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Vorwort des Herausgebers

Die Reihe von Karlsruher Schriften zur Bau-, Wohnungs- und Immo-
bilienwirtschaft wird vom Fachgebiet Immobilienwirtschaft an der
wirtschaftswissenschaftlichen Fakultit des Karlsruher Instituts fiir
Technologie (KIT) herausgegeben.

Die Schriftenreihe versteht sich als ein Medium zur Vorstellung von
Ergebnissen der wissenschaftlichen Auseinandersetzung u.a. mit Fra-
gen der Planung, Errichtung und Bewirtschaftung von Gebauden, der
Bewertung, Finanzierung und Versicherung von Immobilien, der
dynamischen Entwicklung von Gebaudebestinden oder von Trends
im Bediirfnisfeld Bauen und Wohnen. Durch die Beitrage soll die
Weiterentwicklung von Grundlagen und Ansatzen u.a. der Integralen
Planung, der Lebenszyklusanalyse, der Investitions- und Wirtschaft-
lichkeitsrechnung sowie der Umsetzung von Prinzipien einer nach-
haltigen Entwicklung in der Bau- und Immobilienwirtschaft unter-
stiitzt und beférdert werden.

Mit dem Band 7 wird die am Lehrstuhl Okonomie und Okologie des
Wohnungsbaus betreute Dissertationsschrift von Herrn Sebastian
Drewer zum Thema der Entwicklung von Hilfsmitteln fiir die Planung
und den Variantenvergleich von Beférderungssystemen in Gebauden
am Beispiel von Aufziigen vorgestellt. In diese Arbeit flossen die
umfangreichen Praxiserfahrungen von Herrn Drewer im Bereich der
Aufzugsplanung ein. Die Arbeit selbst beschéftigt sich mit den Wech-
selwirkungen zwischen der Gebdude- und der Aufzugsplanung. Zur
Unterstlitzung einer integralen Planung werden Anforderungen an
Gebaude, Bauwerksteile (hier Aufziige) und Komponenten ebenso
herausgearbeitet wie die Ziele und Beitrdge der an der Planung Be-
teiligten. Herr Drewer zeigt auf, wie die Ansitze der Lebenszyk-
lusanalyse und die Prinzipien einer nachhaltigen Entwicklung auf die
Aufzugsplanung iibertragen werden kénnen.



Die Arbeit enthalt hilfreiche Checklisten und Daten zur Unterstiitzung
der Planung von Beférderungssystemen in Gebauden. Sie ist ein Bei-
spiel dafiir, wie mehr und mehr Nachhaltigkeitsaspekte in die Formu-
lierung von Anforderungsprofilen und den Vergleich von Losungen
einflief3en.

Karlsruhe, im Mai 2016

Prof. Dr.-Ing. habil. Thomas Liitzkendorf
Leiter des Lehrstuhls fiir Okonomie und
Okologie des Wohnungsbaus
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Kurzfassung

In der vorliegenden Arbeit werden Hilfsmittel fiir die Planung und
den Variantenvergleich von Aufzugsanlagen in einem erweiterten
Systemverstandnis entwickelt, welche sich an den aktuellen Ent-
wicklungen des Nachhaltigen Bauens orientieren.

Im Rahmen der Planung, Errichtung und Nutzung von Gebauden eta-
bliert sich zunehmend das Konzept des Nachhaltigen Bauens. Dabei
werden, unter Beriicksichtigung 6konomischer, 6kologischer und so-
ziokultureller Aspekte, zunehmend tiefere Betrachtungsebenen mit
ihren jeweiligen Bauteilen beriicksichtigt. Aufzugsanlagen, als Teil
der technischen Gebaudeausstattung, werden bislang nur in Teilbe-
reichen von dieser Entwicklung erfasst. Die vorliegende Arbeit analy-
siert den derzeitigen Planungsumfang und entwickelt Hilfsmittel fiir
vernachldssigte Teilbereiche.

Dafilir werden die Gebaude- und die Aufzugsplanung auf ihre rele-
vanten Eigenschaften hin untersucht. Das sich daraus ableitende
Zwischenfazit verdeutlicht die zunehmenden Anforderungen an die
Gebaudeplanung und den bislang nur eingeschriankten Entschei-
dungsumfang der Aufzugsplanung. Die daraufhin entwickelten Hilfs-
mittel berticksichtigen sowohl grundlegende Schwachstellen als auch
spezifische Nachhaltigkeitsaspekte der Aufzugsplanung.

Zundchst wird die Aufzugstechnik, als die etablierte Systemgrenze
der Aufzugsplanung, um die fiir sie notwendige Baukonstruktion
(in Form von Fahrschichten und Aufzugsvorraumen) erweitert und
zu einem Befdérderungssystem (BFS) zusammengefiihrt. Fiir dieses
BFS werden funktionale Kriterien entwickelt, welche erstmalig einen
Vergleich funktional aquivalenter Planungsvarianten ermdoglichen.
Diese funktionale Aquivalenz bildet die Grundlage fiir die Betrach-
tung weiterer Nachhaltigkeitsaspekte, wobei insbesondere fiir die



Kurzfassung

sozialen Eigenschaften von BFS ein abgestimmter Kriterienkatalog
zu entwickeln war.

Da BFS zentrale Flachen im Gebadudekern beanspruchen, von grund-
legender Bedeutung fiir den taglichen Gebaudebetrieb sind und hohe
Investitions- als auch Nutzungskosten verursachen, ist deren Planung
frihzeitig und gezielt in die Gebdudeplanung zu integrieren. Dafiir
wurde ein detailliertes Anforderungsprofil fiir BFS entwickelt, die
Maoglichkeiten einer frithzeitigen Planung auf Bauteilebene analysiert
und Checklisten fiir einen ersten Vergleich von Planungsvarianten
erarbeitet. Die darauf folgende Uberfiihrung in konkrete Bauprodukt-
anforderungen, der systematische Vergleich angebotener Anlagen-
technik und die langfristige Realisierung der geplanten Bauprodukt-
eigenschaften werden durch die entwickelten weiteren Hilfsmittel
sichergestellt.

Die vorliegende Arbeit leistet somit einen wissenschaftlichen Beitrag
fiir die Planung der vertikalen Gebdudeerschlieffung durch Aufziige
und erweitert den bisherigen Planungsumfang um wesentliche As-
pekte des Nachhaltigen Bauens.
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1 Einfithrung

Die gegenwértige Weltbevolkerung hat sich seit 1804 um den Faktor
sieben vergrofdert und soll bis 2050 9,3 Milliarden erreichen.! Bereits
im Jahr 2008 lebte erstmals mehr als die Hailfte der globalen Bevol-
kerung in Stadten.? Es wird geschatzt, dass bis zum Jahr 2050 6,3
Milliarden Menschen in Stadten und Stadtgebieten leben werden.3 Da
jedoch die Fahigkeiten der horizontalen stadtischen Infrastrukturen
technisch beschrankt sind, werden zukiinftige Entwicklungen sich
zunehmend auf die vertikale Erschliefung und Erweiterung von
Stadten, insbesondere in Form von hoéheren Gebiauden und Hoch-
hausern, konzentrieren.* Die Bedeutung der vertikalen Gebdude-
erschliefung, insbesondere in Form von Aufziigen, wird weiter
zunehmen.5 Bereits heute konnen Gebdaude mit mehr als vier bis fiinf
Geschossen ohne Aufziige nicht effizient erschlossen werden. Alteren
oder behinderten Personen wird die Nutzung solcher Gebaude durch
Aufzugsanlagen erst ermoglicht.® Samtliche Hochhduser vertrauen
auf optimierte vertikale Erschliefiungskonzepte, welche ihren tag-
lichen Betrieb gewahrleisten.”

Wahrend die Weltbevolkerung weiter wichst und zunehmend in
Stadten leben wird, bleiben die zur Verfiigung stehenden natiirlichen
Ressourcen begrenzt. Besonders die fossilen Energieressourcen sind
nicht in der Lage, den Energiebedarf einer kontinuierlich wachsenden
Bevolkerung zu befriedigen.? Zudem gefahrdet die derzeitige und

1 Vgl. Crossette et al. (2011), S. 1-7.

2 Vgl. Goddecke-Stellmann et al. (2011), S. 12.

3 Vgl. United Nations Department of Economic and Social Affairs (2014), S. 20.
4 Vgl. Busenkell (2010), S. 36-38 und Ridder (2015), S. 56.

5 Vgl. Almeida et al. (2010), S. 7.

6 Vgl. Bernard (2006), S. 8-9 und Nipkow (2005), S. 37.

7 Vgl. Lightfoot und Hibner (2013), S. 77 und Simmen (2013), S. 32.

8 Vgl. 0.V. (2011b), S. 33.



1 Einfithrung

bereits zuriickliegende Nutzung der fossilen Energietrager das sich
stetig erwdrmende Weltklima.® Die anthropogenen Treibhausgas-
emissionen wurden wissenschaftlich als wesentliche Treiber dieser
globalen Erwdrmung und des Klimawandels identifiziert.10 Mit der
Absicht die Konsequenzen des Klimawandels zu begrenzen, be-
schlossen die Vereinten Nationen, in ihrem Rahmeniibereinkommen
iiber Klimaidnderungen im Jahr 1992, die Konzentration anthro-
pogener Treibhausgase zu stabilisieren. Entsprechend verpflichtende
Zielvorgaben wurden 1997 in Japan, in Form des Kyoto-Protokolls,
verabschiedet.1!

Fiir die Europaische Union ist insbesondere der Gebdudesektor von
Bedeutung, um die Anforderungen des Kyoto-Protokolls und nach-
folgender weiterer Vereinbarungen zu erfiillen.!2 Derzeit ver-
brauchen Europdische Gebaude 40,0 % des gesamten EU Energie-
bedarfs und verursachen 36,0 % der Kohlendioxid-Emissionen.!3 Der
Anteil von Aufziigen am Gesamtenergiebedarf von Gebduden liegt
zwischen 3,0 % und 5,0 %.1* Der gesamte Energieverbrauch Euro-
paischer Aufzugsanlagen wurde in 2010, basierend auf den dama-
ligen 4,5 Millionen installierten Anlagen, auf 18,4 TWh Elektrizitat
pro Jahr geschatzt.15

Doch die 6kologischen Auswirkungen und die Energieeffizienz des
Gebaudesektors reprasentieren, wenn auch haufig primar betrachtet
und diskutiert, nur ein Teilgebiet des zunehmend an Bedeutung ge-
winnenden Ansatzes des Nachhaltigen Bauens. Dieser bildet ein
komplexes Themengebiet unter Beriicksichtigung 6konomischer,

9 Vgl. Richardson et al. (2009), S. 6, Bernstein et al. (2007), S. 30 und Greenpeace
International (2009), S. 11.

10 Vgl. Bernstein et al. (2007), S. 36-39.

11 Vgl. Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
(2015a).

12 Vgl. Directive 2010/31/EC (2010), L 153/13.

13 Vgl. European Commission (2015).

14 Vgl. Almeida et al. (2010), S. 7.

15 Vgl. ebd,, S. 82-86.
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1 Einfithrung

okologischer und soziokultureller Gebdudequalititen und bewertet
dariiber hinaus auch die Qualitadt der Technik, des Planungsprozesses
und des Gebdudestandortes. Um diese unterschiedlichen Gebaude-
eigenschaften bewertbar und vergleichbar zu machen, entstanden in
den vergangenen Jahren die Bewertungssysteme des Nachhaltigen
Bauens.16 Fiir Deutschland sind hier vor allem das Bewertungssystem
Nachhaltiges Bauen (BNB) fiir Bundesgebaude sowie das Zertifikat
der Deutschen Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen (DGNB) zu nen-
nen.'” Deren Bewertungsgrundsatze sowie der grundsatzliche Ansatz
des Nachhaltigen Bauens steigern die Komplexitit der Planung,
Realisierung und des Betreibens von Gebduden. Es gilt 6konomische,
okologische und soziokulturelle Qualitaten gleichermafien zu beriick-
sichtigen und aufeinander abzustimmen, um den gestiegenen Anfor-
derungen an einen optimierten Gebaudesektor entsprechen zu kénnen.

In Anbetracht der zuvor beschriebenen Bedeutung von Aufziigen fiir
Gebdude, dem Anteil von Gebduden und ihren Aufziigen am Klima-
wandel und der zunehmenden Planungskomplexitit durch die As-
pekte des Nachhaltigen Bauens drangt sich die Fragestellung auf, ob
Aufzugsanlagen und deren Wechselbeziehungen mit denen ihnen
iibergeordneten Gebduden bislang entsprechend im Planungsprozess
beriicksichtigt werden. Aufziige verbrauchen nennenswerte zentrale
Flachen im Gebaudekern, verursachen laufende Nutzungskosten und
ihre Leistungsfahigkeit ist oftmals grundlegend fiir den téaglichen
Gebaudebetrieb. Dennoch orientiert sich deren Planung haufig an den
gesetzlichen Mindestanforderungen. Es gilt somit auch die Hypothese
zu priifen, ob Aufziige als Industrieprodukt zwar einer kontinuierli-
chen Verbesserung und Optimierung unterliegen, jedoch im Planungs-
prozess nicht primar als Bauteil mit Auswirkungen auf die Leistungs-
fahigkeit von Gebduden verstanden werden. Die hier vorliegende
Arbeit analysiert dazu die relevanten Aspekte der Gebadude- und
Aufzugsplanung, um deren gemeinsame Schnittmengen, gegenseitige

16 Vgl. Ebert, Eig und Hauser (2010), S. 8-28.
17 Vgl. ebd,, S. 48-49.
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Abhangigkeiten sowie mogliche Schwachstellen im derzeitigen Pla-
nungsablauf zu identifizieren. Die Beschreibung grundlegender Eigen-
schaften, beteiligter Akteure, rechtlicher Rahmenbedingungen und
weiterer Aspekte erfolgt dafiir zundchst getrennt nach Gebdude- und
Aufzugsplanung. Die sich daraus ergebenden Erkenntnisse werden
genutzt, um Hilfsmittel fiir die Planung und den Variantenver-
gleich von Aufzugsanlagen zu entwickeln und deren Planung ent-
sprechend an die eingangs beschriebenen Anforderungen anzupassen.



2 Analyse der Gebaudeplanung

Die folgenden Kapitel behandeln ausgewdahlte Aspekte der Gebaude-
planung und ermdéglichen einen Einstieg in diese, der eigentlichen
Aufzugsplanung tibergeordnete Thematik. Dafiir werden zunéchst die
grundlegenden Eigenschaften von Gebduden, die durch deren Nutzung
angestrebten Ziele sowie die grundlegenden technischen Optionen
beschrieben. Dabei wird deutlich, dass Gebdude aus zahlreichen
verschiedenen Bauteilen entstehen, deren Einfluss auf und deren
Verweildauer im Gebdude unterschiedlich sind. Zudem sind diese
Bauteile mit fortschreitender Gebaudeplanung durch spezifische
Bauprodukte zu prazisieren. Die dabei zu durchlaufenden Planungs-
phasen sind durch unterschiedlich stark involvierte Planungs-
beteiligte, verschiedener Fachrichtungen und Motivation, gepragt.
Daher werden die klassischen Planungsphasen und wesentlichen
Projektbeteiligten entsprechend beschrieben. Ein Uberblick iiber die
rechtlichen Rahmenbedingungen berticksichtigt die grundsatzlich zu
beachtenden rechtlichen Aspekte. Abschliefiend werden ausgewdhlte
Themen einer Nachhaltigkeitsbewertung wahrend der Gebaude-
planung vorgestellt und deren grundlegende Ansitze und Methoden
beschrieben.

Die folgende Analyse der Gebdudeplanung betrachtet ausgewahlte
Themenbereiche, welche zahlreiche Schnittmengen zur Aufzugspla-
nung aufweisen und grundlegend fiir ein gemeinsames Verstiandnis
beider Planungsdisziplinen sind. Dabei wird die vertikale Gebdudeer-
schlieffung zu einem wesentlichen Teil durch die Rahmenbedingun-
gen und Ziele der iibergeordneten Gebdudeplanung beeinflusst und
gesteuert. Dementsprechend sind diese Einflussfaktoren und Abhan-
gigkeiten zundchst zu beschreiben, um eine auf das Gebaude abge-
stimmte Aufzugsplanung und die Entwicklung dafiir notwendiger
Hilfsmittel im weiteren Verlauf dieser Arbeit zu erméglichen.



2 Analyse der Gebdudeplanung

2.1  Grundlegende Eigenschaften
von Gebduden

Grundsatzlich kénnen Gebaude als selbststindig nutzbare, iiber-
deckte, bauliche Anlagen verstanden werden, welche betretbar sind
und Menschen, Tieren oder Sachen zum Schutz dienen.! Diese
Schutzfunktion bildet bis heute die primire und grundlegendste
Eigenschaft von Gebduden.2

Die sich daraus ergebenden zahlreichen Nutzungsmadglichkeiten von
Gebduden und die verschiedenen bautechnischen Optionen zu deren
Realisierung machen Gebaude komplex. Diese Komplexitat, als Kom-
bination aus Einzigartigkeit und Heterogenitiat sowie Unbeweg-
lichkeit und langen Lebenszyklen, beeinflusst auch die an der Planung
und Realisierung beteiligten Akteure und Markte. Die grundlegenden
Gebaudeeigenschaften erzeugen erschwerte Marktbedingungen und
zwingen die Marktteilnehmer mit begrenzten Informationen und
eingeschrankter Wahrnehmung zu agieren und zu entscheiden.3

Die folgenden beiden Unterkapitel bieten einen Uberblick iiber die
verschiedenen Arten von Funktionalititen, welche Gebdude zu er-
fiilllen haben und die wesentlichen technischen Aspekte zu deren
Realisierung. Gebaude unterschiedlicher Funktionen und Gebrauchs-
eigenschaften stellen dabei unterschiedliche Anforderungen an die,
fir ihren taglichen Betrieb notwendigen Aufzugsanlagen. Der ver-
tikale Personentransport in einem mehrstockigen Wohngebaude
stellt beispielsweise grundlegend andere Anforderungen an die
Aufzugstechnik, als der fiir den Betrieb eines mehrstockigen Kran-
kenhauses notwendige Bettentransport. Eine entsprechende funktio-
nale Unterteilung von Gebduden ist damit fiir eine gezielte Aufzugs-
planung von Vorteil. Zudem représentiert die zur Realisierung des

1 Vgl. Musterbauordnung (2002), § 2.
2 Vgl. Hodulak und Schramm (2011), S. 8.
3 Vgl. Rohde et al. (2011), S. 22-23.
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Bauvorhabens gewahlte Technik die direkte Systemumgebung der
Aufzugsanlagen. Die sich daraus ergebenden technischen Geb&ude-
eigenschaften beeinflussen die Freiheitsgrade der Aufzugsplanung
und werden ebenfalls in der notwendigen Tiefe betrachtet.

2.1.1 Funktionalitat

Uber die im vorherigen Kapitel angesprochene Schutzfunktion hinaus
haben Gebdude weitere spezifische Funktionen und Gebrauchs-
eigenschaften zu erfiillen, welche von ihren Bauherren und Nutzern
bendtigt werden.* Aus haufig wiederkehrenden grundlegenden Funk-
tionen bildeten sich in den vergangenen Jahrhunderten zahlreiche
funktionale Bauwerkstypen heraus, wie beispielsweise Wohn- und
Geschaftshauser, Kirchen oder Bibliotheken.5 Diese Bauwerkstypen
kénnen bei Bedarf in weitere funktionale Subtypen unterschieden
werden.® Um die sich daraus ergebende Komplexitat zu reduzieren,
wurden Gebaudetypologien entwickelt, welche Gebaude mit gleichen
oder dhnlichen Eigenschaften zusammenfassen.” In Deutschland exis-
tiert jedoch keine allgemein anerkannte funktionale Gebdudetypo-
logie. Fiir Wohngebadude unterschiedlicher Baualtersklassen weist die
vom Institut flir Wohnen und Umwelt erstellte Gebaudetypologie den
grofdten Detaillierungsgrad auf® Eine Typologie beheizter Nicht-
wohngebdude wird durch das Bundesministerium fiir Verkehr, Bau
und Stadtentwicklung (BMVBS) bereitgestellt, dessen Struktur und
Gliederungstiefe mit 29 Untertypen am umfassendsten ist.? Die
allgemeine Schutzfunktion, welche Gebaude zu erfiillen haben, lasst
sich somit durch die Auswahl eines geeigneten Gebaudetypus prazi-
sieren. Fiir verschiedene Gebdudetypen haben sich, auf deren Nut-

4 Vgl. Hodulak und Schramm (2011), S. 8.

5 Vgl. Seidl (2012), S. 8-15.

6 Vgl. ebd,, S. 570.

7 Vgl. Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (2011j), S. 13-15.
8 Vgl. Loga, Diefenbach und Born (2011).

9 Vgl. Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (2011j).
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zungsanforderungen hin, optimierte Konstruktionen etabliert. Effizi-
ente Aufteilungen und standardisierte technische Losungen bestim-
men deren Grundriss, Form und Kubatur.1® Um die geforderte Funk-
tion und die Gebrauchseigenschaften zu erfiillen, gilt es, zusatzlich zu
der Wahl des geeigneten Gebdudetypus auch eine optimierte
Abstimmung der Baukonstruktion und technischen Anlagen zu
erreichen. In Teilen ist dies Aufgabe der Bauphysik.1! Die bauphysika-
lischen Eigenschaften beeinflussen wesentlich die spatere Nutzer-
zufriedenheit und damit die Frage, in welchem Maf3 ein Gebdude die
gewlinschten Gebrauchseigenschaften bereitstellt.12

Neben der grundlegenden Funktion und den gewiinschten Gebrauchs-
eigenschaften erfiillen Gebdude haufig eine dritte wesentliche Funk-
tionalitdt in Form ihrer Signalwirkung. Herausragende Architektur
an exklusiven Standorten sowie Grofde und Ausstattung der Gebaude
reprasentieren den Einfluss von staatlichen Institutionen, den Erfolg
von Unternehmen oder den finanziellen Stand und Lebensstil von
Privatpersonen.13

Als vierte Gebdaudefunktionalitdt kann deren Wirtschaftsleistung in
Form ihres Marktwertes angesehen werden. Insbesondere institu-
tionelle Investoren, aber auch Privatanleger, sind stets bemiiht diesen
Wert durch eine geeignete Kombination aus Grundstiickslage, Grund-
stiicksbeschaffenheit, Funktion, Gebrauchseigenschaften und Signal-
wirkung zu steigern. Das Baugesetzbuch definiert dabei den Markt-
wert oder auch Verkehrswert als den gegenwartigen, gewohnlich zu
erzielenden Preis unter Berticksichtigung der rechtlichen Gegeben-
heiten, tatsachlichen Eigenschaften, sonstigen Beschaffenheit und der
Grundstiickslage.1* Mit dem Vergleichswertverfahren, dem Ertrags-
wertverfahren und dem Sachwertverfahren stehen drei grundsatz-

10 Vgl. Staniek und Staniek (2011), S. 1008-1017.

11 Vgl. Fischer et al. (2008).

12 Vgl. Gossauer (2008), S. 12 und Geissler (2014), S. 11-12.
13 Vgl. Busse (2012), S. 45-46 und Busenkell (2010), S. 36.
14 Vgl. Baugesetzbuch (2014), § 194.
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2.1 Grundlegende Eigenschaften von Gebduden

liche Vorgehensweisen zur Wertermittlung von Grundstiicken und
darauf befindlichen baulichen Anlagen zur Verfiigung.1>

Abschlief3end ist es erforderlich, die Funktion und Gebrauchseigen-
schaften, die Signalwirkung und den Marktwert in Sach- und
Formalziele zu unterscheiden. Die Funktion und die Gebrauchsei-
genschaften konnen als iibergeordnete Sachziele zur primiren Be-
darfsbefriedigung des Bauherrn oder Nutzers verstanden werden. Sie
sind Hauptgegenstand der Projekttatigkeit sowie in Art, Menge und
Qualitat spezifiziert. Dariiber hinaus kdnnen zusatzliche Formalziele
in Form einer besonderen Signalwirkung oder eines zu erzielenden
Marktwertes angestrebt werden, miissen aber nicht zwangsweise
Bestandteil eines Bauprojektes sein. Formalziele ordnen sich somit
den Sachzielen unter (Siehe Tabelle 1).16

T T

Auspragung

bei Gebauden Funktion und Gebrauchseigenschaften Signalwirkung und Marktwert

Das Sachziel begriindet das Projekt und Die Formalziele definieren weitere An-
wird durch die benotigte Funktion und forderungen an das zu erfiillende Sach-
die Gebrauchseigenschaften in Art, ziel, ordnen sich diesem aber unter.
Menge und Qualitét spezifiziert .

Beschreibung

Ein Unternehmen benatigt ein Biiro- Das Unternehmen beabsichtigt zusatzlich

gebaude fiir 250 Mitarbeiter, deren Tatig- die Form des Geb4udes ihrem Premium-

keiten Einzelarbeitsplétze erfordern. produkt nachzuempfinden und eine Teil-
Beispiel Zudem sind spezifische Anforderungen vermietung an Dritte optional zu er-

an die Klimatisierung in den Sommer- moglichen.

monaten und die Akustik in den Biiro-
raumen zu erfiillen.

Tabelle 1:  Sach- und Formalziele von Gebauden (Eigene Darstellung in Anlehnung
an Busse (2012), S. 53)

Sach- und Formalziele von Gebauden stehen in direkter Abhdngigkeit
zu den bendtigten Aufzugsanlagen. Die Gebdudefunktion und dessen
Gebrauchseigenschaften werden grundlegend durch die funktionale

15 Vgl. Immobilienwertermittlungsverordnung (2010), §§ 15-23.
16 Vgl. Busse (2012), S. 43-54.
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Eignung und die Leistungsfiahigkeit von Aufzugsanlagen beeinflusst.
Diese Abhingigkeit steigt mit zunehmender Gebdudehohe, welche
einen effizienten taglichen Gebaudebetrieb ohne Aufziige nicht mehr
ermoglicht.l” Ebenso sind die angestrebte Signalwirkung von Ge-
bduden und deren vertikale Erschlieffung voneinander abhingig.
Exklusive Fahrkorbausstattungen, einsehbare Fahrschichte und ver-
glaste Panoramaaufziige sind nur ein paar Beispiele, bei denen Auf-
zugsanlagen die Signalwirkung eines Gebaudes aktiv unterstiitzen.!8
Eine entsprechend gestaltete und leistungsstarke Aufzugsanlage kann
zudem den Marktwert einer Immobilie positiv beeinflussen. Unter-
dimensionierte oder fehlerhafte Anlagentechnik ist jedoch ebenso in
der Lage, die Nutzbarkeit sowie die Attraktivitit von Gebauden ein-
zuschranken.!? Die zu erfiillenden Sach- und Formalziele der Gebau-
deplanung sind somit in Teilen abhingig von der Qualitidt der Auf-
zugsplanung und dessen Umsetzung.

2.1.2 Technik

Die Gebdudeplanung wird oft ausschliefdlich mit Neubauten in Ver-
bindung gebracht. Doch es gibt weitere technische Optionen, wie den
Umbau oder die Erweiterung eines bereits bestehenden Gebaudes.20

Fir Neubauten, aber auch fiir Umbauten und Erweiterungen, ist die
Art der Baukonstruktion in Form von Griindung, externen und
internen Wanden, Decken und Dachern zunachst von grundlegendem
Interesse.2 Dabei existieren verschiedene Arten und Varianten,
welche aus der Kombination unterschiedlicher Materialien, Herstel-
lungsmethoden und Fiigungsarten entstehen. Einzelne Teile konnen

17 Vgl. Bernard (2006), S. 8-9 und Lightfoot und Hibner (2013), S. 77.
18 Vgl. Bachmann (1992), S. 55-58.

19 Vgl. Strakosch (1967), S. 25.

20 Vgl. Konig et al. (2009), S. 23-24.

21 Vgl. DIN 276-1 (2006), S. 13-16.
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2.1 Grundlegende Eigenschaften von Gebduden

dabei sowohl vorgefertigt sein, auf der Baustelle erstellt werden oder
eine Kombination aus beiden darstellen.22

Die Baukonstruktion wird durch die technischen Anlagen erginzt.
Diese bestehen im Wesentlichen aus den Installationen fiir die Was-
ser- und Gasverteilung, die Warmeversorgung, die Liiftung und
Kiihlung, die Elektrik, die Informations- und Kommunikationstechnik,
die Forderanlagen, die nutzungsspezifischen Anlagen sowie die Ge-
bdaudeautomation.23

Das Zusammenspiel der konstruktiven Bauteile, der technischen An-
lagen und deren Interaktion mit den Gebdudenutzern ist Gegenstand
der Bauphysik. Typische Schwerpunkte der Bauphysik sind Akustik,
Warme, Feuchtigkeit, Licht, Brandschutz und Klima, wobei insbeson-
dere die Bereiche Akustik und Brandschutz zahlreiche Schnittmengen
mit der Aufzugstechnik aufweisen.2* Beziiglich der Akustik sind die
Quellen fiir storende Gerausche und Lirm zahlreich und werden
beispielsweise durch Gebdudebewohner, die technische Gebdudeaus-
stattung oder das Gebaudeumfeld verursacht. Da die meisten Lirm-
quellen nicht abgestellt werden kénnen, miissen Gebdaude bestmdgli-
chen Schutz vor diesen bieten. Dazu muss die Akustik bereits in
frithen Planungsphasen Beriicksichtigung finden, da der Gebaude-
standort, die Gebdudeausrichtung, der Grundriss, die verwendeten
Baukonstruktionen und die technischen Anlagen Einfluss auf die
endgiiltigen akustischen Gebdudequalititen haben. Nachtrigliche An-
derungen verursachen meist hohe Kosten oder sind nicht mehr
realisierbar, da grundlegende Entscheidungen in fortgeschrittenen
Planungsstadien nicht mehr gedndert werden koénnen.25 Der Brand-
schutz représentiert den mit Abstand wichtigsten Bereich der Bau-
physik. Grundsétzlich miissen jegliche Art von Bauten die Entstehung
von Feuer und die Verbreitung von Feuer und Rauch verhindern. Die

22 Vgl. Neufert et al. (2012), S. 38-95.
23 Vgl. DIN 276-1 (2006), S. 16-20.

24 Vgl. Fischer et al. (2008).

25 Vgl. ebd,, S. 3-105.
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Rettung von Menschen und Tieren sowie das Léschen von Feuer miis-
sen moglich sein.2¢ Diese iibergeordneten Schutzziele kdnnen grund-
satzlich durch vorbeugende, statisch-konstruktive und abwehrende
Mafinahmen garantiert werden.2”

Zusammenfassend konnen die beabsichtigten Gebdudefunktionalita-
ten technisch durch verschiedene Optionen realisiert werden. Ub-
licherweise wird dabei zunachst an den Neubau gedacht, wobei bei
bestehenden Gebduden ein Umbau oder eine Erweiterung ebenso als
Option in Betracht kommen koénnen. Das Gebdude selbst wird grund-
legend durch die gewahlte Baukonstruktion und die technischen
Anlagen gepragt.28 Diese stehen in zahlreichen Varianten und techno-
logischen Optionen zur Verfiigung, miissen jedoch im Zusammenspiel
sowohl den Anforderungen der Bauphysik als auch denen des End-
nutzers in Form der gewlinschten Funktionalitdten und Gebrauchs-
eigenschaften entsprechen.

Fiir Aufzugsanlagen bilden die technischen Gebaudeeigenschaften die
direkte Systemumgebung und die wesentlichen Rahmenbedingungen
fir die Aufzugsplanung. Neubauprojekt oder Bestandsgebaude, die
gewahlte oder vorhandene Baukonstruktion, die tibrigen technischen
Anlagen sowie die bauphysikalischen Anforderungen beeinflussen
die Lage und die Art der Fahrschichte, Maschinenrdume und der
Aufzugstechnik.

2.2 Merkmale von Bauteilen

Im allgemeinen Verstdndnis des Maschinenbaus gibt es Bauteile oder
auch Maschinenelemente, welche in verschiedenen Geriten und An-
wendungen gleiche oder dhnliche Funktionen erfiillen. Daher weisen
diese Bauteile zumeist gleiche oder dhnliche Formen auf, kénnen

26 Vgl. Musterbauordnung (2002), § 14.
27 Vgl. Hayner, Ruoff und Thiel (2011), S. 128-139.
28 Vgl. Balck (2010), S. 4.
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jedoch einzeln oder in Form von Bauteilgruppen auftreten. Zahlreiche
Bauteile sind aufgrund ihrer haufigen Nutzung beziiglich ihrer An-
ordnung und Abmessungen genormt.?? In der Bauwirtschaft findet
der Begriff des Bauteils im Sinne des allgemeinen Maschinenbaus,
aber auch in anderen Bedeutungen Anwendung und wird nicht
einheitlich verwendet. In Kombination mit dem Artikel ,der" (Bau-
teil) kann damit ein aus technischen Bauteilen bestehender Bau-
werksteil (auch Gebaudeabschnitt) gemeint sein.30 In der Musterbau-
ordnung (MBO) ist ein Bauteil zusammen mit Baustoffen und Anlagen
ein Bestandteil von Bauprodukten, deren wesentliches gemeinsames
Merkmal der dauerhafte Einbau in baulichen Anlagen ist.3!1 Im
Rahmen dieser Arbeit werden Bauteile im Sinne des Maschinenbaus
als elementare funktionierende Einheiten eines technischen Gebildes
verstanden.

Dabei lassen sich samtliche Bauteile eines Bauwerkes hierarchisch
ordnen, wobei dazu keine weiteren Begriffe wie beispielsweise Bau-
komponente, Bauelement oder Bauteilschicht genutzt werden sollen.
Eine Fensterdichtung ist Bauteil eines Fensters, welches wiederum
selbst Bauteil der Fassade ist. Um eine Ordnung der zahlreichen
Bauwerksbauteile zu ermoglichen, wird hier die Gliederungsstruktur
der DIN 276-1 genutzt, welche ab der dritten Gliederungsebene
Bauteile auffiihrt.32 Aufzugsanlagen sind somit Bauteile von Bauwer-
ken und kénnen bei Bedarf weiter in Personen- und Lastenaufziige
unterteilt werden.33

Vom theoretischen Begriff des Bauteils ausgehend, bestehen reale
Bauteile in Bauwerken aus Bauprodukten. Diese kénnen durch spe-
zielle Montage- oder Verfahrensprozesse hergestellt werden. Somit
sind die spateren Eigenschaften des Bauteils abhédngig von den Pro-

29 Vgl. Bodenstein (2005), S. 1.

30 Vgl. Balck (2012), S. 75-76.

31 Vgl. Musterbauordnung (2002), § 2.
32 Vgl. Balck (2012), S. 76.

33 Vgl. DIN 276-1 (2006), S. 17-18.
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zessen und Produkten der Bauproduktherstellung.3+ Bauprodukte
unterliegen der Europaischen Bauproduktenverordnung, welche ein-
heitliche technische Mindestanforderungen festlegt und den freien
Handel innerhalb der EU durch die CE-Kennzeichnungspflicht ermog-
licht. Dabei haben Bauprodukte den Anforderungen an ihre beabsich-
tigte Nutzung, mechanische Widerstandsfahigkeit, Energieeffizienz
und Hitzebestindigkeit sowie den nachhaltigen Umgang mit natiirli-
chen Ressourcen zu erfiillen.3> Da Gebaude aus zahlreichen verschie-
denen Bauteilen und dementsprechend auch Bauprodukten mit
einem hohen Grad an Eigenstindigkeit beziiglich ihrer Nutzung und
ihres Betriebes bestehen, sind Gebdude abhangig von deren individu-
ellen Qualitatseigenschaften. Insbesondere bei technischen Anlagen
wie Heizung, Beliiftung, Beleuchtung oder Aufziigen wird der direkte
Einfluss von Bauprodukten auf die Gesamtleistungsfiahigkeit von
Gebauden deutlich. Grundsatzliche Fehler und Effizienzverluste sind
oft zuriickzufithren auf einzelne Bauprodukte und nicht auf das
Gebaude an sich und veranschaulichen die daraus resultierende Ver-
antwortung der Bauprodukthersteller.3¢

Jedoch sind nicht alle Bauteile und Produkte von Bauwerken von
gleicher Bedeutung. Dies gilt in besonderem Maf3e fiir die Verteilung
der Herstellungs- und Nutzungskosten. Um diejenigen Bauteile zu
identifizieren, welche nennenswerte Nutzungskosten verursachen,
eignet sich der Ansatz der strategischen Kostengruppen und
Bauteile. Demnach sind nur circa 15 bis 25 % der gesamten Herstel-
lungskosten von Bauwerken im Hinblick auf ihre im weiteren Lebens-
zyklus anfallenden Kosten relevant. Deren Nutzungskosten hdngen
wiederum primér von den Eigenschaften der verwendeten Produkte
ab. Eine geschickte Kombination von niedrigen Nutzungskosten und

34 Vgl. Balck (2012), S. 76-77.
35 Vgl. Regulation (EU) No 305/2011 (2011), Annex I L88/33-L88/34.
36 Vgl. Balck (2010).
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2.2 Merkmale von Bauteilen

anwendungsbezogenen Nutzungsvorteilen strategischer Bauteile ver-
bessert die Gesamtqualitat von Bauwerken.3”

Ein weiteres Merkmal von Bauteilen sind deren individuelle Lebens-
und Nutzungsdauern. Durch die zunehmende Bedeutung und An-
wendung der Lebenszykluskostenrechnung und die Erstellung von
produktspezifischen Okobilanzen, gewinnen die Bauteillebensdauern
zunehmend an Bedeutung. Diese reprasentieren einen entscheiden-
den Eingangswert der zuvor genannten Methoden. Die Nutzungsdau-
ern von Bauteilen sind somit eine Entscheidungshilfe in der Gebaude-
planung, insbesondere beim Vergleich von Produktvarianten, der
Budgetierung oder der Planung des zu erwartenden Instandhaltungs-
aufwandes.38 Entsprechende Kennwerte und Methoden zur Abschat-
zung der Nutzungsdauer von Bauteilen existieren in Form von wis-
senschaftlichen Untersuchungen, Erfahrungswerten und in Form der
internationalen Normung.3°

Somit bestimmen die Kombination geeigneter Bauteile unterschied-
licher Ebenen und die Auswahl entsprechender Bauprodukte die
Auspragung der angestrebten Sach- und Formalziele von Gebauden,
insbesondere in Form ihrer realen Funktionalitat, Gebrauchseigen-
schaften, Signalwirkung und ihres Marktwertes.

Aufzugsanlagen sind Bauteile mit einer hohen Bedeutung fir den tag-
lichen Gebdudebetrieb, welcher oftmals von den Nutzungsqualititen,
der Verfiigbarkeit und der Barrierefreiheit der Aufzugstechnik ab-
hédngig ist. Zudem konnen die Folgekosten von Aufzugsanlagen, durch
regelmafiige Inspektions-, Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten
sowie den Energiebedarf fiir deren Nutzung, die Herstellungskosten
um ein Vielfaches libersteigen.40 Fiir das Bauteil als auch das Baupro-

37 Vgl. Balck (2012), S. 114-118.

38 Vgl. Bahr und Lennerts (2010), S. 11.

39 Vgl. ebd,, S. 18-20, ISO 15686-2 (2012) und Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt-
undRaumforschung (2015).

40 Vgl. Balck (2012), S. 122.
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2 Analyse der Gebdudeplanung

dukt Aufzug stehen jedoch entsprechende Planungskennwerte fiir
derartige Folgekosten, Nutzungsqualititen oder Lebensdauern ein-
zelner Anlagenkomponenten derzeit nur eingeschrinkt zur Verfi-
gung. Eine frithzeitige und adaquate Beriicksichtigung des Bauteils
Aufzug im Ablauf der Gebaudeplanung wird dadurch erschwert.

