésserungsanlagen fir Gebdude und Grundsticke - Teil 30: Instandhaltung.
DIN 4040-1 Abscheideranlagen fur Fette; Begriffe, Nenngré8en, Anforderungen, Prifungen.
DIN 4040-2 Abscheideranlagen fur Fette - Teil 2: Wahl der NenngréBe,

Einbau, Betrieb und Wartung.

DIN 4043 Sperren fir Leichtflissigkeiten (Heizblsperren); Baugrundsétze,
Einbau und Betrieb, Prifungen.

DIN 4045 Abwassertechnik — Grundbegriffe.
DIN 19541 Geruchverschlisse fur Entwésserungsanlagen; Funktionsgrundsétze.
DIN EN 476 Allgemeine Anforderungen an Bauteile fir Abwasserkanale

und -leitungen fir Schwerkraftentwésserungssysteme.
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DIN 1946-6

DIN 18017-1

DIN 18017-3

DIN 1946-1

DIN 1946-2

DIN 1946-4

DIN 1946-7

DIN 4102-6

DIN 4701-1

DIN 4701-2

DIN 18017-1

DIN 18017-3

DIN 18379

Laftung

Raumlufttechnik - Teil 6: Liftung von Wohnungen; Aligemeine Anforderungen, An-
forderungen zur Bemessung, Ausfilhrung und Kennzeichnung, Ubergabe/Ubernah-
me (Abnahme) und Instandhaltung.

Liaftung von Badern und Toilettenrdumen ohne AuBenfenster; Einzelschachtanla-
gen ohne Ventilatoren.

Liftung von Badern und Toilettenrdumen ohne AuBenfenster, mit Ventilatoren.
Raumlufttechnik; Terminologie und Symbole (VDI-Luftungsregeln).
Raumlufttechnik; Gesundheitstechnische Anforderungen (VDI-Liftungsregeln).
Raumlufttechnik - Teil 4: Raumlufttechnische Anlagen in Krankenh&ausern.

Raumlufttechnik; Raumlufttechnische Anlagen in Laboratorien (VDI-LUftungsre-
geln).

Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen; Liftungsleitungen, Begriffe, Anfor-
derungen und Prifungen.

Regeln fur die Berechnung des Warmebedarfs von Gebduden -
Grundlagen der Berechnung.

Regeln fur die Berechnung des Warmebedarfs von Gebauden -
Tabellen, Bilder, Algorithmen.

Liaftung von Badern und Toilettenrdumen ohne AuBenfenster;
Einzelschachtanlagen ohne Ventilatoren.

Liaftung von Badern und Toilettenrdumen ohne AuBenfenster, mit Ventilatoren.

VOB Verdingungsordnung fur Bauleistungen - Teil C: Allgemeine Technische Ver-
tragsbedingungen fir Bauleistungen (ATV) - Raumlufttechnische Anlagen.
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DIN 4703-1

DIN 2404

DIN 3368-2

DIN 4701-3

DIN 4702-1

DIN 4702-3

DIN 4702-4

DIN 4702-6

DIN 4702-7

DIN 4703-3

DIN 4725-4

DIN 4747-1

DIN 4750

DIN 4751-1

DIN 4751-2

DIN 4751-3

DIN 4752

Heizung, Warmwasser

Raumheizkérper - Teil 1: MaBe von Gliedheizkérpern.
Kennfarben flir Heizungsrohrleitungen.
Gasgerate; Umlauf-Wasserheizer, Kombi-Wasserheizer; Anforderungen, Prifung.

Regeln fur die Berechnung des Warmebedarfs von Gebauden -
Auslegung der Raumheizeinrichtungen.

Heizkessel; Begriffe, Anforderungen, Prifung, Kennzeichnung.
Heizkessel; Gas-Spezialheizkessel mit Brenner ohne Geblase.

Heizkessel; Heizkessel flir Holz, Stroh und &hnliche Brennstoffe;
Begriffe, Anforderungen, Prifungen.