2.3 Wesentliche Akteursrollen

Durch die Einzigartigkeit, Heterogenitdt, Unbeweglichkeit und die
langen Lebenszyklen von Gebauden sind die Immobilienmarkte
charakterisiert durch Intransparenz, hohe Investitionsvolumina und
Transaktionskosten sowie individuelle Schwankungen im Zeitablauf.
Diese Markteigenschaften zwingen die Akteure mit begrenzten In-
formationen und eingeschrankter Wahrnehmung zu agieren. Zudem
wird ein rationaler Entscheidungsprozess allein durch die Komplexi-
tiat der zahlreichen Gebdudeparameter erschwert.4l Deshalb ist die
Bauwirtschaft arbeitsteilig organisiert. Unterschiedliche Experten
arbeiten an unterschiedlichen Themen der Planung, Realisierung,
Nutzung und Verwertung von Gebduden. Dadurch und als Konse-
quenz der individuellen Projektorganisationen schwanken der Grad
der Projektbeteiligung, die Einflussnahme und die persénlichen Ziele
dieser Experten in Abhdngigkeit vom jeweiligen Projekt.42

In der Literatur existieren unterschiedliche Ansitze die beteiligten
Akteure der Bauwirtschaft zu strukturieren.43 Im Rahmen dieser
Arbeit werden dazu sogenannte wesentliche Akteursrollen unter-
schieden, welche von den zahlreichen Akteuren der Bauwirtschaft
unterschiedlich besetzt werden koénnen. Als Beispiel sei hier ein
Architekt angenommen, welcher ein Gebaude fiir den Eigenbedarf
bendtigt und beabsichtigt, dieses selbst zu planen. Der Architekt als

41 Vgl. Rohde et al. (2011), S. 22-23.
42 Vgl. Klingele und Liitzkendorf (2007), S. 46-47.
43 Vgl. Rohde et al. (2011), S. 22-28.
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Person und Akteur der Bauwirtschaft nimmt damit sowohl die Ak-
teursrolle des Bauherrn als auch die des planenden Architekten ein.
Somit ist nicht die Zugehorigkeit zu einer Akteurs- oder Berufsgruppe
von Bedeutung, sondern vielmehr die in der jeweiligen Projekt-
konstellation zu erfiillende Akteursrolle oder Akteursrollen.44

Zundchst seien hier die grundlegenden Akteursrollen in Form des
Bauherrn, des Architekten, der Berater und des Bauunternehmers
betrachtet.4>

Der Bauherr reprasentiert den Projektinitiator, welcher die Projekt-
organisation und deren Ziele vorgibt, als Entscheider agiert, das
Projekt beziiglich seiner Qualitdt, Zeit und Kosten iiberwacht und
erbrachte Planungs- und Bauleistungen abnimmt. Manche dieser Auf-
gaben konnen vom Bauherrn an spezialisierte Projektakteure dele-
giert werden.#¢ Zur Vorbereitung, Ausfithrung und Uberwachung
eines Bauprojektes sind ein qualifizierter Architekt, Bauunternehmer
und Bauleiter zu benennen und in das Projekt mit einzubeziehen. Ist
der Bauherr entsprechend qualifiziert kann er diese Funktionen auch
selbst ibernehmen.#” Die Akteursrolle des Bauherrn wird iiblicher-
weise durch Gebaudeeigentiimer, Investoren, Projektentwickler aber
auch spatere Nutzer und Mieter wahrgenommen, welche durch
unterschiedliche Projektkonstellationen und Interessen in einer Bau-
herrenrolle agieren konnen.*8 Die rechtliche Situation des Bauherrn
wird grundsatzlich durch das Biirgerliche Gesetzbuch (BGB) in Form
des § 631 ,Vertragstypische Pflichten beim Werkvertrag" begriindet.
Der sogenannte Besteller wird dadurch zur Zahlung einer verein-
barten Vergiitung verpflichtet. Der Unternehmer zu Herstellung des
versprochenen Werkes.*°

4 Vgl. Busse (2012), S. 60-63.

45 Vgl. Musterbauordnung (2002), §§ 53-55.
46 Vgl. Eitelhuber (2007), S. 8-9.

47 Vgl. Musterbauordnung (2002), § 53.

48 Vgl. European Commission (1997), S. 8-9.
49 Vgl. Biirgerliches Gesetzbuch (2015), § 631.
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Die Herstellung des versprochenen Werkes kann sich dabei auch auf
die Leistungspflichten eines Architekten aus einem sogenannten
Architektenvertrag beziehen. Dieser wird iiblicherweise zwischen
Bauherr und Architekt geschlossen und ist rechtlich meist ebenfalls
ein Werkvertrag nach § 631 BGB.50 Die primire Aufgabe eines Archi-
tekten ist die kreative, technische und 6konomische Planung von
Bauwerken. Zudem gehoéren die Koordination und Kontrolle aller
Planungs- und Ausfiihrungsaktivititen sowie die Beratung, Unter-
stiitzung und Vertretung des Bauherrn zu den Verantwortlichkeiten
von Architekten.>! Ein Architekt muss fiir die Vorbereitung eines
Bauvorhabens entsprechend kompetent und erfahren sein. Er ist
verantwortlich fiir die Vollstandigkeit und Nutzbarkeit des Gebaude-
entwurfes und muss zusatzliche, qualifizierte Ingenieure und Fach-
planer in Fachgebieten mit einbeziehen, in denen sein eigenes Wissen
nicht ausreichend ist.52 Der Architekt bleibt jedoch verantwortlich fiir
den Gesamtgebaudeentwurf und hat die zusatzlichen Fachplanungen
dementsprechend einzubinden.>?® Somit stellt die Koordination und
Integration der Ingenieure und Fachplaner im Gebdudeplanungs-
prozess eine wesentliche Arbeitsleistung von Architekten dar.>4

Wie zuvor erwahnt, werden fiir verschiedene Fachgebiete zusatzliche
Fachplaner, Ingenieure und Experten involviert, welche hier in der
Akteursrolle der Berater zusammengefasst werden. Diese sind selbst
verantwortlich fiir ihre Spezialgebiete und geleisteten Arbeiten.5s Wie
auch bei den bereits vorgestellten Akteursrollen kann die der Berater
unterschiedlich durch konkrete Akteure besetzt werden. Dabei kann
ein selbststindiger Fachplaner beauftragt oder ein angestellter
Experte des Bauherrn, Architekten oder Bauunternehmers hinzuge-
zogen werden. Das breite Spektrum an Fachgebieten und Tatigkeiten

50 Vgl. Bundesministerium der Justiz und fiir Verbraucherschutz (2015), S. 5.
51 Vgl. Architektenkammer Baden Wiirttemberg (2012), § 1.

52 Vgl. Musterbauordnung (2002), § 54.

53 Vgl. Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure (2013), Anlage 10.
54 Vgl. Hornung (2002), S. 254.

55 Vgl. ebd,, S. 253.
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umfasst sowohl Tragwerksplanungen, Fachplanungen fiir Heizung,
Klimatisierung und Liiftung, Elektroplanungen als auch Brandschutz-
gutachten oder die Fachplanungen fiir Fordertechnik in Form von
Aufziigen und Fahrtreppen. Selbst, wenn nicht alle Bauprojekte das
gesamte Spektrum im gleichen Mafie erfordern, ist der Architekt in
vielen Bereichen auf die Unterstiitzung durch fachkundige Berater
angewiesen.56

Eine weitere Akteursrolle neben dem Bauherrn, dem Architekten und
dem Berater stellt der Bauunternehmer dar. Mit diesem geht der
Bauherr ebenfalls eine vertragliche Bindung in Form eines Werkver-
trages ein, wodurch die Herstellung des versprochenen Bauwerkes
zur primaren Aufgabe des Bauunternehmers wird. Der Umfang der
Bauunternehmertatigkeit wird ebenfalls durch den Werkvertrag
bestimmt.>’” Der Bauunternehmer hat das Bauwerk oder Gebdude
entsprechend den o6ffentlich-rechtlichen Vorschriften und Auflagen
zu errichten. Auf Nachfrage miissen erforderliche Nachweise iiber
verwendete Bauprodukte und Bauarten vorgewiesen werden kénnen.>8

Da Gebdude aus zahlreichen verschiedenen Bauprodukten mit einem
hohen Grad an Eigenstandigkeit beziiglich ihrer Nutzung und ihres
Betriebes bestehen, sind Gebaude abhangig von den individuellen
Qualitatseigenschaften ihrer Bauprodukte, was die daraus resul-
tierende Verantwortung der Bauprodukthersteller verdeutlicht.5°
Diese bilden somit eine weitere wesentliche Akteursrolle.®0

AbschlieRend sei die Rolle der Offentlichen Hand genannt, welche
durch ihre Vorgaben, Genehmigungsverfahren und Kontrollen die
Einhaltung der rechtlichen Rahmenbedingungen garantiert und somit

56 Vgl. ebd..

57 Vgl. Biirgerliches Gesetzbuch (2015), § 631.
58 Vgl. Musterbauordnung (2002), § 55.

59 Vgl. Balck (2010).

60 Vgl. Schultmann (2011), S. 32-33.
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stellvertretend fiir alle nicht direkt am Projekt beteiligten Akteure
und Minderheiten agiert.61

Fiir die Gebdudeplanung ldsst sich festhalten, dass die Verantwortung
und die Kompetenz fiir die Planung von Aufziigen durch verschiedene
Akteursrollen und -konstellationen sowie in Abhdngigkeit zum je-
weiligen Projekt unterschiedlich verteilt sein konnen. Grundsatzlich
ist im Sinne der Planungsqualitiat von Aufzugsanlagen ein kompeten-
ter Akteur friihzeitig in den Projektablauf zu integrieren. Dieser kann,
muss aber nicht, in Form eines externen Aufzugsberaters auftreten.

2.4 Planungsphasen

Gebiaude werden geplant und realisiert, um spezifische Funktionen
und Gebrauchseigenschaften, welche von ihren Bauherren und
Nutzern benétigt werden, zu erfiillen.62 Wenn Probleme im Laufe von
Bauprojekten aufkommen, sind diese meist in einer mangelhaften
Bedarfsplanung begriindet. Die individuellen Ziele und Vorgaben
des Bauherrn werden oftmals nicht prazise genug definiert und
gehen im Laufe des Planungsprozesses verloren. Diese Entwicklung
wird zudem durch die ansteigende Komplexitit der Gebdudeplanung,
die zahlreichen involvierten Akteure und die diversen techno-
logischen Optionen verstarkt.63 Eine optimierte Projektvorbereitung
spezifiziert daher die Ziele, Vorgaben und Einschrankungen, welche
seitens des Bauherrn existieren.t* Dazu dient im Rahmen einer ersten
Bedarfsplanung die Fixierung grundsatzlicher Eckdaten wie Projekt-
name, Standort, beabsichtigte Gebaudefunktion, wesentliche Projekt-
ziele, angedachte Gebaudegrofie, Zeitrahmen und Projektbeteiligte.6>
Hierbei bereiten oft die qualitativen Projekteigenschaften Probleme,

61 Vgl. ebd. und European Commission (1997), S. 8-9.

62 Vgl. Hodulak und Schramm (2011), S. 8.

63 Vgl. DIN 18205 (1996), S. 2.

64 Vgl. Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (2011e), Al.
65 Vgl. DIN 18205 (1996), S. 4.
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welche sich nicht oder nur schwer in Form von Zahlen und Daten
fixieren lassen. Die Asthetik, die Behaglichkeit in Riumen oder das er-
wartete Komfort- und Sicherheitsniveau lassen sich nur erschwert in
technischer Weise erfassen und werden somit meist umschrieben.%¢

Die Planungsphasen im Anschluss an die Bedarfsplanung werden
typischerweise durch die neun Leistungsphasen der Honorar-
ordnung fiir Architekten und Ingenieure (HOAI) gebildet. Diese sind
mit ihren wesentlichen Grundleistungen in der folgenden Tabelle
aufgefiihrt und stichpunktartig beschrieben.6?

66 Vgl. ebd,, S. 5-10.
67 Vgl. Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure (2013), Anlage 10.
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Leistungsphasen im Leistungsbild Gebidude und Innenriume

gemifd Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure (Stand HOAI 2013, Anlage 10)

Leistungsphasen Grundleistungen
(LPH) (Beispielhafte Auswahl)
LPH 1 Klérung der Aufgabenstellung, Besichtigung des Baugrundstiickes, Beratung

Grundlagenermittlung

zum Gesamtaufwand, Auswahlunterstiitzung fiir zusatzliche Berater, Doku-
mentation der Ergebnisse

Analyse der Grundlagen, Vorplanung durch Variantenvergleich, Klarung

LPH 2 grundlegender Zusammenhénge, Abstimmung mit zusétzlichen Beratern,

Vorplanung Prifung der Genehmigungsfahigkeit, Vergleich Kostenschatzung und Kosten-
vorgaben, Schatzung eines Zeitplans, Dokumentation der Ergebnisse
Entwurfsplanung aufbauend auf Vorplanung, Zeichnungserstellung, Ab-

LPH 3 stimmung mit zusatzlichen Beratern, Verhandlungen zur Genehmigungs-

Entwurfsplanung fahigkeit, Vergleich Kostenberechnung und Kostenschatzung, Dokumentation
der Ergebnisse

LPH 4 Aufbereitung der Planungsunterlagen, Einreichen der Planungsunterlagen,

Genehmigungsplanung Anpassung der Planungsunterlagen

LPHS Ausfiihrungsplanung, Zeichnungserstellung, Abstimmung mit zusatzlichen

Ausfiihrungsplanung

Beratern, Aktualisierung des Terminplans, Ausfithrungsplanung nach Ge-
werken

Erstellung des Vergabeterminplans, Erstellung der Leistungsbeschreibungen,

LIPEIE . Abstimmung mit zusétzlichen Beratern, Kostenermittlung nach Leistungs-
Vorbereitung PP . c 3

verzeichnis, Vergleich Kostenermittlung mit Kostenberechnung, Doku-
der Vergabe .

mentation Vergabeunterlagen

Vergabekoordination, Angebotseinholung, Bewertung und Priifung der An-
LPH7 gebote, Durchfiihrung von Bietergesprachen, Erstellung der Vergabe-
Mitwirkung vorschliage, Zusammenstellen der Vertragsunterlagen, Vergleich der Aus-
der Vergabe schreibungsergebnisse mit Leistungsverzeichnis, Mitwirken bei der Auftrags-

erteilung

Uberwachung der Ausfiihrung, Koordination beteiligter Berater, Fort-
LPH 8 schreiben des Terminplans, Dokumentation des Bauablaufes, Uberpriifung

Objektiiberwachung

LPH9
Objektbetreuung

Tabelle 2:

des Aufmafles, Kostenkontrolle, Kostenfeststellung, Organisation der Bau-
abnahmen, Zusammenstellung der Dokumentation, Projektiibergabe

Feststellung von Gewahrleistungsanspriichen, Objektbegehung zur Méngel-
feststellung, Mitwirken bei der Freigabe von Sicherheitsleistungen

Leistungsphasen im Leistungsbild Gebdude und Innenrdume

(Eigene Darstellung in Anlehnung an HOAI (2013), Anlage 10)

Die HOAI reprasentiert primar die bindende Preisregulierung fiir
Architekten und Ingenieure. Dennoch werden ihre Leistungsphasen
(LPH) in der Praxis regelmaflig als eine mogliche Vorgehensweise fiir
die Gebdudeplanung genutzt. Die tatsichlich durchlaufenden Pla-
nungsphasen konnen jedoch von denen der HOAI abweichen und
sind nicht zwingend an diese gebunden.®8

68 Vgl. Both (2006), S. 34-35.
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Die bereits erwdhnte Bedarfsplanung ist inhaltlich von der Grund-
lagenermittlung der LPH 1 zu trennen, um eine effektive Klarung der
Aufgabenstellung und eine Beratung zum Gesamtaufwand im Sinne
der LPH 1 zu erméglichen. In welchem Umfang ein Architekt samt-
liche oder ausgewahlte Leistungsphasen zu erbringen hat, hangt we-
sentlich von der Konstellation der beteiligten Akteure, der Art des
Bauvorhabens und dessen Grofie ab und sollte im Rahmen einer vor-
gelagerten Bedarfsplanung bereits definiert werden. Fiir diese Arbeit
sollen die neun LPH der HOAI als theoretische Grundlage fiir die zu
durchlaufenden Phasen der Gebaudeplanung dienen. Die vorgelager-
te Bedarfsplanung wird in Form einer zusatzlichen LPH 0 verstanden.

Fir die hier vorgestellten Planungsphasen bleibt es im weiteren
Verlauf dieser Arbeit zu klaren, wann und in welchem Umfang sich
Aspekte der Aufzugsplanung sinnvoll integrieren lassen. Die Inhalte
der Bedarfsplanung und der neun LPH dienen dazu als Orientierung
und ermdglichen eine inhaltliche Verkniipfung von Gebaude- und
Aufzugsplanung iiber den typischen Projektablauf hinweg.

2.5 Rechtliche Rahmenbedingungen

Die rechtlichen Rahmenbedingungen werden hier im Sinne des deut-
schen Baurechts in das 6ffentliche und private Baurecht unterteilt.

Das offentliche Baurecht lisst sich weiter in das Bauplanungsrecht
und das Bauordnungsrecht unterscheiden, wobei Letzteres in den
Zustandigkeitsbereich der Bundesladnder fallt. Dies kommt insbeson-
dere durch die jeweiligen Landesbauordnungen (LBO) zum Ausdruck,
welche die technischen Anforderungen zur Abwehr von Gefahren
wahrend der Errichtung und des Betriebes von Bauwerken vorgeben.
Neben der Gefahrenabwehr ist das Baugenehmigungsverfahren wei-
terer wesentlicher Bestandteil des Bauordnungsrechtes, welches ge-
meinsam mit dem Bauplanungsrecht die Zuldssigkeit eines Bauvor-
habens und die grundsatzlichen Beziehungen zwischen Staat und
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Bauherrn regelt.%? Dariiber hinausgehende weitere Gesetze, Verord-
nungen und Vorschriften lassen sich in Form des Baunebenrechtes
zusammenfassen.

Das private Baurecht bestimmt die rechtlichen Verhaltnisse der an
einem Bauvorhaben beteiligten Akteure. Grundlegend hierfiir ist ein
Bauvertrag im Sinne des § 631 BGB.7° Der sogenannte Besteller wird
dadurch zur Zahlung einer vereinbarten Vergiitung verpflichtet. Der
Unternehmer zu Herstellung des versprochenen Werkes.”! Zur Prazi-
sierung des allgemeinen Werkvertrages nach BGB kénnen die Verga-
be- und Vertragsordnungen fiir Bauleistungen (VOB) genutzt werden.
Die VOB stellen jedoch weder ein Gesetz noch eine Rechtsverordnung
dar und sind somit ein optionales Vertragswerk, welches jedoch de-
taillierte technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen bietet.”2
Als gesonderte Verordnung kann die HOAI betrachtet werden. Diese
regelt das Verhdltnis von zu erbringenden Leistungen bei entspre-
chender Vergilitung und prazisiert damit ebenfalls den bei Architekten-
vertragen zu Grunde liegenden allgemeinen Werkvertrag des BGB.73

Die folgende Tabelle fasst die beschriebenen rechtlichen Rahmenbe-
dingungen des dffentlichen und privaten Baurechts in einer Ubersicht
zusammen.

69 Vgl. Wirth, Pfisterer und Schmidt (2011), S. 3-5.

70 Vgl. ebd,, S. 2-3.

71 Vgl. Biirgerliches Gesetzbuch (2015), § 631.

72 Vgl. DIN 1960 (2012), DIN 1961 (2012) und DIN 18299 (2002).

73 Vgl. Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure (2013) und Bundesministeri-
um der Justiz und fiir Verbraucherschutz (2013), S. 5.
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Ubersicht wesentlicher rechtlicher Rahmenbedingungen der Gebaudeplanung

Offentliches Baurecht

Bauplanungsrecht Bauordnungsrecht Baunebenrecht
Raum- Bauleit- Fach- Gefahren- Genehmigungs- Weitere Gesetze, Ver-
ordnung: planung: planung: abwehr: verfahren: ordnungen, Vorschriften:
- Raum- - B: buch - Planf 1 - Landesbau- - Landesbau- - Bauproduktengesetz
ordnungs- - Baunutzungs- lungsverfahren ordnungen* ordnungen* - Energieeinsparungs-
gesetz verordnung - Weitere Fach- gesetz
- Wertermittlungs- vorgaben - Bundes-Immissions-
verordnung schutzgesetz
- Planzeichen- - Arbeitsstittenverordnung
verordnung - Etc.
- Etc.

Privates Baurecht

Biirgerliches Gesetzbuch: Vergabe- und Vertragsordnung

fiir Bauleistungen**:

Honorarordnung fiir
Architekten u. Ingenieure:
- § 631 Vertragstypische Pflichten - Teil A: Allgemeine Bestimmungen fiir die Vergabe von - Regelung des Preis-
beim Werkvertrag Bauleistungen Leistungs-Verhiltnisses
- §§ 903 ff. Nachbarrecht - Teil B: Allgemeine Vertragsbedingungen fiir die Aus- eines Architekten-/
fithrung von Bauleistungen Werkvertrages

- Teil C. Allgemeine Technische Vertragsbedingungen
fiir Bauleistungen

* In Anlehnung an die Musterbauordnung
** Keine Ordnung im rechtlichen Sinne und damit nicht verpflichtend anzuwenden

Tabelle 3:  Ubersicht wesentlicher rechtlicher Rahmenbedingungen der Gebaude-
planung (Eigene Darstellung in Anlehnung an Wirth, Pfisterer und Schmidt
(2011), S. 2-5)

Abschliefdend lassen sich die rechtlichen Rahmenbedingungen
auch hierarchisch betrachten, wobei diese Sichtweise das zuvor
beschriebene offentliche und private Baurecht einschliefit. Die
Rahmenbedingungen der Gebdudeplanung basieren grundsatzlich auf
unterschiedlichen, rechtlich verbindlichen als auch freiwilligen
Vorgaben verschiedener Ebenen. Die erste iibergeordnete Ebene
bilden internationale Abkommen und Européische Richtlinien. Die
zweite Ebene reprédsentieren die nationalen Gesetze und Gesetzes-
verordnungen, welche bei den EU Mitgliedsstaaten an die Euro-
paischen Richtlinien gebunden sind. Auf einer dritten Ebene folgen in
Deutschland die Landesgesetze und Landesverordnungen, denen sich
viertens die internationalen, europdischen und nationalen Richtlinien
und Normen unterordnen. Diese sind zunichst nicht bindend, konnen
jedoch durch Verweis aus den ibergeordneten Ebenen rechtlich
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bindend werden. Die fiinfte und letzte Ebene bilden unverbindliche
Ratgeber, Leitfaiden und Arbeitsblatter.74

Somit ergeben sich die rechtlichen Rahmenbedingungen der Gebdude-
planung aus einer Fiille an Vorgaben verschiedener Ebenen (Euro-
paisches Recht, Bundesrecht, Landesrecht, etc.) und unterschied-
licher Zielsetzungen (Offentliches und privates Baurecht, Normung,
Leitfadden, etc.). Zahlreiche Bedingungen werden dabei durch die
zustandigen Genehmigungsbehérden im Rahmen der zu erteilenden
Baugenehmigung abgefragt und kontrolliert. Andere Aspekte, wie die
Ausgestaltung des Bauvertrages, bleiben den beteiligten Akteuren
selbst iiberlassen. Dadurch ergeben sich fiir diese, projektbezogene
individuelle Gestaltungsspielraume.

In welchem Umfang und Detaillierungsgrad die beschriebenen recht-
lichen Rahmenbedingungen der Gebaudeplanung die Planung von
Aufzugsanlagen erfassen, wird im entsprechenden Kapitel zu Analyse
der Aufzugsplanung niher betrachtet. Dabei ist es vor allem von In-
teresse, in wieweit konkrete Anforderungen des offentlichen Bau-
rechtes die Aufzugsplanung beeinflussen und in welchem Umfang
privatrechtliche Vereinbarungen die gesetzlichen Mindestanforde-
rungen erweitern.

2.6  Ausgewahlte Aspekte der
Nachhaltigkeitsbewertung

Der Begriff nachhaltige Entwicklung wurde durch die Welt-
kommission fiir Umwelt und Entwicklung der Vereinten Nationen
eingefithrt und geprégt. Eine nachhaltige Entwicklung wurde dabei
definiert, als das Bestreben nach einer dauerhaften Entwicklung,
welche die gegenwartigen Bediirfnisse befriedigt ohne zukiinftige Ge-
nerationen in die Gefahr zu versetzen, ihre eigenen Bediirfnisse nicht

74 Vgl. Schultmann et al. (2011), S. 27-28.
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befriedigen zu kénnen.”> Um diese allgemeine Definition fiir die Bau-
branche greifbar zu machen, miissen Prinzipien einer nachhaltigen
Entwicklung dem Betrachtungsgegenstand, in diesem Fall Bauwerken
und Gebduden, angepasst und durch die beteiligten Akteure inte-
griert werden. Dies trifft in besonderem Mafde auf die Baubranche
zu, da deren Einfluss auf eine erfolgreiche nachhaltige Entwicklung
bedeutend ist.7®

Die wesentlichen Nachhaltigkeitsaspekte konnen in die drei Qua-
litdten d6konomisch, 6kologisch und sozial unterschieden werden.””
Die meisten Produkte und Dienstleistungen, welche fiir den Bau oder
die Nutzung von Bauwerken benoétigt werden, verursachen Kosten
und haben damit 6konomische Auswirkungen. Manche davon fallen
direkt an und sind von kurzer Dauer, andere hingegen sind langfristig
und iiber den gesamten Lebenszyklus des Bauwerkes vorhanden. Die
okologische Qualitit beinhalten alle Bauaktivitaten, welche natiirliche
Ressourcen verbrauchen und einen Einfluss auf das lokale, regionale
oder globale Okosystem haben. Die Konsequenzen eines Bauwerkes
fiir die Lebensqualitat der Menschen, die 6rtliche Kultur und dort
zuklinftig lebende Generationen werden durch die soziale Qualitat
des Nachhaltigen Bauens berticksichtigt. Die sozialen Aspekte haben
einen besonderen Bezug zu Personen und Personengruppen und
deren Gesundheit und Wohlergehen.”® Die dkonomischen, dkologi-
schen und soziokulturellen Qualititen sind die allgemein aner-
kannten drei Sdulen des Nachhaltigen Bauens. Diese kénnen um die
technische Qualitat, die Prozessqualitit und die Standortqualitat er-
weitert werden. Bauprojekte sind in besonderem Mafde abhingig von
der Qualitdt ihres Planungs- und Errichtungsprozesses, der techni-
schen Qualitat ihrer Bauprodukte (Siehe Kapitel 2.2) und der passen-
den Wahl des Standortes. Diese drei zusatzlichen Qualitdten haben

75 Vgl. United Nations World Commission on Environment and Development (1987),
S. 39.

76 Vgl. Meins et al. (2011), S. 8.

77 Vgl. IS0 15392 (2008), S. 6 und DIN EN 15643-1 (2010), S. 18.

78 Vgl. ISO 15392 (2008), S. 12-13.
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einen Einfluss auf den gesamten Bauwerkslebenszyklus und beein-
flussen zudem die 6konomischen, 6kologischen und soziokulturellen
Qualitaten.” Die folgende Abbildung veranschaulicht dieses erweiterte
Verstidndnis des Nachhaltigen Bauens.

Okologische Okonomische Soziokulturelle
Qualitét Qualitat und funktionale
Qualitat

Technische Qualitat

Prozessqualitat
_— —_—

Standortmerkmale

Abbildung 1: Qualititen des Nachhaltigen Bauens
(Eigene Darstellung in Anlehnung an BMVBS (2013), S. 25)

Fiir die Bewertung der Nachhaltigkeit von Gebduden stehen in
Deutschland unter anderem die Normenreihe DIN EN 15643, das
BNB fiir Bundesgebdude sowie das Zertifizierungssystem der DGNB
zur Verfiigung.80 Die Normung bietet ein Bewertungssystem unter
Beriicksichtigung des Lebenszykluskonzeptes und betrachtet die
okonomischen, 6kologischen und sozialen Auswirkungen von Gebau-
den. Dafiir sind zundchst eindeutige funktionale und technische
Hauptanforderungen zu definieren und durch festgelegte Szenarien
auf ihre nachhaltige Eignung hin zu bewerten. Eine frithestmogliche
Bewertung wahrend der Entwurfsphasen sowie die regelmafdige
Uberpriifung im Projektverlauf werden empfohlen, um den Entschei-
dungsprozess entsprechend zu unterstiitzen.8!

79 Vgl. Schultmann et al. (2011), S. 28-30.
80 Vgl. DIN EN 15643-1 (2010) und Schultmann et al. (2011), S. 7.
81 Vgl. DIN EN 15643-1 (2010), S. 4-5.
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Ergdnzend zur Normung bieten das BNB als auch die DGNB eine
freiwillige Zertifizierung und basieren ebenfalls auf einem nachhalti-
gen Bewertungsansatz. Die derzeit bestehenden gesetzlichen Anfor-
derungen werden libertroffen, da alle Dimensionen des Nachhaltigen
Bauens systematisch Beriicksichtigung finden.82 Anforderungen und
Zielwerte werden kohdrent definiert und reprasentieren spéitere
Qualitatsmerkmale entsprechend zertifizierter Gebaude. Durch ihren
ganzheitlichen Ansatz setzen diese Zertifizierungssysteme zudem Be-
zugs- und Orientierungswerte in zuvor vernachlassigten Teilberei-
chen der Gebaudeplanung und -realisierung.83

In den folgenden Kapiteln werden ausgewahlte Aspekte des Nach-
haltigen Bauens, welche die Gebaudeplanung beeinflussen, naher er-
lautert. Diese zunehmend an Bedeutung gewinnenden Nachhaltig-
keitsaspekte, wie der Lebenszyklusansatz, die integrale Planung oder
die Lebenszykluskostenrechnung, wirken sich dabei auch auf die
Planung der Aufzugstechnik aus. Als Teil der Gebdudeplanung sind
entsprechende Informationen und Methoden zur Unterstiitzung der
iibergeordneten Nachhaltigkeitsbewertung bereitzustellen. Um auf
diese gestiegenen Anforderungen im Rahmen der Aufzugsplanung
reagieren zu konnen, werden zunidchst ausgewahlte Aspekte der
Nachhaltigkeitsbewertung von Gebduden in den folgenden Unter-
kapiteln vorgestellt. Ein Vergleich mit den bisherigen Ansitzen einer
Nachhaltigkeitsbewertung von Aufziligen zeigt im weiteren Verlauf
dieser Arbeit mogliche Schwachstellen auf und verdeutlicht Ansatz-
punkte fiir die Entwicklung notwendiger Planungshilfsmittel.

82 Vgl. Schultmann et al. (2011), S. 48.
83 Vgl. Ebert, ERig und Hauser (2010), S. 6-7.
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2.6.1 Lebenszyklusansatz

Der Lebenszyklusansatz hat verschiedene Urspriinge und wurde
insbesondere durch die Wirtschaftswissenschaften in Form des
Lebenszyklus-Managements etabliert.8# Der daraus abgeleitete
Produktlebenszyklus beinhaltet den ganzheitlichen Prozess der
Produktentwicklung und Markteinfiihrung sowie dessen Wachstum,
Sattigung, Riickgang und Ausscheiden aus dem Markt.85

Die Bauindustrie nimmt diesen Lebenszyklusgedanken, insbesondere
als grundlegendes Element des Nachhaltigen Bauens, zunehmend auf.
Das traditionelle Planungsintervall, welches tblicherweise auf die
Dauer des Bauprojektes ausgelegt war, verandert sich zugunsten der
langfristigen Zyklen der Gebdudenutzung und den dazugehoérigen
Lebenszyklen der Bauprodukte.8¢ Der Ausdruck ,von der Wiege bis
zur Bahre" reprasentiert diesen ganzheitlichen Lebenszyklusansatz.
Auch unter Beriicksichtigung der Bauprodukte, welche zur Reali-
sierung von Gebduden bendétigt werden, umfasst dieser Ansatz die
Phasen der Gewinnung von Rohstoffen, der Herstellung von Bau-
materialien und Bauteilen, das Errichten des Gebaudes, dessen
Nutzung und Instandhaltung, Modernisierungen sowie den Riickbau
und das Recycling.8? Somit ergibt sich der Lebenszyklus von
Gebauden aus den individuellen Lebens- und Austauschzyklen ihrer
Bauprodukte. Diese sind integriert in das Gebaude, werden wahrend
dessen Betrieb genutzt und am Ende ihrer individuellen Lebens-
zyklen ausgetauscht und entsorgt. So erfordern manche Bauprodukte
mehrere Austauschzyklen innerhalb eines Gebdudelebenszyklus.88

84 Vgl. Balck (2012), S. 31.

85 Vgl. Konig et al. (2009), S. 13.

86 Vgl. Balck (2012), S. 1.

87 Vgl. Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
(2015c¢).

88 Vgl. Balck (2012), S. 44.

30



2.6 Ausgewahlte Aspekte der Nachhaltigkeitsbewertung

Da in jeder Lebenszyklusphase teils unterschiedliche Akteure mit
ihren eigenen Prozessen, Optimierungszielen und Kostenstrukturen
auftreten, ermoglicht eine klare Unterteilung in mehrere, vonein-
ander abgegrenzte Lebenszyklusphasen eine Vereinfachung der Pla-
nung.8? Im Sinne der verschiedenen Dimensionen des Nachhaltigen
Bauens bildet der Lebenszyklusansatz ein grundlegendes unterstiit-
zendes Model, um die Komplexitit der Gebdudeplanung besser
handhaben zu kénnen.?? Die in den folgenden Kapiteln beschriebene
integrale Planung, Lebenszykluskostenrechnung wie auch die Okobi-
lanzierung basieren grundlegend auf diesem Lebenszyklusansatz.

2.6.2 Integrale Planung

Von optimierten Planungsprozessen wird gefordert, dass Gebaude
beziiglich zahlreicher vielseitiger Aspekte entsprechend ausgewogen
optimiert werden. Diese Optimierungen beziehen sich unter anderem
auf das allgemeine Komfortniveau fiir Nutzer, die Akzeptanz durch
verschiedene Akteure, die dkonomische Attraktivitit des Gebaudes
sowie die verursachten Umweltbelastungen und den Energiever-
brauch.?! Die konventionelle Gebidudeplanung ist nicht in der
Lage diese zahlreichen Aspekte und deren Zusammenhdnge ange-
messen zu beriicksichtigen. Durch die sich ergebende Komplexitat
sind konventionelle Planungsansatze deshalb meist auf ein paar we-
nige dominante Aspekte reduziert, wie beispielsweise die Bauphase
und deren Investitionskosten oder die wiahrend der Nutzungsphase
zu gewahrleistende Energieeffizienz.?? Somit entsteht ein Teil der
heutigen Gebdude immer noch aus einer Sequenz von Planungsaktivi-
taten, welche charakterisiert ist durch separate und abgegrenzte
Abschnitte der Projektentwicklung, Architektur, Tragwerksplanung,

89 Vgl. GEFMA 220-1 (2010), S. 4.

90 Vgl. Konig et al. (2009), S. 78.

91 Vgl. Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (2011f), A1.
92 Vgl. Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (2013), S. 24.
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technischen Gebdudeausriistung und des Facility Management.?3 Die
zunehmende technische Spezialisierung der Bauindustrie verstarkt
zusatzlich die Notwendigkeit einer verbesserten und intensiveren
Kooperation und Kommunikation der am Projekt beteiligten Akteure.
Ohne diese Entwicklung wird es nur erschwert moglich sein, zukiinf-
tige technische Verbesserungen héherer Komplexitit in bessere Ge-
badude zu integrieren.%*

Die integrale Gebaudeplanung konzentriert sich auf das komplexe
Zusammenspiel der verschiedenen Akteursrollen. Die Zusammenhéange
werden identifiziert und in einem transparenten iterativen Prozess
optimiert. Von Projektbeginn an werden Nutzer, zusatzliche Berater,
die Offentliche Hand und andere Akteure aktiv in das Projekt invol-
viert und erméglichen die zielorientierte Beriicksichtigung von meh-
reren Nachhaltigkeitsaspekten zugleich.?> Eine integrale Planung
berticksichtigt das gesamte Projektteam und basiert tiber den Pla-
nungsprozess hinweg auf dem Lebenszyklusansatz fiir Gebaude. Dies
ermoglicht eine interdisziplindre horizontale Integration des bené-
tigten Fach- und Spezialwissens wie auch eine umfassende vertikale
Integration liber den gesamten Gebdudelebenszyklus.?¢ Zusatzlich
wird der Fokus bewusst auf die frithen Planungsstadien gelegt, welche
die Moglichkeiten und Freiheiten bieten, eine ganzheitlich optimierte
Projektlésung zu entwickeln.?” Da die Nutzungsphasen von Gebauden
iiblicherweise 10 bis 20 mal grofier als deren Planungs- und Erstel-
lungsphasen sind, ist die Beeinflussbarkeit der Lebenszykluskosten
sowie der meisten anderen Gebidudeeigenschaften wéhrend der
Planung von besonderer Bedeutung. Der Einfluss einer integralen
Planung ist somit ausschlaggebend fiir die Gesamtleistungsfahigkeit
eines Gebdudes iiber dessen langjahrige Nutzung hinweg.?8

93 Vgl. Achammer (2009), S. 48.

94 Vgl. Lohnert, Dalkowski und Rémmling (2011), S. 36.

95 Vgl. Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (2011k), S. 59-60.
96 Vgl. Konig et al. (2009), S. 78.

97 Vgl. Both, Koch und Kindsvater (2013), S. 22.

98 Vgl. Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (2011f), A1.
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2.6.3 Lebenszykluskosten

Gebaude verursachen wahrend ihrer Herstellung, Nutzung und Ent-
sorgung Kosten. Dennoch ist die konventionelle Gebaudeplanung
hauptsachlich auf die Gebdaudeherstellungskosten fixiert und vernach-
lassigt jene anderer Lebenszyklusphasen. Die Herstellungskosten
dominieren den Entscheidungsprozess und Auswirkungen auf die
Gebaudenutzung riicken in den Hintergrund.?® Besonders ausgepragt
ist dieses Verhalten bei kommerziellen Bauherren, welche in beson-
derem Mafie daran interessiert sind, ihren Gewinn durch die Mini-
mierung der Herstellungskosten zu maximieren. Potentielle negative
Konsequenzen fiir die Nutzungsphase werden dabei bewusst nicht
beriicksichtigt.1%0 Und obwohl in vielen Projekten bis zu 80 % der
gesamten Gebaudelebenszykluskosten erst nach der Fertigstellung
des Gebaudes anfallen, besitzen die Herstellungskosten in der Bauin-
dustrie immer noch eine hohe Prioritat.101

Bei der Lebenszykluskostenrechnung (LZKR) werden alle Kosten-
elemente des gesamten Gebdudelebenszyklus berticksichtigt und da-
durch vor allem der Bewertungs- und Entscheidungsprozess im Pla-
nungsablauf unterstiitzt. Lebenszykluskosten (LZK) werden dabei
definiert, als alle Kosten eines Gutes oder dessen Einzelteilen, wel-
ches seinen Bestimmungszweck im Rahmen des Lebenszyklus er-
fiillt.192 Dabei werden grundsatzlich die internen Kosten verstanden
und sonstige externe Effekte ignoriert. Negative Auswirkungen eines
Bauwerkes, welche beispielsweise durch die Umweltbelastung wah-
rend dessen Erstellung oder Riickbau entstehen, werden nur beriick-
sichtigt, wenn diese messbare monetire Kosten verursachen.193 Der
Kostenbegriff entspricht somit dem der Betriebswirtschaft, welche
Kosten als den sachziel- bzw. leistungsbezogenen, bewerteten Giiter-

99 Vgl. Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (2011a), A1.
100 Vgl. Bienert et al. (2010), S. 59.
101 Vgl. Achammer (2009), S. 46 und Konig et al. (2009), S. 6.
102 Vgl. ISO 15686-5 (2008), S. 2-5.
103 Vgl. Bienert et al. (2010), S. 58.
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verzehr einer Periode definiert.1%4 Die folgende Abbildung visualisiert
die Abgrenzung der internen LZK zu den Erlésen und dem sich dar-
aus ergebenden iibergeordneten Begriff des Lebenszykluserfolges.105

Lebenszykluserfolg

| |
Nicht durch das
Externe Kosten Gebaude ver- Lebenszykluskosten Erlose
ursachte Kosten
mi Gebdudeerstellung

- T
- Instandhaltung

\ = Geb‘ciudeentsorgun

Abbildung 2: Bestandteile des Lebenszykluserfolges von Gebduden
(Eigene Darstellung in Anlehnung an ISO 15686-5 (2008), S. 6)

Der Lebenszykluserfolg wird vor allem dann betrachtet, wenn zu
vergleichende Optionen funktional nicht gleichwertig sind und eine
reine Betrachtung der LZK zu keinem sinnvollen Ergebnis fithren
wiirde. Deshalb werden beim Lebenszykluserfolg die jeweiligen
Erlése mit den entsprechenden Kosten verrechnet und damit ver-
schiedene Optionen vergleichbar gemacht.1%¢ Da die Art der Analyse
von LZK zu Beginn eines Bauprojektes eine andere ist als in spateren
Lebenszyklusphasen, variieren der Betrachtungsgegenstand und
der Detaillierungsgrad entsprechend. Bei der Planungsoptimierung

104 Vgl. GEFMA 220-1 (2010), S. 3.
105 Ygl. [SO 15686-5 (2008), S. 6.
106 Vgl. GEFMA 220-1 (2010), S. 3 und DIN EN 15643-4 (2012), S. 17-18.
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durch Variantenvergleich konnen Bauteile oder ganze Gebadude
Betrachtungsgegenstand sein. In Abhadngigkeit von den zur Verfiigung
stehenden Informationen, in den jeweiligen Lebenszyklusphasen,
ergeben sich zudem tiber die Kostenschatzung, die Kostenberech-
nung, den Kostenanschlag und die Kostenfeststellung unterschiedli-
che Detaillierungsgrade mit entsprechenden Prognosegenauigkeiten.
Es kann grundsatzlich davon ausgegangen werden, dass die Quantitat
und Qualitat der verfiigbaren Informationen im Laufe des Gebaudele-
benszyklus zunehmen. 107

In Bezug auf die statischen und dynamischen Berechnungsme-
thoden zur Ermittlung von LZK wird an dieser Stelle auf die interna-
tionale Normung in Form der ISO 15686-5 sowie die Richtlinie 220-1
der German Facility Management Association (GEFMA) verwiesen.
Dort werden die verfiigbaren Verfahren der betriebswirtschaftlichen
Investitionsrechnung, deren Begriffe, zu treffende Annahmen als
auch Berechnungsbeispiele ausfiihrlich beschrieben.108

2.6.4 Okobilanzierung

Zur Beriicksichtigung und Bewertung der 6kologischen Dimension
der Nachhaltigkeit stehen verschiedene Methoden zur Verfiigung.
Eine von diesen ist die Okobilanzierung.1%® Grundlegend kann die Oko-
bilanzierung definiert werden, als die Aufstellung und Beurteilung
aller Input- und Output-Flisse und deren Umweltauswirkungen
eines Produktes iiber seinen gesamten Lebenszyklus.110 Dabei ist
der Lebenszyklusansatz ein Grundbestandteil der Okobilanzierung und
ermoglicht einen systematischen Uberblick als auch die Bestimmung
von Umweltbelastungen in verschiedenen Lebenszyklusphasen.111

107 Ygl. GEFMA 220-1 (2010), S. 2-3.

108 Vgl. [SO 15686-5 (2008) und GEFMA 220-1 (2010).

109 Vgl. DIN EN ISO 14040 (2009), S. 4 und Hischier et al. (2010), S. 23-163.
110 Vgl. DIN EN ISO 14040 (2009), S. 7.

111 ygl. ebd, S. 14.
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Die Methode der Okobilanzierung ist international genormt und in
vier Phasen unterteilt. Dabei werden das Ziel und der Untersuchungs-
umfang definiert, die Sachbilanz erstellt, die 6kologischen Aus-
wirkungen abgeschatzt und die Ergebnisse in Form einer Auswertung
analysiert (Siehe folgende Abbildung).112

1. Ziel und Untersuchungsrahmen
festlegen

4. Auswertung

2. Sachbilanz aufstellen erstellen

3. Wirkungsabschétzung
durchfiihren

Abbildung 3: Phasen einer Okobilanz (Eigene Darstellung in Anlehnung an
DIN EN ISO 14040 (2009), S. 20)

Der Bilanzierungsumfang, insbesondere beziiglich der Systemgrenzen
und des Detaillierungsgrades, ist abhangig vom betrachteten Objekt
und dem beabsichtigten Ziel einer Okobilanzierung. Die Sachbilanz
reprasentiert dabei die Phase der Datensammlung, welche alle rele-
vanten Input- und Output-Fliisse des zu betrachtenden Objektes im
erforderlichen Detaillierungsgrad sammelt. Die Auswirkungen und
die 6kologische Relevanz dieser Input- und Output-Fliisse werden in
der Phase der Wirkungsabschatzung ermittelt. Die Ergebnisse der
Sachbilanz und Wirkungsabschiatzung werden abschlief}end auf
Grundlage der zuvor gesetzten Ziele analysiert und in Form von
Schlussfolgerungen, Empfehlungen und Entscheidungshilfen doku-
mentiert. Es ist auch méglich eine reine Sachbilanz ohne Wirkungs-
abschatzung zu erstellen, welche jedoch explizit als solche gekenn-

112 Vg|. ebd,, S. 4-5.
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zeichnet werden muss. Sowohl die Okobilanz als auch die Sachbilanz
kénnen fiir tbergeordnete Prozesse der Entscheidungsfindung
genutzt werden und reprasentieren dabei unter Umstianden lediglich
einen Teilaspekt.

Werden Okobilanzergebnisse verschiedener Produkte oder Produkt-
varianten verglichen, miissen der Umfang und die Annahmen zur
Bilanzierung identisch sein. Nur so kann ein sinnvoller Vergleich
gewdhrleistet werden.113 Aus diesem Grund gibt es Umweltdekla-
rationen. Die durch Umweltdeklarationen bereitgestellten Produkt-
informationen kénnen auf den Vorgaben und Ergebnissen von Okobi-
lanzen basieren und werden durch unabhdngige Dritte verifiziert. Die
grundlegende Intention ist der Austausch von Umweltinformationen
verschiedener aber funktional dquivalenter Produkte zwischen den
unterschiedlichen Akteuren der Bauindustrie.

Umweltdeklarationen werden von Produktherstellern oder Dienst-
leistungsanbietern bereitgestellt, welche dabei allgemeinanerkannte
Produktkategorieregeln (PKR) befolgen. Diese definieren not-
wendige produktspezifische Annahmen und Verfahren zur Erstellung
von Umweltdeklarationen und werden fiir Produktgruppen, welche
gleichwertige Funktionen erfiillen, aufgestellt.114

Die Deklaration von Bauprodukten ist international genormt.115
Umweltproduktdeklarationen von Bauprodukten miissen demnach
mindestens deren Herstellungsphase einschlieflich der Rohmaterial-
gewinnung, dem Transport und der Herstellung beriicksichtigen
(Auch ,Von der Wiege bis zum Werkstor" genannt). Die Einbeziehung
der darauf folgenden Lebenszyklusphasen erfolgt optional.116 Zudem
werden die genauen Inhalte wie Name und Adresse des Herstellers,
Name und Beschreibung des Bauproduktes, die beriicksichtigten Le-

113 Ygl. DIN EN ISO 14044 (2006), S. 6.

114 Vgl. DIN EN ISO 14025 (2011), S. 5-11.
115 Vgl. ISO 21930 (2007).

116 Vgl. DIN EN 15804 (2012), S. 12-14.
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benszyklusphasen und weitere Angaben im Detail vorgegeben. Insbe-
sondere sind die beschreibenden Parameter der Umweltwirkungen,
des Ressourceneinsatzes und des anfallenden Abfalles vorgegeben.117
Entsprechende Datensitze von Okobilanzen und erstellten Umwelt-
produktdeklarationen werden fiir Bauprodukte beispielsweise durch
die deutsche Baustoffdatenbank ,Okobau.dat* oder das ,Institut
Bauen und Umwelt e.V.“ bereitgestellt. Dabei werden Daten fiir ver-
schiedenste Kategorien angeboten und beziiglich ihrer 6kologischen
Wirkung beschrieben.118 Datengrundlage sind sowohl iiber mehrere
Hersteller gemittelte Okobilanzdaten als auch herstellerspezifische
Angaben und Deklarationen zu deren Produkten.119

Die Okobilanzierung bietet damit ein umfassendes Werkzeug zur Be-
urteilung der 6kologischen Qualitdten von Bauteilvarianten und Bau-
produkten.

2.6.5 Soziale Aspekte

Die sozialen Qualitdten von Gebauden finden, im Vergleich zu den an-
deren Qualitdten des Nachhaltigen Bauens, im Bereich der nationalen
Gesetze und Gesetzesverordnungen weniger Beachtung. Derzeit do-
minieren die d6kologische Qualitdt und insbesondere deren energeti-
sche Aspekte die gesetzlichen Rahmenbedingungen. Soziale Aspekte
werden vor allem durch das Bauordnungsrecht in Form der jeweili-
gen Landesbauordnungen beriicksichtigt. Diese stellen konkrete An-
forderungen an Bauprodukte, fordern die Einhaltung entsprechender
Gesetze und legen technische und soziokulturelle Mindestanforde-
rungen in Bezug auf Sicherheit, Gesundheit und andere Parameter
fest.120 Einzelne soziale Teilaspekte sind zudem rechtlich geregelt,

117 Vgl. ebd,, S. 31--42.

118 Vgl. Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
(2015b) und Institut Bauen und Umwelt e.V. (2015a).

119 Vgl. Konig et al. (2009), S. 57.

120 Vgl. Schultmann et al. (2011), S. 64-65.
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wobei hier die Arbeitsstattenverordnung in Bezug auf die Gesundheit
oder im weiteren Sinne auch das Raumordnungsgesetz sowie die
Baunutzungsverordnung fiir die Gestaltung angefiihrt werden kon-
nen. Weitere Aspekte wie die Raumluft, die Beleuchtung oder der
Schallschutz werden schwerpunktméafiig im Rahmen der Normung
und Richtlinien sowie durch unverbindliche Ratgeber und Leitfiden
berticksichtigt.12! Die Bewertung der sozialen Qualitat von Gebauden
ist damit, insbesondere wahrend der Planung und im Vergleich zu
den etablierten Methoden und vorhandenen Kennwerten 6konomi-
scher und 6kologischer Bewertungen, nur eingeschrankt moglich.122

Eine gezielte Beriicksichtigung soziokultureller Aspekte erfolgt
durch das BNB und die DGNB. Durch deren ganzheitliche Bewer-
tungsansatze werden die gesetzlichen soziokulturellen Mindestanfor-
derungen iibertroffen.123 Anforderungskriterien und Zielwerte werden
definiert und soweit moglich, messbar und vergleichbar gemacht.124
Beriicksichtigung finden Kriterien wie der thermische, akustische
oder auch visuelle Komfort, die Moéglichkeiten der Einflussnahme
durch den Nutzer sowie die Sicherheit und Storfallrisiken. Zudem
werden zu den soeben aufgefiihrten soziokulturellen Kriterien auch
funktionale Kriterien wie Barrierefreiheit, Flacheneffizienz oder
Umnutzungsfahigkeit betrachtet.125 Dem entgegen werden soziale
und funktionale Aspekte in der entsprechenden DIN EN 15643-3
voneinander getrennt erfasst. Soziale Qualitiat wird dabei verstanden,
als die Qualitat jeder gesellschaftlichen Veranderung oder die Veran-
derung der Lebensqualitit, welche durch die Eigenschaften von Bau-
werken, Bauwerksteilen, Abldufen oder Dienstleistungen innerhalb
des Lebenszyklus von Bauwerken verursacht werden. Diese, die Ver-

121 Vgl. ebd, S. 122-125.

122 Vgl. Schakib-Ekbatan, Wagner und Liitzkendorf (2012), S. 3.

123 Vgl. Schultmann et al. (2011), S. 48.

124 Vgl. Ebert, ERig und Hauser (2010), S. 6-7.

125 Vgl. Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
(2015a) und Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen e.V. (2009), Teil 3
Kriterien 18-32.
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dnderung verursachenden Eigenschaften, kdnnen als soziale Aspekte
verstanden werden, welche sowohl positive als auch negative soziale
Auswirkungen haben koénnen. Die soziale Qualitit bildet somit
gemeinsam mit den 6konomischen und 6kologischen Gebdaudequali-
titen einen Teilbereich der Nachhaltigkeitsbewertung. Funktionale
wie auch technische Gebdudequalititen werden separat betrachtet,
wobei die Wechselbeziehungen beider Teilbereiche Beriicksichtigung
finden.126 Fiir eine Bewertung der sozialen Qualitit von Gebduden
werden verschiedene Kategorien und Aspekte unterschieden, welche
in der folgenden Tabelle aufgefiihrt werden.12?

Beschreibung der sozialen Qualitit von Gebiuden gemif DIN EN 15643-3:2012

Kategorie Aspekte
Zuganglichkeit Barrierefreiheit, Zugang zu haustechnischen Anlagen

Beriicksichtigung einzelner Nutzeranforderungen, geénderter Nutzeranforderungen,

s R technischer Anderungen, geénderter Nutzung

Akustische Eigenschaften, Qualitat der Innenraumluft, visuelle Behaglichkeit, Qualitiat
des Wassers, elektromagnetische Eigenschaften, raumliche Eigenschaften, warme-
technisches Verhalten

Gesundheit und
Behaglichkeit

Belastungen fiir die Liarm, Emissionen an die AuRenluft, den Boden und das Wasser, grelles Licht und Ver-
benachbarten Bereiche schattung, Stofie und Erschiitterungen, lokalisierte Windeffekte

Instandhaltungsarbeiten einschlieflich Aspekten von Gesundheit und Behaglichkeit

il fiir die Nutzer von Geb4uden und der Belastungen fiir die Nachbarschaft

Regenbestindigkeit, Windbesténdigkeit, Bestandigkeit gegen Schnee, Uberflutungen,
Sicherheit/Schutz Sonnenstrahlung, Temperaturbestandigkeit, Bestandigkeit gegen auflergewohnliche
Einwirkungen (Erdbeben, Explosionen, Feuer, Anprall von Fahrzeugen)

Herkunft der Baustoffe und ~ Verantwortungsvolle Beschaffung und Riickverfolgbarkeit von Produkten und Dienst-
Dienstleistungen leistungen

Einbeziehung der Die Maglichkeit der interessierten Parteien am Entscheidungsprozess zur
Beteiligten Realisierung eines Gebaudes teilzunehmen

Tabelle 4: Kategorien und Aspekte zur Beschreibung der sozialen Qualitit von
Gebauden (Eigene Darstellung in Anlehnung an DIN EN 15643-3 (2012),
S.22-24)

126 Vgl. DIN EN 15643-3 (2012), S. 5 und 12-13.
127 Vgl. ebd,, S. 22-24.
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Die derzeitige Normung und die zur Verfiigung stehenden Zertifi-
zierungssysteme des Bundes wie auch der DGNB unterscheiden sich
beziiglich ihrer Aspekte und Kriterien zur Bewertung der sozialen
Qualitdten von Gebduden. Die Normung trennt dabei funktionale von
sozialen Anforderungen und Qualititen.128 Das BNB und die DGNB
erfassen diese gemeinsam in Form ihrer soziokulturellen/funktio-
nalen Kriterien. Zudem werden dort als funktional ausgewiesenen
Qualitaten, wie Barrierefreiheit oder Umnutzungsfahigkeit, durch die
Normung als soziale Aspekte der Kategorien Zuganglichkeit und
Anpassungsfahigkeit erfasst.12° Die Bewertung sozialer Qualitiaten
von Gebauden erfolgt daher, in Abhadngigkeit zur genutzten Methodik,
unterschiedlich und erscheint weniger abgestimmt, als die verfiig-
baren 6konomischen und 6kologischen Methoden.

128 Vgl. ebd,, S. 5.
129 Vgl. Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
(2015a) und DIN EN 15643-3 (2012), S. 22-23.
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3  Analyse der Aufzugsplanung

Im Jahr 2013 waren in Deutschland etwa 690.000 Aufzugsanlagen
installiert, wobei allein in diesem Jahr 18.450 neue Anlagen hinzu-
kamen.! Die Hélfte der bestehenden deutschen Aufzugsanlagen ist in
Wohngebauden und circa 23 % in Biirogebduden verbaut.?2 Aufzugs-
anlagen haben somit einen grofien Einfluss auf die grundlegende
Funktionalitat und den téglichen Betrieb von zahlreichen Gebauden.
Gleichzeitig werden sie von der Art der jeweiligen Gebdudenutzung in
ihrer Anzahl und technischen Konfiguration bestimmt. Die projekt-
bezogene und funktionsorientierte Planung von Aufziigen ist
daher eine grundlegende Voraussetzung fiir ein optimiertes Zusam-
menspiel von Gebiaude und Aufzugsanlagen. Uberdimensionierte
Anlagen sind in vielerlei Hinsicht ineffizient, wohingegen unter-
dimensionierte Aufziige ernsthafte Probleme zu Verkehrsspitzenzeiten
verursachen kénnen.3

In diesem Kapitel werden die wesentlichen Aspekte der Aufzugs-
planung in Analogie zur bereits vorgestellten Gebaudeplanung vorge-
stellt. Schwerpunktmaflig geht es dabei zundchst um die Schnitt-
mengen mit der Gebaudeplanung. In der zweiten Halfte dieses
Kapitels werden die Positionierung von Aufziigen in Gebaude, die Be-
stimmung ihrer Leistungsfahigkeit sowie die technische Auslegung
und Spezifizierung ndher betrachtet.

Vorab ist es erforderlich, den im allgemeinen Sprachgebrauch ver-
wendeten Begriff Aufzug, welcher umgangssprachlich auch als
Fahrstuhl bezeichnet wird, kurz fiir das weitere Vorgehen zu defi-
nieren und zu anderen Anwendungen abzugrenzen. Aufziige bedie-
nen dauerhaft definierte Ebenen von Gebduden und Bauten, wobei

1 Vgl. Gemici-Loukas (2014), S. 59-60.
2 Vgl. Hirzel, Fleiter und Rosende (2010), S. 6.
3 Vgl. Kiintscher und Fiedler (1989), S. 28-29.
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sie eine Aufzugskabine nutzen, welche mit Bedienelementen in Reich-
weite der Nutzer ausgestattet ist. Die Aufzugskabine bewegt sich
entlang starrer Fithrungen, welche in einem Winkel von mehr als 15
Grad gegeniiber der Horizontalen geneigt sind. Aufziige konnen fiir
die Beforderung von Passagieren, Passagieren und Giitern und aus-
schliefdlich Giitern vorgesehen werden.* Damit werden im Rahmen
dieser Arbeit die typischen Anwendungsfille von Aufziigen im allge-
mein verbreiteten Verstindnis behandelt. Spezialanwendungen wie
Aufziige mit Geschwindigkeiten von weniger als 0,16 m/s, Baustellen-
aufzilige, Zahnstangenaufziige, Aufziige in Beférderungsmitteln, Zahn-
radbahnen, Fahrtreppen oder Fahrsteige werden in den folgenden
Kapiteln nicht betrachtet.>

3.1 Grundlegende Eigenschaften
von Aufzugsanlagen

Vor der Erfindung und Etablierung sicherer Personenaufziige exis-
tierten lediglich verschiedene einfache Hebezeuge fiir Gliter und
Waren. Dadurch waren die meisten damaligen Gebdude auf vier bis
fiinf Geschosse tiber dem Erdboden begrenzt.6 Durch das Nichtvor-
handensein adiquater Aufzugstechnologie waren obere Gebiude-
etagen schlecht zu erreichen und fiir viele Jahrzehnte unattraktiv. Die
ersten Aufziige, welche um 1850 in New York aufkamen, bildeten
die Grundlage fiir die Entwicklung und Realisierung hoéherer
Gebaude und stellten die damals existierende vertikale Rangordnung
auf den Kopf. Als Konsequenz der neuen Leichtigkeit vertikaler
Beférderung wurden die zuvor unattraktiven hoheren Etagen be-
gehrt und das Penthouse entstand.” Parallel zur Aufzugstechnologie
entwickelten sich moderne Konstruktionsverfahren wie der Stahl-

+ Vgl. Directive 95/16/EC (1995), S. 3-4.

5 Vgl. ebd,, S. 4.

6 Vgl. Bernard (2006), S. 7-30.

7 Vgl. ebd,, S. 72-161 und Seidl (2012), S. 405-406.
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skelettbau, welche die Entwicklung der bis dahin unbekannten Hoch-
hduser erstmals ermoglichten.® Die Gebdudekerne dieser ersten
Hochhéduser wurden schnell durch die Aufzugsschichte dominiert.
Seither bestimmt in hohen Gebduden primar die Aufzugstechnik die
Konfiguration und Aufteilung des Gebaudekerns.? Dies ist auch ein
Grund dafiir, dass die ersten Hochhduser als sogenannte Aufzugs-
gebaude (,Elevator Buildings“) bekannt wurden, welches nicht
zuletzt den Einfluss und die Bedeutung der Aufzugstechnik fiir diese
Art von Gebaude widerspiegelte.10

Auch, wenn sich Passagiere heutzutage an die Bedeutung, Funktion
und Nutzung von Aufziigen gewohnt haben, reprasentieren Aufzugs-
systeme die Hauptverkehrsadern von Gebiduden, ohne die ein
effektiver und effizienter Tagesbetrieb nicht moglich ware.1! Durch
ihre hohe Bedeutung fiir den tdglichen Gebaudebetrieb miissen
Aufzugsanlagen die von ihnen geforderte Funktionalitdt und Leistungs-
fahigkeit zuverldssig bereitstellen. Zudem gilt es, die Aufzugstechnik,
welche wertvolle Flichen im Gebdudekern beansprucht und hohe
Investitions- sowie Nutzungskosten verursacht, durch Planung und
Konstruktion gezielt zu optimieren. Aufziige die ihrer Funktion nicht
gerecht werden, haben einen negativen Einfluss auf die Attraktivitat
eines Gebdudes und verbrauchen unnétig die Zeit ihrer Nutzer.12

Die folgenden beiden Unterkapitel gehen auf die verschiedenen Arten
von Funktionen heutiger Aufzugsanlagen ein und behandeln die da-
fiir zur Verfligung stehende Technik in der notwendigen Tiefe.

8 Vgl. 0.V. (2010), S. 29.

9 Vgl. Bernard (2006), S. 10-11 und Frick, Neumann und Weinbrenner (2013), S. 347.
10 Vgl. Grohmann und Kloft (2002), S. 97-98.

11 Vgl. Lampugnani (1994), S. 6-7.

12 Vgl. Strakosch (1967), S. 25.
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3.1.1 Funktionalitit

Aus der historisch zunehmenden Bedeutung von Aufziigen haben sich
verschiedene grundlegende Funktionen entwickelt, welche Aufziige
in heutigen Gebauden ilibernehmen. Die am weitest verbreiteten
Anwendungsfillen sind dabei der Personenaufzug, der Lastenaufzug
und der Giiteraufzug. Wahrend Personenaufziige primar fiir die
Beférderung von Personen vorgesehen sind, zielen Lastenaufziige auf
den Transport von Lasten wie auch Personen ab. Daher sind die
meisten Lastenaufziige mit breiteren Tiren, verstirkten Boden-
schwellen, hdlzernen Stofdleisten und speziellen Steuerungsfunk-
tionen ausgestattet. Gliteraufziige sind hingegen ausschliefdlich fiir
den Transport von Giitern und Objekten ausgelegt. Die Personen- und
Lastenaufziige sind die typischen und am meisten verbreiteten An-
wendungsfalle, welche wiederum in zahlreichen Varianten und Mo-
difikation ausgefiihrt werden kénnen.13

Die meisten Aufziige miissen zu ihrer Funktion als Personen- oder
Lastenaufzug weitere Zusatzfunktionen erfiillen, von denen die
Wichtigsten in der folgenden Tabelle gelistet und kurz beschrieben
werden.

13 Vgl. Ktintscher und Fiedler (1989), S. 17-23.
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Zusatzfunktionen von Personen- und Lastenaufziigen

Zusatzliche Personen-/ Beschreibun

Funktion als Lastenaufzug g

Feuerwehr- P/L Genormte technische Anforderungen (Geschitzt gegen Feuer/Losch-
aufzug wasser, spezielle Steuerungsfunktionen fiir Rettungskrifte, etc.)

Spezielle technische Anforderungen (Geschiitzt gegen Feuer u.

Evakuierungs- P/L Loschwasser, spezielle Steuerungsfunktionen, evtl. zusatzliche Halte-

A stellen, spezielle Anzeigeelemente, etc.)
. Genormte technische Anforderungen (Behindertengerechte Fahr-
Behinderten- h )
P korbabmessungen/-ausstattung, spezielle Steuerungsfunktionen,
aufzug . -
spezielle Anzeigeelemente, etc.)
VIP-Aufzu P Individuelle Steuerungsfunktionen, erhchte Fahrgeschwindigkeit,
8 exklusive Fahrkorbausstattung, zusétzliche Haltestellen, etc.
Express-/ Erhohte Fahrgeschwindigkeiten fiir lange Fahrstrecken, aero-
Transfer- P dynamische Fahrkorbverkleidung, Gerauschdammung, Unter-
aufzug haltungsmedien im Fahrkorb, etc.

Spezielle Fahrkorbabmessungen, erhohte Tragfahigkeit, spezielle
Autoaufzug L Sicherheitseinrichtungen, breite Tiiren, individuelle Steuerungs-
funktionen sowie Bedien- und Anzeigeelemente, etc.

Genormte technische Anforderungen (Spezielle Fahrkorb-
Bettenaufzug P/L abmessungen und Tiirbreiten, individuelle Steuerungsoptionen
sowie Bedien- und Anzeigeelemente, etc.)

Vandalen- Genormte technische Anforderungen (Spezielle Fahrkorbausstattung
resistenter P/L und Oberflachen fir Pflege, Hygiene, Reinigung und gegen

Aufzug Beschédigung, verstérkte Tiiren, Videoiiberwachung, etc.)

Erdbeben- Genormte technische Spezifikation (Mechanische und elektrische
resistenter P/L Vorkehrungen fiir Aufziige unter Erdbebenbedingungen, zusitzliche
Aufzug Uberwachungs- und Sicherheitseinrichtungen, etc.)

Tabelle 5:  Zusatzfunktionen von Personen- und Lastenaufziigen
(Eigene Darstellung in Anlehnung an Barney (2003), S. 201-202)

Die meisten der oben aufgefiihrten zusatzlichen Funktionen, wie die
VIP-Funktion oder der Autoaufzug, konnen entsprechend der indivi-
duellen Kundenwiinsche und den technischen Méglichkeiten reali-
siert werden. Andere hingegen, wie Feuerwehr- oder Behinderten-
funktionen, sind durch die Normung standardisiert. Dabei werden
Feuerwehraufziige haufig als klassische Personen- oder Lastenauf-
zlige fiir den alltdglichen Gebrauch ausgefiihrt, jedoch um die zusétz-
lichen technischen Anforderungen fiir deren Einsatz durch Rettungs-
krafte im Brandfall erweitert. Die entsprechende Norm spezifiziert
die zusatzlich notwendigen Schutzniveaus, Steuerungsoptionen und
Anzeigeelemente, welche den Betrieb durch Rettungskrafte ermdgli-
chen. Diese Anderungen sind weder fiir Passagiere direkt erkennbar,
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noch beeinflussen sie die Nutzung im Alltag.14 Gleiches gilt fiir die
behindertengerechte Ausfiihrung von Aufziigen, welche eine sichere
und komfortable Nutzung durch Personen mit unterschiedlichen
Arten von Behinderungen ermoglichen soll. Dazu werden minimale
Fahrkorbabmessungen, Tiirbreiten und angepasste Bedien- und An-
zeigeelemente definiert, wobei auch diese Aufziige im alltdglichen
Gebrauch durch nicht behinderte Passagiere genutzt werden.!> Jeg-
liche Arten von zusatzlicher Funktionalitdt erfordern in den meisten
Fallen technische Anpassungen seitens der Aufzugstechnik wie auch
am Gebdude selbst. Somit ist es nicht ausreichend, dass Aufziige
lediglich nach ihrer Grundfunktionalitat (Personen- oder Lastenauf-
zug) unterschieden werden. Der beabsichtigte vollstindige Funk-
tionsumfang muss frithestmoéglich spezifiziert werden, um spétere
notwendige Umplanungen oder nicht mehr vermeidbare Funktions-
einschrankungen im Voraus zu umgehen.

Zusatzlich zu ihrer primdren Aufgabe der vertikalen Beférderung
werden Aufziige aktiv als Designelement in Gebduden genutzt.
Grundsatzlich muss jegliche Art von Aufziigen mit dem dufderen und
vor allem inneren Erscheinungsbild von Gebduden harmonieren. Da-
bei stellen der Aufzugsvorraum, die Aufzugstiiren, der Fahrkorb und
die Bedien- und Anzeigeelemente die wesentlichen wahrnehmbaren
Berithrungspunkte bei der Aufzugsnutzung dar. Diese konnen in ver-
schiedensten Materialien realisiert und kundenindividuell angepasst
werden.'® Bis heute sind verglaste Aufzugskabinen mit speziellen
Abmessungen und Formen bei Passagieren beliebt und kommen trotz
ihrer erhohten Kosten regelméfiig zur Anwendung. Derartige Instal-
lationen in offenen Atrien wirken reprdsentativ und vermitteln eine
gewisse Dynamik und Image. Technische Komponenten werden
dabei bewusst in Szene gesetzt oder verborgen.l” Personen aufier-
halb des Aufzuges beobachten die Bewegung der sichtbaren Kabinen,

14 Vgl. DIN EN 81-72 (2003).

15 Vgl. DIN EN 81-70 (2005).

16 Vgl. Adler (1970), S. 172-175.

17 Vgl. Bachmann (1992), S. 55-58.
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wahrend die Passagiere den Ausblick auf dem Weg zu ihrer Zieletage
geniefien.18 Somit erfiillen Panoramaaufziige nicht nur eine zusatzliche
Funktion als Designelement im Gebaude, sondern machen die Nut-
zung angenehm und komfortabel sowie teilweise aufiergewohnlich.1?

Die dritte wesentliche Funktion erfiillen Aufziige, insbesondere in
Hochhéusern, durch die Nutzung der Fahrschiachte zur Aussteifung
des Tragwerkes. Da Aufzugsschichte meist symmetrisch im Gebau-
dekern angeordnet werden und massive Fahrschachtwiande zur In-
stallation der Aufzugskomponenten und aus brandschutztechnischen
Griinden benétigen, werden sie aktiv in die Tragwerksstrukturen
einbezogen.?0 Besonders Skelettbauweisen wie der Stahlskelettbau
werden durch den Gebaudekern und damit auch durch die Fahr-
schachte fiir Aufziige ausgesteift.2! Im Umkehrschluss bedeutet dies
jedoch auch, dass eine ausgereifte Tragwerksplanung die Aufzugs-
technik in klare Grenzen weist und die Freiheitsgrade einer wo-
moglich noch folgenden Aufzugsplanung reduziert.22

Die folgende Tabelle fasst die grundlegenden Funktionen von Auf-
zligen abschlieffend zusammen und teilt diese, in Anlehnung an die
bereits vorgestellten grundlegenden Gebaudefunktionen, ebenfalls in
Sach- und Formalziele ein. Der Bedarf an einer vertikalen Befor-
derung von Personen, Lasten und Giitern begriindet jegliche Aktivi-
titen einer Aufzugsplanung und reprisentiert dabei das klassische
Sachziel. Dariiber hinausgehende Anforderungen an ein herausragen-
des Aufzugsdesign und die Funktion als aussteifendes Element des
Tragwerkes ordnen sich als Formalziele dem Sachziel unter. Wie auch
bei der Gebaudeplanung miissen Formalziele nicht zwangslaufig Teil
einer Aufzugsplanung sein und sind zudem nicht erforderlich, um das
libergeordnete Sachziel zu gewahrleisten.

18 Vgl. Adler (1970), S. 182-184.

19 Vgl. Patton (2003), S. 105-124 und John Portman & Associates (2013).
20 Vgl. Grohmann und Kloft (2002), S. 102-106.

21 Vgl. Eisele (2002), S. 120.

22 Vgl. Groot (2014a), S. 98.
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T e

- Vertikale Beforderung/Transport von

- Designelement des Gebaudes

Au_sprag_l_mg Personen, Lasten und Giitern - Aussteifendes Element des
bei Aufziigen .
- Zusatzfunktionen Tragwerkes
Das Sachziel begriindet die Aufzugs- Die Formalziele definieren weitere
planung und wird durch die benotigte Anforderungen an das zu erfiillende
Beschreibung Funktion der vertikalen Beférderung Sachziel, ordnen sich diesem aber unter.
sowie Zusatzfunktionen in Art, Menge
und Qualitit spezifiziert.
Ein Biirogebaude fiir 240 Mitarbeiter Die Fahrkorbausstattung der Personen-
benatigt zwei Personenaufziige und aufziige ist dem Designkonzept der
Beispiel einen Lastenaufzug. Ein Personenaufzug Geb&udeinneneinrichtung anzupassen.
ist behindertengerecht auszufiihren. Die Fahrschéchte sind in die Tragwerks-
konstruktion aktiv einzubinden.
Tabelle 6:  Sach- und Formalziele von Aufziigen
(Eigene Darstellung in Anlehnung an Busse (2012), S. 53)
3.1.2 Technik

Die Erfindung der Fangvorrichtung zur Verhinderung von Aufzugs-
abstiirzen, durch Elisha Graves Otis im Jahr 1853, reprasentiert den
Anfang der sicheren Nutzung von Aufziigen.2® In den folgenden
Jahrzehnten standen neben der weiteren Erhéhung der Betriebs-
sicherheit vor allem die Verbesserung der Anlagenzuverldssigkeit,
der Fahrkomfort und die Optimierung der Einzelkomponenten im
Fokus der Aufzugshersteller.24# Insbesondere die rasante Weiter-
entwicklung der Elektrotechnik ermdglichte einen zunehmend siche-
reren und komfortableren Aufzugsbetrieb.25

Heutzutage sind grundsatzlich zwei wesentliche Typen von Aufzugs-
anlagen am Markt erhéltlich. Diese sind zum einen konstruktiv vorge-
fertigte Standardanlagen und zum anderen anwendungsspezifische
Sonderanlagen. Standardanlagen werden in definierten Abmes-
sungen und gangigen Kombinationen aus Fahrkorbgréfien, Tiirtypen,

23 Vgl. Strakosch (2010c¢), S. 1.
24 Vgl. Almeida et al. (2010), S. 7.
25 Vgl. Swerrie (1986), S. 236-243.
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Fahrgeschwindigkeiten und Innenausstattungen angeboten. Diese
Anlagen sind kostengiinstig und zu kurzen Lieferzeiten am Markt ver-
fiigbar. Dennoch gibt es technische Unterschiede zwischen verschie-
denen Aufzugsherstellern, welche ihre Produktpaletten regelméafiig
aktualisieren und modifizieren. Bei Sonderanlagen bestehen hinge-
gen mehr Freiheiten und das System kann individuell an die jeweili-
gen Projektbediirfnisse angepasst werden. Fiir Sonderanlagen sollten
jedoch spezialisierte Aufzugsberater in den Planungsprozess invol-
viert werden. Deren Kompetenzen garantieren, dass beabsichtigte
Funktionen erfiillt und die Rahmenbedingungen des Projektes einge-
halten werden.26

Doch ob Standardaufzug oder Sonderanlage, deren grundsatzliche
technische Funktionsweisen sind meist identisch. Historisch entstand
zundchst der mit Dampf betriebene Trommelaufzug, welcher dann
von hydraulischen Systemen abgeldst wurde. Um 1900 folgten die
ersten elektrischen Aufziige mit Treibscheibentechnologie.?” Seitdem
sind der elektrische Treibscheibenaufzug und der elektrische
Hydraulikaufzug die beiden grundlegenden Funktionsweisen und
stellen die Mehrheit der bestehenden und neuen Installationen. Seit
einigen Jahren werden vor allem Treibscheibenaufziige bevorzugt
installiert.28 Bei Treibscheiben- und Hydraulikaufziigen wird ein
Fahrkorb vertikal durch ein Paar Fithrungsschienen gefiihrt. Der
Fahrschacht ist mit Fahrschachttiiren sowie Anzeige- und Bedien-
elementen in jeder Haltestelle ausgeriistet. Der Unterschied beider
Funktionsweisen liegt in der Antriebsart. Der elektrische Treibschei-
benaufzug arbeitet mit Tragseilen. Diese sind an einem Ende am
Tragrahmen (auch Fangrahmen) des Fahrkorbes befestigt, werden
iiber eine Treibschreibe mit Antrieb geleitet und sind an ihrem
anderen Ende mit einem Gegengewicht verbunden. Das Gegen-
gewicht wird vertikal durch seine eigenen Fiithrungsschienen gefiihrt

26 Vgl. Montesano (2010), S. 526.
27 Vgl. Strakosch (1967), S. 1-4.
28 Vgl. Dispan (2007), S. 40 und Dispan (2015), S. 12.
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und kann hinter oder neben dem Fahrkorb angeordnet werden. Im
Gegensatz dazu ist der Fangrahmen eines hydraulischen Aufzugs an
einen Hydraulikzylinder gekoppelt, welcher durch eine Olpumpe be-
trieben wird.2?

Beide Systeme konnen in unterschiedlichen Anordnungen realisiert
werden. Bei Treibscheibenaufziigen sind der Antrieb, das Getriebe
(falls vorhanden), die Treibscheibe und die Steuerung standardmafig
in einem Maschinenraum iiber dem Fahrschacht angeordnet. Der
Maschinenraum kann jedoch auch oben neben, unten unter oder
unten neben dem Fahrschacht positioniert werden. Fiir die Mehrheit
der Anwendungen stellt der Maschinenraum oben tiber dem Schacht
die beste Variante in Bezug auf Installations- und Betriebskosten,
Betriebsgerausche und Fahrqualitat dar. Die Anordnung des hydrau-
lischen Pumpenraumes ist ebenfalls flexibel, da die Hydrauliklei-
tungen und elektrischen Kabel unkompliziert mit dem Hydraulik-
zylinder und der elektrischen Schachtausriistung verbunden werden
koénnen. Dennoch gilt es, die Distanz zwischen der Hydraulikpumpe
und dem Hydraulikzylinder so kurz wie moéglich zu gestalten.3?

Wenn ein Maschinenraum nicht realisierbar ist oder bewusst ver-
mieden werden soll, stellen maschinenraumlose (MRL) Aufziige
eine platzsparende Losung dar. Deren Funktionsweise ist identisch
mit der von Treibscheibenaufziigen mit Maschinenraum. Der Antrieb,
Frequenzumrichter und andere Komponenten werden dabei im
Schachtkopf und an den Endhaltestellen untergebracht, wodurch ein
separater Maschinenraum iiberfliissig wird.3!

Fir Treibscheibenaufziige mit und ohne Maschinenraum existieren
verschiedene Aufhingungsarten. Welche Art zum Einsatz kommt,
ist abhdngig von der Lage des Maschinenraumes, der Férderhéhe und
Fahrgeschwindigkeit, der Tragfahigkeit des Fahrkorbs, der Antriebs-

29 Vgl. Smith (2010), S. 7-1 - 7-33.
30 Vgl. ebd..
31 Vgl. ebd..
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art und weiteren technischen Details. Grundsatzlich sind einfache
Aufhiangungsarten die effizienteren, da deren benétigte Anzahl und
Lange an Seilen sowie Seilumlenkungen und weitere mechanische
Ausriistung im Fahrschacht minimal sind. Ausfille einfacher Auf-
hangungen sind seltener und die Wartungskosten geringer. Die
folgende Abbildung veranschaulicht typische Aufhdngungsarten von
Treibscheibenaufziigen.32 Fiir Hydraulikaufziige existieren entspre-
chende Anordnungen einer direkten oder indirekten Kraftiibertra-
gung zwischen Hydraulikzylinder und Fahrkorb.33

Ausgewiihlte Aufhingungsarten von Treibscheibenaufziigen
Direkt 1:1 (a), indirekt 2:1 (b) und 3:1 (c)

b
i

Legende:
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* Gegengewicht
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Abbildung 4: Uberblick typischer Aufhingungsarten von Treibscheibenaufziigen
(Eigene Darstellung in Anlehnung an CIBSE Guide D (2010), S. 7-29)

32 Vgl. ebd..
33 Vgl. ebd,, S. 7-10.
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Neben den grundlegenden mechanischen Wirkprinzipien wird die
elektrische Steuerung ebenfalls kurz betrachtet. Bis zum Anfang des
20. Jahrhunderts wurden Aufziige durch sogenannte Aufzugsfiihrer
bedient, welche eine komfortable und sichere Aufzugsfahrt zu ge-
wahrleisten hatten. Heutige Aufzugsnutzer sind an einen automati-
sierten Aufzugsbetrieb gewohnt, welcher vor allem durch eine konti-
nuierliche Weiterentwicklung der elektronischen Bauteile ermoglicht
wurde.34 In den siebziger Jahren wurden die damals im Aufzugsbau
iiblichen Relaissteuerungen durch digitale Computer ersetzt. Durch die
neu gewonnene Freiheit der Programmierung entstand komplexere
Steuerungssoftware mit zusatzlichen Funktionalitdten. Zudem stand
bald auch Simulationssoftware zur Verfligung, mit welcher Neuent-
wicklungen nun vor dem realen Einsatz getestet werden konnten.35
Heutzutage existieren verschiedene Arten von Steuerungsalgorithmen,
welche auf die Forderleistung der Aufzugsanlage, die Wartezeiten der
Passagiere und andere Parameter hin optimiert sind. Spezielle Funk-
tionen fiir einen morgendlichen Aufwartsverkehrs, eine erhohte
Verfiigbarkeit auf stark frequentierten Geschossen, Vorzugsfahrten
von besonderen Personengruppen oder Brandfall- und Evakuierungs-
routinen sind heute standardmafig verfiigbar.3¢

Dennoch sind alle Steuerungsalgorithmen abhédngig von der Art des
installierten Bediensystems. Systeme mit einem Bedientaster pro
Haltestellen versorgen die Steuerung mit der geringsten Menge an
Informationen, da die vom Passagier gewiinschte Fahrtrichtung zu-
néchst nicht bekannt ist. Deshalb arbeiten die meisten Bediensysteme
heute mit zwei Bedientastern, einem fiir aufwirts und einem fiir ab-
warts. Die Steuerung kann die eingehenden Rufe je Fahrtrichtung und
entsprechend der Fahrtrichtung des Fahrkorbes zuordnen. Bei meh-
reren Aufziigen in einer gemeinsamen Aufzugsgruppe sind die einzel-
nen Aufzugssteuerungen iiber eine iibergeordnete Kontrolllogik mit-

34 Vgl. Bernard (2006), S. 162-167.
35 Vgl. Barney (2003), S. 272-273.
36 Vgl. Peters (2010b), S. 9-3 - 9-10.
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einander verbunden, welche die einzelnen Aufzugsaktivititen im
Sinne einer optimierten Gruppenleistung koordiniert. Fiir grofiere
Gebdude mit hohem Passagieraufkommen werden Zielwahlsteuerun-
gen als ein weiteres Bediensystem eingesetzt. Passagiere geben dabei
ihre gewlinschte Zielhaltestelle an einem Eingabeterminal vor den
Aufziigen ab. Dadurch erhilt die Aufzugssteuerung bereits vor der
Beladung des Fahrkorbes die gewiinschte Zielhaltestelle jedes Fahr-
gastes und kann dadurch Passagiere mit gleichen oder dhnlichen Ziel-
haltestellen in gemeinsamen Aufzugskabinen gruppieren. Dies opti-
miert die Forderleistungsfahigkeit der Aufzugsgruppe und ermoglicht
verschiedenste Optimierungen in Bezug auf Wartezeiten, Fahrzeiten
und andere Parameter.3”

Auf Komponentenebene konnten in den vergangenen Jahrzehnten die
verschiedensten technischen Weiterentwicklungen erreicht wer-
den. Die Einfiihrung der variablen Spannungs- und Frequenzregelung
in Kombination mit permanent erregten Synchronmotoren hat vor
allem Kkleinere getriebelose Antriebe ermoglicht. Diese sind von
besonderem Nutzen fiir die MRL Aufzugsanlagen. Im Steuerungsbe-
reich wurden die Zielwahlsteuerungen verbessert, welche heute zu-
nehmend mit Zugangskontrollsystemen von Gebduden kombiniert
werden. Mechanische Komponenten wurden kontinuierlich weiter-
entwickelt und ermoglichen reduzierte Fahrschachtabmessungen.
Glaskabinen sowie Glastiiren, bedruckte Wandoberflachen, Touch-
screens zur Aufzugsbedienung und Aufzugs-TV sind heute Standard-
optionen.3® Zudem fokussiert die Aufzugsindustrie gegenwartig be-
sonders den Energieverbrauch ihrer Systeme und Komponenten. Dies
ist hauptsachlich durch die Immobilienwirtschaft verursacht, deren
Gebaude und Bauteile zunehmend kritisch auf ihre Energieverbrau-
che hin untersucht werden.3?

37 Vgl. Unger (2013), S. 79-87.
38 Vgl. Dispan (2007), S. 38-39.
39 Vgl. Almeida et al. (2010), S. 18 und Simmen (2013), S. 33.
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Der technische Schwerpunkt der Aufzugsbranche liegt diesbeziiglich
in der Optimierung des Standby-Verbrauches, der Entwicklung von
effizienteren Antrieben wie auch Riickspeiseeinrichtungen und spar-
sameren Fahrkorbbeleuchtungen.40

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Aufzugsplanung
umfangreiches Detail- und Spezialwissen zur Auswahl geeigneter
Anlagentechnik erfordert. Grundsatzlich stehen dafiir zunehmend
flexiblere Standardanlagen sowie projektspezifisch anzupassende
Sonderanlagen zur Verfiigung. Die grundlegenden technischen Funk-
tionsweisen von Treibscheiben- und Hydraulikaufziigen lassen sich in
unterschiedlichen Anordnungen, Aufhdngungsarten und Maschinen-
raumvarianten realisieren. Die elektrischen Komponenten, die Auf-
zugssteuerung und das Bediensystem sind dabei unter Beriicksich-
tigung technischer Weiterentwicklungen auf ihre Eignung fiir das
jeweilige Projekt hin zu iberpriifen. Eine optimierte und vor allem
projektspezifische Planung und Auswahl der Aufzugstechnik ist
somit, sowohl auf Bauteil- als auch auf Bauproduktebene, primar
durch fachkundige Akteure sicherzustellen.