Heizkessel; Brennwertkessel fir gasférmige Brennstoffe.

Heizkessel - Teil 7: Brennwertkessel fur fliissige Brennstoffe.
Raumheizkérper - Begriffe, GrenzabmaBe, Umrechnungen, Einbauhinweise.
Warmwasser-FuBbodenheizungen - Aufbau und Konstruktion.

Fernwarmeanlagen; Sicherheitstechnische Ausflihrung von
Hausstationen zum AnschluB an Heizwasser-Fernwarmenetze.

Standrohre flr Dampfabfuhr bei Druckiberschreitung aus Dampfkessel- und Hei-
zungsanlagen mit zuldssigem Betriebsiliberdruck bis 0,5 bar; Anforderungen.

Wasserheizungsanlagen - Offene und geschlossene physikalisch abgesicherte
Waérmeerzeugungsanlagen mit Vorlauftemperaturen bis 120 °C - Sicherheitstechni-
sche Ausrlstung.

Wasserheizungsanlagen - Geschlossene, thermostatisch abgesicherte Warmeer-
zeugungsanlagen mit Vorlauftemperaturen bis 120 °C - Sicherheitstechnische Aus-
ristung.

Wasserheizungsanlagen - Geschlossene, thermostatisch abgesicherte Warmeer-
zeugungsanlagen mit 50 kW Nennwéarmeleistung mit Zwangumlauf-Warmeerzeu-

gern und Vorlauftemperaturen bis 95 °C - Sicherheitstechnische Ausristung.

HeiBwasserheizungsanlagen mit Vorlauftemperaturen von mehr als 110 °C (Absi-
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DIN 4755-1

DIN 4755-2

DIN 4756

DIN 47571

DIN 4757-2

DIN 4787-1

DIN 4788-1

DIN 4807-1

DIN 4807-2

DIN 33830-1

DIN 33831-1

DIN 51603-1

DIN EN 298

DIN EN 303-1

DIN EN 303-2

DIN EN 442-1

cherung auf Driicke Uber 0,5 atl) - Ausristung und Aufstellung.

Olfeuerungsanlagen; Olfeuerungen in Heizungsanlagen;
Sicherheitstechnische Anforderungen.

Olfeuerungsanlagen; Heizél-Versorgung, Heizél-Versorgungsanlagen; Sicherheits-
technische Anforderungen, Prifung.

Gasfeuerungsanlagen - Gasfeuerungen in Heizungsanlagen - Sicherheitstechni-
sche Anforderungen.

Sonnenheizungsanlagen mit Wasser oder Wassergemischen als
Warmetrager - Anforderungen an die sicherheitstechnische Ausfihrung.

Sonnenheizungsanlagen mit organischen Warmetragern;
Anforderungen an die sicherheitstechnische Ausfihrung.

Olzerstaubungsbrenner; Begriffe, Sicherheitstechnische Anforderungen;
Prufung, Kennzeichnung.

Gasbrenner; Gasbrenner ohne Geblase.

AusdehnungsgefaBe; Begriffe, gesetzliche Bestimmungen;
Prifung und Kennzeichnung.

AusdehnungsgefaBe; Offene und geschlossene AusdehnungsgefaBe
fir warmetechnische Anlagen; Auslegung, Anforderungen und Prifung.

Warmepumpen; AnschluBfertige Heiz-Absorptionswarmepumpen;
Begriffe, Anforderungen, Priifung, Kennzeichnung.

Warmepumpen; AnschluBfertige Heiz-Warmepumpen mit verbrennungsmotorisch
angetriebenen Verdichtern; Begriffe, Anforderungen, Prifung, Kennzeichnung.

Flussige Brennstoffe - Heizdle - Teil 1: Heizdl EL; Mindestanforderungen.
Feuerungsautomaten fur Gasbrenner und Gasgerate mit oder ohne Geblase.

Heizkessel - Teil 1: Heizkessel mit Geblasebrenner;
Begriffe, Allgemeine Anforderungen, Priifung und Kennzeichnung.

Heizkessel; Heizkessel mit Geblasebrenner;
Teil 2: Spezielle Anforderungen an Heizkessel mit Olzerstaubungsbrennern.

Radiatoren und Konvektoren - Teil 1: Technische Spezifikationen
und Anforderungen.
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DIN EN 676

DIN EN 834

DIN EN 835

DIN EN 1264-1

DIN EN 1264-3

DIN EN 1434-1

DIN EN 1434-6

VDI 2050 Beiblatt

VDI 2050 Blatt 1

VDI 2067 Blatt 2

DIN 3368-4

DIN 3368-5

DIN 3377

DIN 4708-1

DIN 4708-2

DIN 4753-1

DIN 18380

Automatische Brenner mit Geblase fir gasférmige Brennstoffe.

Heizkostenverteiler fur die Verbrauchswerterfassung von Raumheizflachen -
Gerate mit elektrischer Energieversorgung.

Heizkostenverteiler fur die Verbrauchswerterfassung von Raumheizflachen -
Gerate ohne elektrische Energieversorgung nach dem Verdunstungsprinzip.

FuBboden-Heizung - Systeme und Komponenten -
Teil 1: Definitionen und Symbole.

FuBboden-Heizung - Systeme und Komponenten - Teil 3: Auslegung.
Warmezahler - Teil 1: Allgemeine Anforderungen.
Wéarmezéahler - Teil 6: Einbau, Inbetriebnahme, Uberwachung und Wartung.

Heizzentralen - Gesetze, Verordnungen, Technische Regeln.

Anforderungen an Technikzentralen - Technische Grundlagen fir Planung und Aus-

fihrung.
Berechnung der Kosten von Warmeversorgungsanlagen — Raumheizung.

Gasverbrauchseinrichtungen; Durchlauf-Wasserheizer mit selbsttatiger
Anpassung der Warmebelastung; Anforderungen und Prifungen.

Gasgerate; Wasserheizer mit geschlossener Verbrennungskammer und
mechanischer Verbrennungsluftzufiihrung oder mechanischer Abgasabfiihrung;
Anforderungen, Prifung.

Gasverbrauchseinrichtungen - Vorrats-Wasserheizer.

Zentrale Wassererwdrmungsanlagen; Begriffe und Berechnungsgrundlagen.

Zentrale Wassererwdrmungsanlagen; Regeln zur Ermittlung des Warmebedarfs
zur Erwarmung von Trinkwasser in Wohngeb&uden.

Wassererwarmer und Wassererwarmungsanlagen fur Trink- und Betriebswasser;
Anforderungen, Kennzeichnung, Ausristung und Prifung.

VOB Verdingungsordnung fur Bauleistungen - Teil C: Allgemeine Technische Ver-
tragsbedingungen fir Bauleistungen (ATV) - Heizanlagen und zentrale Wasserer-
warmungsanlagen.
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DIN 19635 Dosiergerate zur Behandlung von Trinkwasser;
Anforderungen, Prifung, Betrieb; Technische Regel des DVGW.

DIN 19636 Enthdrtungsanlagen (Kationenaustauscher) in der Trinkwasser-Installation; Anfor-
derungen, Prufungen; Technische Regel des DVGW.

DIN 44902-1 Elektrische HeiBwasserbereiter; HeiBwasserspeicher,
Hangende Anordnung, 5 bis 15 Liter, AnschlussmaBe.

DIN 44902-2 Elektro-Wassererwarmer; Warmwasserspeicher;
Hangende Anordnung 30 bis 150 Liter; AnschlussmaBe.

DIN 44902-3 Elektro-Wassererwarmer; Warmwasserspeicher,
Hangende Anordnung, 5 bis 150 Liter Nennaufnahme.