3.2 Konstellationen von Akteursrollen

Dieses Kapitel behandelt, aufbauend auf den bereits vorgestellten
wesentlichen Akteursrollen der Gebdudeplanung, mogliche fiir die
Aufzugsplanung relevante Akteurs-Konstellationen. Dabei werden
weiterhin der Bauherr, der Architekt, der Bauunternehmer und die
offentliche Hand unterschieden. Ergdnzend miissen jedoch die bereits
eingefiihrten Akteursrollen Bauprodukthersteller und Berater in Form
des Aufzugsherstellers und des Aufzugsberaters konkretisiert werden.

Die Aufzugshersteller decken als Bauprodukthersteller ein breites
Aufgabenspektrum ab. Dieses umfasst sowohl die Entwicklung, die

40 Vgl. 0.V. (2011a), S. 9.
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Produktion und den technisch-planenden Vertrieb ihrer Produkte als
auch deren Installation, Wartung, Inspektion, Instandsetzung und
Modernisierung.*! Dabei bieten die meisten Aufzugshersteller um-
fangreiche Beratungsleistungen fiir die Planung ihrer Anlagen an und
nutzen ihre gesammelten Produkterfahrungen und zunehmend hoch-
entwickelten Softwareanwendungen.2

Demgegeniiber steht die Akteursrolle der Aufzugsberater, welche
Mitte der sechziger Jahre entstand und ihre Dienstleistungen Archi-
tekten, Bauherren und Projektentwicklern anboten. Anfiangliche
Schwerpunkte waren die Bestimmung einer angemessenen Anzahl
von Aufzugsanlagen, die Spezifizierung von Fahrschachten, die Be-
wertung von bestehenden Anlagen und die Uberwachung von Instal-
lationen oder Modernisierungen. Die seitdem steigende Anzahl an
Aufzugsberatern verdeutlicht deren Bedeutung fiir die sie in An-
spruch nehmenden Akteure.*? Heutzutage sind Aufzugsberater ein
neutrales Bindeglied zwischen Architekten, anderen Beratern, der
offentlichen Hand und den Aufzugsherstellern. Als Teil des Planungs-
teams nehmen sie idealerweise am Entwurfsprozess teil, ermitteln
die Leistungsfahigkeit von Aufzugsanlagen, koordinieren die 6ffent-
lichen Behorden, bereiten Spezifikationen und Ausschreibungen vor,
bewerten die Angebote von Aufzugsherstellern und fiihren Inspek-
tionen und Begutachtungen durch.#* Besonders bei komplexen und
grofden Gebduden sind Aufzugsberater in der Lage, einen wertvollen
Beitrag in Form von umfangreichem Planungswissen, detaillierten
Spezifikationen oder professionellen Angebotsvergleichen zu leisten.4>
Aufgrund dessen wird deren grundséatzliche und frithe Einbeziehung
in Projekte vielfach empfohlen und gefordert.46

41 Vgl. Babu (2014), S. 112.

42 Vgl. Markon (2010), S. 32.

43 Vgl. Caporale (2011), S. 6 und Dispan (2015), S. 37.

44 Vgl. Montesano (2010), S. 537-538.

45 Vgl. Sachs (2005), S. 6.

46 Vgl. Laasch (2009), S. 865, Montesano (2010), S. 526 und AMEV (2014), S. 20.
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Wie bei der Gebaudeplanung konnen die an der Aufzugsplanung be-
teiligten Akteure in unterschiedlichen Akteursrollen und Konstel-
lationen auftreten.#’” Die sich daraus ergebenen Kombinationen sind
zahlreich und verdndern sich im Laufe des Lebenszyklus von Immo-
bilien. Dabei scheiden manche Akteure im Zeitablauf aus, wiahrend
andere hinzukommen. Zudem kénnen sich die fachliche Aufgaben-
teilung sowie der Einfluss von Akteuren im Projektverlauf dndern.
Deren Handlungsspielrdume und individuelles Verhalten wird
zusatzlich durch die gegenseitigen projektbezogenen Vertragsver-
héltnisse bestimmt.*® Die folgende Tabelle zeigt vier mogliche Kon-
stellationen von an der Aufzugsplanung beteiligten Akteursrollen,
unabhédngig von deren Besetzung durch konkrete Akteure und deren
Beziehungen untereinander.

Grad der Beteiligung von Akteursrollen an der Aufzugsplanung

Akteursrolle Konstellation I Konstellation I1 Konstellation 111 Konstellation IV
Architekt mit Architekt mit Architekt mit Architekt mit
Unterstiitzung von:  Unterstiitzung von: ~ Unterstiitzung von: ~ Unterstiitzung von:
- - Aufzugshersteller - Aufzugsberater - Aufzugsberater

- Aufzugshersteller

Bauherr Passiv Passiv Passiv Passiv

Architekt Aktiv Aktiv Aktiv Aktiv

Aufzugs- . .

hersteller ) 2kl : Gkl

Aufzugs- - - Aktiv Aktiv

berater

LT Passiv Passiv Passiv Passiv

unternehmer

Offentlich: . . . .

Haig tche Indirekt Indirekt Indirekt Indirekt

- Zunehmende Projektgrofe und Komplexitit der Aufzugsplanung >

Grad der Beteiligung:

Aktiv Aktiv an der Planung beteiligt
Passiv Passiv an der Planung beteiligt

Indirekt Indirekt an der Planung beteiligt, vor allem durch zu beachtende Richtlinien und Vorgaben
- In der Regel nicht an der Planung beteiligt

Tabelle 7:  Grad der Beteiligung von Akteursrollen der Aufzugsplanung
(Eigene Darstellung in Anlehnung an Almeida (2010), S. 96)

47 Vgl. Bello (2012), S. 19-20.
48 Vgl. Busse (2012), S. 57-58 und Almeida et al. (2010), S. 96.
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Konstellation I stellt den fachkundigen Architekten dar, welcher ohne
die Unterstiitzung eines Aufzugsherstellers oder Aufzugsberaters vor-
geht. Fehlt es an Fachwissen oder Erfahrung wird oftmals die direkte
Planungsunterstiitzung durch die Aufzugshersteller gesucht. Da diese
ihre Dienste teilweise kostenlos anbieten und sowohl {iber umfang-
reiche Planungs- wie auch Produktkenntnisse verfiigen, stellen sie
eine attraktive Planungskonstellation II dar. Ab einer gewissen Pro-
jektgrofie und technischen Komplexitdt werden Aufzugsberater in die
Planung involviert, hier durch Konstellation III dargestellt. Bei sehr
umfangreichen oder technisch anspruchsvollen Projekten wird haufig
zu einer gemeinsamen Planung von Architekten, Aufzugsberatern
und Aufzugsherstellern tibergegangen, um die Anzahl an Schnittstel-
len und Besonderheiten im Planungsprozess gemeinsam zu identifi-
zieren (Konstellation 1V). Die letztendliche Entscheidung tiber die
Aufzugstechnik wird, wenn auch unter Empfehlung des Architekten
oder Aufzugsberaters, durch den Bauherrn oder je nach Projekt-
konstellation durch den Bauunternehmer getroffen. Somit sind die
am wenigsten in die Planung involvierten Akteursrollen oftmals die
Entscheider und diejenigen mit der gréfiten fachlichen Kompetenz
(In der Regel sind dies die Aufzugshersteller und Aufzugsberater)
weder zur Entscheidung autorisiert, noch in allen Konstellationen an
der Planung beteiligt.

Eine Konstellation von Akteursrollen der Aufzugsplanung ist somit
charakterisiert durch deren grundsatzliche Projektbeteiligung, deren
Autorisierung fiir Entscheidungen sowie deren Motivation und Kom-
petenz. Insbesondere die Motivation und Kompetenz sind abhangig
von der jeweiligen Besetzung der einzelnen Akteursrollen durch kon-
krete Akteure. Die sich daraus ergebene Vielfalt an moglichen Kom-
binationen ermoglicht keine allgemeingiiltige Darstellung, jedoch
eine Sensibilisierung fiir die Thematik. Es gilt, jeweils projektbezogen
eine dem Planungsfortschritt angepasste Beteiligung notwendiger
Akteursrollen zu gewahrleisten und deren Kompetenz, Motivation
und Autorisierung durch die passende Auswahl konkreter Akteure
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und die geeignete Gestaltung ihrer Beziehungen und Vertrage unter-
einander im Sinne einer optimierten Aufzugsplanung zu gestalten.

3.3  Rechtliche Rahmenbedingungen

In Europa werden Aufziige durch die Europdische Aufzugsrichtlinie
reguliert, welche das Verfahren zur Konformitidtsbewertung von
Aufzugsanlagen und sicherheitsrelevanten Komponenten definiert.
Neue fiir den Europaischen Markt bestimmte Aufziige miissen gemaf3
diesen Sicherheitsanforderungen entwickelt, konstruiert und instal-
liert werden und sind mit einem CE-Kennzeichen fiir die erfolgte EG-
Baumusterpriifung zu versehen.#® Die Umsetzung in deutsches Recht
erfolgt durch die Zwolfte Verordnung zum Produktsicherheitsgesetz
(Aufzugsverordnung).5? Da die Europdische Aufzugsrichtlinie und die
deutsche Aufzugsverordnung die grundsatzlichen Rahmenbedingun-
gen vorgeben, jedoch fiir deren praktische Umsetzung zu wenige
technische Details und Hilfestellungen bereitstellen, existieren ent-
sprechende Europdische Sicherheitsnormen.>! In Europa ist dabei
die Normenreihe 81 und insbesondere die EN 81-1 und EN 81-2
(Ab September 2017 iiberfihrt in die EN 81-20 und EN 81-50) mit
ihren Sicherheitsregeln fiir die Konstruktion und Installation von
Aufziigen von Bedeutung. Deren wesentliche Intention ist die Erho-
hung der offentlichen Sicherheit und die Vermeidung von Unféllen
bei der Benutzung oder Durchfithrung von Arbeiten an Aufzugsanla-
gen. Zudem soll ein gleichméfiiges Sicherheitsniveau von Aufzugsin-
stallationen in Europa garantiert werden.52 In der folgenden Tabelle
werden ausgewdhlte Normen der Normenreihe 81 mit direktem
Einfluss auf die Gebaude- und Aufzugsplanung beschrieben.

49 Vgl. Directive 95/16/EC (1995), S. 3.

50 Vgl. Zwolfte Verordnung zum Produktsicherheitsgesetz (2011).

51 Vgl. ISO/TR 11071-1 (2004), S. 1.

52 Vgl. DIN EN 81-1 (2010), DIN EN 81-2 (2010) und Jones (2013), S. 62-70.
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Ausgewihlte Exemplarische Details mit Auswirkungen
DIN EN 81 Normen auf die Gebidudeplanung

DIN EN 81-70
Sicherheitsregeln fiir die
Konstruktion und den Einbau
von Aufziigen - Besondere An-
wendungen fiir Personen-
und Lastenaufziige — Teil 70:
Zuganglichkeit von Aufziigen
fiir Personen einschliefRlich
Personen mit Behinderungen

DINEN 81-71
Sicherheitsregeln fiir die
Konstruktion und den Einbau
von Aufziigen — Besondere
Anwendungen fiir Personen-
und Lastenaufziige - Teil 71:
Schutzmafinahmen gegen
mutwillige Zerstérung

DIN EN 81-72
Sicherheitsregeln fiir die
Konstruktion und den Einbau
von Aufziigen - Besondere An-
wendungen fiir Personen-
und Lastenaufziige - Teil 72:
Feuerwehraufziige

DIN EN 81-77
Sicherheitsregeln fiir die
Konstruktion und den Einbau
von Aufziigen - Besondere
Anwendungen fiir Personen-
und Lastenaufziige — Teil 77:
Aufziige unter Erdbeben-
bedingungen

Tabelle 8:

— Aufzugtyp 1: Min. Kabinenbreite 1000 mm, Kabinentiefe 1250
mm, Kabinennennlast 450 kg; Nutzung durch Rollstuhlfahrer

— Aufzugtyp 2: Minimale Kabinenbreite 1100 mm, Kabinentiefe
1400 mm, Kabinennennlast 630 kg; Nutzung durch Rollstuhl-
fahrer und Begleitperson

— Aufzugstyp 3: Minimale Kabinenbreite 2000 mm, Kabinentiefe
1400 mm, Kabinennennlast 1275 kg; Nutzung durch Rollstuhl-
fahrer und weitere Personen

— Minimale Aufzugstiirbreite 800 mm

— Behindertengerechte Bedien- und Anzeigeelemente

— Einsatz spezieller Materialien fiir Fahrkorb, Tiiren, Bedien- u.
Anzeigeelemente

— Das Vandalismus Risiko ist abhéngig vom Aufzugsnutzer
(Eingeschrinkter oder 6ffentlicher Nutzerkreis)

— Leistungsfihige Aufziige vermeiden Frustration und Vandalismus

— Steigrohre, Feuerloschschlauche, elektrische Verteilkasten sowie
Abfall- und Fliissigkeitsbehalter in der Nihe von Aufziigen sind zu
vermeiden

— Vorraume von Feuerwehraufziigen miissen brandgeschiitzt sein

— Notstromversorgungen miissen brandgeschiitzt sein und den
Aufzugsbetrieb mit angegebener Nennkabinenlast und
Fahrgeschwindigkeit ermoglichen

— Feuerwehraufziige miissen alle Gebaudegeschosse anfahren

— Minimale Kabinenbreite 1100 mm, Kabinentiefe 1400 mm,
Kabinennennlast 630 kg, Aufzugstiirbreite 800 mm

— Minimale Kabinenbreite 1100 mm, Kabinentiefe 2100 mm,
Kabinennennlast 1000 kg bei beabsichtigter Funktion als
Evakuierungs-/ Rettungsaufzug (Liegend Transport)

— Feuerwehraufziige miissen das hochste Geschoss vom
Rettungszugangsgeschoss aus in 60 s erreichen kénnen

— Feuerwehraufziige konnen auRerhalb des Brandfalls als
konventionelle Personenaufziige betrieben werden

— Deren Anzahl in Hochhausern ergibt sich aus nat. Vorschriften

— Fahrschichte von Feuerwehraufziigen miissen durch eine
Brandschutzwand abgetrennt werden, ansonsten sind andere
Aufziige in einem gemeinsamen Fahrschacht ebenfalls als
Feuerwehraufziige auszufithren

— Der Gebaudestandort und die zugeordnete Erdbebenregion ent-
scheiden, welche Erdbebenkategorie berticksichtigt werden muss

— Entsprechende Schutzmafinahmen erfordern gréfere Schacht-
abmessungen und miissen von Aufzugsexperten analysiert
werden

— Erdbebendetektoren und -sensoren koénnen erforderlich sein und
sind entsprechend einzuplanen

Ausgewdhlte Normen der DIN EN 81 Reihe mit Auswirkungen auf die

Gebaudeplanung (Eigene Darstellung in Anlehnung an DIN EN 81 Reihe)
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3 Analyse der Aufzugsplanung

Die DIN EN 81-70 spezifiziert die Anforderungen an Aufziige fiir
Personen mit Behinderungen. Unter anderem miissen minimale
Fahrkorbabmessungen und Aufzugstiirbreiten erfiillt werden, welche
direkt die Fahrschachtmafle und dadurch die Dimensionen des
Gebaudekerns beeinflussen und im Prozess der Gebdudeplanung
frithzeitig zu berticksichtigen sind.>? Zudem haben Aufziige in 6ffent-
lich zugdnglichen Gebauden, welche barrierefrei zu gestalten sind,
mindestens Aufzugtyp 2 der DIN EN 81-70 zu entsprechen.54

Mafdnahmen fiir vandalenresistente Aufziige werden durch die DIN
EN 81-71 vorgegeben. Die Tatsache, dass sowohl die Art der Aufzugs-
nutzer (Eingeschrankter oder o6ffentlicher Nutzerkreis) als auch die
Moglichkeiten diese zu beobachten, die Gefahr und Intensitit von
Vandalismus beeinflussen, ist insbesondere fiir die Gebdude- und
Aufzugsplanung von Bedeutung. Demnach kann das potentielle
Vandalismus Risiko gegeniiber Aufziigen reduziert werden, indem die
Positionierung im Gebdude und die Zuginglichkeit durch Nutzer
entsprechend berticksichtigt werden.5>

Die DIN EN 81-72 behandelt die notwendigen Eigenschaften von
Feuerwehraufziigen. Die aufgefithrten Anforderungen haben direkte
Auswirkungen auf die Gebdaudeplanung und miissen dementsprechend
frithzeitig beachtet werden. Feuerwehraufziige miissen alle Geschosse
eines Gebaudes bedienen und das hochste Geschoss innerhalb von 60 s
erreichen konnen. Die Aufzugsvorrdaume sind brandgeschiitzt auszu-
fiihren und minimale Fahrkorbabmessungen werden vorgegeben.
Aufder im Brandfall diirfen Feuerwehraufziige als konventionelle Per-
sonenaufziige genutzt werden und deren Anzahl hat in Hochhausern
den nationalen Vorschriften, insbesondere den Landesbauordnungen,
Hochhausrichtlinien und Brandschutzvorschriften, zu entsprechen.56

53 Vgl. DIN EN 81-70 (2005).

5¢ Vgl. DIN 18040-1 (2010) und DIN 18040-2 (2011), S. 15.
55 Vgl. DIN EN 81-71 (2007), Anhang A.

56 Vgl. DIN EN 81-72 (2003).
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3.3 Rechtliche Rahmenbedingungen

Stehen Gebdude in erdbebengefahrdeten Regionen kommt die DIN
EN 81-77 zur Anwendung, welche zusatzliche Sicherheitsregeln fiir
die Konstruktion und den Einbau von Aufziigen unter Erdbeben-
bedingungen vorgibt. Dabei werden zusatzliche mechanische wie
auch elektrische Schutzmaffnahmen gefordert, welche vor allem
zusatzlichen Bauraum in Fahrschichten und Maschinenrdumen
bendtigen. Eine verspatete Bertcksichtigung dieser Norm kann zu
deutlichen baulichen Anderungen oder Einschrinkungen bei der
Funktionalitdt von Aufziigen fiihren.57

Zusatzlich zu diesen exemplarisch aufgefiihrten Normen der Aufzugs-
planung, mit direkten Auswirkungen auf die Gebaudeplanung, exi-
stieren ebenso Verordnungen, Richtlinien und Normen, welche von
Seiten des Gebaudes Anforderungen an die einzuplanenden Aufzugs-
anlagen stellen. Die wesentlichen werden ebenfalls beschrieben, um
auch deren Einfluss auf die Planung zu erfassen.

Zuniachst ist hier die Musterbauordnung zu nennen. Diese umfasst
grundlegende Anforderungen an Bauausfithrungen, die Bauprodukte
und -techniken, die technische Gebaudeausstattung und behordliche
Genehmigungsauflagen. Beziiglich der Aufzugstechnik werden ins-
besondere Anforderungen an die Fahrschiachte, die Brandschutz-
mafinahmen sowie die Zugénglichkeit und die Abmessungen der
Aufzugskabinen gestellt. Auffallend ist dabei die Forderung, dass
Gebaude von mehr als 13,0 m Hohe eine ausreichende Anzahl an
Aufziigen bereitzustellen haben. Wie diese Anzahl zu bestimmen ist,
wird jedoch weder beschrieben noch durch Verweise auf entspre-
chende Quellen definiert.58

57 Vgl. DIN EN 81-77 (2014).
58 Vgl. Musterbauordnung (2002), § 39.
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3 Analyse der Aufzugsplanung

Die Musterbauordnung wird durch die Bundesldnder in Form der
Landesbauordnungen iibernommen und stellenweise modifiziert.
Die grundsatzlichen Parameter fiir Aufziige, wie die Feuerbestindig-
keit des Fahrschachtes, Kabinenabmessungen fiir den Transport von
Rollstiihlen und Krankentragen oder die Begrenzung von maximal
drei Aufzugsanlagen in einem gemeinsamen Fahrschacht, finden sich
in der Mehrzahl der 16 LBO wieder und werden in der folgenden
Tabelle zusammengefasst.>?

59 Vgl. Landesbauordnung fiir Baden-Wiirttemberg (2010).
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3.3 Rechtliche Rahmenbedingungen

Landesbauordnungen
(LBO)

Ausgewihlte wesentliche
Anforderungen an Aufziige

5 §
= 2
: E
2 g
o £
< 3
E =
£ e
== Z

Saarland

Entsprechend unterschied-
licher Gebaudehshen muss

eine ausreichende Anzahlan X
Aufziigen bereitgestellt

werden

»<
>
»<
54
<
<
>
<
<
»<
<
>
<
<
<

Das hochste Geschoss muss
nicht bedient werden, wenn
es keinen Aufzug benotigt

Geschosse miissen nicht be-
dient werden, wenn Halte-
stellen nur mit tiberpropor- X X X X X X X X X X X
tionalem Aufwand her-

zustellen sind

Eine Aufzugsanlage muss fiir
den Transport von Roll-
stithlen, Bahren und Lasten
ausgelegt sein

Aufzugskabinen fir Bahren
miissen Mindestmafie von

1100 mm x 2100 mm X X X X ol I I I I Il
aufweisen

Aufzugskabinen fiir Roll-

stithle miissen Mindestmafe X X 7| | 5z | s Al

von 1100 mm x 1400 mm
aufweisen

Aufziige im Gebaudeinneren

miissen in ihren eigenen

feuerbestandigen Fahr-

schéchten betrieben werden X X X X X X X X X X X X X X X
und dabei maximal drei Auf-

zlige in einem gemeinsamen

Fahrschacht

Aufziige konnen innerhalb
eines Treppenauges in-
stalliert werden, wenn diese
sicher umschlossen sind
Zusétzliche Verweise fiir die
Zuganglichkeit und Barriere-

freiheit des Bauwerkes fiir § A § § § § § § § §&§ § § § § & 8§
Personen mit Behinderun- 39 48 51 45 50 52 46 50 49 55 51 50 50 49 52 50

gen mussen berticksichtigt
werden

Tabelle 9: Landesbauordnungen und deren Forderungen beziiglich Aufzugsanlagen
(Eigene Darstellung in Anlehnung an Schindler Aufziige und Fahrtreppen
GmbH (2010), S. 36)
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3 Analyse der Aufzugsplanung

Fiir Gebdude von mehr als 22,0 m Hohe gilt in Deutschland erganzend
die Muster-Richtlinie iiber den Bau und Betrieb von Hoch-
hiusern (MHHR), welche ebenfalls durch die Bundeslinder ent-
sprechend modifiziert werden kann. Die MHHR fordert mindestens
zwei Aufziige, welche alle Geschosse anfahren, Vorrdume vor allen
Fahrschachttiiren und entsprechende Hinweise die Aufziige im
Brandfall nicht zu benutzen. Somit setzt die MHHR Minimalstandards
beziiglich der Anlagenanzahl, bietet jedoch ebenfalls keine Methodik
oder entsprechende Verweise, wie eine optimale Anzahl bestimmt
werden konnte.®0 Zusatzlich stellt die MHHR technische Anforde-
rungen an Feuerwehraufziige. Deren Position muss eine maximale
Wegstrecke von 50 m zu jedem Punkt im Gebdude ermdglichen. Fahr-
schichte und Aufzugsvorrdume miissen feuer- und brandgeschiitzt
ausgefiihrt werden, wobei Vorrdume mindestens sechs m? grofs und
in der Nahe von Treppenhdusern anzuordnen sind. Feuerwehraufzii-
ge sind fiir den liegenden Transport von Personen auszulegen und
mit einem Bedienpanel fiir den Notbetrieb auszustatten. Diese Maf3-
nahmen reprédsentieren Mindestanforderungen und koénnen durch
die lokal zustdndigen Behorden erweitert oder gedndert werden.6?

Grundsatzlich gilt es, die zuvor genannten und je Anwendungsfall
weitere Verordnungen, Richtlinien und Normen seitens des Gebdudes
und der Aufzugstechnik frithzeitig im Planungsprozess zu beachten.
Primare Ziele sind dabei die Gewadhrleistung der Sicherheit, die
Genehmigungsfahigkeit und die Effektivitit wie auch Effizienz der
geplanten Aufzugsanlagen.62

60 Vgl. Muster-Hochhaus-Richtlinie (2008), S. 1-9.
61 Vgl. ebd,, S. 6-7.
62 Vgl. Schindler Aufziige und Fahrtreppen GmbH (2010), S. 13.
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3.4 Ausgewdhlte Aspekte der Aufzugsdimensionierung

3.4  Ausgewaihlte Aspekte der
Aufzugsdimensionierung

Da der Gebaudekern teilweise durch die Anordnung und Aufteilung
von Aufzligen definiert wird, beeinflussen diese zu einem nicht un-
bedeutenden Maf} die Gebdudeplanung. Ein vertikales Erschliefdungs-
konzept sollte so frith wie mdglich im Planungsprozess zur Verfiigung
stehen. Ist dies nicht gegeben, kann eine spatere sinnvolle Integration
der Aufzugstechnik Anpassungen der Gebdudeplanung erfordern und
funktionale Einschrankungen, hohere Kosten oder Verzogerungen im
Planungs- oder Baufortschritt verursachen.3

Ein erstes Ungleichgewicht der Gebaude- und Aufzugsplanung ent-
steht haufig durch die geringe Beriicksichtigung der Aufzugs-
technik wahrend der frithen Planungsphasen. Architekten sind
zundchst an den wesentlichen Schnittstellen von Gebdude und Auf-
zligen interessiert. Den Details der Aufzugsanlagen kann zu diesem
Zeitpunkt nur wenig Beachtung geschenkt werden.®* Vereinzelt wer-
den Dimensionen eines Gebdudekerns fixiert und sogar die Anzahl
von Fahrschiachten und deren Abmessungen festgelegt, bevor ein
vertikales Erschliefdungskonzept durch spezialisierte Berater erstellt
werden konnte.®5 Um dies zu umgehen und suboptimale Losungsva-
rianten sowie zeit- und kostenaufwendige Neuplanungen zu vermei-
den, sollten Aufziige durch entsprechend kompetente und erfahrende
Berater geplant werden und diese bereits in frithen Phasen der
Gebaudeplanung in das Projekt integriert werden.6® Dadurch wird
eine Optimierung des grundsatzlichen Problems, den erwarteten
vertikalen Verkehrsfluss mit minimaler Verzogerung, zu geringsten
Kosten und kleinstem Flachenbedarf zu erméglichen, sichergestellt.

63 Vgl. Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik staatlicher und kommunaler
Verwaltungen (2014), S. 20.

64 Vgl. Adler (1970), S. 24.

65 Vgl. Barney und dos Santos (1977), S. 1-2 und Barney (2003), S. 83.

66 Vgl. Adler (1970), S. 212-213.
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3 Analyse der Aufzugsplanung

Berater und Experten balancieren diese in Konflikt zueinander ste-
henden Forderungen entsprechend den Nutzungsanforderungen und
Projektgegebenheiten.6”

Die wesentlichen zu bertiicksichtigenden Aspekte dieser Balancierung
und der damit verbundenen Dimensionierung von Aufzugsanlagen
werden in den folgenden Kapiteln behandelt. Obwohl es sich bei
diesem Vorgehen um einen iterativen Prozess handelt, folgen die
Kapitel dem groben Ablauf und zunehmenden Detaillierungsgrad
typischer Aufzugsplanungen. Dabei gilt es, zunachst die richtige
Position und Anordnung im Gebidude zu wahlen, die bendtigte
Leistungsfahigkeit der Aufzugsanlagen zu bestimmen und diese
daraufhin technisch auszulegen. Die daraus resultierenden tech-
nischen Eigenschaften werden anschliefiend fiir Ausschreibungen
und Vertrage spezifiziert. Innerhalb dieses Prozesses finden Ansitze
der Nachhaltigkeitsbewertung von Aufzugsanlagen vermehrt Beriick-
sichtigung, welche abschliefdend ebenfalls betrachtet werden.

3.4.1 Positionierung im Gebaude

Die Positionierung und Anordnung von Beférderungseinrichtungen
in Gebduden basiert zunidchst auf drei einfachen Grundregeln,
welche jedoch von grofier Bedeutung fiir eine effektive vertikale
Beforderung sind. Als Erstes gilt es, die Bewegung von Personen und
Gutern im Gebaude auf ein Minimum zu reduzieren. Zweitens, ist das
Aufeinandertreffen von Personen und Giitern zu vermeiden. Drittens,
sind Engpédsse wahrend der Planung zu identifizieren und ent-
sprechend neu zu gestalten.8

Nach Moglichkeit sind Einzelaufziige nicht iiber den gesamten Gebau-
degrundriss zu verteilen, sondern (soweit sinnvoll) in einer Aufzugs-

67 Vgl. Markon (2010), S. 32, Lenzner und Bohm (2011), S. 267 und Strakosch
(2010¢), S. 5.
68 Vgl. Barney (2010a), S. 2-10 - 2-12.
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3.4 Ausgewahlte Aspekte der Aufzugsdimensionierung

gruppe zusammenzufassen. Aufzugsgruppen verfiigen iiber eine er-
hohte Leistungsfahigkeit gegeniiber einer gleichen Anzahl an Einzel-
anlagen, da Fahrwiinsche von Passagieren zusammengefasst werden
konnen. Zudem kann eine optimierende Gruppensteuerung einge-
setzt werden und ein Ausfall einzelner Anlagen verursacht keinen
Totalausfall.®® Bis zu vier Aufziige konnen in Reihe angeordnet wer-
den. Die maximale Anzahl von Aufziigen einer Aufzugsgruppe sollte
acht nicht iiberschreiten, wenn diese jeweils mit vier einander ge-
geniiberliegenden Anlagen realisiert werden.”? Die folgende Abbil-
dung zeigt typische Anordnungen von Aufziigen einer Aufzugsgruppe,
welche in Bezug auf eine vereinfachte Nutzung und minimale Lauf-
wege optimiert sind.

4 Aufziige

2 x 5 Aufzlige (Gruppe A u. B)

2 x 6 Aufziige (Gruppe A u. B)

Abbildung 5: Optimierte Anordnungen von Aufzugsgruppen (Eigene Darstellung
in Anlehnung an British Standard 5655-6 (2011), S. 33)

Die Flache fiir einen entsprechenden Aufzugsvorraum ergibt sich fiir
Personenaufziige in Wohngebduden als Produkt der 1,0fachen Fahr-
korbtiefe (Mindestens 1500 mm) und der Fahrschachtbreite (Min-

69 Vgl. ebd. und Markon (2010), S. 11.
70 Vgl. ISO 4190-1 (2010), S. 11-12.
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3 Analyse der Aufzugsplanung

destens 1500 mm).”! Fiir Personenaufziige in anderen als Wohn-
gebauden (Ausgenommen Bettenaufziige) wird die Vorraumflache
durch das Produkt aus 1,5facher Fahrkorbtiefe und Fahrschacht-
breite errechnet. Bei nebeneinander liegenden Aufziigen werden
mindestens 2400 mm Vorraumtiefe empfohlen, wohingegen gegen-
iiberliegende Aufziige einen Vorraum aus 2,0facher Fahrkorbtiefe
(Hochstens 4500 mm) tiber die gesamte Fahrschachtbreite beno-
tigen.’? Diese Mindestabmessungen reprasentieren Richtwerte,
garantieren jedoch gerade zu Verkehrsspitzenzeiten ausreichende
Platzverhaltnisse fiir wartende und ankommende Passagiere.

Als weitere Konsequenz aus den drei Grundregeln werden Aufziige
soweit moglich im Zentrum von Gebduden und typischerweise im
Gebaudekern positioniert. Dies optimiert den taglichen Fluss von Per-
sonen und Glitern. Die maximale Entfernung zu einem Raum, Biiro
oder anderen regelmaflig frequentierten Gebaudeeinrichtungen sollte
in jede Richtung 60,0 m nicht tberschreiten. Anderenfalls werden
Laufwege aufgrund ihrer Lange ineffizient.”3 Bei manchen Gebaude-
grundrissen kann diese maximal zuldssige Entfernung jedoch nicht
realisiert werden. In diesen Fallen, aber auch aufgrund von Design-
und asthetischen Aspekten (Symmetrie offener Atrien, zwei Haupt-
eingdnge, etc.) konnen zwei getrennte Aufzugsgruppen notwendig
oder gewiinscht sein. Die sich daraus ergebende Problematik liegt im
Verkehrsstrom der Aufzugsnutzer begriindet, welche in den seltens-
ten Fallen beide Aufzugsgruppen gleichermafien nutzen werden. Eine
eventuelle Verteilung zugunsten oder Ungunsten einer von beiden
Aufzugsgruppen ist zu erwarten, jedoch in ihrer Intensitit nur
schwer abschétzbar. Sogenannte Attraktionen wie Restaurants, Kaf-
feebars oder Einkaufsldden beeinflussen den Verkehrsstrom im Ge-
baude zum Nachteil der jeweils ndhergelegenen Aufzugsgruppe. Aus
Griinden der Planungssicherheit wird daher zusatzliche Forderleis-

71 Vgl. DIN 15306 (2002), S. 4-5.
72 Vgl. DIN 15309 (2002), S. 5.
73 Vgl. Barney (2010a), S. 2-10 - 2-12 und Groot (2014a), S. 98.
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3.4 Ausgewdhlte Aspekte der Aufzugsdimensionierung

tungskapazitdt in Form von leistungsfdhigerer Anlagentechnik oder
zusatzlichen Aufziigen bereitgestellt werden miissen.’#

Das wesentliche Element bei der Positionierung von Aufziigen ist aus
Gebaudesicht der Fahrschacht. Aufzugsanlagen werden haupt-
sachlich in geschlossenen Fahrschachten installiert, da deren Fahr-
bahnen aus Sicherheitsgriinden zu allen Seiten hin umschlossen sind.
Ausnahmen fiir nur teilweise geschlossene Fahrschichte, insbeson-
dere bei der Installation von Glaskabinen, Panoramaaufziigen oder
Sonderanlagen, sind unter Einhaltung der geltenden Sicherheitsvor-
schriften und einer eventuellen Sonderpriifung méglich. Typische
Schachtmaterialien sind Beton, Mauerwerk, Stahl und Glas. Die we-
sentlichen technischen Merkmale sind die Fahrschachtbreite und
-tiefe, die Schachtgrubentiefe und Schachtkopfhéhe, die statischen
und dynamischen aufzunehmenden Lasten, die notwendigen Veran-
kerungspunkte fiir Aufzugskomponenten im Fahrschacht und die
zuldssigen Bautoleranzen.’> Aufzugsschichte werden anwendungs-
spezifisch konstruiert und erfiillen dabei die Anforderungen des
entsprechenden Aufzugssystems. Deshalb miissen Schachtdimensio-
nen und -spezifikationen mit dem Aufzugshersteller abgestimmt
werden, bevor die Fahrschiachte errichtet werden. Diese werden
typischerweise durch den Bauunternehmer und nicht durch den Auf-
zugshersteller errichtet.”6 Wie bereits im Kapitel zur Gebaudetechnik
angedeutet, haben die Fahrschichte insbesondere eine Schnittmenge
mit den bauphysikalischen Gebaudeeigenschaften Akustik und
Brandschutz. Beziiglich des Brandschutzes miissen Schachtwinde
feuerbestiandig sein und der bendtigten Feuerwiderstandsklasse ent-
sprechen. Im Sinne der Gebaudeakustik gilt es, Fahrschachte von den
iibrigen Gebaudekonstruktionen zu isolieren oder vollstandig freiste-
hend zu realisieren.””

74 Vgl. Strakosch (2010b), S. 43.

75 Vgl. Kiintscher und Fiedler (1989), S. 47-57, DIN 15309 (2002), S. 3 und DIN 15306
(2002), S. 3.

76 Vgl. Unger (2013), S. 35-37.

77 Vgl. ebd,, S. 29-37.
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3 Analyse der Aufzugsplanung

Die Positionierung von Aufzugsanlagen und deren Fahrschichten in
Gebauden erfordert einige, insbesondere bei deren Planung zu be-
riicksichtigende, technische Kenntnisse. Der Verkehrsfluss sollte ge-
trennt nach Personen und Glitern minimiert und optimiert werden.
Zentrale Aufzugsgruppen in idealtypischer Anordnung und ausrei-
chend grofle Aufzugsvorrdume ermoglichen einen idealen Verkehrs-
fluss im Gebdude und sind Grundlage fiir effektive und effiziente
Aufzugsanlagen. Zudem gilt es, bei den Fahrschachten die grund-
legenden technischen Eigenschaften, wie Abmessungen und Trag-
lasten, die Fahrschachttoleranzen sowie die bauphysikalischen Aus-
wirkungen auf das Gebaude, zu beachten.

3.4.2 Bestimmung der Leistungsfahigkeit

Die Analyse der Leistungsfahigkeit von Aufziigen erlangte, trotz
dessen Einfluss auf den Erfolg oder Misserfolg von Gebauden, erst in
den frithen siebziger Jahren an Bedeutung.”® Die iibergeordnete
Zielsetzung ist die Bestimmung einer quantitativen und qualita-
tiven Leistungsfihigkeit von Aufziigen. Die Forderleistung repra-
sentiert die quantitative Leistungsfahigkeit eines Aufzuges und gibt
an, wie viele Passagiere innerhalb einer Periode (Ublicherweise
innerhalb von fiinf Minuten) transportiert werden kénnen (FL5). Die
qualitative Leistungsfahigkeit wird primar an der durchschnittlichen
Wartezeit der Passagiere (DWZ) gemessen. Da beide Parameter
voneinander abhdngig sind, gilt es, eine ausreichende FL5 und an-
gemessene DWZ zu gewdahrleisten.”® Sind Gebdude unzureichend mit
Aufzugsanlagen ausgestattet, ist die DWZ von Passagieren zu Ver-
kehrsspitzenzeiten hoch und die Aufzugkabinen stark beladen. Diese
Beladung verursacht zahlreiche Stopps wahrend eines Kabinenum-
laufes und verlangert damit die durchschnittliche Fahrzeit eines
Passagiers (DFZ). Dem gegentiber wire die Bereitstellung von Auf-

78 Vgl. Barney (2003), S. 83.
79 Vgl. ebd,, S. 127, Schindler Elevator Corporation (2015), S. 11 und Strakosch
(2010b), S. 31-32.
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ziigen mit zu viel Leistungsfahigkeit eine Verschwendung von Res-
sourcen. Sowohl die einmaligen Investitionen als auch die laufenden
Nutzungskosten wadren unndtig hoch. Zugleich wiirde wertvolle
Geschossflache durch zusatzliche Fahrschachte und grofiere Aufzugs-
vorraume verloren gehen. Daher repréasentiert die Bestimmung der
Leistungsfahigkeit von Aufzugsanlagen eine eigenstindige Disziplin
der Aufzugsplanung und spezifiziert die Anlagenanzahl sowie deren
technische Konfiguration.

Die am weitesten verbreiteten Methoden zur Bestimmung der
Leistungsfihigkeit von Aufziigen sind die Umlaufzeitkalkulation
(UZK) und die Simulation, welche in den folgenden Unterkapiteln
beschrieben werden.8? Die Ergebnisse von UZK und Simulation
kénnen nicht miteinander verglichen werden, da deren grundlegende
Konzepte unterschiedlich sind. Dabei unterliegt vor allem der beriick-
sichtigte Passagierverkehr unterschiedlichen Annahmen und An-
passungen. Jegliche Ergebnisse der Leistungsfihigkeit von Aufziigen
miissen daher unter Beachtung der zugrundeliegenden Methode
bewertet und verglichen werden.8!

Es folgt ein Uberblick einiger vereinfachter Methoden und Werk-
zeuge. Diese basieren ebenfalls auf den Methoden der UZK oder
Simulation. Die Anforderungen an eine detaillierte Analyse der
Leistungsfahigkeit von Aufzugsanlagen werden jedoch durch diese
vereinfachten Methoden und Werkzeuge nicht erfiillt.

Eine Moglichkeit die angemessene Anzahl, Grofie und Fahrgeschwin-
digkeit von Aufziigen in Wohngebduden zu bestimmen, bietet die
internationale Normung in Form der ISO 4190-6. In Form von sechs
Diagrammen kann in Abhangigkeit von der Gesamtpersonenbelegung
und der Geschossanzahl oberhalb der Zugangsebene aus vordefinier-
ten Kombinationen von Aufzugsanzahl, Nenntraglast und Geschwin-

80 Vgl. Peters (1998), S. 0-4 - 0-7 und So und Al-Sharif (2015), S. 98-101.
81 Vgl. Sharma (2013), S. 52 und Schindler Elevator Corporation, S. 12-13.
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3 Analyse der Aufzugsplanung

digkeit die passende Anlagenkombination ausgewahlt werden.82 Die
Einfachheit dieser Methode ergibt sich aus einigen Annahmen und
Vereinfachungen. Die aufbereiteten Ergebnisse beruhen auf einem
reinen Aufwartsverkehr (Passagiere kommen auf der Zugangsebene
an und mochten aufwarts beférdert werden), einer Kabinenauslas-
tung von 80 % der Kabinennennlast und maximal einem Parkge-
schoss unterhalb der Gebdudezugangsebene. Projektspezifische An-
forderungen wie beispielsweise grofiere Aufzugskabinen oder die
Beriicksichtigung von Einzelfahrten fiir Bewohner exklusiver Apart-
ments konnen nicht beriicksichtigt werden. Zudem ist diese Norm auf
Wohngebaude begrenzt und bietet keine Hilfestellung fiir andere
Gebaudetypen.83 Derzeit befindet sich die Norm in Uberarbeitung,
wobei eine Ausweitung auf andere Gebdudetypen erwartet wird und
auch die Methode der Simulation Beriicksichtigung finden soll.84

Die Aufzughersteller bieten ihren Kunden ebenfalls vereinfachte Er-
gebnistabellen fiir eine erste Einschatzung der benétigten Aufzugsan-
lagen in Wohn- und Biirogebauden an. Dabei handelt es sich meist um
unverbindliche Empfehlungen. Die Aufzugskombinationen fiir Wohn-
gebaude sind tiberwiegend nicht so detailliert wie jene der ISO 4190-
6, jedoch werden beispielsweise Empfehlungen fiir Biirogebaude mit
bis zu 20 Geschossen und weniger als 1200 Personen Gesamtbele-
gung gegeben. Diese Ergebnistabellen bleiben jedoch in der Regel auf
ein paar ausgewahlte Anwendungsfille beschrankt.85

Es existieren dariiber hinaus Online-Anwendungen fiir eine erste Ab-
schatzung bendtigter Aufzugsanlagen. Dafiir sind der Gebaudetyp,
dessen Nutzung, die Anzahl der bedienten Haltestellen oder die Ge-
samtbelegung des Gebdudes einzugeben. Bei manchen Anwendungen
werden die daraufhin generierten Ergebnisse in die quantitative und
die qualitative Leistungsfidhigkeit der Aufzugsanlage unterschieden.