DIN 44902-4 Elektrische HeiBwasserbereiter; Boiler, Hingende Anordnung,
AnschluBwerte flir offene Boiler.

DIN EN 26 Durchlauf-Wasserheizer fir die sanitdre Brauchwasserbereitung
mit gasférmigen Brennstoffen.

VDI 2067 Blatt 4 Berechnung der Kosten von Warmeversorgungsanlagen; Warmwasserversorgung.
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DIN 18015-1

DIN 18015-2

DIN 18015-3

DIN 40050

DIN 40705

DIN 43870-1/A1

DIN VDE 0165

DIN 40009

DIN 43853

DIN 43870-2/A1

DIN 49800

DIN EN 50083-1

DIN EN 60570-2-1

DIN EN 60598-1

DIN EN 60617-2

DIN EN 60617-3

DIN EN 60617-7

Elektro, Daten

Elektrische Anlagen in Wohngebéauden - Teil 1: Planungsgrundlagen.

Elektrische Anlagen in Wohngebauden - Teil 2: Art und Umfang der Mindestaus-
stattung.

Elektrische Anlagen in Wohngebé&uden - Teil 3: Leitungsfiihrung
und Anordnung der Betriebsmittel.

IP-Schutzarten; Berlihrungs-, Fremdkdrper- und Wasserschutz f
ur elektrische Betriebsmittel.

Kennzeichnung isolierter und blanker Leiter durch Farben.
Zahlerplatze - MaBe auf Basis eines Rastersystems.

Errichten elektrischer Anlagen in explosionsgefahrdeten Bereichen.
Elektrotechnik; Leiterkennzeichnung; Schilder.

Zahlertafeln; HauptmaBe, AnschlussmaBe.

Zahlerplatze — Funktionsplatze.

Elektrische Lampen - Einteilung, Ubersicht.

Kabelnetze fir Fernsehsignale, Tonsignale und interaktive Dienste -
Teil 1: Sicherheitsanforderungen.

Elektrische Stromschienensysteme fir Leuchten - Teil 2: Gemischte Stromschie-
nensysteme; Hauptabschnitt 1: Schutzklassen | und Ill.

Leuchten - Teil 1: Allgemeine Anforderungen und Prifungen.

Graphische Symbole fur Schaltplane - Teil 2: Symbolelemente, Kennzeichen
und andere Schaltzeichen fur allgemeine Anwendungen.

Graphische Symbole fur Schaltplane -
Teil 3: Schaltzeichen flr Leiter und Verbinder.

Graphische Symbole fur Schaltplane -
Teil 7: Schaltzeichen fir Schalt- und Schutzeinrichtungen.
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DIN EN 60617-8

DIN EN 60617-9

DIN EN 60617-10

DIN EN 60617-11

DIN VDE 0100

DIN VDE 0100-410

DIN VDE 0100-470

DIN VDE 0100-520

DIN VDE 0100-701

DIN VDE 0100-702

DIN VDE 0100-703

DIN VDE 0100-732

DIN VDE 0116

Graphische Symbole fiir Schaltplane - Teil 8: Schaltzeichen
fur MeB-, Melde und Signaleinrichtungen (IEC 60617-8:1996).

Graphische Symbole fiir Schaltplane - Teil 9: Schaltzeichen
fur die Nachrichtentechnik; Vermittlungs- und Endeinrichtungen.

Graphische Symbole fiir Schaltplane - Teil 10: Schaltzeichen
fiir die Nachrichtentechnik; Ubertragungseinrichtungen.

Graphische Symbole fur Schaltplane - Teil 11: Gebdudebezogene
und topographische Installationsplane und Schaltplane.

Bestimmungen flr das Errichten von Starkstromanlagen
mit Nennspannungen bis 1.000 V.

Errichten von Starkstromanlagen mit Nennspannungen bis 1.000 V -
Teil 4: SchutzmaBnahmen; Kapitel 41: Schutz gegen elektrischen Schlag.

Errichten von Starkstromanlagen mit Nennspannungen bis 1.000 V -
Teil 4: SchutzmaBnahmen; Kapitel 47: Anwendung der SchutzmaBnahmen.

Errichten von Starkstromanlagen mit Nennspannungen bis 1.000 V -
Teil 5: Auswahl und Errichtung elektrischer Betriebsmittel; Kapitel 52:

Kabel- und Leitungssysteme (-anlagen).

Errichten von Starkstromanlagen mit Nennspannungen bis 1.000 V;
Raume mit Badewanne oder Dusche VDE-Bestimmung.

Errichten von Starkstromanlagen mit Nennspannungen bis 1 000 V;
Uberdachte Schwimmbader (Schwimmbhallen) und Schwimmbader im Freien.

Errichten von Starkstromanlagen mit Nennspannungen bis 1.000 V;
R&ume mit elektrischen Sauna-Heizgeraten.

Errichten von Starkstromanlagen mit Nennspannungen bis 1.000 V -
Teil 732: Hausanschlisse in 6ffentlichen Kabelnetzen.

Elektrische Ausriistung von Feuerungsanlagen.
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DIN VDE 0165 Errichten elektrischer Anlagen in explosionsgeféhrdeten Bereichen.
DIN VDE 0250-1 Isolierte Starkstromleitungen; Allgemeine Festlegungen.
DIN VDE 0293 Aderkennzeichnung von Starkstromkabeln und isolierten

Starkstromleitungen mit Nennspannungen bis 1.000 V.

DIN VDE 0603 Installationsverteiler und Zahlerplatze AC 400 V; |
nstallationskleinverteiler und Zahlerplatze.

DIN VDE 0800-1 Fernmeldetechnik; Allgemeine Begriffe, Anforderungen und
Prifungen fir die Sicherheit der Anlagen und Geréte.

DIN VDE 0800-2 Fernmeldetechnik; Erdung und Potentialausgleich.

DIN VDE 0815 Installationskabel und -leitungen fiir Fernmelde- und
Informationsverarbeitungsanlagen.

DIN VDE 0100-540 Errichten von Niederspannungsanlagen - Teil 5-54: Auswahl und Errichtung elek-
trischer Betriebsmittel - Erdungsanlagen, Schutzleiter und Schutzpotentialaus-
gleichsleiter.

DIN 18382 Verdingungsordnung fur Bauleistungen - Teil C: Allgemeine

Technische Vertragsbedingungen fir Bauleistungen (ATV) - Nieder-
und Mittelspannungsanlagen mit Nennspannungen bis 36 kV.
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DIN 3374

DIN 3380

DIN 3383-1

DIN 3383-2

DIN 3384

DIN 4815-1

DVGW G 459-1

DVGW G 626

DVGW G 637-1

DVGW G 660

Brennstoffleitungen, Gas

Gaszéahler; Gaszéhler mit verformbaren Trennwénden; Balgengaszéhler.
Gas-Druckregelgeréate fur Eingangsdrucke bis 100 bar.

Gasschlauchleitungen und GasanschluBarmaturen;
Sicherheits-Gasschlauchleitungen, Sicherheits-GasanschluBarmaturen.

Gasschlauchleitungen und GasanschluBarmaturen -
Teil 2: Gasschlauchleitungen fur festen AnschluB.

Gasschlauchleitungen aus nichtrostendem Stahl -
Sicherheitstechnische Anforderungen, Prifung, Kennzeichnung.

Schlduche fur Flussiggas - Schlduche mit und ohne Einlagen.
Gas-Hausanschlisse fur Betriebsdriicke bis 4 bar - Planung und Errichtung.

Technische Regeln fiir die Abfiihrung der Abgase von
Gaswasserheizern Uber Zentralentliftungsanlagen nach DIN 18017.