82 Vgl. ISO 4190-6 (1984).

83 Vgl. ebd,, S. 1-3.

84 Vgl. 0.V. (2015), S. 64.

85 Vgl. Schindler Aufziige und Fahrtreppen GmbH (2010), S. 18-19.
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Ein Ergebnisausdruck ist vereinzelt moglich und professionelle Un-
terstiitzung wird, insbesondere bei den Onlineanwendungen der gro-
RBeren Aufzugshersteller, angeboten. Dennoch erfolgt die Nutzung
stets unter Ausschluss jeglicher Verantwortung seitens der Anbieter,
was die Anwendbarkeit fiir die Planungspraxis einschrankt.8¢

Professionelle Aufzugskonzepte sind das Ergebnis einer detail-
lierten Analyse der Leistungsfihigkeit von Aufzugsanlagen und be-
riicksichtigen zahlreiche anwendungs- und gebaudespezifische As-
pekte. Parameter wie die Gebdudebelegung, typische Betriebszeiten,
Auswirkungen flexibler Arbeitszeiten, ein potentieller o6ffentlicher
Besucherverkehr, die Nutzung durch behinderte Personen oder der
Einfluss von Restaurants und anderen Einrichtung auf die Aufzugs-
nutzung werden mit untersucht. 87 Eine Anwendung der in den fol-
genden Kapiteln beschriebenen Methoden stellt daher eine systema-
tische Planung sicher und vermeidet die Gefahr der Unter- wie auch
Uberdimensionierung von Aufziigen in Gebiuden. Dabei reprisen-
tieren sowohl die UZK als auch die Simulation anspruchsvolle Metho-
den der Aufzugsplanung und werden schwerpunktmaflig durch
Aufzugshersteller, Aufzugsberater und andere Experten angewandt.88

3.4.2.1 Wesentliche technische Einflussfaktoren

In diesem Kapitel werden die wesentlichen technischen Einflussfak-
toren vorgestellt, welche die Leistungsfahigkeit von Aufziigen, neben
deren Anzahl und Fahrkorbgrofie, grundlegend beeinflussen.

Die Art der Aufzugssteuerung und deren Algorithmus bestimmen,
wie ein Passagierverkehr abgearbeitet werden kann.8? Wie bereits im
Kapitel zur Aufzugstechnik beschrieben, lassen sich Aufzugssteu-

86 Vgl. KONE Corporation (2015b).

87 Vgl. Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik staatlicher und kommunaler
Verwaltungen (2014), S. 20 und Schittich, Christian (2013), S. 26.

88 Vgl. BS 5655-6 (2011), S. 29.

89 Vgl. Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik staatlicher und kommunaler
Verwaltungen (2014), S. 42-44.
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erungen und ihre Bediensysteme in konventionelle Sammelsteu-
erungen und Zielwahlsteuerungen unterteilen. Da bei der Zielwahl-
steuerung Passagiere mit identischen oder ahnlichen Zielhaltestellen
gruppiert werden, kann die Leistungsfahigkeit mancher Aufzugs-
gruppen um etwa 10 bis 20 % im Vergleich zu konventionellen
Steuerungen gesteigert werden. In Grenzfillen ist damit die Ein-
sparung einer Aufzugsanlage moglich.?0 Das Optimierungspotential
von Zielwahlsteuerungen ist jedoch begrenzt und kann keine Pro-
bleme grundsétzlich unterdimensionierter Aufzugsgruppen lésen.?!

Der nichste Parameter ist die Fahrgeschwindigkeit, dessen Wert
mit Hilfe der theoretischen Fahrzeit ermittelt werden kann. Diese
errechnet sich durch Division der Gesamtférderh6he in Metern durch
eine zunidchst geschdtzte angemessene Fahrgeschwindigkeit in
Metern pro Sekunde. Exzellente Ergebnisse liegen bei circa 20 s, gute
Werte bei 25 s und zufriedenstellende Ergebnisse bei etwa 32 s
theoretischer Fahrzeit. Da dieses Vorgehen nicht die Zeitverluste fiir
Beschleunigung und Ruck berticksichtigt, gilt es lediglich als aner-
kannte Praxisregel fiir die anfangliche Bestimmung der Fahrge-
schwindigkeit von Aufziigen.?2 Fiir eine vollstindige Bestimmung und
mathematisch korrekte Berechnung der auszuwéihlenden Fahrge-
schwindigkeit siehe Al-Sharif 2014.93

Neben der Aufzugsgeschwindigkeit sind vor allem die Beschleu-
nigungs- und Ruckwerte von Bedeutung. Da Passagiere unempfind-
lich gegeniiber der maximalen Geschwindigkeit sind, jedoch nicht ge-
genliber der maximalen Beschleunigung und dem Ruck, sollten deren
Werte 1,5 m/s? fiir das Beschleunigen und Bremsen und 2,0 m/s3 fiir
den Ruck nicht libersteigen. Hohere Werte wiirden von Passagieren
als unangenehm wahrgenommen.®* Da Aufziige insbesondere zu Ver-

9 Vgl. Jappsen und Rieke (2012), S. 91 und Strakosch (2010a), S. 63.

91 Vgl. Barney (2003), S. 275.

92 Vgl. Sharma (2013), S. 50, Nipkow (2005), S. 37 und BS 5655-6 (2011), S. 28.
93 Vgl. Al-Sharif (2014c), S. 14.

94 Vgl. Barney (2003), S. 84-85 und Peters (2012), S. 54.
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kehrsspitzenzeiten zahlreiche Stopps in den von Passagieren ge-
wiinschten Haltestellen durchfiihren, haben die Beschleunigung und
der Ruck einen nicht zu vernachldssigenden Einfluss auf die Leis-
tungsfahigkeit der Aufzugsanlage.

Die Startverzogerung ist der nichste Parameter mit Einfluss auf die
Leistungsfahigkeit. Je langer es dauert, bis die Aufzugskabine nach
dem Schliefien und Verriegeln der Aufzugstiiren starten kann, je we-
niger Forderleistung kann bereitgestellt werden. Zugleich verlangert
sich die DWZ der noch wartenden Passagiere und die Fahrzeit in der
Kabine erhéht sich.95

Ahnliche Auswirkungen wie die Startverzégerung haben die Lauf-
zeiten von Aufzugstiiren. Schnelle zentraldffnende Aufzugstiiren
minimieren Zeitverluste, welche durch den Betrieb der Tiiren entste-
hen und erméglichen gleichzeitig ein schnelles Be- und Entladen der
Passagiere. Langsamere, einseitig 6ffnende Teleskoptiiren sollten da-
her lediglich Verwendung finden, wenn zentraléffnende Varianten aus
Platzgriinden nicht vorgesehen werden konnen. Zusatzlich kann die
Leistungsfahigkeit von Aufzugsanlagen durch das vorzeitige teilweise
Offnen der Tiiren beim Einfahren in die Haltestelle erhdht werden.%

Das Be- und Entladen der Passagiere, die sogenannte Transferzeit,
wird primar durch die Tirbreiten beeinflusst und ist zudem abhangig
von der Fahrkorbgréfie und dessen Form, dem aktuellen Fahrkorb-
fiillgrad und der Art von Passagieren. Die einfache Transferzeit fiir
einen einzelnen Passagier, bei einer Aufzugskabine von 1000 kg
Nenntraglast in einem Biirogebdude, liegt bei circa 1 s, kann jedoch
auch 2 s fiir dltere Passagiere oder Aufziige in anderen Gebdudetypen
betragen.?’

9 Vgl. ebd,, S. 62-64.

96 Vgl. Unger (2013), S. 107, Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik staatlicher
und kommunaler Verwaltungen (2014), S. 37 und Schindler Aufziige und Fahrtrep-
pen GmbH (2010), S. 25.

97 Vgl. Barney (2010b), S. 3-6.
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Nachdem die wesentlichen technischen Faktoren mit ihrem Einfluss
auf die Leistungsfahigkeit von Aufzugsanlagen behandelt wurden,
wird in den folgenden zwei Kapiteln nun beschrieben, wie diese zu
einer fiir ein Gebdude passenden Aufzugsanlage kombiniert werden
konnen. Wie bereits erwihnt, existieren hierfiir die zwei grund-
legenden Methoden der UZK und der Simulation.

3.4.2.2 Umlaufzeitkalkulation

Die Umlaufzeitkalkulation ist eine allgemein anerkannte Methode zur
Bestimmung der Leistungsfihigkeit von Aufziigen. Die Grundidee
wurde erstmals durch Bassett Jones im Jahr 1923 veroffentlicht.8
Da die technischen Aufzugseigenschaften konstant sind und die An-
kunftsrate der Passagiere als zuféllig angenommen werden kann,
ergibt sich die Umlaufzeit (UZ; Zeit fir eine Auf- und Abwartsfahrt
des Fahrkorbes mit Stopps in den gewiinschten Haltestellen) durch
die zuriickgelegte Fahrstrecke und die Anzahl der durchgefiihrten
Stopps. Die Fahrstrecke wie auch die Anzahl und Dauer der Stopps je
Umlauf werden wiederum beeinflusst von der Anzahl der Passagiere
im Fahrkorb und der Anzahl der bedienten Haltestellen. Diese Uber-
legungen ergaben die folgende Formel zur Bestimmung der statis-
tisch wahrscheinlichen Anzahl an Stopps (S) je Umlauf (Siehe Abbil-
dung 6).99

s=n1-(X2 ’
- N
S = Wahrscheinliche Anzahl an Stopps

N = Anzahl bedienter Haltestellen
P = Anzahl der Passagiere in der Aufzugskabine

Abbildung 6: Berechnung der wahrscheinlichen Anzahl an Stopps
(Eigene Darstellung in Anlehnung an Jones (1923), S. 585)

98 Vgl. Bates (1986), S. 165.
99 Vgl. Jones (1923), S. 583-587.
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3.4 Ausgewdhlte Aspekte der Aufzugsdimensionierung

Der Ausdruck in runden Klammern reprasentiert die Wahrscheinlich-
keit nicht in einer Haltestelle zu stoppen. Diese Wahrscheinlichkeit
nimmt bei einer zunehmenden Anzahl an Passagieren (P) im Fahr-
korb ab. Daher steht der gesamte Ausdruck in geschweiften Klam-
mern fiir die Wahrscheinlichkeit eines Stopps unter Beriicksichtigung
der Anzahl von Passagieren in der Aufzugskabine. Diese Wahrschein-
lichkeit gilt fiir jede Haltestelle und wird daher mit der Anzahl be-
dienter Haltestellen (N) multipliziert.

Da die wahrscheinliche Anzahl an Stopps aufgrund dieser Formel be-
rechnet werden konnte, konzentrierten sich weitere Uberlegungen
auf die durchschnittlich zuriickgelegte Distanz wahrend eines Um
laufes. Dazu lieferte Schroeder eine Formel, mit der er die durch-
schnittlich héchste angefahrene Haltestelle (H) bis zur Fahrtrich-
tungsumkehr wahrend eines aufwérts gerichteten Passagierverkehrs
errechnete (Siehe hierzu Abbildung 7).100

N-1 P

w560

i=1

H = Durchschnittlich héchste Umkehrhaltestelle
N = Anzahl bedienter Haltestellen
P = Anzahl der Passagiere in der Aufzugskabine

Abbildung 7: Berechnung der durchschnittlich h6chsten Umkehrhaltestelle (Eigene
Darstellung in Anlehnung an Barney und dos Santos (1977), S. 20)

Zudem stellte Schroeder, wie auch Barney und Dos Santos, eine
grundlegende Formel fiir die vollstindige UZK auf, welche bis heute
zur Berechnung genutzt wird.1°? Diese klassische Umlaufzeit-
kalkulation ist dreigeteilt und in der folgenden Abbildung darge-
stellt. Der erste Teil ergibt sich aus der zweifachen Fahrzeit (Auf- und
Abwirtsfahrt) zur durchschnittlich hochsten Umkehrhaltestelle (H).

100 Vgl. Barney (2003), S. 128.
101 Vgl. Barney (2003), S. 128.
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Der mittlere Teil besteht aus der wahrscheinlichen Anzahl an Stopps
(S), zuziiglich einem Stopp fiir den Hauptzugang, multipliziert mit der
Haltezeit je Stopp. Der dritte Teil reprasentiert die zweifache Transfer-
zeit je Passagier (Betreten und Verlassen der Aufzugskabine), multi-
pliziert mit der Anzahl der Passagiere (P) in der Aufzugskabine. Wie
zuvor beschrieben, kénnen S und H berechnet werden. P entspricht
typischerweise 80 % der Fahrkorbnennlast, da ein Nutzungsfaktor
von 100 % fiir reale Anwendungen als unrealistisch einzustufen ist.
Eine hundertprozentige Auslastung wiirde zudem implizieren, dass
stets ausreichend viele Passagiere auf einen leeren Fahrkorb warten,
was wiederum keinem guten Serviceniveau entsprache. Die ,t-Werte“
der Formel kénnen durch die technischen Eigenschaften des Auf-
zuges und das Nutzerverhalten der Passagiere bestimmt werden.102
Somit kann die UZ als die Zeit definiert werden, welche vergeht,
wahrend der Aufzug einen vollstindigen Umlauf durch das Gebaude
macht, wahrenddessen er Passagiere vom Hauptzugang aufnimmt,
diese zu ihren Zielhaltestellen im Gebdude befordert und wieder zur
Haupthaltestelle zuriickkehrt.103 Als sichtbarer Vorgang in der Haupt-
haltestelle ist die UZ die Zeit, welche zwischen dem Offnen der Fahr-
schachttiiren und deren erneutem Offnen nach Durchfiihrung eines
Umlaufes vergeht.104

UZ = 2Ht; + (S + Dty + 2Pt;

Uz = Umlaufzeit

H = Durchschnittlich héchste Umkehrhaltestelle
S = Wahrscheinliche Anzahl an Stopps

P = Anzahl der Passagiere in der Aufzugskabine
tr = Fahrzeit fiir eine Haltestelle

th = Haltezeit fiir eine Haltestelle/ einen Stopp
te = Transferzeit fiir einen Passagier

Abbildung 8: Berechnung der Umlaufzeit (Eigene Darstellung in Anlehnung
an Barney und dos Santos (1977), S. 18)

102 Vgl. ebd,, S. 104-105.
103 Vgl. Al-Sharif, Algzawi und Hammoudeh (2014), S. 90.
104 Vgl. Barney (2003), S. 95-96.
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Wenn die UZ bekannt ist, kdnnen das Intervall (INT) und die Férder-
leistung (FL5) eines Aufzugssystems berechnet werden (Siehe
Abbildung 9). Das INT ist die durchschnittliche Zeit zwischen der
Ankunft zweier aufeinander folgender Aufzugskabinen in der Haupt-
haltestelle. Ein Aufwaértsintervall ist ein INT wahrend aufwarts ge-
richtetem Verkehr und einer durchschnittlichen Fahrkorbbeladung
von 80 %. Die Aufwartsforderleistung reprasentiert die Anzahl an
Personen, welche ein Aufzugssystem innerhalb eines fiinf mintitigen
Aufwirtsverkehrs transportieren kann.105

INT vz FL5 300 P
K Tt
INT = Intervall
UZ = Umlaufzeit
K = Anzahl der Aufzugskabinen
FL5 = Forderleistung in Personen je 5 Minuten
300 = 5 Minuten in Sekunden
P = Anzahl der Passagiere in der Aufzugskabine

Abbildung 9: Berechnung von Intervall und Férderleistung (Eigene Darstellung
in Anlehnung an Barney (2003), S. 95-97)

Die grundlegenden Elemente der UZK wie S, H und P basieren statis-
tisch auf der Annahme eines reinen Aufwartsverkehrs. Passagiere
kommen dabei in der Haupthaltestelle an, um aufwérts beférdert zu
werden.106 Somit werden Aufzugssysteme durch Anwendung der UZK
entsprechend dieses Verkehrsflusses geplant, auch wenn dieser fiir
das entsprechende Gebaude nicht zu erwarten ist.197 Neben dieser
Einschrankung gibt es noch einige zusatzliche Annahmen, welche die
Aussagekraft der Umlaufzeitkalkulation weiter einschranken. Da
die Wahrscheinlichkeitsrechnung als theoretische Grundlage dient,
miissten zundchst alle Geschosse gleich hoch sein, dieselbe Anzahl

105 Vgl. Barney (2003), S. 94-97.
106 Vgl. ebd.,, S. 128.
107 Vgl. Peters (1998), S. 0-6.
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von Personen aufweisen und die maximale Fahrgeschwindigkeit auch
bei einer Fahrt von einem Geschoss zum néchsten erreicht werden.
Diese Parameter sind jedoch bei den seltensten Gebduden und Auf-
zugsanlagen erfillt. Zudem koénnen weder spezielle Steuerungs-
funktionen noch verschiedene Steuerungsalgorithmen berticksichtigt
werden und das individuelle menschliche Verhalten von Passagieren
bleibt unbeachtet.19® Hinzu kommt, dass die UZK lediglich Durch-
schnittswerte bereitstellt, jedoch keine H&ufigkeiten des Auf-
tretens.1%? Dennoch hat sich die UZK als Industriestandard durchge-
setzt und ermoglicht den Vergleich von Ergebnissen sowie eine
einfache Abschiatzung der zu erwartenden Forderleistungsfahigkei-
ten von Aufzugsanlagen, insbesondere in frithen Planungsstadien.110
Unter Beriicksichtigung der zuvor genannten Einschrdankungen fo-
kussiert die UZK primér die quantitative Leistungsfahigkeit und be-
antworten damit die Frage, wie viele Passagiere innerhalb einer be-
stimmten Periode transportiert werden kdnnen. Die Frage nach der
Qualitdt und damit, wie lange Passagiere auf eine Beférderung war-
ten, bleibt weitestgehend unbeantwortet.11!

Um die klassische UZK auch fiir andere Verkehrsfliisse als den Auf-
wartsverkehr anwenden zu koénnen, wurden verschiedene Erwei-
terungen entwickelt. Grundsatzlich gilt, dass je mehr Modifikationen
berticksichtigt werden, das mathematische Model an Komplexitit
gewinnt.112 Zusatzlich existieren erweiterte Formen der UZK, welche
eine Berechnung von Aufziigen in Gebduden mit unterschiedlichen
Etagenhohen, verschiedenen Belegungsdichten je Etage und mehre-
ren Zugangsebenen ermoglichen.!!3 Dariiber hinaus wurden graphi-
sche Methoden entwickelt, wie der ,HARint Plan“ und der ,HARint
Space”, welche eine differenziertere Vorgehensweise zur Dimensio-

108 Vgl. Barney und dos Santos (1977), S. 25.

109 Vgl. Powell (2012), S. 76.

110 Vgl. Peters (1998), S. 0-6 und Al-Sharif (2015), S. 32.
111 Vgl. Barney (2003), S. 134.

112 Vgl. ebd,, S. 353-354.

113 Vgl. Khaleel, Al-Sharif und Salahat (2013b), S. 80-98.
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nierung von Aufzugssystemen ermoglichen. Dabei werden unter an-
derem die Anzahl, Geschwindigkeiten und Nenntraglasten von Auf-
zugssystemen graphisch optimiert. Dennoch basieren diese Metho-
den weiterhin auf dem Prinzip der UZK und aufwérts gerichtetem
Verkehr.114 Dies gilt auch fiir die Beurteilung der UZ im Aufwartsspit-
zenverkehr durch die Anwendung der Monte Carlo Simulation (MCS).
Die MCS reduziert die Einschrankungen der UZK wie eine ungleiche
Personenbelegung und Geschosshohe je Geschoss, das Nichterreichen
der Nenngeschwindigkeit bei Fahrten von einem zum nachsten Ge-
schoss und ermoglicht es mehrere Zugangsebenen zu berticksichti-
gen.!15 Dabei werden jene Variablen der UZK simuliert, welche von
einer zufilligen Eingangsgrofie abhiangen und einer vorgegebenen
Wahrscheinlichkeitsverteilung folgen. Beispiele hierfiir sind die
Anzahl an Passagieren in der Aufzugskabine wie auch deren indivi-
duelle Start- und Zielhaltestellen.116 Weiterfithrende komplexere
Methoden wie beispielsweise die Markow-Ketten Monte Carlo Me-
thode zielen vor allem darauf ab, diese zufélligen Eingangsgréfien
mathematisch, in Form stochastischer Prozesse, besser zu beschrei-
ben oder zu prognostizieren. Zur Komplexitdtsreduzierung sind diese
jedoch haufig auf vereinfachte Anwendungsbedingungen, wie den
reinen Aufwartsverkehr und der Beriicksichtigung von nur einem
Hauptzugang, reduziert.11?

In der Planungspraxis bleibt, trotz aller wissenschaftlichen Aktivi-
taten zur Erweiterung und Optimierung, die klassische UZK die am
haufigsten angewandte Methode zur Dimensionierung von Aufzugs-
systemen.18 Dijes ist jedoch, in Anbetracht der angesprochenen
Annahmen und Vereinfachungen, fraglich, da heutige typische Ver-

114 Vgl. Al-Sharif, Alqumsan und Aal (2012), S. 6 und Al-Sharif et al. (2013), S. 1-9.

115 Vgl. Al-Sharif et al. (2012), S. 166.

116 Vgl. Al-Sharif, Aal und Alqumsan (2011), S. 1 und Xiaoliang, Liangqun und Jianru
(2015), S.136-137.

117 Vgl. Al-Sharif, Algzawi und Hammoudeh (2014), S. 90 und Al-Sharif (2014b), S. 4.

118 Vgl. Khaleel, Al-Sharif und Salahat (2013a), S. 17-29 und Al-Sharif, Alqumsan und
Hammoudeh (2014), S. 62.
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kehrsstrome, wie ein abwarts gerichteter Verkehr, ein gemischter
Mittagsverkehr oder Aufzugssysteme mit modernen Zielwahlsteu-
erungen, mit dieser Methode nicht hinreichend analysiert und bewer-
tet werden konnen. Die Leistungsfihigkeit eines Aufzugssystems
kann in diesen Fallen nicht vollstandig und mit Gewissheit durch die
UZK bestimmt werden und erfordert daher eine Analyse auf Basis
von Simulationen.11?

3.4.2.3 Simulation

Die in den siebziger Jahren aufkommende Computertechnologie er-
moglichte erstmals die Simulation digitaler Aufzugsmodelle. Die we-
sentlichen Elemente digitaler Aufzugssimulation sind in der fol-
genden Abbildung dargestellt und seit Jahrzehnten grundsatzlich
unverandert. Die einzelnen Parameter eines Gebdudes, dessen Perso-
nen und dessen Aufziige werden mit ihren notwendigen Eigenschaften
in ein digitales Computermodell iiberfiihrt und anschlieflend in ihren
Ablaufen simuliert. Die ausgegebenen Ergebnisse ermoglichen eine
detaillierte Analyse und eventuelle Anpassung der Aufzugsparameter
mit erneuter Simulation (Siehe Abbildung 10). Dieses Iterationsver-
fahren unterstiitzt die Entwurfsoptimierung eines Aufzugssystems.
Weitere Vorteile von Simulationen liegen in der realistischen und
umfassenden Beurteilung zahlreicher Detailergebnisse und der Mog-
lichkeit verschiedene Varianten effizient testen zu kénnen.120

119 Vgl. Siikonen, Susi und Hakonen (2000), S. 2, Markon (2010), S. 39-40 und Al-Sharif
(2015), S. 22-24.
120 Vgl. Adler (1970), S. 218-220.
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PARAMETER GEBAUDE
1. Standort

2. GriBe
3. Typ
4. Einrichtungen
PARAMETER AUFZUG
PARAMETER PERSONEN 1. Anzahl der Aufziige
1. Belegungsdichte 2. Geschwindigkeit
2. Verkehrsprofile 3. Kabinengrofie
4. Steuerung
AUSGABE/ AUSDRUCK
PROGRAM- SIMULATION 1. Wartezeit
MIERTES m— DURCH > 2. Fahrzeit 1 ANALYSE —
MODELL COMPUTER 3. Aufzugsnutzung
4. Forderleistung
T
L4
ENTWURF DES
OPTIMALEN
SYSTEMS

Abbildung 10: Elemente digitaler Aufzugssimulation
(Eigene Darstellung in Anlehnung an Adler (1970), S. 219)

Wie im vorangegangenen Kapitel zur UZK diskutiert, ist eine voll-
stdndig mathematische oder statistische Beschreibung eines sich in
Betrieb befindlichen Aufzugssystems nicht ohne Einschrankungen
und Vereinfachungen moglich. Ein Aufzugssystem kann jedoch in
logischen Ausdriicken definiert werden, welche wiederum in ein
Computerprogramm implementiert, simuliert und analysiert werden
konnen. Dynamische Ereignisse, wie Anlagenstorungen oder Fehl-
bedienungen, kénnen berticksichtigt werden und machen Aufzugs-
simulationen realistisch und prazise. Derartig dynamische Ereignisse
in mathematischen Gleichungen abzubilden, wire von héherer Kom-
plexitit oder in manchen Fillen unméglich.121

Dynamische Simulationen kénnen grundsitzlich in diskret oder
kontinuierlich unterschieden werden, wobei die diskrete Simulation
zeit- oder ereignisgesteuert sein kann. Diskrete zeitgesteuerte Simu-

121 Vgl. Barney und dos Santos (1977), S. 151.
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lationsmodelle werden dabei Schritt fiir Schritt ausgefiihrt. Zukiinf-
tige Zustiande des Simulationsmodells oder einzelner Modellelemente
sind abhdngig von ihrem derzeitigen Zustand und ihren derzeitigen
Umfeld-Einfliissen (Input). Die Zeitintervalle konnen in Form von
Sekunden, Minuten aber auch Jahren definiert werden. Basierend auf
den einzelnen Modellelementen und deren Korrelationen kann eine
Zustandsanderungsfunktion und eine Output-Funktion aufgestellt
werden. Somit sind der zukiinftige Zustand wie auch der gegenwér-
tige Output eines Elementes abhangig von dessen aktuellen Zustand
und Input.122 Die diskrete ereignisgesteuerte Simulationsmethode be-
trachtet ausschliefllich sogenannte ,interessante” Ereignisse im Zeit-
ablauf. Der Zustand eines Elements wird nicht automatisch im Laufe
der Zeit aktualisiert, sondern lediglich, wenn ein geplantes Ereignis
stattfindet. Fiir ereignisgesteuerte Simulationen ist es notwendig,
diese Ereignisse im Voraus zu kennen und entsprechend zu spezifi-
zieren.123 Kontinuierliche Simulationen basieren auf Differentialglei-
chungen und spezifizieren nicht den nachsten Elementzustand, wie es
bei diskreten Simulationen der Fall ist. Es wird eine abgeleitete Funk-
tion genutzt, welche die Zustandsdnderungsrate eines Elementes be-
schreibt. Somit muss ein aktueller Zustand oder zukiinftige Zustande
berechnet werden.12*+ Aufzugssysteme werden vor allem aus zwei
Griinden liberwiegend mit Hilfe der diskreten zeitgesteuerten Simu-
lationsmethode analysiert. Zum einen sind Aufziige diskrete Systeme.
Der Zu- und Abgang von einzelnen Passagieren ist diskret, jeder Auf-
zug und jedes Geschoss sind diskrete Elemente und jede Fahrkorb-
oder Tiirbewegung stellt einen diskreten Prozess dar. Zum anderen
verursacht der Betrieb oder die Simulation von Aufzugssystemen
zahlreiche fiir den weiteren Ablauf marginale wie auch bedeutende
Ereignisse, wodurch eine ereignisgesteuerte Simulation nur bedingt
anwendbar ist. 125

122 Vgl. Zeigler, Praehofer und Kim (2000), S. 37-38.
123 Vgl. ebd,, S. 72-73.

124 Vgl. ebd,, S. 49-50.

125 Vgl. Barney (2003), S. 355-368.
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Wenn Aufzugssysteme mit Hilfe diskreter Simulation analysiert wer-
den, sind die moglichen Fehlerquellen gering. Da die mechanischen
Eigenschaften und der Steuerungsalgorithmus der Anlage technisch
bestimmt, konstant und bekannt sind, stellt der angenommene Ver-
kehrsfluss der Passagiere die zunichst einzige offensichtliche
Fehlerquelle dar.126 Dieser Verkehrsfluss ist charakterisiert durch die
individuellen, voneinander unabhingigen Passagierankiinfte. Diese
werden meist in Form einer oder mehrerer Poisson-Verteilungen
beschrieben, welche die Wahrscheinlichkeitsdichte der Passagieran-
kiinfte definieren.127 Dabei ist die Anwendung der Poisson-Verteilung
fiir Ankiinfte von Aufzugspassagieren nicht wissenschaftlich belegt,
wird jedoch von vielen unabhingigen Experten als die am wahr-
scheinlichste Verteilung angesehen.'28 Neben der Verteilung der
Ankunftszeiten von Passagieren gilt es, deren Richtung in Aufwarts-,
Abwarts- und Zwischengeschossverkehr zu unterscheiden. Beim
Aufwirtsverkehr kommen Passagiere in der Hauptzugangsebene an
und mdchten aufwarts beférdert werden. Ein Abwartsverkehr geht
dementsprechend von den Geschossen aus und ist zur Haupthalte-
stelle gerichtet. Zwischengeschossverkehr findet zwischen allen
anderen Geschossen als der Hauptzugangsebene oder auch Haupthal-
testelle statt.12°

Neben der Art des Verkehrsflusses stellt sich die Frage, wie dieser in
Bezug auf Intensitit und Dauer simuliert werden soll. Dafiir exi-
stieren drei grundsatzliche Ansatze, welche kontrovers von Fach-
leuten und Experten diskutiert werden. Alle drei Ansétze basieren auf
unterschiedlichen Passagierankunftsraten (PAR). Der Ansatz der kon-
stanten Ankunftsrate ist dabei der einfachste, da die PAR tber die ge-
samte Simulationsdauer konstant gehalten wird. Mit der Absicht aus-
reichend viele Datenpunkte zu generieren und dem Gesetz der grofien

126 Vgl. Markon (2010), S. 40-41.

127 Vgl. ebd,, S. 30 und Barney (2003), S. 109-110.

128 Vgl. Peters et al. (2015), S. 171-174, Barney und dos Santos (1977), S. 192 und Al-
Sharif (2014a), S. 14.

129 Vgl. Markon (2010), S. 30.
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Zahlen zu entsprechen, wird iiblicherweise eine Simulationsdauer
von mindestens zwei Stunden empfohlen. Der zweite Ansatz ist
charakterisiert durch eine kontinuierliche oder stufenweise Er-
h6hung der PAR. Damit wird das Aufzugssystem einem zunehmenden
Stressfaktor in Form des ansteigenden Passagierstroms ausgesetzt,
bis es seine Sattigungsgrenze erreicht. Der dritte Ansatz basiert auf
Spitzenlastzeit- und Tagesprofilen, welche aus ansteigenden und
abfallenden PAR bestehen. Dieser Ansatz zielt darauf ab, eine mog-
lichst realistische Simulation zu gewahrleisten.130 Alle drei Ansatze
sind in der folgenden Abbildung dargestellt.

Grundlegende Ansitze der Simulationsintensitit und -dauer

Passagierankunftsrate (PAR) /4

Konstante Ankunftsrate

Kontinuierliche/ stufenweise
Erhohung der Ankunftsrate

Spitzenlastzeit- und
Tagesprofile der Ankunftsrate

Simulationsdauer

Abbildung 11: Grundlegende Ansitze der Simulationsintensitit und -dauer
(Eigene Darstellung in Anlehnung an Finschi (2011), S. 92-94)

Um diese drei Ansdtze bewerten zu konnen, ist es sinnvoll die pri-
maren Ziele der Aufzugsimulation zu betrachten. Zunéchst gilt es, die
maximale Forderleistung innerhalb einer fiinf Minutenperiode (FL5)
zu bestimmen. Diese ergibt sich aus der maximalen PAR, welche die
Sattigungsgrenze des Aufzugssystems nicht iibersteigt. Sattigung tritt
auf, wenn die erste ankommende Aufzugskabine nicht in der Lage ist

130 Vgl. Finschi (2011), S. 84-96.
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alle wartenden Passagiere fiir die beabsichtigte Weiterfahrtrichtung
oder die ihr zugewiesenen Haltestellen aufzunehmen. Diese Sat-
tigungsgrenze ist abhiangig vom simulierten Verkehrsfluss, weshalb
die FL5 im morgendlichen Fiillverkehr eine andere als im Mittags-
verkehr ist. Die FL5 gibt damit die maximale quantitative Leistungs-
fahigkeit einer Aufzugsanlage fiir einen bestimmten Verkehrsfluss an.
Das zweite wesentliche Ziel ist es, die qualitative Leistungsfahigkeit,
meist in Form der durchschnittlichen Passagierwartezeit (DWZ), zu
ermitteln. Dies erfolgt anhand der fiir das Gebaude erwarteten PAR.
Liegt diese PAR unterhalb oder auf Niveau der FL5, kann die Aufzugs-
anlage rein technisch den Passagierstrom beférdern, wobei die sich
einstellende DWZ das zugehorige Qualitidtsniveau beschreibt. Um ein
ausreichendes quantitatives wie auch qualitatives Leistungsniveau
sicherzustellen, sollte die PAR unterhalb der FL5 liegen. Die Anlage
wird damit nicht im Sattigungsbereich betrieben und erzeugt zudem
entsprechend gute DWZ. Fiir die exakte Bestimmung dieser beiden
zuvor beschriebenen Leistungsmerkmale wird der Ansatz der kon-
stanten Ankunftsrate als am geeignetsten angesehen. Wenn dieser
iiber eine Simulationsdauer von zwei Stunden oder langer angewandt
wird, werden statistisch stabile Ergebnisse fiir die FL5 und DWZ
erzeugt. Beide anderen Simulationsansatze basieren auf kiirzeren
Simulationsschritten, da deren PAR variiert. Besonders die kontinu-
ierliche oder stufenweise Erh6hung der PAR ist diesbeziiglich fehler-
behaftet, da vorherige Stufen auf geringeren PAR beruhen und die
Simulationsdauer der jeweiligen Stufen gering ist. Werte in der Nahe
der Sattigungsgrenze sind nicht zuverlassig genug, um die FL5 und
DWZ exakt bestimmen zu kénnen. Gleiches gilt fiir den Simulations-
ansatz der Spitzenlastzeiten- und Tagesprofile.13! Dennoch werden
die Spitzenlastzeiten- und Tagesprofile haufig fiir Aufzugssimu-
lationen genutzt. Tagesprofile werden durch Verkehrsaufnahmen in
gleichartigen Gebduden ermittelt und gegeniiber der jeweiligen un-
terschiedlichen Gebdudebelegungsdichte normalisiert. Ein Verkehrs-
fluss ist jedoch von vielen Faktoren wie der Gesamtanzahl an Perso-

131 Vgl. ebd,, S. 84-96 und Markon (2010), S. 49.
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nen im Geb&dude, der Gebdudenutzung, dem Personenverhalten und
speziellen Gebdudeeinrichtungen, wie Restaurants, Kaffeebars oder
Raucherecken, abhédngig. Aber auch der Gebaudestandort, die Nahe
zum oOffentlichen Personennahverkehr und andere Randbedingungen
beeinflussen den sich im Gebaude einstellenden individuellen Ver-
kehrsfluss. Diese moglichen Kombinationen und Korrelationen sind
fiir Neubauten im Voraus nicht mit ausreichend grofler Sicherheit
und Detaillierung abschatzbar. Die Anwendbarkeit von gemittelten
Spitzenverkehrs- und Tagesprofilen unterschiedlicher Bestandsge-
baude ist damit beschrankt. Simulationen im Rahmen von Moderni-
sierungen koénnen jedoch von einem zuvor im Gebaude ermittelten
Verkehrsprofil profitieren und an Genauigkeit gewinnen.132

Im Anschluss an den Simulationsansatz ist ein sinnvoller Wert oder
Wertebereich fiir die Passagierankunftsrate zu bestimmen. Die
Hohe der PAR ist von besonderer Bedeutung, da die Aussagekraft der
Simulationsergebnisse von diesem Parameter abhdngt.133 Dennoch
stehen diesbeziiglich nicht viele Forschungsergebnisse, welche sich
mit dem Personenverkehr und dessen Ankunftsraten in Gebauden
beschaftigen, zur Verfligung.134 Die bekanntesten Verdffentlichungen
von Zahlungen zum Aufzugs-Personenverkehr in Biirogebauden,
Parkhiusern, Einkaufszentren, Krankenhiusern, Schulen, Hotels und
Wohngebauden stammen aus dem Jahr 1976. Seitdem wurden aufder
fiir Blrogebaude, welche am meisten Beachtung in diesem For-
schungsgebiet finden, kaum neue Verkehrsprofile veroffentlicht. Le-
diglich einzelne Verdffentlichungen analysieren die 1976 aufgenom-
menen Verkehrsstrome des Amerikaners Georg R. Strakosch auf ihre
heutige Giiltigkeit.135 Zudem werden exemplarisch immer wieder
spezielle Gebdaudetypen, wie Hotel- oder Wohngebaude, in verschie-
densten Landern auf ihr Verkehrsaufkommen hin untersucht. Die da-
raus gewonnen Ergebnisse sind zwar von grofem Wert fiir die Pla-

132 Vgl. Jappsen und Rieke (2012), S. 92-94 und Barney (2011), S. 27.
133 Vgl. Peters (1998), S. 0-4.

134 Vgl. Markon (2010), S. 51.

135 Vgl. Siikonen et al. (2014), S. 83.
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nungspraxis, erlauben jedoch aufgrund ihrer statistisch begrenzten
Aussagekraft nur eine eingeschrankte Anwendung oder gar Standar-
disierung.136

Eine derzeitige Problematik von Aufzugssimulationen ist die
fehlende Vergleichbarkeit, wenn diese von unterschiedlichen Exper-
ten durchgefithrt werden.13? Zwar werden auf wissenschaftlicher
Ebene verstarkt allgemeine Fragen moglicher Simulationsansitze
und der grundsatzlichen Softwarearchitektur diskutiert, modifiziert
und erweitert.138 Doch aktuell gibt es keinen nationalen Standard zur
Durchfiithrung von Forderleistungssimulationen fiir Aufziige, wo-
durch die praktischen Vorgehensweisen und Ergebnisse betrachtlich
voneinander abweichen. Dies ist sogleich der grofite Vorteil der UZK,
deren Theorie und Formeln allgemein anerkannt sind und entspre-
chend angewendet werden. Zudem nutzen und entwickeln die Auf-
zugsindustrie und Aufzugsberater unterschiedliche Simulationspro-
gramme, welche individuelle Steuerungsalgorithmen und Parameter
enthalten.!3° Die Software steht teilweise nicht der Offentlichkeit zum
Kauf oder Nutzung zur Verfiigung.14? Um jedoch verschiedene Simu-
lationsergebnisse miteinander vergleichen zu konnen, miissen die
gleiche Software wie auch dieselben Annahmen und Eingabepara-
meter genutzt werden. Die Ergebnisse miissen zudem reproduzierbar
sein.'#1 In Bezug auf o6ffentlich zugédngliche Simulationssoftware hat
sich die Anwendung ,Elevate™" seit der Jahrtausendwende zu einem
weltweiten Industriestandard entwickelt. Die Software wird in liber
60 Landern genutzt und ist damit die am meisten genutzte Anwen-
dung zur professionellen Planung von Aufzugsanlagen.142

136 Vgl. Siikonen (2013), S. 142-144.

137 Vgl. Jappsen und Rieke (2012), S. 90.

138 Vgl. Aladem, Al-Sharif (2014), S. 18-29.

139 Vgl. Jappsen und Rieke (2012), S. 90, Al-Sharif (2015), S. 32, Hakonen und Siikonen
(2009), S. 78 ff und Powell (2012), S. 75.

140 Vgl. Godwin et al. (2012), S. 27-38 und Lafuente (2013), S. 168.

141 Vgl. Jappsen und Rieke (2012), S. 92.

142 Vgl. Peters Research Ltd.)2015).
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Grundsatzlich reprasentieren Simulationen eine praktische und flexi-
ble Methode die Leistungsfahigkeit von Aufziigen zu bestimmen. Die
wesentliche Aufgabe besteht darin ein theoretisches Aufzugsmodell
zu entwickeln, welches moglichst umfassend die realen Einsatzbe-
dingungen widerspiegelt. Eine realistische PAR ist dabei grundle-
gend, jedoch derzeit in Abhangigkeit von Gebaudetyp und Verkehrs-
fluss noch nicht vollstiandig erforscht.143 Die Simulation ermdoglicht
dem Anwender einen komplexen realen Prozess, mit im Vergleich zur
Realitdt iiberschaubarem Aufwand und Kosten, zu analysieren, zu
manipulieren und zu optimieren.!*4 Im Vergleich zur UZK reprasen-
tiert die Simulation die prazisere und detailliertere Methode zur Be-
urteilung der Leistungsfahigkeit von Aufziigen. In manchen Projekten
mag es moglich sein, durch dessen Anwendung weniger Aufziige zu
benoétigen.14> Ein weiterer Vorteil der Simulation stellt deren Mog-
lichkeit zur Animation dar. Aufzugskabinen kénnen im simulierten
Betrieb beobachtet werden und bieten die Chance, das erstellte Mo-
dell auf die korrekte Implementierung der getroffenen Annahmen
und genutzten Parameter zu liberpriifen. Die Leistungsfahigkeit des
Systems kann beobachtet werden.1#¢ Es handelt sich bei Simulationen
jedoch stets um ein experimentelles Anndherungsverfahren, welches
nicht zwangslaufig eine optimale Losung liefert und dessen Ergebnis-
qualitdt im Vergleich zum theoretischen Optimum meist unbekannt
bleibt.147 Da jedoch die analytischen Methoden der Aufzugsplanung,
wie im vorherigen Kapitel beschrieben, an ihre Grenzen stofden,
erscheint die Simulation als geeignete Methode zur Ermittlung der
Leistungsfahigkeit von Aufziligen. Dabei gilt es, wie bei allen Simula-
tions- und auch Modellierungstechniken, deren Annahmen und
Aussagekraft stets kritisch zu hinterfragen.148

143 Vgl. Markon (2010), S. 64.

144 Vgl. Hompel, Schmidt und Nagel (2007), S. 354.

145 Vgl. Smith (2011), S. 77, Peters (2013), S. 139 und Peters (2010c), S. 555.

146 Vgl. Siikonen, Susi und Hakonen, S. 11-12 und Al-Sharif, Alqumsan und
Hammoudeh (2014), S. 65.

147 Vgl. Hompel, Schmidt und Nagel (2007), S. 354.

148 Vgl. Barney und dos Santos (1977), S. 192.
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3.4.3 Technische Auslegung

Entsprechend der zuvor diskutierten Optionen zur Bestimmung der
Leistungsfahigkeit von Aufzugsanlagen kann die technische Aus-
legung ebenfalls auf verschiedene Arten erfolgen, wobei deren All-
gemeingiiltigkeit und Detaillierungsgrad variieren.