AnschluB von Gasfeuerstatten mit mechanischer Abgasfiihrung ohne Strdmungssi-
cherung an Hausschornsteine.

bgasanlagen mit mechanischer Abgasabfihrung ftr
Gasfeuerstatten mit Brennern ohne Geblase; Installation.
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DIN 14461-1

DIN 14461-2

DIN 14462-1

DIN 14462-1

DIN 14489

DIN 14494

DIN EN 671-2

DIN 14675

DIN EN 54-1

DIN VDE 0833-1

DIN VDE 0833-2

DIN VDE 0833-3

DIN 18150-1

DIN 18160-1

DIN 18160-2

Brandschutzanlagen

Feuerlésch-Schlauchanschlusseinrichtungen -
Teil 1: Wandhydrant mit formstabilem Schlauch.

Feuerlésch-SchlauchanschluBeinrichtungen;

“

Einspeiseeinrichtung und Entnahmeeinrichtung fur Steigleitung ,,trocken*.

Léschwassereinrichtungen - Teil 1: Planung und Einbau
von Wandhydrantenanlagen und Léschwasserleitungen.

Léschwasserleitungen; Begriffe, Schematische Darstellungen.
Sprinkleranlagen; Allgemeine Grundlagen.
Sprihwasser-Loschanlagen, ortsfest, mit offenen Disen.

Ortsfeste Léschanlagen - Wandhydranten -
Teil 2: Wandhydranten mit Flachschlauch.

Brandmeldeanlagen; Aufbau
Brandmeldeanlagen - Teil 1: Einleitung.

Gefahrenmeldeanlagen fir Brand, Einbruch und Uberfall -
Teil 1: Allgemeine Festlegungen.

Gefahrenmeldeanlagen fir Brand, Einbruch und Uberfall;
Festlegungen fur Brandmeldeanlagen (BMA) .

Gefahrenmeldeanlagen fir Brand, Einbruch und Uberfall -

Festlegungen fiir Einbruch- und Uberfallmeldeanlagen VDE-Bestimmung.

Abgasanlage

Baustoffe und Bauteile fir Hausschornsteine; Formstlicke aus Leichtbeton, Ein-

schalige Schornsteine, Anforderungen.

Hausschornsteine - Anforderungen, Planung und Ausflihrung.

Hausschornsteine - Verbindungssticke - Anforderungen, Planung und Ausflhrung.
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DIN 18384

DIN 48803

DIN 48806

DIN EN 60099-1

DIN VDE 0185-1

DIN VDE 0185-2

DIN VDE 0675-2

DIN VDE 0675-3

DIN VDE 0845

DIN VDE 0845-1

DVGW GW 306

Blitzschutz

VOB Verdingungsordnung fur Bauleistungen - Teil C: Allgemeine
Technische Vertragsbedingungen fir Bauleistungen (ATV); Blitzschutzanlagen.

Blitzschutzanlage; Anordnung von Bauteilen und MontagemaBe.
Blitzschutzanlage; Benennungen und Begriffe flr Leitungen und Bauteile.

Uberspannungsableiter - Teil 1: Uberspannungsableiter mit nichtlinearen Wider-
stdnden und Funkenstrecken fiir Wechselspannungsnetze.

Blitzschutzanlage - Allgemeines fir das Errichten.
Blitzschutzanlage - Errichten besonderer Anlage.

Uberspannungsschutzgerat; Anwendung von
Ventilableitern fiir Wechselspannungsnetze.

Uberspannungsschutzgerate - Schutzfunkenstrecken fiir Wechselspannungsnetze.
VDE-Bestimmung filr den Schutz von Fernmeldeanlagen gegen Uberspannungen.
Schutz von Fernmeldeanlagen gegen Blitzeinwirkungen,

statische Aufladungen und Uberspannungen aus Starkstromanlagen;

MaBnahmen gegen Uberspannungen.

Verbinden von Blitzschutzanlagen mit metallenen
Gas- und Wasserleitungen in Verbrauchsanlagen.
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