Die internationale und nationale Normung stellt herstellerneutrale
standardisierte Planungsdaten fiir Anlagen bis zu 6,0 m/s Fahrge-
schwindigkeit zur Verfiigung. Es werden grundsétzliche Aufzugsklas-
sen, standardisierte Fahrkorbnennlasten und Fahrgeschwindigkeiten
vorgegeben. Die entsprechenden Abmessungen fiir den Fahrkorb,
den Fahrschacht, die Aufzugstiiren und die Maschinenraume werden
tabellarisch aufgefiihrt und bieten eine erste Planungsgrundlage fiir
Standardanlagen.14?

Zusatzlich zu diesen Normen stellen die Aufzugsindustrie und ins-
besondere die Aufzugshersteller detaillierte Planungsinformationen
bereit. Diese sind jedoch herstellerspezifisch und daher stets unterei-
nander zu vergleichen. Der klassische Weg des Informationsaus-
tausches sind sowohl gedruckte als auch digitale Verkaufs- und
Planungsunterlagen. Fiir unterschiedliche Fahrkorbnennlasten, Fahr-
geschwindigkeiten und Forderhohen werden die ensprechenden
technischen Parameter angegeben. Diese umfassen die grundlegen-
den Abmessungen fiir Fahrkorb und Fahrschacht, Angaben zum ma-
ximal zuldssigen Fahrkorbgewicht, elektrische Anschlusswerte oder
die in den Fahrschacht einzuleitenden Kréfte.150 Zusatzlich zu diesen
Verkaufs- und Planungsunterlagen wird ein breites Spektrum an On-
lineanwendungen zur vereinfachten Informationsbeschaffung ange-
boten. Diese Anwendungen empfehlen, aufgrund einiger wesentlicher
Projektparameter, geeignete Produkte, unterstiitzen bei der Auswahl
von Fahrkorbausstattungen oder helfen bei der Ermittlung der ben6-

149 Vgl. SO 4190-1 (2010), DIN 15306 (2002) und DIN 15309 (2002).
150 Vgl. ThyssenKrupp Aufziige GmbH (2013a) und KONE GmbH (2013b).
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tigten Baumafie. Dabei konnen technische Anlagenzeichnungen er-
zeugt, in den liblichen CAD-Dateiformaten gespeichert und durch den
planenden Anwender direkt in aktuelle Gebaudezeichnungen iiber-
nommen werden.15!

Zudem sind herstellerunabhidngige Zusatzanwendungen verfiigbar,
welche in Form von umfangreichen Bibliotheken die technischen Pa-
rameter mehrere Aufzugshersteller biindeln und bereitstellen. Es kon-
nen einzelne Aufzugsanlagen oder Aufzugsgruppen in ein bestehen-
des CAD-Modell ibernommen werden. Der Vergleich oder Austausch
zwischen Komponenten verschiedener Hersteller ist méglich.152

Die, fiir die Auslegung von Aufzugsanlagen notwendigen, technischen
Daten sind in unterschiedlicher Giite und Detaillierung verfiigbar.
Die Normung versorgt den Planenden zunachst mit standardisierten
Grunddaten, wohingegen die Aufzugsindustrie herstellerspezifische
Detailinformationen in Form vielseitiger Planungsunterlagen,
Softwareanwendungen und personlicher Beratung Dbereitstellt.
Insbesondere die selbsterkldrenden und einfach zu bedienenden
Softwareanwendungen ermoglichen es, Aufzugsanlagen in ihren
Grundeigenschaften technisch auszulegen.

3.4.4 Anlagenspezifizierung

Eine technische Spezifikation kann fiir die Baubranche definiert
werden, als die Beschreibung aller technischen Eigenschaften, welche
eine Bauleistung, ein Material, ein Erzeugnis oder eine Lieferung er-
fiillen muss, um durch dessen Anwender genutzt werden zu kénnen.

151 Vgl. ThyssenKrupp Aufziige GmbH (2015), KONE Corporation (2015a), KONE GmbH
(2013a), S. 93 und Schmitt+Sohn Aufziige (2015).
152 Vgl. DigiPara GmbH (2014).
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Dies schlief3t unter anderem die allgemeine Brauchbarkeit, das Qua-
litdtsniveau, die Sicherheit, die Konformitat mit geltenden Vorschrif-
ten sowie die Konstruktionsmethoden ein.153

Fir Aufzugsanlagen stehen allgemeine technische Vertragsbe-
dingungen des DIN zur Verfiigung. Diese beriicksichtigen die we-
sentlichen Vertragsbestandteile aus Sicht des Gebdaudes (Gebaudetyp,
Fahrschachtmafle, etc.) und der Aufzugsanlagen (Fahrkorbnennlast,
Fahrgeschwindigkeit, Anzahl der Haltestellen, etc.). Zusatzlich wer-
den umfangreiche technische Details wie die notwendige Energiever-
sorgung zum Betrieb der Anlage, deren elektrische Schutzklasse, der
zugesagte Korrosionsschutz von Aufzugskomponenten oder der ver-
einbarte Umfang eines Wartungsvertrages erfasst. Dadurch kénnen
das Gewerk Aufzug und die dafiir notwendigen Bauwerkseigen-
schaften spezifiziert werden. Die Norm enthalt jedoch keine quantita-
tiven oder qualitativen Empfehlungen, sondern dient primar als
Sammlung der zu beschreibenden technischen Eigenschaften.154

Weiterfiihrende Inhalte werden durch Anbieter wie den Gemein-
samen Ausschuss Elektronik im Bauwesen und dessen Standard-
leistungsbuch Bau, das Bauportal Heinze oder sirAdos® Baudaten in
Form von Ausschreibungstexten fiir Aufzugsanlagen bereitge-
stellt. Verschiedene Textbausteine stehen dabei fiir die Spezifikation
von Personen- und Lastenaufziigen, Aufzugsgruppen, Fahrschéchten,
Steuerungen, Tiiren oder der elektrischen Installation zur Verfiigung.
Alle Texte entsprechen den Anforderungen der DIN 18385 und zuge-
horigen weiteren Normen.155

Diese standardisierten Vertragsbedingungen und Ausschreibungstexte
werden von Aufzugsberatern bei Bedarf angepasst und erweitert,
um eine moglichst projektbezogene Spezifikation sicherzustellen. Da-

153 Vgl. DIN 1960 (2012), S. 38.

154 Vgl. DIN 18385 (2012).

155 Vgl. Gemeinsamer Ausschuss Elektronik im Bauwesen (2014), WEKA MEDIA GmbH
& Co. KG (2015b) und Heinze GmbH (2015b).
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bei fliefien vor allem deren praktische Erfahrungswerte mit ein und
ermoglichen die gezielte Optimierung bekannter Schwachstellen.156

Neben der Spezifikation einzelner technischer Komponenten gibt es
Ansatze, libergeordnete Eigenschaften von Aufzugsanlagen, wie deren
Fahrqualitit, Energieeffizienz oder Leistungsfahigkeit zur Passagier-
beférderung, zu spezifizieren.

Insbesondere die Fahrqualitit und das damit verbundene Empfin-
den der Fahreigenschaften von Aufziigen sind zwar subjektiv, werden
jedoch seit einigen Jahren zunehmend beriicksichtigt.157 Die Fahr-
qualitat ergibt sich aus der Kombination zahlreicher Faktoren wie der
Qualitat von Anlagenkonstruktion und Installation, dem Abstand der
Fahrkorbfithrungen, der Balancierung des Fahrkorbes sowie der
Steifigkeit, Oberflachenqualitit und Ausrichtung der Fahrkorbfiih-
rungsschienen und deren Ubergingen und Befestigungen.'>8 Manche
dieser Eigenschaften werden bereits auf Ebene der Komponenten
technisch spezifiziert. Die Vereinbarung einer definierten, messbaren
Fahrqualitat stellt jedoch zusatzlich das Zusammenspiel der Einzel-
komponenten sicher.15 Die Uberpriifung nach abgeschlossener An-
lageninstallation ist durch eine international genormte Methode zur
Ermittlung der Fahrqualitdt von Aufziigen méglich. Dabei werden der
Schalldruckpegel und die Vibrationen in der Aufzugskabine wahrend
der Beschleunigung und konstanter Fahrt gemessen. Anlagenparame-
ter wie die maximal erreichte Fahrgeschwindigkeit, Beschleunigungs-
und Bremswerte sowie der Ruck werden zusammen mit den Messer-
gebnissen im Ergebnisbericht dokumentiert.160

Eine weitere Methode zur Spezifizierung von Anlageneigenschaften
ist die Vorgabe einer entsprechenden Energieeffizienzklasse, welche

156 Vgl. Deppenmeier (2011), S. 39-40.

157 Vgl. Peters (2012), S. 56.

158 Vgl. Gibson (2010), S. 423 und Smith (2010), S. 7-13.

159 Vgl. Rousoudis, Asvestopoulos und Spyrooulos (2012), S. 274-280.
160 Vgl. ISO 18738-1 (2012).
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vielfach geméafd der VDI 4707 Blatt 1 erfolgt. Dazu wird die Anlage
einer von fiinf Nutzungskategorien zugeordnet, der Energieverbrauch
des Aufzuges wihrend einer Referenzfahrt berechnet und die Ener-
gieverbrauchskennzahlen fiir den Fahrtbedarf und Standby-Bedarf
ermittelt. Durch diese wird die Aufzugsanlage einer Energieeffizienz-
klasse A bis G zugeordnet und ein entsprechendes Energiever-
brauchszertifikat erstellt. Diese Methodik ermdglicht die Bewertung
und den Vergleich der Energieeffizienz unterschiedlicher Aufzugs-
anlagen gleicher Nutzungskategorien.1®! Eine methodisch &hnliche
Berechnung und Klassifizierung wird fiir Aufziige durch die DIN EN
ISO 25745-2 bereitgestellt.162 Ein zusatzlicher Bewertungsvorteil
ergibt sich aus der Abhangigkeit des Energieverbrauches einer Auf-
zugsanlage von dessen Installationsqualitit. Die Spezifizierung von
Energieeffizienzklassen fordert die Aufzugshersteller damit indirekt
auch auf, ein entsprechendes Qualitatsniveau bei der Anlageninstal-
lation sicherzustellen, um die zugesicherten Verbrauchswerte auch
im realen Betrieb erfiillen zu kénnen.163

Die dritte, auf die iibergeordneten Anlageneigenschaften abzielende
Methode ist die Spezifikation von Leistungswerten fiir die Passa-
gierbeférderung. Dazu ist es notwendig, dass die Annahmen zur
Bestimmung der Leistungsfahigkeit sowie die zur Planung genutzten
Methoden und ermittelten Ergebnisse im Detail in Ausschreibungs-
und Vertragsunterlagen dokumentiert werden.'¢ Typische Leis-
tungswerte sind neben der DWZ, der durchschnittliche Fahrkorbfiill-
grad bei Abfahrt in der Haupthaltestelle und Aufwartsspitzenverkehr
sowie die Anzahl an Stopps wahrend eines Umlaufes.165 Da sich
jedoch der im Gebdude einstellende Verkehrsstrom in der Regel von
dem theoretisch angenommenen Passagierverkehr unterscheidet,
sind diese Parameter nur begrenzt an realen Anlagen nachzuweisen.

161 Vgl. VDI 4707 Blatt 1 (2009).

162 Vgl. DIN EN ISO 25745-2 (2015).

163 Vgl. Almeida et al. (2010), S. 105 und VDI 4707 Blatt 2 (2013), S. 4.
164 Vgl. Peters (2012), S. 53.

165 Vgl. Jappsen und Rieke (2012), S. 96.

97



3 Analyse der Aufzugsplanung

Zudem sind individuelle Wartezeiten von Passagieren nur mit er-
hohtem Aufwand in aussagekriftigem Umfang fiir eine Leistungs-
kontrolle zu ermitteln.’¢¢ Einen alternativen Ansatz bietet dafiir die
zusatzliche Spezifikation einer sogenannten ,Halteverlustzeit“. Diese
Kennzahl gibt die Zeitdifferenz einer Aufzugsfahrt von A nach B mit
und ohne Zwischenhalt in C an. Der Zeitverlust fiir den Stopp in C
wird dabei Halteverlustzeit genannt, welche im Wesentlichen von
den technischen Eigenschaften des Antriebes und der Antriebssteue-
rung, den Beschleunigungs- und Ruckwerten, der Startverzogerung
und den Tiurlaufzeiten abhdngt. Die Halteverlustzeit fasst mehrere
technische Anlageneigenschaften in einer Kennzahl zusammen und
lasst sich an realen Anlagen zuverlassig tiberpriifen.16?

Uber die Moglichkeiten der zuvor beschriebenen Spezifikation von
Aufzugsanlagen hinaus, gilt es, deren Eigenschaften im Laufe ihrer
langjdhrigen Nutzungsphasen zu erhalten. Im Rahmen der Anlagen-
spezifikation kann dies durch sogenannte Vollwartungsvertrige
erfolgen. Der Begriff Vollwartungsvertrag ist jedoch nicht immer
zutreffend, da diese Vertrdge in der Praxis zusatzlich zum vereinbar-
ten Wartungsumfang auch typische Inspektions- und Instand-
setzungstatigkeiten umfassen kénnen. Vollwartungsvertrage stellen
eine Moglichkeit dar, die Wartungsangebote verschiedener Hersteller
zu vergleichen und bieten fiir die angebotene Vertragsdauer Planungs-
sicherheit und Kostenkontrolle. Zusatzlich wird ein definiertes Ver-
fiigbarkeitsniveau der Aufzugsanlagen, iiber die Vertragslaufzeit
hinweg, durch den beauftragten Betrieb gewahrleistet und der Ver-
waltungsaufwand fiir den Aufzugbetreiber reduziert.168

Die Spezifikation von Aufzugsanlagen kann grundsatzlich durch die
Beschreibung einzelner technischer Komponenten und die Bestim-
mung libergeordneter Anlageneigenschaften wie die Fahrqualitat, die
Energieeffizienz oder die Leistungsfahigkeit zur Passagierbeférderung

166 Vgl. ebd,, S. 90.
167 Vgl. Jappsen (2002), S. 236.
168 Vgl. Bachmann (1992), S. 48-49.
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erfolgen. Fiir beide Ansitze stehen entsprechende Normen und
unterstiitzende Methoden zur Verfiigung und ermdoglichen eine
umfangreiche Spezifikation der beabsichtigten Anlageneigenschaften.
Dariiber hinaus kdnnen der Leistungsumfang und die Kosten fiir In-
spektions-, Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten durch Vollwar-
tungsvertrage langfristig festgesetzt werden, was insbesondere die
Planungssicherheit erhoht. Grundsatzlich sollten Aufzugspezifika-
tionen, soweit im Rahmen eines Bauprojektes moglich, daraufhin op-
timiert werden, dass ihre Anforderungen durch Standardprodukte
der Aufzugshersteller erfiillt werden kénnen. Dadurch werden Sonder -
l6sungen vermieden, der Anlagenvergleich vereinfacht und die Kosten
wie auch die Lieferzeiten fiir Aufziige gesenkt.16?

3.4.5 Ansatze der Nachhaltigkeitsbewertung

Wie in der Immobilienwirtschaft sind auch in der Aufzugsbranche
die Themen der Nachhaltigkeitsbewertung Gegenstand wissenschaft-
licher Forschung und praktischer Anwendung. Dabei werden einzelne
Aspekte unterschiedlich intensiv von Experten diskutiert und umge-
setzt. Dieses Kapitel bietet einen Uberblick iiber die wesentlichen
Entwicklungen und verfiigbaren Methoden.

Die Mehrzahl der Aufzugsplanungen konzentriert sich, in Bezug auf
deren Kosten, auf die anfanglichen Herstellungskosten und nicht auf
die gesamten Lebenszykluskosten im Sinne einer ékonomischen
Nachhaltigkeitsbewertung. Der Energieverbrauch beeinflusst, ob-
wohl er den grofdten Teil der Nutzungskosten von Aufziigen darstellt,
nicht wesentlich den Entscheidungsprozess.17? Die weiteren Bestand-
teile der Nutzungskosten, wie Inspektion, Wartung und Instandsetzung,
werden vereinzelt in Form von Angeboten fiir Vollwartungsvertrage
wahrend der Planung bewertet. Dabei gilt es, eine jahrliche Betrach-
tungsweise zu vermeiden und die anfallenden Kosten iiber den

169 Vgl. Barney und dos Santos (1977), S. 306.
170 Vgl. Almeida et al. (2010), S. 95 und Dispan (2015), S. 40.
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gesamten zu erwartenden Lebenszyklus der Aufzugsanlage zu be-
riicksichtigen.17! Fiir eine angemessene Wirtschaftlichkeitsberechnung
existieren entsprechende Planungshinweise, welche die Beriick-
sichtigung von Herstellungskosten, Nutzungskosten und durch Auf-
zlige verursachte Bauwerkskosten empfehlen sowie Vertragsmuster
fiir die Instandhaltung und andere Leistungen bereitstellen.172 Eine
Methode zur Bewertung der Lebenszykluskosten von Aufzugsanlagen
wurde durch Deppenmeier in 2011 veroffentlicht. Diese berticksich-
tigt die klassischen Elemente der Lebenszykluskostenrechnung und
basiert auf einem Simulationsansatz zur Abschitzung der, im We-
sentlichen von der Intensitit der Aufzugsnutzung abhangigen Nut-
zungskosten. Jedoch wurde die entwickelte Methodik bis jetzt nicht
von der Aufzugsindustrie aufgegriffen und um die notwendigen
realen Kostendatensitze erweitert. Fiir eine praktische Anwendung
sind diese jedoch in Form von detaillierten Herstellungs- und Nut-
zungskosten, insbesondere in Form von Austauschzyklen von Auf-
zugskomponenten und Energieverbrauchswerten, unabdingbar.173

Da eine zunehmende Anzahl von Neubauprojekten eine Zertifizierung
durch Giitesiegel des Nachhaltigen Bauens anstrebt, beschéaftigen sich
die an der Planung beteiligten Akteure zunehmend auch mit den Um-
weltauswirkungen von Aufziigen. Die Okobilanzierung reprasentiert
dafiir eine mogliche Methodik zur Bewertung der dkologischen
Dimension. Fiir Entscheider sind Okobilanzen von Aufzugsanlagen
ein weiteres zusatzliches Instrument, um verschiedene am Markt
verfligbare Anlagen zu vergleichen und sich fiir das 6kologisch vor-
teilhafteste Produkt zu entscheiden. Doch auch die Aufzugshersteller
selbst haben ein Interesse daran, die 6kologischen Auswirkungen

171 Vgl. Bachmann (1992), S. 48-49 und Deppenmeier (2011), S. 44.

172 Vgl. Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik staatlicher und kommunaler Ver-
waltungen (2014), S. 50-51, Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwick-
lung (2011a), A9 und C7 und Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik staatli-
cher und kommunaler Verwaltungen (2010).

173 Vgl. Deppenmeier (2011).
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ihrer Produkte zu erkennen und zu optimieren.’4 Einige wenige Daten-
satze sind in 6ffentlich zuginglichen Baustoffdatenbanken verfiigbar.
Diese Datensitze unterliegen jedoch einigen Einschrankungen,
welche ihre allgemeine Gultigkeit und uneingeschrankte Nutzbarkeit
begrenzen.17> Zusatzlich stellen die Aufzugshersteller zahlreiche 6ko-
logische Informationen fiir ihre Produkte zur Verfiigung. Diese nutzen
jedoch verschiedene Methoden zur Bestimmung der Umweltaus-
wirkungen und basieren auf Produkten unterschiedlicher Leistungs-
fahigkeit. Zudem werden nicht alle Annahmen, Einschrankungen und
Vereinfachungen zu den jeweiligen Lebenszyklen im Detail ausge-
wiesen.176 Die Ergebnisse der Aufzugshersteller sind daher nicht mit
einander vergleichbar und die Aussagekraft sowie Nutzbarkeit fiir
Kunden und Entscheider eingeschrankt.1’” Es ist jedoch zu erwarten,
dass sich diese Situation durch die vor kurzem veroffentlichten ein-
heitlichen Produktkategorieregeln fiir die Umweltdeklaration von
Aufziigen verbessern wird. Durch die gemeinsame Erarbeitung dieser
Regeln innerhalb der Branche, die Beachtung der entsprechenden in-
ternationalen Normung und umfangreiche Forschungsergebnisse zu
diesem Thema werden vor allem die Vergleichbarkeit der Bilan-
zierungsergebnisse und deren Akzeptanz in der Praxis sicherge-
stellt.1”8 Grundsatzlich kann die Okobilanzierung von Aufziigen als
komplex und umfangreich eingestuft werden. Grund dafiir sind die
hohe Anzahl an Komponenten und Einzelteilen, die Anpassungen an
projektspezifische Gebaudeeigenschaften und der anwendungs-
bezogene Ressourcenverbrauch der Aufzugsanlagen.17? Fiir stark fre-
quentierte, konventionelle Aufziige kann davon ausgegangen werden,

174 Vgl. Dinkel (2014), S. 19, Thumm (2014), S. 6 - 8 und Canepa (2011), S. 62.

175 Vgl. Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
(2015D).

176 Vgl. Lafuente (2013), S. 55, KONE Corporation und Schindler Aufziige und
Fahrtreppen GmbH (2011).

177 Vgl. Horny (2014), S. 44.

178 Vgl. The International EPD® System (2015), Konig (2015), S. 14-16 und Lafuente
(2013), S. 279-298.

179 Vgl. ebd,, S. 56.
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dass deren Nutzungsphase den grofdten Einfluss auf die Umweltaus-
wirkungen und Ressourceninanspruchnahme wahrend der gesamten
Produktlebensdauer hat. Fiir die Ermittlung der Nutzungsintensitat
und des damit verbundenen Energiebedarfes sind somit die zu er-
wartende Fahrtenanzahl, die zuriickgelegte Fahrstrecke und die
durchschnittliche Beladung von grundlegender Bedeutung.18% Diese
Nutzungsparameter lassen sich jedoch nur schwer abschétzen. Die im
Rahmen von Forschungstitigkeiten aufgestellten Okobilanzen von
Aufziigen bestitigen jedoch die Abhangigkeit des Energieverbrauches
von der Nutzungsintensitat und damit vom jeweiligen Verkehrsauf-
kommen unterschiedlicher Gebaudetypen. Die Methoden zur Berech-
nung des Energieverbrauches von Aufziigen haben somit einen
starken Einfluss auf die Ergebnisse der Okobilanzen und sollten die
Art und Intensitdt des zu erwartenden Verkehrsaufkommens ent-
sprechend exakt berticksichtigen.181

Es lasst sich festhalten, dass sowohl fiir die Okobilanzierung von Auf-
ziigen als auch fiir die Ermittlung von LZK Kennwerte fiir den anwen-
dungsspezifischen und nutzungsabhingigen Energieverbrauch von
wesentlicher Bedeutung sind. Dadurch und aufgrund der zunehmen-
den Bedeutung des Gesamtenergiebedarfes von Gebduden ist ein
steigendes Interesse an der Energieeffizienz von Aufziigen in den ver-
gangenen Jahren zu beobachten. Seitens der Aufzugshersteller wird
das Thema zudem aus Wettbewerbsgriinden intensiv fokussiert und
umworben.182 Zur Bestimmung der Energieeffizienz von Aufzugs-
anlagen wurde die VDI 4707 Blatt 1 entwickelt, welche sowohl fiir
Bestandsanlagen als auch fiir Neuplanungen angewendet werden
kann.183 Da die Energieeffizienz durch eine standardisierte Referenz-
fahrt mit leerer Aufzugskabine ermittelt wird, ist die Richtlinie fiir
Vergleichszwecke verschiedener Anlagen unter einander gut ge-
eignet, ermoglicht jedoch keine Abschatzung eines zu erwartenden

180 Vgl. ebd.,, S. 100.

181 Vgl. ebd,, S. 68.

182 Vgl. Almeida et al. (2010), S. 7.
183 Vgl. VDI 4707 Blatt 1 (2009).
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jahrlichen Energieverbrauches.18¢ Abgesehen von wenigen Anpas-
sungen wird das Verfahren und die Klassifizierung der VDI 4707 Blatt
1 durch die Normung tibernommen.!8> Im Unterschied zur VDI wird
jedoch eine detaillierte Berechnungsmethode zur Ermittlung des zu
erwartenden taglichen und jahrlichen Energieverbrauches bereitge-
stellt. Die Norm standardisiert die Nutzungsintensitat (Anzahl Start-
vorgiange, Fahrweg, Kabinenbeladung je Nutzungskategorie) und
ermoglicht dadurch einen Vergleich unterschiedlicher Aufzugsan-
lagen in Abhangigkeit zu ihrer Beanspruchung.8¢ Eine Betrachtung
der zahlreichen weiteren Berechnungsmethoden fiir den Energiebe-
darf von Aufzligen zeigt, dass die Beriicksichtigung des Verkehrsauf-
kommens entscheidend fiir Qualitidt der Berechnungsergebnisse ist.
Insbesondere stark vereinfachende Methoden erméglichen keine aus-
sagekraftigen Vergleiche, da sie die entscheidenden Parameter wie
die Aufzugstechnik, die Fahrkorbbeladung oder die durchschnittliche
Fahrtenanzahl fest vorgeben.187 Des Weiteren besteht die Moglichkeit,
den Energieverbrauch von Aufzugsanlagen zu simulieren. Aufbauend
auf einem Simulationsmodell zur Bestimmung der Leistungsfahigkeit,
kann mithilfe eines zusatzlichen Energiemoduls zeitgleich der Ener-
giebedarf liber die Simulationsdauer ermittelt werden. Dessen Ge-
nauigkeit unterliegt dabei den fiir das Simulationsmodell getroffen
Annahmen und Vereinfachungen.188 Aufzugsspezifische Simulations-
software mit integrierten Energiemodellen erfordert jedoch umfang-
reiches Fachwissen bei deren Anwendung als auch der Interpretation
ausgegebener Ergebnisse und ist fiir eine 6ffentlich nutzbare Anwen-
dung als zu komplex einzustufen.18?

184 Vgl. Lafuente (2013), S. 125.

185 Vgl. DIN EN ISO 25745-1 (2013).

186 Vgl. DIN EN ISO 25745-2 (2015), S. 5-17.

187 Vgl. Lafuente (2013), S. 113-139 und 145, Barney und Lafuente (2013), S. 10 und
SIA 380-4 (2006), S. 58-62.

188 Vgl. Al-Sharif, Peters und Smith (2015), S. 4-7, Barney (2011), S. 27-28 und
Lafuente (2013), S. 119.

189 Vgl. ebd,, S. 139, 145.
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Neben diesen vorhandenen Methoden zur Ermittlung der Energie-
effizienz und des Energieverbrauches von Aufzugsanlagen, gab es in
der Vergangenheit mehrere Ansatze zur systematischen Messung von
realen Energieverbrauchswerten. Dabei wurden im Jahr 2005 in der
Schweiz an 33 Aufzugsanlagen die Leistungsaufnahme wahrend einer
Leerfahrt in Aufwarts- und Abwartsrichtung iiber die gesamte For-
derhodhe gemessen. Zudem wurde der Verbrauch fiir den Standby so-
wie fiir Hilfseinrichtungen wie das Fahrkorblicht ermittelt.19° Durch
die Messungen wurde deutlich, dass die zahlreichen Einflussfaktoren
und insbesondere die Kombinationen aus Gebaudenutzung und ein-
gesetzter Aufzugstechnik nur begrenzt allgemeingiiltige Riickschliisse
auf den Energieverbrauch anderer Aufziige zulassen.1°! Erste um-
fangreiche Langzeitmessungen wurden im Jahr 2009 von Beier in 17
deutschen Krankenhédusern in Form von Wochenmessungen durch-
gefiihrt. Doch auch in diesem Projekt wird die Ableitung allgemein-
giiltiger Verbrauchsdaten durch die unterschiedlichen Gebaudeh6hen
und Auslastungen der Aufziige sowie deren unterschiedliche Technik
(Baujahr, Fahrkorbnennlast, Antriebsart, etc.) erschwert. Zwar wer-
den Unterschiede in Abhédngigkeit zum Baujahr und zwischen Stand-
by-Betrieb und Fahrtbetrieb deutlich, ermdglichen jedoch keine Ab-
leitung von Verbrauchskennwerten fiir die Planung. Zudem bleiben
die Erkenntnisse beschrankt auf die Anwendung in Krankenh&dusern.192
Im Rahmen des europaischen Intelligent Energy Europe Programms
wurden im Jahr 2010 weitere 71 Aufzugsanlagen in Europa erneut
mit der Methode der Referenzfahrt gemessen. Deren eingeschrankte
Nutzbarkeit gilt, wie auch fiir die Messungen von Nipkow in 2005,
entsprechend.!®® Ein weiteres Projekt zur Ermittlung von realen
Energieverbrauchswerten wurde im Rahmen der Forschungsinitiative
Zukunft Bau im Zeitraum 2012 bis 2015 geférdert. Planer sollten
erstmalig in die Lage versetzt werden, aus verschiedenen in Deutsch-

190 Vgl. Nipkow (2005), S. 13-19.

191 Vgl. ebd,, S. 9.

192 Vgl. Beier (2009), S. 47-53.

193 Vgl. Almeida et al. (2010), S. 61-62.
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land vorkommenden Kombinationen von Gebdude- und Aufzugs-
typen, entsprechende Energiekennwerte fiir ihre Planung bestimmen
zu konnen. Jedoch konnte auch dieses Forschungsprojekt keine um-
fassenden und allgemein giiltigen Planungskennwerte aus den unter-
schiedlichen Gebaude- Anlagenkombinationen ableiten.1¢ Somit
stehen, trotz der Notwendigkeit von Energieverbrauchswerten fiir
eine frithzeitige 6konomische wie auch 6kologische Bewertung von
Aufziigen, bislang keine entsprechenden allgemeingiiltigen Planungs-
kennwerte zur Verfiigung.

Fiir die Bewertung der sozialen Qualitidten von Aufziigen steht im
Gegensatz zu den 6konomischen und 6kologischen Qualititen derzeit
noch kein eigenstandiger Ansatz zur Verfiigung. Der Entscheidungs-
prozess wird diesbeziiglich vor allem durch Aspekte wie den Fahr-
komfort oder die Fahrkorbausstattung beeinflusst. Sicherheitsaspekte
werden aufgrund des bereits hohen Schutzniveaus bestehender und
neuer Anlagen nicht mehr explizit in den Entscheidungsprozess ein-
bezogen, sondern vielmehr als gegebene Grundeigenschaft voraus-
gesetzt.195 Einzelne soziale Aspekte werden zudem durch die je-
weiligen Landesbauordnungen gefordert, welche in Abhangigkeit zu
den Gebaudeeigenschaften eine entsprechende Barrierefreiheit der
Aufzugstechnik fordern.19¢

194 Vgl. Unholzer, Liitzkendorf und Michl (2015), S. 52-56.
195 Vgl. Almeida et al. (2010), S. 95.
196 Vgl. Landesbauordnung Baden-Wiirttemberg (2010), §§ 29 und 39.
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Die folgende Tabelle fasst die diskutierten Ansitze zur Nachhaltig-
keitsbewertung von Aufzugsanlagen abschliefdend zusammen.

_ Okonomische Qualitit Okologische Qualitit Soziale Qualitat

Theoretischer -  Lebenszyklus-

Ansatz kostenrechnung - Uslblmeemmg -
- Methode zur Be- - Methode zur Oko- - Sicherheitsregeln fiir
wertung von LZK von bilanzierung von Auf- die Konstruktion und
Aufzugsanlagen zugsanlagen den Einbau von Auf-
(Deppenmeier, 2011) (Lafuente, 2013) zligen
Varimitoms Beurteilung und - Produktkategorie- (DIN EN 81 Reihe)
Methoden u. . o -
Hilfsmittel Kennzeichnung der regeln fiir Aufziige - Landesbauordnungen
Energieeffizienz von (Seit 2015-10) - Messung der Fahr-
Aufziigen (VDI 4707 -  Umweltprodukt- qualitat
Blatt1) deklarationen (IS0 18738-1)
(DIN EN 15804)
- Berticksichtigungder -  Nutzungvorhandener -  Beachtungder
Herstellungskosten Okobilanzdaten aus- Normung
- Vergleich der gewahlter Systeme (DIN EN 81 Reihe)
Energieeffizienz (Okobau.dat) - Beachtung der Landes-
. - Vergleich von An- - Nutzung allgemeiner bauordnungen und
Praktisches . > .
Viemeliem geboten fiir Vo.l_l— Umweltinformationen Brandschutz-
wartungsvertrage der Aufzugshersteller anforderungen
- Nutzung der aus- - Messung der Fahr-
gewiesenen Energie- qualitat
effizienzklasse - Vergleich von

Kabinenausstattungen

Tabelle 10: Ansitze, Methoden und praktisches Vorgehen zur 6konomischen, 6ko-
logischen und sozialen Bewertung von Aufziigen (Eigene Darstellung)

Zusammenfassend existieren somit erste Ansitze zur Bewertung ein-
zelner Aspekte der Nachhaltigkeit von Aufziigen, insbesondere fiir
deren LZK und Umweltauswirkungen. Fiir eine allgemeingiiltige und
praktische Anwendung fehlen derzeit jedoch reale Datenséatze, ins-
besondere fiir den Energieverbrauch von Aufziigen, welche sowohl
fir die LZKR wie auch fiir die Okobilanzierung von iibergeordneter
Bedeutung sind. Das Zertifikat zur Energieeffizienz von Aufzugs-
anlagen (VDI 4707 Blatt 1) findet zunehmend Anwendung und Ak-
zeptanz in der Branche. Eine genormte Methode zur Berechnung des
jahrlichen Energieverbrauches von Aufziigen, unter Beriicksichtigung
der zu erwartenden Nutzungsintensitdt, existiert bereits.197 Fiir ein-

197 gl. DIN EN ISO 25745-2 (2015).
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heitliche Umweltproduktdeklarationen stehen entsprechende PKR
seit Kurzem zur Verfiigung. Die soziale Qualitdt wird durch Einzel-
aspekte abgebildet und in Form der Fahrqualitat, Kabinenausstattung
oder Barrierefreiheit der Anlage bewertet. Eine zunehmende Be-
achtung und Weiterentwicklung 6konomischer, 6kologischer und so-
zialer Eigenschaften von Aufziigen ist somit zu erkennen, wobei die
6konomischen und dkologischen Qualitdten dominieren.
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4  Zwischenfazit der Gebaude-
und Aufzugsplanung

Die anhaltende Urbanisierung erfordert eine Verdichtung der stad-
tischen Lebensformen, welche unter anderem durch hohere Gebaude
und Hochhauser erreicht werden kann.! Deren vertikale Erschlie-
3ung durch Aufziige ist heute eine grundlegende technische Voraus-
setzung.2 Zugleich stehen die betrachtlichen Umweltauswirkungen
von Gebduden und ihren Bauteilen, sowohl in Form der natiirlichen
Ressourceninanspruchnahme als auch ihrer umweltschidlichen Emis-
sionen, zunehmend in der Kritik.3 Dabei setzt sich der Gedanke des
Nachhaltigen Bauens unter Beriicksichtigung 6kologischer, 6kono-
mischer und soziokultureller Aspekte durch. Dies fiihrt auf tieferen
Betrachtungsebenen zu einer starkeren Beriicksichtigung der einzel-
nen Bauteile und Bauprodukte eines Gebdudes.# Die Planung von
Aufziigen wurde bislang von dieser Entwicklung nur in Ansatzen
erfasst und berticksichtigt lediglich ausgewahlte Teilaspekte.

4.1 Anforderungen an die Gebiaudeplanung

Die klassischen Ziele der Gebdudeplanung und Errichtung sind auf
die Einhaltung der vereinbarten Herstellungskosten, Termine und
Qualitdten ausgerichtet. Als typischer Dreiklang des Projektmanage-
ments ist diese Zielkombination in der Praxis etabliert und wird
durch ausgereifte Hilfsmittel sichergestellt. Das Nachhaltige Bauen
erweitert dieses Zielsystem, unter anderem durch seinen grundle-

1 Vgl. Busenkell (2010), S. 36-38.

2 Vgl. Kloft (2002), S. 11.

3 Vgl. European Commission (2015).
4 Vgl. IS0 15392 (2008), S. 7-8.
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genden Lebenszyklusansatz. Die Herstellungskosten werden im Sinne
der Lebenszykluskosten um die Nutzungskosten erweitert. Das Ter-
minziel bleibt nicht mehr auf die Gebaudeiibergabe nach Fertigstel-
lung beschrankt, sondern wird um weitere zeitliche Aspekte wie die
Verfiigbarkeit oder Ausfallzeiten einzelner Bauteile wahrend ihrer
Nutzung erweitert. Die klassische Abnahmequalitdt erstreckt sich
zusatzlich auf eine wihrend der Nutzung zu erbringende Qualitit,
Zuverlassigkeit oder Sicherheit.> Fiir eine Bewertung der Umwelt-
auswirkungen wahrend der Gebaudenutzung sind die Instandset-
zungszyklen und energieverbrauchende Prozesse fiir Warmeerzeu-
gung, Warmwasserbereitung, Klimatisierung und auch Férderanlagen
zu beriicksichtigen.6 Zusatzlich gilt es, das dem Nachhaltigen Bauen
zugrunde liegende Konzept der integralen Planung umzusetzen.
Dieses konzentriert sich auf das komplexe Zusammenspiel der ver-
schiedenen Akteure und deren fachliche Zusammenhénge, welche zu
identifizieren, zu optimieren und entsprechend friihzeitig in die Pla-
nung einzubeziehen sind.”

Als Hilfestellung zur Beriicksichtigung dieser Grundsadtze und Qua-
litdten entstanden in den vergangenen Jahren zahlreiche Werkzeuge
und Hilfsmittel. Diese richten sich an unterschiedliche Zielgruppen
und beriicksichtigen verschiedene Bewertungsinhalte sowie Lebens-
zyklusphasen. Beispielhafte Hilfsmittel zur Bertcksichtigung der
6kologischen Qualitat sind die verfligbaren Umweltdeklarationen von
Bauprodukten, Bauteilkataloge, 6kologisch orientierte Leistungsbe-
schreibungen, der Energieausweis, diverse Checklisten und Leitfaden
sowie die Kriterien des BNB oder der DGNB.8

Die Anwendung dieser Hilfsmittel und Werkzeuge wird dabei zuneh-
mend verpflichtend und hélt durch den politischen und wirtschaftli-
chen Wandel Einzug in das offentliche und private Baurecht.

5 Vgl. Balck (2012), S. 55-56.

6 Vgl. Konig et al. (2009), S. 54.

7 Vgl. Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (2011k), S. 59-60.
8 Vgl. Ebert, ERig und Hauser (2010), S. 23-24.
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Durch internationale Abkommen und europdische Verpflichtungen
zum Klimaschutz entstehen zunehmend rechtlich verpflichtende An-
forderungen verschiedener Art wie beispielsweise jene der Europai-
schen Richtlinie iiber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden. Zu-
dem hat die Bauwirtschaft die Vorteile der Planung und Vermarktung
nachhaltiger Gebdude erkannt und fordert diese zunehmend aktiv ein.?

Das Konzept des Nachhaltigen Bauens und die ihm zugrunde liegen-
den, zusatzlich zu beachtenden Aspekte steigern somit die ohnehin
hohe Komplexitit der Gebaudeplanung und dessen Anforderungen.

4.2 Anforderungen an Bauteile
und Bauprodukte

Die Betrachtung tieferer Bauteilebenen fiihrt zu der Erkenntnis,
dass sich die Gesamtleistungsfahigkeit von Gebauden zu einem we-
sentlichen Anteil aus der Leistungsfahigkeit der einzelnen Bauteile
und deren Qualitdtseigenschaften ergibt. Diese Qualitatseigenschaf-
ten werden wiederum durch die Wahl des spezifischen Bauproduktes
bestimmt. Deren nachhaltige Eigenschaften gewinnen an Bedeutung
und werden zunehmend abgefragt sowie kritisch hinterfragt.10

Eine rein techno-6konomische Beschreibung von Bauteilen und Bau-
produkten ist somit um zusatzliche Angaben zu deren Lebens- und
Nutzungsdauern, okologischen Auswirkungen, zu erwartenden Le-
benszykluskosten und soziokulturellen sowie funktionalen Eigen-
schaften zu erweitern. Die steigenden Anforderungen der Gebaude-
planung tlibertragen sich damit auf die verschiedenen Ebenen der
Bauteile und Bauprodukte. Dabei gilt es, den dadurch zunehmenden
Informationsbedarf der nachfragenden Akteure zu bedienen und
die jeweiligen Bauprodukte an die zusatzlichen nachhaltigen Anfor-

9 Vgl. ebd,, S. 17-20.
10 Vgl. Balck (2010).
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derungen anzupassen. In Bezug auf die Aufzugsplanung stehen ins-
besondere diese bauteil- und bauproduktspezifischen Informationen
derzeit nicht in ausreichendem Mafie zur Verfiigung, was vor allem
die praktische Anwendung der bereits vorhandenen Planungsme-
thoden und -hilfsmittel erschwert. Fiir eine Betrachtung der LZK von
Aufziigen sind, neben den zu ermittelnden Herstellungskosten, vor
allem bauteil- wie auch bauproduktspezifische Nutzungskosten in
Form der Austauschzyklen von Komponenten, der zu erwartenden
Kosten fiir Inspektion, Wartung und Instandsetzung sowie dem nut-
zungsabhiangigen Energieverbrauch notwendig.!! Insbesondere die
nur eingeschrankt vorhandenen Energiekennwerte erschweren die
Ermittlung von LZK und Umweltauswirkungen von Aufziigen. Dabei
erscheint dieser Mangel unbegriindet, da die Aufzugsindustrie die
Themen der Energieeffizienz ihrer Produkte seit Jahren intensiv
fokussiert und umwirbt. Umfangreiche Kennwerte fiir die Planung
existieren jedoch bisweilen nicht.12

Die eingangs beschriebenen, gestiegenen Anforderungen an Bauteile
und Bauprodukte, insbesondere in Bezug auf den zuséatzlichen Infor-
mationsbedarf, betreffen somit auch die Aufzugsplanung. Fiir frithe
Planungsphasen auf Bauteilebene fehlen bislang neutrale anwen-
dungsbezogene Kennwerte. Doch auch auf Bauproduktebene stehen
noch nicht alle notwendigen Informationen fiir eine ganzheitliche Be-
wertung von Varianten zur Verfiigung.

11 Vgl. Deppenmeier (2011), S. 146-147.
12 Vgl. Almeida et al. (2010), S. 100.
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4.3 Die Aufzugsplanung als Teil
der Gebdudeplanung

Trotz der steten Bedeutungszunahme von Aufziigen als zentrales
Mittel der vertikalen Beférderung in Gebauden und den zugleich stei-
genden Anforderungen an die Gebdudeplanung und dessen Bauteile,
fehlt es bislang an entsprechenden Hilfsmitteln fiir die Aufzugs-
planung. Allein die Positionierung und Anordnung von Aufziigen im
Gebaudekern hat einen direkten und wesentlichen Einfluss auf die
Gebaudeplanung. Diese beeinflusst, durch die zu gewahrleistenden
Gebaudefunktionen und Gebrauchseigenschaften, wiederum die Pla-
nung der Aufzugsanlagen. Die sich daraus ergebenden Wechselbezie-
hungen verleihen der Aufzugsplanung eine Komplexitiat, welche ein
gemeinsames iteratives Vorgehen kompetenter Akteure erfordert.13

Die Praxis zeigt jedoch, dass fachkundige spezialisierte Aufzugs-
berater nur in wenigen Bauprojekten hinzugezogen werden, obwohl
die sonstigen beteiligten Akteure haufig nur geringe Kenntnisse der
Aufzugsplanung besitzen.# Sind Aufzugsberater an der Planung be-
teiligt, ist deren Einfluss auf die Entscheidung fiir Aufziige meist den-
noch begrenzt. In Abhangigkeit zur jeweiligen Projektkonstellation
entscheidet meist der Architekt und dessen Team, der Bauherr oder
der Bauunternehmer tiber die Ausgestaltung der Aufzugstechnik.15

Die sich daraus ergebende Unscharfe im Planungsablauf sowie die
teilweise begrenzte Kompetenz der beteiligten Akteure begriinden
auch den oftmals eingeschrinkten Entscheidungsumfang bei der
Planung von Aufzugsanlagen. Dieser umfasst primar die klassischen
Herstellungskosten sowie den Umfang der Wartungs- und Instand-
setzungsangebote verschiedener Aufzugshersteller. Fiir Architekten

13 Vgl. Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik staatlicher und kommunaler
Verwaltungen (2014), S. 20 und Adler (1970), S. 23.

14 Vgl. Almeida et al. (2010), S. 103.

15 Vgl. ebd,, S. 96.
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ist zusatzlich der bendétigte Raum fiir Aufzugsanlagen ein weiteres
mogliches Entscheidungskriterium.1¢ Entscheidende Kriterien, welche
zundchst die funktionale Eignung einer Aufzugsanlage sowie deren
quantitative und qualitative Leistungsfiahigkeit beschreiben, riicken
oftmals in den Hintergrund oder bleiben ganzlich unberiicksichtigt.

Dieser Effekt wird zuséatzlich durch die Komplexitit der zur Leis-
tungsbestimmung notwendigen Methoden verstarkt. In der Praxis
finden diesbeziiglich sowohl die vorgestellte UZK als auch die Simula-
tion ihre Anwendung. Dabei kommt es vor, dass insbesondere die
grundlegenden Begriffe und Konzepte dieser Methoden missverstan-
den, verwechselt und falsch angewandt werden.!” Zudem tauschen
Ergebnisausdrucke und Grafiken der verfiigbaren Softwareanwen-
dungen iiber die getroffenen Annahmen und Unsicherheiten hinweg
und erzeugen ein Gefiihl der Planungssicherheit, deren Qualitét je-
doch von den vorgenommenen Eingaben und gesetzten Bedingungen
abhdngt.18 Seit der umfassenden Einfithrung und Anwendung von
Simulationssoftware steht die Aufzugsbranche vor der grundsatzli-
chen Herausforderung deren Anwendung zu vereinheitlichen und zu
standardisieren.!® Erschwerend kommt hinzu, dass eine Uberpriifung
der durch Simulation ermittelten Leistungsdaten an realen Aufzugs-
anlagen nicht ohne weiteres moglich ist. Da sowohl der reale Ver-
kehrsfluss stets von den theoretischen Annahmen abweicht und die
realen Wartezeiten von Passagieren haufig nicht in ausreichendem
Umfang ermittelt werden konnen, steht derzeit kein geeignetes
Werkzeug zur Uberpriifung der tatsichlichen Leistungsfahigkeit von
Aufziigen zur Verfiigung.20

16 Vgl. ebd,, S. 95.

17 Vgl. Christy (2014), S. 61 und Finschi (2011), S. 84.
18 Vgl. Barney und dos Santos (1977), S. 192.

19 Vgl. Peters (2010a), S. 4-5.

20 Vgl. Jappsen und Rieke (2012), S. 90.
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Das gegenwadrtige Bild der Aufzugsplanung ist somit gekennzeichnet
durch eine nur begrenzt iiberpriifbare Leistungsfahigkeit von realen
Aufzugsanlagen, der fragwiirdigen Anwendung der zur Verfiigung
stehenden Planungsmethoden und den eingeschrankten Kenntnisse
einer Aufzugskundschaft.2! Grundlegende funktionale Eigenschaften
wie auch 6konomische, dkologische und soziale Qualititen werden
dadurch nicht systematisch beriicksichtigt und fliefSen nur teilweise
sowie in Abhédngigkeit vom jeweiligen Projekt in die Aufzugsplanung
mit ein. Die Planung von Aufziigen entspricht somit nur begrenzt den
steigenden Anforderungen der ihr iibergeordneten Gebaudeplanung
und der zunehmenden Bedeutung von Bauteil- und Bauproduktebenen.

21 Vgl. Powell (2012), S. 74.
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5 Entwicklung von Hilfsmitteln
fiir die Aufzugsplanung

Um eine Anpassung an die beschriebenen Entwicklungen der tiber-
geordneten Gebdudeplanung und die steigenden Anforderungen an
die Planung von Bauteilen und Bauprodukten zu ermoglichen, werden
in den folgenden Kapiteln verschiedene Hilfsmittel fiir die identi-
fizierten Schwachstellen der Aufzugsplanung entwickelt.

Zundchst erfolgt eine systemtheoretische und erweiterte Betrach-
tung des Bauteils Aufzug. Es wird dabei deutlich, dass die klassische
Betrachtung der reinen Aufzugstechnik im Kontext der steigenden
Planungsanforderungen keine zufriedenstellenden Ergebnisse liefern
kann. Im Sinne der ilibergeordneten Gebdudeplanung ist vielmehr
eine ganzheitliche Betrachtung der vertikalen Beférderung von Per-
sonen und Lasten notwendig. Dafiir sind sowohl die Aufzugstechnik
als auch die dafiir notwendige Baukonstruktion in Form von Fahr-
schiachten, Vorrdumen und Maschinenrdumen zu bertcksichtigen.
Werden diese als Einheit betrachtet, konnen Aspekte wie die funk-
tionale Nutzbarkeit, der Flachenbedarf oder die Einhaltung gesetz-
licher Vorgaben friihzeitig und vollstandig im Planungsablauf bertick-
sichtigt werden. Eine erweiterte Betrachtung verbindet dabei die
aufeinander angewiesenen Bestandteile Aufzugstechnik und Baukon-
struktion zu einem gemeinsamen Beférderungssystem (BFS) und
ermoglicht die eindeutige Abgrenzung zu anderen Bauteilen und Bau-
teilplanungen.

Aufbauend auf diesem erweiterten Systemverstandnis ist es erforder-
lich, einen Kriterienkatalog zu entwickeln, welcher die Planenden in
die Lage versetzt, die funktionalen Grundeigenschaften des BFS
vollstandig erfassen zu kdnnen. Dabei steht die Fragestellung im Vor-
dergrund, wann die vertikale Beférderung von Personen und Lasten
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als hinreichend erfiillt angesehen werden kann und in welcher Art
und Weise moégliche Qualitatsunterschiede erfasst und bewertet wer-
den konnen. Dafiir wurden drei funktionale Hauptkriterien identifi-
ziert, welche jeweils liber mehrere Einzelkriterien und deren Para-
meter eine vollstindige funktionale Bewertung von BFS erméglichen.
Der bis dato eingeschrankte Entscheidungsumfang bei der Planung
von Aufzugsanlagen und die in der Praxis oftmals dominierende
durchschnittliche Wartezeit der Passagiere werden somit um weitere
funktionale Kriterien und einen abgestimmten Kriterienkatalog er-
weitert. Dieser ermoéglicht erstmalig eine differenzierte und systema-
tische Beriicksichtigung der funktionalen Aquivalenz verschiedener
Planungsvarianten in frithen Planungsphasen.

Im vorgestellten Verstdndnis des Nachhaltigen Bauens sind neben
funktionalen Qualitdten auch die 6konomischen, 6kologischen und
sozialen Eigenschaften von Gebduden und ihren Bauteilen zu bertick-
sichtigen. Fiir die Ermittlung 6konomischer und 6kologischer Quali-
taten von Aufzugsanlagen lassen sich die bereits vorhandenen und
vorgestellten Methoden der LZKR und Okobilanzierung entsprechend
anwenden. Fiir eine Bewertung der sozialen Qualitit von BFS
stehen derartige Methoden und Kriterien noch nicht zur Verfiigung.
Der darauthin zusammengestellte Kriterienkatalog umfasst jene, bis-
lang nur vereinzelt beriicksichtigten Aspekte der Barrierefreiheit, An-
passungsfahigkeit an gednderte Nutzungsbedingungen oder die Her-
kunft der angebotenen Bauteile und Dienstleistungen. Die sozialen
Kriterien vervollstindigen damit eine, an den Kriterien des Nachhal-
tigen Bauens orientierte Planung von BFS und erweitern den bishe-
rigen Entscheidungsumfang.

Die bis dahin fiir die Planung von Aufzugsanlagen typischen tech-
nischen, 6konomischen und 6kologischen Kriterien werden somit um
funktionale und soziale Kriterienkataloge erweitert und erlauben da-
durch eine umfassendere und vollstindigere Bewertung der Aufzugs-
technik in ihren erweiterten Systemgrenzen. Um zusatzlich in die
Lage versetzt zu werden, unterschiedliche Entwurfslésungen von BFS
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friihzeitig entwickeln und bewerten zu koénnen, ist es erforderlich,
spezifische Anforderungen an diese zu formulieren. Dafiir wird zu-
nachst analysiert, welche Rahmenbedingungen und Anforderungen
des Gebaudes und seiner Nutzung fiir das BFS relevant sind und
wann diese im Planungsverlauf erstmalig zur Verfligung stehen. Das
daraufhin entwickelte Anforderungsprofil fiir BFS leitet, aus seinem
jeweiligen Projektumfeld heraus, spezifische Anforderungen an das
BFS ab und ist bereits in frithen Planungsphasen anwendbar.

Da nun bereits zu Planungsbeginn Anforderungsprofile fiir BFS auf-
gestellt werden konnen, wird in einem nachsten Schritt untersucht, in
wie weit eine entsprechend friihzeitige und integrale Planung von
BFS auf Bauteilebene moglich ist. Dabei zeigt sich, dass sich durch
die zuvor entwickelten funktionalen Kriterien dquivalente Planungs-
varianten ohne herstellerspezifische Angaben bilden lassen und ein
erster Variantenvergleich bereits auf Bauteilebene maglich ist. Dessen
Genauigkeit ist in Anbetracht der frithen Planungsphase als hinrei-
chend exakt zu bewerten und lasst sich zudem im weiteren Planungs-
verlauf sukzessive prazisieren. Zudem wird ein mdgliches Vorgehen
zur Leistungsbestimmung der Anlagentechnik vorgestellt, welches
vor allem einen Vergleich verschiedener Entwurfslosungen unterei-
nander erlaubt.

Aus dieser herstellerunabhangigen Bauteilplanung lassen sich spezi-
fische Bauproduktanforderungen an die Aufzugstechnik und die dafiir
notwendige Baukonstruktion ableiten. Fiir die Aufzugstechnik
geschieht dies durch ein weiteres Anforderungsprofil, welches die
bisherigen Planungsergebnisse in spezifischere Anforderungen an die
jeweiligen Aufzugshersteller und deren Produkte iiberfiihrt. Dadurch
werden der Ubergang von der Bauteil- zur Bauproduktplanung
sowie die funktionale Aquivalenz der daraufhin angebotenen Aufzugs-
technik sichergestellt.
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Eindeutige Anforderungsprofile fiir die Aufzugstechnik schranken die
Vielfalt an moglichen Produktvariationen ein, fokussieren die Bieter
auf die bislang geplanten Bauteilvarianten und ermoglichen einen
detaillierten Vergleich funktional dquivalenter Anlagentechnik.

Als abschliefdendes Planungshilfsmittel wird eine Checkliste fiir die
Realisierung der geplanten Bauteil- und Bauprodukteigenschaften
bereitgestellt, welche primar fiir eine regelmaflige Kontrolle wahrend
der Nutzungsdauer ausgelegt ist. Diese sichert die langfristigen Leis-
tungseigenschaften des BFS im Rahmen seiner Nutzung und orien-
tiert sich am tibergeordneten Lebenszyklusgedanken.

Mit den vorgestellten Planungshilfsmitteln wird sowohl der bislang
vorhandene Betrachtungsgegenstand als auch der Entscheidungs-
umfang der Aufzugsplanung erweitert. Zudem werden Hilfsmittel
angeboten, welche eine friihzeitige Integration in die Gebaude-
planung, einen Variantenvergleich von BFS auf Bauteilebene sowie
die systematische Uberfithrung in die Bauproduktebene bis hin zum
langfristigen Betrieb gewdhrleisten. Die folgende Abbildung gibt eine
Ubersicht der entwickelten Hilfsmittel fiir die Aufzugsplanung, welche
in den folgenden Kapiteln im Detail beschrieben werden.
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Ubersicht entwickelter Hilfsmittel der Aufzugsplanung

Erweiterung des Bauteils Aufzug zum Beforderungssystem

Funktionale Kriterien

Anforderungsprofile fiir Beforderungssysteme

Moglichkeiten einer BFS-Planung auf Bauteilebene

Funktional d&quivalente Planungsvarianten | | Variantenvergleich

Uberfiihrung der Bauteilplanung in spezifische Bauproduktanforderungen

Anforderungsprofile Bauprodukt- Anforderungen an die
Aufzugstechnik vergleich Baukonstruktion

Realisierung geplanter Bauprodukteigenschaften

L Bereits vorhandene Methoden und/oder Kriterienkataloge 1

Abbildung 12: Ubersicht entwickelter Hilfsmittel der Aufzugsplanung
(Eigene Darstellung in Anlehnung an DIN EN 15643-1 (2010), S. 5)

5.1 Systemtheoretische Betrachtung
des Bauteils Aufzug

In diesem Kapitel erfolgt, im Verstandnis der allgemeinen System-
theorie, eine erweiterte Betrachtung des klassischen Bauteils Aufzug.
Dafiir werden zunachst die Grundlagen der allgemeinen Systemtheorie
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vorgestellt. Anschlieflend wird das gegenwaértige Verstiandnis des
Bauteils Aufzug in Form seiner klassischen Systemgrenze beschrieben,
um darauf aufbauend eine erweiterte Systemgrenze zu entwickeln.
Diese erweitert den bisherigen Betrachtungsumfang der Aufzugs-
planung und verlasst die typische Bauproduktebene Aufzug. Ab-
schliefSend werden die Schnittstellen der vertikalen Beforderungen
von Personen und Lasten mit dem Gebdude identifiziert und ein
erweitertes Systemverstiandnis als Hilfsmittel fiir die Aufzugsplanung
abgeleitet.

5.1.1 Grundlagen der allgemeinen Systemtheorie

Die allgemeine Systemtheorie hat sich aus mehreren Urspriingen
entwickelt, wobei die Erkenntnisse von Ludwig von Bertalanffy als
Grundlage und Ursprung der ihm folgenden modernen Systemtheorie
und dessen Weiterentwicklungen angesehen werden konnen.! Die
Systemtheorie versteht ein System grundsatzlich als eine Gesamtheit
von Elementen. Diese Elemente verfiigen iiber bestehende oder her-
stellbare Beziehungen untereinander.?2 Die Gesamtheit von Elemen-
ten oder auch Ganzheit von Systemen bezieht sich auf den jeweiligen
Betrachtungsgegenstand und ergibt sich aus der beabsichtigten Un-
tersuchung. Dabei kann ein System in ein iibergeordnetes Supersys-
tem eingeordnet sein, wie auch aus weiteren Subsystemen bestehen.
Jedes System besteht jedoch aus Elementen, welche die kleinste zu
unterteilende Betrachtungsebene bilden. So kann ein Untersuchungs-
gegenstand je nach Intention der Untersuchung sowohl System als
auch Element eines Systems sein. Die Verbindungen zwischen Ele-
menten werden als Beziehungen bezeichnet, welche das Verhalten
der einzelnen Elemente und des iibergeordneten Systems bestimmen.

1 Vgl. Bleicher (1972), S. 18, Ropohl (2009), S. 72 und Grass (2003), S. 67.
2 Vgl. Flechtner (1966), S. 353.
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Die ein System beschreibende Systemstruktur ergibt sich somit aus
der Lage der Elemente im System und den jeweiligen Elementbezie-
hungen untereinander.3

Grundsatzlich kénnen drei wesentliche Systemkonzepte unter-
schieden werden. Diese unterteilen sich in das funktionale, das struk-
turale und das hierarchische Systemkonzept und sind in der folgen-
den Abbildung dargestellt. Dabei werden auch die bereits eingefiihrten
Begriffe Element, Beziehung, Supersystem und Subsystem veran-
schaulicht.*

Funktionales, strukturales und hierarchisches Systemkonzept

@
Funktionales
Konzept
System

! Output | | Output |
Element 1 Element 2 Element 3
I-._l

Element 4
System Systemumgebung

Systemumgebung

Strukturales
Konzept

Hierarchisches Subsystem 1
Konzept
Subsystem 2 System

Supersystem

Abbildung 13: Funktionales, strukturales und hierarchisches Systemkonzept
(Eigene Darstellung in Anlehnung an Ropohl (2009), S. 76)

3 Vgl. Ulrich (1970), S. 105-111 und Grass (2003), S. 67-68.
+ Vgl. Ropohl (2009), S. 75-77.
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Das funktionale Konzept betrachtet das System von aufien, ohne
dessen innere Ablaufe in Form der Elemente und deren Beziehungen
zu kennen. Ein funktionales System erhailt einen oder mehrere Ein-
gangsgrofien (Input), dndert daraufhin teilweise seinen Zustand und
erzeugt einen oder mehrere Ausgangsgrofden (Output). Dabei riicken
vor allem die zuvor beschriebene Ganzheit und das Verhalten des
Systems in den Vordergrund der Betrachtung. Das strukturale Kon-
zept versucht die einzelnen Systemelemente und deren Beziehungen
untereinander zu analysieren und zu verstehen. Systemeigenschaften
werden durch das Zusammenspiel der Systemelemente erklart, wo-
hingegen deren einzelne Zustiande und Beziehungen in einen Gesamt-
zusammenhang gebracht werden. Das hierarchische Systemkonzept
ordnet ein System in ein iibergeordnetes Supersystem ein. Subsysteme
bilden untergeordnete Einheiten eines Systems. Somit ermoéglichen
Supersysteme ein Verstandnis der libergeordneten Bedeutung eines
Systems, wohingegen Subsysteme tieferliegende Details offenbaren.5

5.1.2 Klassische Systemgrenze

Aufbauend auf den Analysen zur Aufzugsplanung und den Erkennt-
nissen moglicher Planungsschwachstellen wird im Rahmen dieses
Kapitels und im Sinne der allgemeinen Systemtheorie der Versuch
unternommen, die klassische Grenze des Systems Aufzug zu skizzieren.
Wie bereits im vorherigen Kapitel erwdhnt, variieren die System-
grenzen in Abhdngigkeit zum untersuchten Betrachtungsgegenstand,
wodurch ein Aufzug sowohl ein System als auch ein Systemelement
darstellen kann.® Zudem entscheidet das genutzte Systemkonzept
iiber die Art und den Umfang der betrachteten Systemdetails.” Daher
erscheint es sinnvoll, mogliche Systemgrenzen zunidchst aus den
unterschiedlichen Blickwinkeln der an der Aufzugsplanung priméar
beteiligten Akteursrollen zu betrachten. Aus den vorangegangenen

5 Vgl. ebd,, S. 75-77.
6 Vgl. Ulrich (1970), S. 105-111.
7 Vgl. Ropohl (2009), S. 75-77.
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Uberlegungen zu méglichen Akteurs-Konstellationen sind dafiir vor-
rangig der Architekt, der Aufzugsberater und der Aufzugshersteller
von Bedeutung.

Architekten haben entsprechend ihres Aufgabengebietes die gestal-
terische, technische und wirtschaftliche Planung von Gebauden
sicherzustellen. Zudem lenken und liberwachsen sie die Planung so-
wie die Ausfithrung des Bauprojektes und beraten, betreuen und ver-
treten den Bauherrn.® Aufgrund dieser umfangreichen Téatigkeiten
und der grundlegenden Komplexitat der Gebdaudeplanung sind Archi-
tekten, in Abhédngigkeit vom jeweiligen Bauprojekt, auf spezialisierte
Berater angewiesen.? Daraus ergibt sich, dass ein Architekt sich nicht
im Detail mit samtlichen technischen Funktionsweisen und Beson-
derheiten aller Bauteile beschaftigt. Er iiberldsst die fachliche Pla-
nung dem Aufzugsberater und abstrahiert das Bauteil Aufzug auf fiir
ihn wesentliche Schnittstellen mit dem Gebaude. Aus systemtheore-
tischer Sicht entspricht dieses Verhalten dem funktionalen System-
konzept (Siehe Abbildung 14). Der Aufzug wird seitens des Architekten
als eine Art ,Black-Box" gesehen, welche aus bestimmten Eingangs-
grofden entsprechende Ausgangsgrofien generiert. Die inneren Ele-
mente und deren Beziehungen, als Zusammenspiel von Antrieb, Trag-
seilen, Aufzugskabine, Steuerung und anderen Teilen, treten dabei in
den Hintergrund. Der Aufzug wird vor allem auf seine technischen
Grenzen in Form der bendtigten Abmessungen fiir den Fahrschacht
reduziert. In spateren Planungsstadien kommen dann die bereits vor-
gestellten weiteren Entscheidungsparameter wie die Herstellungs-
kosten oder das Kabinendesign hinzu.

8 Vgl. Architektenkammer Baden-Wiirttemberg (2012), § 1.
9 Vgl. Hornung (2002), S. 253.
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Funktionales Systemkonzept Aufzug aus Architektensicht

Fahrschacht Kosten Etc.

Zustand 1: Zustand 2: Zustand 3:
Standby-Betrieb Fahrtbetrieb Etc.

System: Aufzug | Systemumgebung:

5 Zusatzfunktion Fahrschacht
Beférderung (Feuerwehr) Etc.

Abbildung 14: Funktionales Systemkonzept Aufzug aus Architektensicht
(Eigene Darstellung in Anlehnung an Ropohl (2009), S. 76)

Aufbauend auf diesem funktionalen Systemkonzept des Architekten
besteht die Aufgabe von Aufzugsberatern oftmals darin, eine tech-
nische Losung unter Beriicksichtigung der bereits aufgestellten Ein-
und Ausgangsgrofien zu entwickeln. Der Aufzugsberater platziert
entsprechende Aufzugstechnik und analysiert das Zusammenspiel
der einzelnen Komponenten, um eine optimierte Anlage zusammen-
zustellen. Dafiir stehen die Methoden der UZK, Simulation und tech-
nischen Auslegung zur Verfiigung. Das zugrundeliegende System-
konzept ist dabei als struktural zu charakterisieren.

Ahnlich wie der Aufzugsberater folgt der Aufzugshersteller eben-
falls einem strukturalen Systemkonzept, da er die Mdglichkeit zur
technischen Realisierbarkeit durch seine Produkte priifen und besta-
tigen muss (Siehe Abbildung 15). Die typischen Systemgrenzen sind
jedoch auch beim Aufzugshersteller durch den Fahrschacht gegeben.
Dies wird eindricklich durch die verfiigharen Planungshilfen und
Planungsunterlagen der Hersteller dokumentiert, welche sich haupt-
sdchlich auf die technischen Abmessungen des Aufzugs im Fahr-
schacht und das Kabinendesign konzentrieren. Deutlich wird dabei
auch, wie zielgerichtet die Aufzugsindustrie die primadren Planungs-
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bediirfnisse der Architekten und Aufzugsberater bedient.1® Dabei
reprasentiert der Fahrschacht vor allem eine technisch begriindete
Systemgrenze im Systemdenken des Aufzugsherstellers. Dieser ist
nicht fiir die Errichtung des Fahrschachtes verantwortlich. Der Fahr-
schacht ist durch den Bauherrn und damit durch den von ihm beauf-
tragten Bauunternehmer zu errichten, welcher die Anforderungen
des Aufzugsherstellers an erforderliche Mafie, Toleranzen und Aus-
sparungen zu beriicksichtigen hat. Damit stellt der Fahrschacht eine
praktikable gedankliche Systemgrenze fiir den Aufzugshersteller dar
und entspricht zudem der realen Anschlussstelle seiner Bauteile.1!

Strukturales Systemkonzept Aufzug aus Sicht des
Aufzugsberaters und Aufzugsherstellers

Aufhdngungsart
/ Gegengewicht

Antrieb Aufzugskabine

Steuerung

Férderleistung Bedien- und System: | Systemumgebung;
(FL5) NG Aufzug | Fahrschacht

Abbildung 15: Strukturales Systemkonzept Aufzug aus Sicht des Aufzugsberaters und
-herstellers (Eigene Darstellung in Anlehnung an Ropohl (2009), S. 76)

Bei der Systemgrenze Fahrschacht kommt insbesondere der Grund-
gedanke der arbeitsteilig organisierten Bauwirtschaft zum
Tragen und zieht eine aufgabenbezogene Systemgrenze (Vergleiche
Kapitel 2.3). Der Aufzugshersteller verantwortet das Bauprodukt
Aufzug, welches er an der Innenseite des Fahrschachtes an den Bau-
unternehmer iibergibt. Dieser konzentriert sich auf die ordnungs-

10 Vgl. KONE GmbH (2013b), Schindler Elevator Corporation (2013) und
ThyssenKrupp Aufziige GmbH (2013a).
11 Vgl. Unger (2013), S. 35.
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gemafie Ausfithrung des Fahrschachtes und damit auf die Systemum-
gebung des Aufzugs. Fiir eine klare Abgrenzung wahrend der Planung
gibt der Aufzugshersteller entsprechende Planungsmafie und -anfor-
derungen in Form von Anlagenzeichnungen vor.

Das derzeitige sequenzielle Vorgehen der Gebdudeplanung orien-
tiert sich an dieser klassisch technischen Systemgrenze. Architekten
schreiten mit der Gebaudeplanung soweit voran, bis sie iiber die
Tragwerksplanung auf die notwendigen Fahrschiachte und damit an
die Grenze von Gebdude und Aufzugstechnik stoflen.l? In diesem
fortgeschrittenen Planungsstadium erfolgt die Ubergabe an fach-
kundige Aufzugsberater, welche meist nur noch geringen Einfluss auf
Position und Abmaf} der Fahrschachte nehmen koénnen und sich
dadurch fast automatisch auf das System Aufzug und seine tech-
nischen Details im strukturalen Sinn konzentrieren. Innerhalb dieser
Systemgrenzen werden Aufzugshersteller hinzugezogen, um tech-
nische Angaben zu konkretisieren und verbindliche Angebote zu
unterbreiten. Als letzte Instanz wird der Fahrschacht durch den
beauftragten Bauunternehmer errichtet, wobei dieser lediglich die
Forderungen des Aufzugsherstellers umsetzt. In dieser sequenziellen
Planung bildet der Fahrschacht, als ohnehin klassisch technische
Systemgrenze, eine zusatzliche gedankliche Abgrenzungsmaglichkeit
der Tatigkeiten aller an der Aufzugsplanung beteiligten Akteure. Eine
iibergeordnete Optimierung im Sinne des Gebdudes wird dadurch
jedoch in Teilen verhindert.

Abschliefdend visualisiert die folgende Abbildung das Verstdandnis der
hier diskutierten klassischen Systemgrenze.

12 Vgl. Achammer (2009), S. 48.
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Klassische Systemgrenze Aufzug

Vorraumwinde Fahrschachtwinde

Vorraum Fahrkorb

1
Klassische :
Systemgrenze |_

o
=
=
2
)
S
o
g0
@
(&}

Abbildung 16: Klassische Systemgrenze Aufzug (Eigene Darstellung)

Fahrschacht

5.1.3 Erweiterte Systemgrenze

Die vorangegangenen Uberlegungen zur klassischen Systemgrenze
der Aufzugsplanung haben gezeigt, dass die Innenmafie des Fahr-
schachtes die gegenwartig dominierende Systemgrenze darstellen.
Dieses Kapitel zeigt auf, welche Vorteile eine Erweiterung dieser
Systemgrenze fiir die Aufzugs- wie auch Gebdudeplanung hat. Dazu
ist es erforderlich einen Blick auf die direkte Umgebung des Fahr-
schachtes zu werfen.

Grundlegend fiir die Funktion von Aufzugsanlagen ist der Aufzugs-
vorraum. Unter Einhaltung empfohlener Mindestabmessungen stellt
der Vorraum eine Art Pufferzone fiir Passagiere dar. Diese geben dort
ihren Fahrtruf ab und warten auf die Ankunft einer entsprechenden
Aufzugskabine. Ankommenden Passagieren wird das sichere Verlassen
der Aufzugskabine ermdglicht. Die Grofde, Form und Gestaltung des
Aufzugsvorraumes ist dabei grundlegend fiir eine optimale Aufzugs-
nutzung und abhéngig von der Anordnung der Aufzugsanlagen zuei-
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nander.13 Rein formal wird jedoch der Aufzugsvorraum, in Bezug auf
die Grundflichen und Rauminhalte von Gebauden, zu den Fluren und
Hallen gezahlt, wohingegen die Fahrschiachte fiir Forderanlagen sepa-
rat aufgefithrt werden.1* Die sich daraus ergebende getrennte Be-
trachtung dieser Flachen entspricht der bereits vorgestellten klassi-
schen Systemgrenze der Aufzugsplanung. Aufzugshersteller sehen
Vorraume als eine bauseitige Leistung, an die sie rein technisch keine
besonderen Anforderungen stellen. Architekten kénnen aufgrund der
erforderlichen Kenntnisse nur erschwert eine optimierte Planung der
Vorraume gewahrleisten. Soweit involviert, liegt hier ein typischer
Aufgabenbereich des Aufzugsberaters.

Doch unabhangig von der Planungsverantwortung erscheint es in An-
betracht der vorherigen Ausfiihrungen und im Sinne der iiberge-
ordneten Gebdudeplanung angemessen, Aufzugsvorraume in Form
einer erweiterten Systemgrenze bewusst in die Aufzugsplanung zu
integrieren. Fahrschachte, Vorrdume und deren Wénde verbrauchen
Grundflachen und Rauminhalte in Gebdauden und verursachen Kosten
fiir ihre Herstellung sowie Nutzung.!s Sie ermoglichen den Betrieb
von Aufziigen, werden durch deren Anforderungen in ihren Eigen-
schaften definiert und sind damit Teil der vertikalen Gebdude-
erschliefung. Somit wird die klassische Systemgrenze der Aufzugs-
planung erweitert und begrifflich nun als Beférderungssystem (BFS)
verstanden. Dabei wird der Begriff Aufzugsystem bewusst vermie-
den, da er im Sprachgebrauch meist im Sinne des reinen Bauproduk-
tes Aufzug verstanden und genutzt wird.

Der Begriff Beforderungssystem umfasst, neben der Aufzugstechnik
mit ihren bendtigten Fahrschachtflachen, die Fahrschachtwande, den
Aufzugsvorraum samt Vorraumwinden sowie die notwendigen
Maschinenrdume. Die folgende Abbildung verdeutlicht dieses erwei-
terte Systemverstiandnis. Fiir die optimale Funktion des BFS sind

13 Vgl. Barney (2010a), S. 2-11 - 2-12.
14 Vgl. DIN 277-2 (2005), S. 7.
15 Vgl. ebd. und DIN 276-1 (2006), S. 14.
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somit die im Fahrschacht installierte Aufzugstechnik und ein ent-
sprechend gestalteter Aufzugsvorraum entscheidend. Dadurch wird
sowohl die klassisch-technische als auch bauproduktbezogene
Betrachtungsweise verlassen und eine fiir die Gebdudeplanung
umfassendere Abgrenzung in Form des BFS genutzt.

Erweiterung der Systemgrenze zum Beforderungssystem
(Aufzugstechnik mit Fahrschachtflache u. -wénden,
Aufzugsvorraum mit Flache u. Wanden)

Vorraumwinde Fahrschachtwinde

Vorraum Fahrkorb

Erweiterte Fahrschacht
|| Systemgrenze

Gegengewicht

Abbildung 17: Erweiterte Systemgrenze des Beforderungssystems
(Eigene Darstellung)

5.1.4 Erweitertes Systemverstindnis

Im Rahmen eines erweiterten Systemverstandnisses ist es erforder-
lich, die Bedeutung von BFS fiir Gebdude und deren wesentliche
Schnittstellen zueinander zu identifizieren. Grundsétzlich ergibt sich
die Notwendigkeit fiir den Einsatz von BFS aus der gesetzlichen
Systemumgebung der Gebdudeplanung, welche ab einer bestimmten
Gebaudehohe eine entsprechende Anzahl an Aufziigen fordert und
zugleich Anforderungen an die Fahrschiachte, erforderliche Brand-
schutzmafinahmen sowie die Zuganglichkeit und Abmessungen der
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Aufzugskabinen stellt.16 Zudem werden BFS aus rein funktionalen
Gesichtspunkten fiir einen effektiven taglichen Gebdudebetrieb beno-
tigt und haben den von ihnen geforderten vertikalen Transport von
Personen und Lasten zuverlassig bereitzustellen.1”

Dabei stellt sich die Frage, in wie weit das bereits vorgestellte Ziel-
system der Gebaudeplanung in seinen Sach- und Formalzielen von
den Eigenschaften eines BFS beeinflusst wird. Als primare Sachziele
wurden die bereitzustellende Gebaudefunktion und deren Gebrauchs-
eigenschaften vorgestellt, welche durch optionale Formalziele in
Form von Signalwirkung und Marktwert erweitert werden kénnen.!8
Zundchst bestimmt die bereitzustellende Gebaudefunktion und der
daraufhin ausgewahlte funktionale Bauwerkstypus die Intensitat und
Art des sich im Gebdude einstellenden vertikalen Verkehrsflusses.
Dieser hat einen direkten Einfluss auf die notwendige Konfiguration
und Leistungsfahigkeit des BFS, welches wiederum durch die Befor-
derung von Personen und Lasten die grundsatzliche Funktionsfahig-
keit des Gebaudes sicherstellt. Die Qualitat der vertikalen Beforde-
rung, sei es in Form von Wartezeiten, Fahrkorbausstattung oder
Fahrkomfort, beeinflusst zudem die Gebrauchseigenschaften des
Gebiudes und die Zufriedenheit seiner Nutzer. Ahnlich verhilt es sich
mit dem Ziel eine spezielle Signalwirkung von Gebduden zu errei-
chen, was in der Regel Auswirkungen auf die Gestaltung des BFS hat.
Dabei reichen die Optionen von gehobenen Fahrkorbausstattungen
bis hin zu Panoramaaufziigen in eigens errichteten, einsehbaren
Fahrschdchten. Bei derartigen Anwendungen haben Aufziige einen
nicht unbedeutenden Anteil an dem Gesamterscheinungsbild des Ge-
baudes.’® Als viertes libergeordnetes Gebdudeziel, neben Funktion,
Gebrauchseigenschaften und Signalwirkung, wird auch der Marktwert
von den Eigenschaften eines BFS beeinflusst. Fiir erstklassige Biiro-

16 Vgl. Musterbauordnung (2002), § 39, Landesbauordnung Baden-Wiirttemberg
(2010), § 29 und Muster-Hochhaus-Richtlinie (2008), S. 6-9.

17 Vgl. Strakosch (1967), S. 25.

18 Vgl. Busse (2012), S. 43-54.

19 Vgl. John Portman & Associates (2013).
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gebaude sind kurze Wartezeiten bei der Benutzung von Aufziigen
sowie entsprechend gestaltete Vorraume und Aufzugskabinen selbst-
verstindliche Gebrauchseigenschaften. Werden diese nicht erfiillt
oder sogar die Funktion des Gebdudes durch unterdimensionierte
BFS beeintrachtigt, hat dies negative Auswirkungen auf den Gesamt-
erfolg der Immobilie.20 Sind diese Nachteile offensichtlich und be-
kannt, sinkt die Reputation eines Gebdudes am Markt und schrankt
dessen Vermiet- oder Verdufderbarkeit ein.2! BFS haben somit einen
nicht zu vernachlassigen Einfluss auf das iibergeordnete Zielsystem
von Gebduden und leisten einen grundlegenden Beitrag zu dessen Er-
fiilllung. Mogliche Zielkonflikte auf Ebene der Sach- und Formalziele
sind zu identifizieren und entsprechend abzustimmen, bevor diese
die Eigenschaften des BFS im Planungsverlauf unkoordiniert beein-
flussen. Das BFS befindet sich damit in einem zweiseitigen Anforde-
rungskonflikt. Zum einen gilt es, das Ubergeordnete Zielsystem des
Gebaudes zu unterstiitzen. Zum anderen ist eine Abstimmung und
Optimierung mit der Baukonstruktion, Bauphysik und der sonstigen
technischen Gebaudeausstattung notwendig. Dabei wird erneut deut-
lich, dass es sich nicht ausschliefdlich um die Aufzugstechnik in ihrer
klassischen Systemgrenze, sondern um ein erweitertes Systemver-
standnis der vertikalen Beférderung in Gebduden handeln muss, ohne
welches grundlegende Gebaudeziele nicht erreicht werden kénnen.

Die folgende Abbildung ordnet das BFS abschlief3end in das ihm tiber-
geordnete Gebaudesystem ein und verdeutlicht die unterschiedlichen
und dennoch voneinander abhidngigen Zielsysteme. Zudem wird der
notwendige Abstimmungsbedarf mit der Baukonstruktion, der sons-
tigen technischen Gebdudeausstattung und der Bauphysik dargestellt.
Flankiert werden samtliche Beziehungen von der rechtlichen Sys-
temumgebung des Gebadudes, welche zusatzliche zu erfiillende Min-
destanforderungen an Gebdude und BFS stellt.

20 Vgl. Barney (2003), S. 83 und Strakosch (1967), S. 25.
21 Vgl. Halsey (2013), S. 57.
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Erweitertes Systemverstindnis von Gebiude, Beférderungssystem und deren Zielen

Formalziel: Sachziel: Formalziel: Muster- u.
Marktwert Funktion u. Gebrauchs- Signalwirkung Landes-
eigenschaften bauordnung
L3ral Hochhaus-
° richtlinie
& S
Formalziel: Sachziel: Formalziel: -~ “
Tragwerks- Vertikale Beforderung Designelement
element u. Zusatzfunktionen
Europiische
Aufzugs-
Fahrschacht u. richtlinie
Fahrschacht- Aufzugstechnik Vorraum“u.
" Vorraumwinde
wiinde, MR & = Normen
al
Beforderungssystem DIN EN 81
¢ ¢ ¢
Baukon- Bauphysikalische Sonstige
struktion Eigenschaften TGA
Rechtliche
Gebiudesystem Systemumgebung

Abbildung 18: Erweitertes Systemverstandnis von Gebaude, Beforderungssystem und
deren Zielen (Eigene Darstellung in Anlehnung an Ropohl (2009), S. 76)

5.2 Funktionale Kriterien fiir

Beforderungssysteme

Die Entwicklung funktionaler Kriterien fiir BFS ist erforderlich, da
bislang diesbeziiglich kein abgestimmter Kriterienkatalog existiert.
Zwar werden Einzelkriterien wie die Fahrkorbgrofie, die ermittelte
DWZ der Passagiere oder die Abmessungen des Fahrschachtes in
Abhéngigkeit zum jeweiligen Projekt und den beteiligten Akteuren
berticksichtigt. Ein abgestimmter und auf die erweiterte Systemgren-
ze des BFS hin ausgelegter Kriterienkatalog steht jedoch nicht zur
Verfiigung und verhindert dadurch eine systematische und voll-
standige Beschreibung der funktionalen Aquivalenz von BFS. Die
funktionale Aquivalenz verschiedener Planungsvarianten reprisen-
tiert jedoch die Grundlage einer entsprechenden Nachhaltigkeits-
bewertung im Planungsprozess. Nur bei funktional vergleichbaren
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Eigenschaften kdnnen 6konomische, 6kologische und soziale Qualita-
ten der jeweiligen Entwurfslésungen miteinander verglichen und
bewertet werden.?2 Fiir Aufziige und BFS stellt sich somit die Frage,
welche Kriterien die funktionale Gesamteignung fiir die beabsichtigte
Nutzung in geeignetem Maf3 beschreiben.

Die grundlegendste funktionale Anforderung an BFS ist die vertikale
Beforderung von Personen und Lasten, wobei diese Grundanfor-
derung durch die vorgestellten Zusatzfunktionen stark spezialisiert
werden kann (Siehe Kapitel 3.1.1). Die beispielhafte Zusatzfunktion
Autoaufzug hat grundlegende Auswirkungen auf die notwendigen
Eigenschaften des BFS, insbesondere auf die Fahrkorbabmessungen,
Vorraumgrofien sowie die Art und Anordnung der Fahrschacht- und
Fahrkorbtiiren. Allein die Tiirbreite kann bei Zusatzfunktionen wie
dem Autoaufzug oder einer behindertengerechten Ausfithrung in
offentlich zugdnglichen Gebduden entscheidend fiir die alltdgliche
Nutzbarkeit sein. Die funktionale Grundeignung eines BFS wird somit
wesentlich durch die Abmessungen von Fahrkorb, Tiiren und Vor-
raum bestimmt, welche deshalb durch einen Formfaktor im Pla-
nungsprozess zu beriicksichtigen sind.

Wann der vertikale Transport eines Autos oder die Beférderung von
Passagieren als ausreichend erfiillt angesehen werden kann, bleibt
derzeit ebenfalls weitestgehend undefiniert. Die Ankunft in der Ziel-
etage kann nicht als ausreichendes Kriterium gelten und die Einhal-
tung gesetzlicher Vorgaben gewahrleistet lediglich eine sicherheits-
technische sowie funktionale Mindestausfiihrung (Siehe Kapitel 3.3).
Die DWZ der Passagiere reprasentiert ein haufig genutztes Bewer-
tungskriterium fiir die Qualitdt der vertikalen Beférderung, obwohl
weder die dafiir notwendigen Simulationsverfahren noch entspre-
chende Kennwerte durch den Gesetzgeber oder die Normung vorge-
geben werden. Somit sind ein nachvollziehbares und vergleichbares

22 Vgl DIN EN 15643-1 (2010), S. 20.
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Verfahren sowie geeignete Bewertungskriterien zur Bestimmung der
Leistungsfihigkeit von BFS zu entwickeln.

Ebenso fehlt es an einer entsprechenden Berticksichtigung des Fla-
chenbedarfes von BFS in ihren erweiterten Systemgrenzen. Uber-
dimensionierte Anlagen bieten ihren Nutzern komfortable Vorraum-,
Tiir- und Fahrkorbabmessungen (Formfaktor) sowie kurze Warte-
zeiten (Leistungsfihigkeit), benoétigen jedoch liberproportional viel
Gebaudeflache. Fir kompaktere Entwurfslésungen sind hingegen
Kompromisse zu Lasten des Formfaktors und der Leistungsfahigkeit
einzugehen. Um einseitige Optimierungen zugunsten der funktiona-
len Eignung und der Leistungsfahigkeit von BFS zu vermeiden, ist das
Kriterium Flachenbedarf systematisch in die Planung von BFS ein-
zubeziehen.

In den folgenden drei Unterkapiteln werden die vorgestellten funk-
tionalen Kriterien Formfaktor, Leistungsfahigkeit und Flachenbedarf
im Detail beschrieben. Deren Beriicksichtigung im Planungsprozess
gewihrleistet zum einen die funktionale Aquivalenz der zu ent-
wickelnden Planungsvarianten und zum anderen eine Balance zwi-
schen funktionaler Eignung, Leistungsfihigkeit und Flachenbedarf
des jeweiligen BFS.

5.2.1 Formfaktor

Betrachtet man das BFS in seiner erweiterten Systemgrenze, fallen
zunachst die Abmessungen fiir den Fahrkorb, die Fahrschacht- und
Fahrkorbtiir sowie den Vorraum auf. Diese Abmessungen entschei-
den im Wesentlichen iiber die Nutzbarkeit im Alltag und die funktio-
nale Eignung des BFS. Der Be- und Entladeprozess wird durch
Vorraum, Tirbreite und Fahrkorbform beeinflusst, dessen Maf3e wie-
derum die Forderkapazitat je Fahrt bestimmen. Wahrend die Kombi-
nation aus einer Nenntraglast von 2000 kg, einer Fahrkorbtiefe von
2700 mm und einer Tiirbreite von 1300 mm fiir den Bettentransport
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eines Krankenhauses ideal sein kann, wire die gleiche Kombination
fiir ein Blirogebaude womoglich ungeeignet.23 Die Fahrkorbnennlast
ware unnoétig hoch, die Fahrkorbtiefe wiirde einen schnellen Be- und
Entladeprozess sowie eine optimale Auslastung verhindern und die
Tiirbreite unverhaltnismafig lange Tiiréffnungs- und Tirschlief3zei-
ten verursachen. Der auf den Bettentransport hin optimierte Vor-
raum wiirde zudem iiberméaf3ig viel Verkehrsflache in Anspruch neh-
men. Die Kombination dieser grundlegenden Abmessungen ist somit
entscheidend fiir die zu gewdhrleistenden Funktionseigenschaften
und ist projektbezogen zu priifen. Um insbesondere in frithen Pla-
nungsphasen Fehlplanungen zu vermeiden, sind fiir den Formfaktor
vor allem die Fahrkorbbreite, -tiefe und -hohe, die Tiirbreite und
-hohe sowie die Vorraumbreite und -tiefe auf ihre funktionale Eig-
nung hin zu Giberpriifen.

Dies kann sowohl in Bezug auf die Fahrkorbabmessungen als auch
die entsprechenden Tiir- und Vorraummafie in Anlehnung an die
standardisierten Planungsmafde der DIN 15309 und DIN 15306
erfolgen. Es werden Personenaufziige fiir Wohngebaude und Nicht-
Wohngebaude unterschieden und die Anlagen in eine normale und
intensive Nutzung sowie den Bettentransport unterteilt. Die folgende
Tabelle listet ausgewahlte Vorgaben beider Normen auf und zeigt den
Grad der Standardisierung in Bezug auf die Nenntraglasten, Nenn-
geschwindigkeiten, Tiirbreiten und weitere Planungsparameter.2+

23 Vgl. DIN 15309 (2002), S. 14.
24 Vgl. ebd. und DIN 15306 (2002).
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Ausgewihlte standardisierte Planungsparameter

DIN 15309: — Nutzungsbezogene Unterteilung in:
Personenaufziige fiir — Personenaufziige fiir normale Nutzung (Bis 15 Etagen)
andere als Wohn- — Personenaufziige fiir intensive Nutzung (Mehr als 15 Etagen)
gebédude sowie — Bettenaufziige in Altenheimen, Pflegeheimen und Krankenhéusern
Bettenaufziige - Bau- — Nutzungsbezogene Tragfiahigkeiten fiir:
mafie, Fahrkorb- — Normal/intensiv(630; 800; 1000; 1275; 1600; 1800; 2000 kg)
mafe, Tiirmafie — Bettenaufziige (1275; 1600; 2000; 2500 kg)

— Nenngeschwindigkeiten (0,63; 1,00; 1,60; 2,00; 2,50; 3,00; 3,50; 4,00; 5,00;

6,00 m/s)

— Tiirbreiten (800; 900; 1100; 1200; 1300; 1400 mm)

— Vorraumtiefe fur (Nicht giltig fiir Bettenaufziige):
— Einzelaufziige (Mind. das 1,5fache der Fahrkorbtiefe)
— Nebeneinander liegend (1,5fache der Fahrkorbtiefe, mind. 2400 mm)
— Gegeniiberliegend (Summe der Fahrkorbtiefen, max. 4500 mm)

DIN 15306: — Tragfahigkeiten (320; 450; 630; 1000 kg)
Personenaufziige fir ~— Nenngeschwindigkeiten (0,40; 0,63; 1,00; 1,60; 2,00; 2,50 m/s)
Wohngebédude - Bau- - Tirbreiten (700; 800; 900 mm)
maf3e, Fahrkorb- — Vorraumtiefe fiir:
mafe, Tiirmafie — Einzelaufziige (1,0fache der Fahrkorbtiefe, mind. 1500 mm)
— Nebeneinander liegend (1,0fache der groften Fahrkorbtiefe,
mindestens 1500 mm)

Tabelle 11: Ubersicht standardisierter Planungsparameter fiir Personenaufziige
(Eigene Darstellung in Anl. an DIN 15309 (2002) und DIN 15306 (2002))

Diese standardisierten Parameter vereinfachen den Planungsprozess,
gewdhrleisten die grundlegende Eignung des BFS fiir die beabsichtigte
Nutzung und ermoglichen den Aufzugsherstellern mit standardi-
sierten Produkten verkiirzte Lieferzeiten zu realisieren.2> Die stan-
dardisierten Fahrkorbabmessungen, Fahrgeschwindigkeiten und
Tirbreiten haben sich in der Planungspraxis etabliert und die emp-
fohlenen Mindestmafie fiir Aufzugsvorrdume dienen als hilfreiche
Anhaltspunkte. Eine Planung in Konformitat zur Normung kann somit
fiir den Formfaktor positiv gewertet werden.

Als Erganzung zur vertikalen Beférderung von Personen und Lasten
konnen BFS im Rahmen ihrer Formalziele auch als Designelement
des Gebidudes eingesetzt werden. Dabei garantiert ebenfalls der
Formfaktor die notwendige funktionale Eignung, da Vorraum, Fahr-
schachttiir und Fahrkorb die wesentlichen wahrnehmbaren Beriih-

25 Vgl. BS 5655-6 (2011), S. 28 und Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik
staatlicher und kommunaler Verwaltungen (2014), S. 15.
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rungspunkte bei der Aufzugsnutzung darstellen. Diese kdonnen durch
verschiedenste Formen und Materialien projektspezifisch angepasst
werden und integrieren das BFS in das iibergeordnete Designkonzept
des Gebaudes. Aufwendig gestaltete Glasfahrkorbe, verglaste Fahr-
schachttiiren und entsprechende Vorraume reprasentieren eine haufig
genutzte Moglichkeit, BFS bewusst als Designelement einzusetzen.z6

Unter Berticksichtigung der grundlegenden Abmessungen von Vor-
raum, Tir und Fahrkorb sichert der Formfaktor zunéchst die grund-
legende funktionale Eignung des BFS fiir dessen primire Nutzung
und orientiert sich dabei an den zur Verfiigung stehenden, genormten
Planungsmafien. Dariiber hinaus wird eine Nutzung des BFS als De-
signelement des Gebaudes durch den Formfaktor sichergestellt, wobei
die funktionale Eignung zur vertikalen Beférderung mit den Design-
anforderungen abzustimmen ist. Die folgende Tabelle fasst die zu
beriicksichtigenden Einzelkriterien und Parameter des Formfaktors
abschlieflend zusammen.

26 Vgl. Adler (1970), S. 172-189.
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Funktionales Kriterium Formfaktor

Einzelkriterien = Parameter Zu erfiillende Voraussetzungen
Funktionale = Fahrkorb = Die Abmessungen des Fahrkorbes
Eignung (Breite, Tiefe, Hohe) ermoglichen die priméare Funktion sowie
eventuell zu erfiillende Zusatzfunktionen
= Fahrschacht- = Die Abmessungen der Tiiren sind auf die
/Kabinentiir primére Funktion, eventuelle Zusatz-
(Breite, Hohe) funktionen und die Fahrkorbmafie ab-
gestimmt
= Vorraum = Der Vorraum ermaglichen einen sicheren Be-
(Breite, Tiefe) und Entladeprozess, wartenden und an-

kommenden Passagieren oder Lasten steht
eine ausreichende Flache zur Verfiigung

Standardisierte = Nutzungsbezogene = Die nutzungsbezogenen Abmessungen
Planungsmafie Abmessungen von entsprechen den standardisierten Vorgaben
Fahrkorb, Tiiren und der DIN 15309 oder 15306
Vorraum
Designelement = Gestaltung von Fahr- = Das Design (Form, Material, Wertigkeit, etc.)
des Gebaudes korb, Fahrschacht- integriert sich in das tibergeordnete Gebaude-
/Kabinentiir u. Vorraum design

Tabelle 12: Funktionales Kriterium Formfaktor (Eigene Darstellung)

5.2.2 Leistungsfahigkeit

Als zweites funktionales Kriterium gilt es, die Leistungsfahigkeit des
BFS zu beriicksichtigen. Das Kriterium dokumentiert den zur Ermitt-
lung der Leistungsfahigkeit gewahlten Simulationsansatz sowie die
getroffenen Annahmen und Ergebnisse. Dadurch wird, wie auch
durch den Formfaktor, die funktionale Eignung wahrend der Planung
sichergestellt. Formfaktor und Leistungsfihigkeit sind in einem
iterativen Planungsprozess aufeinander abzustimmen und kénnen
nicht sequenziell abgearbeitet werden, da die ausgewahlten Fahr-
korbmafie und Tiirbreiten einen direkten Einfluss auf die Leistungs-
fahigkeit des BFS haben (Siehe Kapitel 3.4.2.1).

Die, fiir die Bestimmung der Leistungsfihigkeit zur Verfiigung ste-
henden Methoden wurden bereits vorgestellt. Dabei wurde deutlich,
dass sowohl die derzeitige Normung sowie vorgefertigte Ergebnis-
tabellen als auch verfiigbare Online-Anwendungen noch nicht detail-
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liert genug an projektspezifische Besonderheiten angepasst werden
kénnen. Zudem beruhen vereinfachte Werkzeuge zum Grofdteil auf
der UZK, welche zwar in der Praxis weit verbreitet ist, jedoch zahl-
reichen Annahmen, Vereinfachungen und Einschrankungen unter-
liegt. Deren Planungsergebnisse sind somit in manchen Anwendungs-
fallen durchaus kritisch zu hinterfragen. Es zeigte sich auch, dass die
Simulation als die prazisere und vor allem flexiblere Methode zur
Leistungsbestimmung von Aufzugsanlagen eingestuft werden kann.
Deren wesentlicher Nachteil ist die bisherige fehlende Standardi-
sierung und damit einhergehende schwierige Vergleichbarkeit von
genutzten Simulationsansatzen, getroffenen Annahmen und
ausgewiesenen Ergebniswerten. Im Rahmen der funktionalen Leis-
tungsfahigkeit werden insbesondere diese drei Parameter (Simula-
tionsansatz, -annahmen und -ergebnisse) entsprechend erfasst und
dokumentiert, wodurch ein Vergleich verschiedener Planungsvarian-
ten erméglicht wird.

Bezliglich des Simulationsansatzes liegt ein oftmals ignoriertes
Problem in einer zu kurzen Simulationsdauer. Die ausgewiesenen
Simulationsergebnisse sind statistisch irrelevant und nicht aussage-
kraftig, da die ihnen zugrunde liegenden Durchschnittswerte aus
einer ungeniigenden Anzahl von Datenpunkten generiert wurden.2”
Insbesondere bei Simulationsdauern von wenigen Minuten werden
Ergebnisse zudem durch die Anfangs- und Endphase der Simulation
verfdlscht. Anfangs befindet sich die Aufzugsanlage in einem Ruhezu-
stand und kann problemlos die ankommenden Passagiere zu ausge-
zeichneten Wartezeiten beférdern. Dies ist auch zum Ende der Simu-
lation der Fall, wenn die PAR auf null zuriickgefahren wird. Je langer
die Simulationsdauer zwischen Anfang und Ende, desto geringer ist
dieser Effekt auf die Ergebnisse. Als Alternative kénnen Anfangs- und
Endwerte auch aus der Ergebnisbetrachtung ausgeschnitten wer-
den.Z8 Fiir die hier vorzunehmende Ermittlung der funktionalen Leis-

27 Vgl. Finschi (2011), S. 84.
28 Vgl. Hakonen und Siikonen (2009), S. 78 ff.
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tungsfiahigkeit von BFS wird eine Simulationsdauer von mindestens
120 Minuten und konstanter PAR empfohlen. Das Anlagenverhalten
fiir unterschiedliche PAR ist durch mehrere derartige Simulationen
zu ermitteln. Fiir den Ausweis von Ergebnissen sind die ersten 15
und die letzten fiinf Minuten der Simulationsdauer, aus den zuvor
beschriebenen Griinden, nicht zu beriicksichtigen. Zudem darf die
den Ergebniswerten zugrunde liegende Simulation keine Anlagen-
sattigung herbeigefiihrt haben, da dessen Ergebnisse instabil und in
ihrer Aussagekraft ebenfalls eingeschrankt sind.2° Andere Simulati-
onsansitze mit abweichender Simulationsdauer, variabler PAR sowie
Tagesprofilen konnen bei Bedarf durchaus zur Analyse der Leistungs-
fahigkeit genutzt werden, sollten jedoch nicht Grundlage der hier
auszuweisenden Leistungsfahigkeit von Varianten sein. Da Aufzugs-
simulationen mithilfe verschiedener Softwareanwendungen durchge-
fiihrt werden koénnen, sind erganzend die genutzte Simulationssoft-
ware und deren Version im Simulationsansatz anzugeben (Siehe
Tabelle 13).

Simulationsansatz

Simulationsdauer, Ankunftsrate, Beispielhafte Variante 1 Variante 2
Ergebnisabschnitt und Software Werte
- Simulationsdauer 120 min.
- Passagierankunftsrate (PAR)
M . . . Konstant
tiber die gesamte Simulationsdauer
- Fir die auszuweisenden Simulationsergebnisse 20 min.:
nicht zu beriicksichtigende Abschnitte:
- Simulationsanfang 15 min.
- Simulationsende 5 min.
- Abweichende, weitere Simulationsansatze:
- Simulationsdauer -
- Passagierankunftsrate -
- Verwendete Simulationssoftware, Version SimulLift, 1.0

Tabelle 13: Simulationsansatz (Eigene Darstellung)

29 Vgl. Finschi (2011), S. 96.
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Neben diesen Angaben zum gewahlten Simulationsansatz werden alle
weiteren Parameter in der folgenden Zusammenfassung der Simu-
lationsannahmen erfasst. Aufbauend auf den bereits vorgestellten
Elementen digitaler Aufzugssimulation werden die getroffenen An-
nahmen zum Gebdude, das erwartete Verkehrsaufkommen sowie die
technischen Details der Aufzugskonfiguration dokumentiert. Die Auf-
listung dieser wesentlichen Parameter erlaubt einen systematischen
Vergleich unterschiedlicher Planungsvarianten und sichert die Nach-
vollziehbarkeit iiber den gesamten Planungsprozess hinweg (Siehe
Tabelle 14).
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Gebiude, Verkehr, Aufzugstechnik
Gebiudedaten:

- Gebéaudetyp

Angefahrene Etagenanzahl

Etagenhdhe(n)
- Hauptzugang/-zugéinge
Verkehrsaufkommen:

- Personenbelegung/Etage

Gesamtbelegung

Abwesenheitsfaktor

Passagierankunftsrate (PAR)

Verkehrsrichtung (Auf/Ab/Zwischengesch.)

Transferzeit je Passagier (Betreten u. Verl.)

Passagiergewicht

Treppenfaktor

- Hauptzugang/-zugange und Verteilung
Aufzugskonfiguration:

- Anzahl Aufziige je Aufzugsgruppe

- Farderhohe

Art der Aufzugssteuerung

Fahrkorbnennlast

Fahrkorbbreite/-tiefe/-hohe

Maximal zuldssiger Fahrkorbfillgrad

Tiirart/-breite/-hdhe (Seitlich oder zentral)

Tiroffnungs-/Tirschlieffzeit

Tiroffenzeit

Einfahren mit 6ffnender Tiir

Nenngeschwindigkeit

Nennbeschleunigung

Nennruck

- Startverzogerung

Verzogerung bis zum Haltestellenniveau

Haupthaltestelle(n)

Beispielhafte Werte  Variante 1  Variante 2
Biirogebdude

8

3.0m

EG

82

574 Personen
10%

12,0%
85/10/5 %
2,05

75kg

0%

EG/100 %

3 Aufziige

21,0m
Zwei-Knopf-Steuer.
1275 kg
2000/1400/2300 mm
80 %
Z/1100/2100 mm
2,0/25s

1,0s

0,5s

1,0 m/s

1,0m/s*

1,2 m/s?

1,0s

0,0s

EG

Tabelle 14: Simulationsannahmen (Eigene Darstellung in Anlehnung an Adler (1970),

S.218-220)
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Zuniachst sind die der Planung zugrunde liegenden Gebdudedaten
anzugeben. Hier kann bereits zwischen verschiedenen Planungsvari-
anten unterschieden werden, wenn beispielsweise unterschiedliche
Etagenhohen oder verschiedene Gebdudezugange mit ihren Auswir-
kungen auf die Leistungsfahigkeit des BFS untersucht werden sollen.

Aufbauend auf den Gebdudedaten wird das Verkehrsaufkommen
spezifiziert. Hier ist vor allem die Wahl einer realistischen PAR als
auch Verkehrsrichtung entscheidend fiir die Aussagekraft der spateren
Ergebnisse. Insbesondere die maximal zu erwartende PAR und die
sich dabei einstellende Verkehrsrichtung sind abhangig vom Geb&dude-
typ sowie dessen Nutzung, Belegung je Etage und zahlreichen wei-
teren, den Personenverkehr beeinflussenden Bedingungen. Die zu
treffenden projektbezogenen Annahmen sind daher meist nur mit
dem Fachwissen und der Erfahrung spezialisierter Aufzugsberater zu
ermitteln.30 Wird eine PAR dabei unterschatzt, konnen trotz theore-
tisch ausreichender Leistungsfahigkeit die Aufzugsanlagen nicht in
der Lage sein, das reale Verkehrsaufkommen zu bedienen. In Extrem-
fallen werden Gebaude dadurch fiir ihre beabsichtigte Nutzungsart
unbrauchbar oder kénnen nur mit reduzierter Personenbelegung
betrieben werden. Somit besteht die Schwierigkeit des Planungs-
schrittes nicht in der eigentlichen Simulation der Leistungsfahigkeit,
sondern in der Abschiatzung des wahrscheinlich zu erwartenden
Verkehrsaufkommens.3! Im Umkehrschluss ist fiir den Vergleich von
Ergebniswerten verschiedener Varianten stets das zugrundeliegende
Verkehrsaufkommen mit anzugeben und zu beriicksichtigen. Eine
Beurteilung der Leistungsfihigkeit von Aufzugsanlagen ist ohne
Kenntnis der zum Verkehr getroffenen Annahmen nicht moglich.32
Zusatzlich ist zu beachten, dass sich die Personenanzahl und deren
Verteilung in grofleren Gebduden regelmafiig dndern. Anlagen-
konfigurationen ohne entsprechenden Leistungspuffer kénnen sich

30 Vgl. Markon (2010), S. 32, Strakosch (1998), S. 33-34 und Sorsa, Kuusinen und
Siikonen (2012), S. 272.

31 Vgl. Barney (2003), S. 127 und Scott (2014), S. 184.

32 Vgl. Finschi (2011), S. 88.
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dadurch im realen Betrieb als unzureichend erweisen. Um dies zu
vermeiden, sollten sdmtliche Annahmen zum Verkehrsaufkommen
mogliche Belegungsianderungen bereits beriicksichtigen. Zudem sind
die getroffenen Annahmen eindeutig zu dokumentieren und bei
Anderungen im Planungsverlauf auf ihre weitere Giiltigkeit hin zu
iiberpriifen.33 Gleiches gilt fiir die Beriicksichtigung eines durch
Stérung oder notwendige Instandsetzungsarbeiten hervorgerufenen
Anlagenausfalls. Die Auswirkungen auf die Leistungsfihigkeit der
gesamten Aufzugsgruppe konnen im Rahmen der Simulation ermittelt
werden und sensibilisieren fiir dieses realitatsnahe Szenario. Grund-
satzlich sollte der Gebdaudebetrieb nicht durch den Ausfall einzelner
Anlagen gefihrdet sein. Die Ergebnisse einer entsprechenden Uber-
priifung sind bei Bedarf als eigenstidndige Variante fiir den weiteren
Planungsverlauf zu dokumentieren.34

Die technische Aufzugskonfiguration ergibt sich im Wesentlichen aus
dem Formfaktor und den dort gewahlten Parametern sowie den zu-
vor aufgefilhrten Gebaudedaten (Siehe Tabelle 14). Beziiglich der
Aufzugssteuerung kénnen grundsatzliche Steuerungsarten in den all-
gemein verfiigharen Softwareanwendungen ausgewahlt werden. Her-
stellerspezifische Entwicklungen und optimierte Algorithmen wer-
den jedoch in diesen Anwendungen nicht beriicksichtigt. Damit
basieren die Ergebnisse unterschiedlicher Softwareanwendungen auf
unterschiedlichen Steuerungsalgorithmen und werden sich auch von
der spateren realen Steuerung des jeweiligen Aufzugsherstellers un-
terscheiden.35 Dies ist eine bisweilen nicht zu umgehende Ungenau-
igkeit einer herstellerneutralen Bestimmung der Leistungsfahigkeit
von BFS, garantiert jedoch im Umkehrschluss eine fiir friithe Pla-
nungsphasen vorteilhafte Herstellerunabhangigkeit.

33 Vgl. Barney (2003), S. 127.

34 Vgl. Kuntscher und Fiedler (1989), S. 30, Strakosch (2010b), S. 45 und Scott (2014),
S.187.

35 Vgl. Jappsen und Rieke (2012), S. 98.
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Die Zusammenfassung der Simulationsergebnisse erfolgt in Form
der dafiir ublichen DWZ sowie der DFZ.36 Wie bereits erwahnt, sind
beide Werte stets unter Beriicksichtigung der gewahlten PAR zu
beurteilen und technische Varianten nur bei gleichem Verkehrsauf-
kommen zu vergleichen.3” Die DWZ reprasentiert iiblicherweise den
dominierenden Indikator fiir die qualitative Leistungsfahigkeit von
BFS.38 Da es sich bei der DWZ und DFZ um Durchschnittswerte han-
delt, wird ergdnzend deren Verteilung fiir typische Referenzwerte
(Verteilung < 30 s DWZ und < 90 s DFZ) mit angegeben. Dadurch wird
ersichtlich, wie viele Passagiere zu maximal diesen Referenzzeiten
befordert werden konnten.3° Als drittes Ergebniskriterium wird der
durchschnittliche Fahrkorbfiillgrad bei Abfahrt im Hauptzugang aus-
gewiesen. Dieser reprasentiert ein weiteres Bewertungskriterium fiir
die qualitative Leistungsfahigkeit der geplanten Anlagen, da zu Spit-
zenlastzeiten neben kurzen Warte- und Fahrzeiten auch ein ange-
messener Fahrkorbfiillgrad zu gewahrleisten ist.#? Als vierter Ergeb-
niswert ist die Halteverlustzeit der Aufzugstechnik zu ermitteln.
Diese dient einerseits dem Vergleich unterschiedlicher Anlagentech-
nik und andererseits der Uberpriifung der spiteren technischen Leis-
tungsfahigkeit realer Anlagen. Die HVZ lasst sich dafiir, unabhéngig
vom Verkehrsaufkommen, durch einfache Zeitmessung ermitteln
(Siehe Kapitel 3.4.4). Der fiinfte und letzte Ergebnisparameter ist
optional fiir Feuerwehraufziige zu priifen. Diese haben in Bezug auf
ihre Leistungsfdhigkeit die oberste Haltestelle innerhalb von 60 Se-
kunden zu erreichen. Dies ist unter Beriicksichtigung von Zeitver-
lusten fiir Beschleunigung und Ruck nachzuweisen und entsprechend
zu dokumentieren. Die folgende Tabelle fasst sémtliche Ergebniswerte
fiir mehrere Varianten zusammen.

36 Vgl. Hakonen und Siikonen (2009), S. 78 ff.

37 Vgl. Markon (2010), S. 32.

38 Vgl. BS 5655-6 (2011), S. 31 und Markon (2010), S. 70.
39 Vgl. Hakonen und Siikonen (2009), S. 78 ff.

40 Vgl. Jappsen und Rieke (2012), S. 101.
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Simulationsergebnisse

Durchschnittliche Ergebniswerte gemifd Beispielhafte Werte,

Simulationsansatz und -annahmen keine Empfehlungen NMaziantoigihanianteiZ

- Durchschnittliche Wartezeit/ Verteilung<30s 27,0s/78 %
- Durchschnittliche Fahrzeit / Verteilung< 90s 41,0s /81 %

Durchschnittlicher Fahrkorbfiillgrad

[
bei Abfahrt im Hauptzugang/-zugingen S %
- Ermittelte Halteverlustzeit 95s
- Fahrzeit zur hochsten Etage 31,05

(Gemaf DIN EN 81-70 Feuerwehraufziige)

Tabelle 15: Simulationsergebnisse (Eigene Darstellung in Anlehnung an Jappsen und
Rieke (2012), S. 104)

Die hier vorgestellten Parameter ermoglichen einen systematischen
Vergleich von Planungsvarianten und bieten eine nachvollziehbare
und vollstdndige Dokumentation der ermittelten Leistungsfahigkeit
von BFS. Dafiir werden der gewahlte Simulationsansatz (Tabelle 13),
die getroffenen Annahmen zu Gebaude, Verkehrsaufkommen und
Aufzugskonfiguration (Tabelle 14) sowie die ermittelten Simulations-
ergebnisse (Tabelle 15) im Detail ausgewiesen. Diese Parameter
dienen als Diskussions- und Entscheidungsgrundlage und kénnen im
Laufe des Planungsprozesses entsprechend iiberpriift und bei Bedarf
angepasst werden. Die folgende Tabelle fasst die beschriebenen
Einzelkriterien und deren Parameter abschlieffend zusammen und
dient im Planungsprozess als Checkliste fiir eine entsprechend voll-
standige Beriicksichtigung des entwickelten funktionalen Kriteriums
Leistungsfahigkeit.
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Funktionales Kriterium Leistungsfihigkeit

Einzel-

. Parameter Zu erfiillende Voraussetzungen
kriterien

Simulations- = Simulationsdauer Die Simulationsdauer betriagt mind. 120 Minuten

ansatz = Passagierankunftsrate = Die Passagierankunftsrate wird {iber die gesamte
Simulationsdauer konstant gehalten
= Unberiicksichtigte = Die ersten 15 Minuten und die letzten fiinf Minuten

Simulationsabschnitte der Simulationsdauer werden aus der Ergebnis-
betrachtung ausgeschnitten

Die genutzte Simulationssoftware und deren Version
sind angegeben

Simulationssoftware

Simulations- = Gebaudedaten = Die Gebaudedaten entsprechen den bislang ge-
annahmen planten Gebaudeeigenschaften, evtl. Varianten sind
beriicksichtigt
= Verkehrsaufkommen = Der Personen-/Lastenverkehr wurde aus den
Gebaudedaten abgeleitet, die Passagierankunftsrate
und Verkehrsrichtung wurde realistisch abgeschatzt
= Aufzugskonfiguration = Die Aufzugskonfiguration ist auf das Gebdude und
den Personenverkehr hin abgestimmt, die tech-
nischen Parameter sind herstellerneutral und voll-
stindig angegeben
Simulations- = Durchschnittliche = Die durchschnittliche Wartezeit ist ausgewiesen, die
ergebnisse Wartezeit Verteilung < 30 s ist angegeben
= Durchschnittliche = Die durchschnittliche Fahrzeit ist ausgewiesen, die
Fahrzeit Verteilung < 90 s ist angegeben
= Durchschnittlicher = Der durchschnittliche Fahrkorbfiillgrad ist aus-
Fahrkorbfiillgrad gewiesen
= Halteverlustzeit = Die Halteverlustzeit ist ausgewiesen
= Fahrzeit zur hochsten = Die Fahrzeit zur hochsten Etage ist fiir Feuerwehr-
Etage aufiige ausgewiesen

Tabelle 16: Funktionales Kriterium Leistungsfahigkeit (Eigene Darstellung)

5.2.3 Flachenbedarf

Das Kriterium Flachenbedarf verdeutlicht den direkten Einfluss von
BFS auf die Flacheneffizienz von Gebauden. Diese ergibt sich aus dem
Verhaltnis von Nutzflache (NF) zu Brutto-Grundflache (BGF). Vorteile
einer hohen Flacheneffizienz werden bei Gebduden hauptsachlich in
Bezug auf geringere Kosten und Umweltauswirkungen gesehen. Die
Flacheneffizienz ist jedoch nicht uneingeschrankt zu optimieren, da
funktionale und gesetzliche Mindestmafde wie beispielsweise fiir
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Arbeitsstatten oder Verkehrsflichen einzuhalten sind.#! Die Flachen-
inanspruchnahme durch BFS setzt sich unter Beachtung der erwei-
terten Systemgrenze aus deren Verkehrsfliche (VF), technischer
Funktionsfliche (TF) und Konstruktions-Grundflaiche (KGF) zusam-
men. Als Teil der Nettogrundflache (NGF) verringern die in Anspruch
genommenen VF fiir Fahrschiachte und Vorrdume und die TF fir
Maschinenrdume die zur Verfiigung stehende NF und beeinflussen
damit direkt die Flacheneffizienz eines Gebaudes. Zusatzlich erhoht
sich, durch die notwendigen Fahrschacht- und Vorraumwande, die
KGF und damit die BGF.42

Die Konstruktions-Grundfliche fiir Fahrschacht- und Vorraum-
wiande wird im Wesentlichen durch die Anforderungen der Muster-
bauordnung und der jeweiligen Landesbauordnungen bestimmt. Dem-
nach haben Aufziige im Inneren von Gebduden eigene Fahrschachte
zu nutzen, um eine Brandausbreitung ausreichend lange zu verhin-
dern. Im Sinne eines ausreichenden Brandschutzes sind entspre-
chende Wandstarken und Giiteklassen fiir Brandwande vorzusehen.*3
Zusatzlich sind fir die zu installierende Aufzugstechnik notwendige
mechanische Eigenschaften zu gewahrleisten. Flacheneinsparungen
iiber die KGF von BFS sind daher nur begrenzt realisierbar. Jedoch
sollte die Moglichkeit, Fahrschacht- und Vorraumwande als Trag-
werkselement des Gebdudes nutzen zu konnen, gepriift werden. Da
Fahrschachte meist symmetrisch im Gebaudekern angeordnet sind
und massive Wande fiir die zuvor beschriebene Installation der Auf-
zugstechnik und die brandschutztechnischen Anforderungen besit-
zen, werden sie aktiv in die Tragwerksstrukturen einbezogen.**
Besonders Hochhduser in Skelettbauweise werden durch den Gebau-
dekern und damit auch durch die Fahrschiachte von BFS ausgesteift.

41 Vgl. Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (2011c), A1-A3 und
Schakib-Ekbatan, Wagner und Liitzkendorf (2012), S. 19.

42 Vgl. DIN 277-1 (2005), S. 3-4 und DIN 277-2 (2005), S. 7.

43 Vgl. Musterbauordnung (2002), § 39.

4 Vgl. Grohmann und Kloft (2002), S. 102-106.
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Deren KGF kann eine Doppelfunktion wahrnehmen und indirekt zur
Flacheneffizienz des Gebadudes beitragen.*s

Die Technische Funktionsfliche umfasst vor allem die Maschinen-
raume. Deren Mindestmafie werden, insbesondere unter Berticksich-
tigung der zu gewdhrleistenden Sicherheit bei der Inspektion und
Wartung von Anlagenteilen, durch die Normung vorgegeben und sind
zwingend zu erfiillen. Abweichungen bediirfen einer gesonderten Ge-
fahrenpriifung und Freigabe.4¢ Eine Flachenoptimierung im Rahmen
der TF kann somit vor allem durch den vollstindigen Verzicht auf
einen Maschinenraum erfolgen. Diese Moglichkeit ist unter Beriick-
sichtigung der Leistungsdaten geeigneter maschinenraumloser Anla-
gentechnik zu priifen.

Als wesentlicher Faktor zur Flachenoptimierung je Haltestelle bleibt
die Verkehrsfliche, welche die Grundflichen fiir den Fahrschacht
und Vorraum beinhaltet. Die folgende Tabelle zeigt einen beispiel-
haften Vergleich des Flachenbedarfs von Personenaufziigen in Wohn-
gebauden, welcher in Anlehnung an die Planungsmafle der DIN
15306 erstellt wurde. Es werden vier Einzelaufziige mit Fahrkorb-
nennlasten von jeweils 320, 450, 630 und 1000 kg sowie ent-
sprechenden Vorraumen verglichen. Dabei fallt auf, dass die VF rund
zweidrittel der Gesamtfliche je Haltestelle einnimmt, wobei deren
Anteil mit steigender Fahrkorbnennlast zunimmt. Zudem wird deut-
lich, dass der Vorraum circa ein Drittel der Gesamtflache je Haltestelle
bendtigt und die im Planungsprozess haufig diskutierte, hersteller-
spezifische Flache fiir die Aufzugstechnik (Fahrschachtflache Technik)
lediglich circa 20 % des Flachenverbrauches darstellt.

4 Vgl. Eisele (2002), S. 120.
46 Vgl. DIN EN 81-1 (2010), S. 28.
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Flichenbedarf je Haltestelle geméafd DIN 15306 Personenaufziige fiir Wohngebaude

Fahrkorbnennlast kg 320 450 630 1000
Fahrkorbbreite mm 900 1000 1100 1100
Fahrkorbtiefe mm 1000 1200 1400 2100
Tiirbreite mm 700 800 900 900
Fahrschachtbreite mm 1500 1600 1700 1700
Fahrschachttiefe mm 1500 1700 1900 2600
Vorraumbreite mm* 1500 1600 1700 1700
Vorraumtiefe mm* 1500 1500 1500 2100
Wandstirke mm** 200 200 200 200

Fahrschachtflache Fahrkorb m? 090 132% 1,20 158% 154 183% 231 208%
Fahrschachtfliache Technik m? 135 197% 152 200% 169 201% 211 190%

Fahrschachtfliche m?2 2,25 329% 2,72 358% 323 385% 442 397%
Vorraumfldche m? 225 329% 240 316% 255 304% 357 321%
Verkehrsflache m? 450 658% 512 674% 578 688% 7,99 718%

Konstruktions-Grundfliche m? 234 342% 248 326% 262 312% 314 282%
Gesamtfliche je Haltestellem? 6,84 100% 7,60 100% 840 100% 11,13 100%

*Empfohlene Vorraum-Abmessungen gem. DIN 15306: Fiir Personenaufziige in Wohngebauden gilt das Produkt aus 1,0facher
Kabinentiefe (mindestens jedoch 1500 mm) und Fahrschachtbreite.

** Wandstirken gem. Massiv-Winde/Brandwiande F90 aus unbewehrtem Normalbeton (Raumabschliefend, tragend oder
nicht tragend) und gem. DIN 15306 fiir Konstruktionen (Traversen) zwischen zwei Teilschachten.

Tabelle 17: Flachenbedarf von Personenaufziigen in Wohngebauden
(Eigene Darstellung in Anlehnung an DIN 15306 (2002))

Im Planungsverlauf von BFS sind fiir eine minimale VF damit folgende
drei Bedingungen jeweils projektspezifisch zu priifen. Erstens, ob die
grundlegende Anzahl an Aufzugsanlagen eines BFS reduziert werden
kann. Zweitens, ob die gewahlten Fahrkorbnennlasten verkleinert
werden konnen. Und drittens, ob die Vorraumflachen verkleinert
oder durch anderweitige Anordnung der Aufzugsanlagen optimiert
werden konnen. Unter Beachtung der funktionalen Anforderungen
aus dem Formfaktor und der Leistungsfahigkeit kann daraufhin eine
flachenoptimierte Variante ermittelt werden. Die folgende Tabelle
fasst die identifizierten Optimierungsparameter und Einzelkriterien
des Flachenbedarfs von BFS abschliefiend zusammen.
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Funktionales Kriterium Flichenbedarf

Einzelkriterien Parameter Zu erfiillende Vor g
Verkehrsfliche = Anlagenanzahl = Eine Reduzierung ist aufgrund von Anforderungen
(VF) aus dem Formfaktor und/oder der Leistungs-
fahigkeit nicht maglich
= Fahrkorbgrofie = Die Fahrkorbgrofie ist aufgrund von Anforderungen
aus dem Formfaktor und/oder der Leistungs-
fahigkeit notwendig
= Abmessungen des = Die Vorraummaf3e ergeben sich aus den An-
Vorraums forderungen des Formfaktors und wurden auf

einen minimalen Flachenbedarf hin optimiert

Technische = Einsatz maschinen- = Der Einsatz maschinenraumloser Aufzugstechnik
Funktionsfldche raumloser Aufzugs- ist vorgesehen oder aus technischen Griinden nicht
(TF) technik (MRL) maoglich

Konstruktions- = Nutzung der Fahr- = Die Fahrschacht- und Vorraumwande wurden bei
Grundflache schacht- u. Vorraum- der Tragwerksplanung beriicksichtigt und dienen
(KGF) winde als Trag- dem Tragwerk und dessen Aussteifung

werkselement

Tabelle 18: Funktionales Kriterium Flachenbedarf (Eigene Darstellung)

5.3  Soziale Kriterien fiir
Beforderungssysteme

Als Erganzung zu den entwickelten funktionalen Kriterien werden in
diesem Kapitel soziale Kriterien fiir BFS zusammengestellt, um diese
derzeitig nur schwach vertretenen Planungsaspekte besser bertick-
sichtigen zu konnen. Dazu wurden die, fiir eine Bewertung der sozialen
Qualitdten von Gebauden verfiigbaren Kriterien auf ihre Anwend-
barkeit und Relevanz fiir BFS hin untersucht. Die folgenden Kriterien
leiten sich somit aus der DIN EN 15643-3, dem BNB sowie dem
Zertifizierungssystem der DGNB ab.47

Als erstes soziales Kriterium gilt es, die Barrierefreiheit des BFS zu
berticksichtigen, welche als entscheidender Faktor fiir die Nutzbar-

47 Vgl. DIN EN 15643-3 (2012), Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit (2015a) und Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen e.V.
(2009), Teil 3 Kriterien 18-32.

153



5 Entwicklung von Hilfsmitteln fiir die Aufzugsplanung

keit von Gebaduden angesehen wird. Barrierefreiheit soll jedem Men-
schen die gebaute Umwelt ohne fremde Hilfe oder Erschwernisse
zuganglich machen, wofiir insbesondere offentliche Bereiche und
Arbeitsstatten barrierefrei zu gestalten sind.*® Entsprechende For-
derungen an BFS werden durch die Landesbauordnungen und die
DIN 18040-1 ,Barrierefreies Bauen“ aufgestellt, welche beispiels-
weise eine Mindestbreite von 900 mm fiir Fahrschacht- und Kabinen-
tiren oder eine minimale Fahrkorbnennlast von 630 kg fordern.
Zudem wird auf den entsprechenden Aufzugstyp zwei der bereits
vorgestellten DIN EN 81-70 (,Zugénglichkeit von Aufziigen fiir Per-
sonen einschliefdlich Personen mit Behinderungen®) verwiesen.#® Die
Barrierefreiheit lasst sich somit eindeutig anhand der gesetzlichen
Vorgaben und entsprechenden Normung fiir BFS priifen. Wird eine
Barrierefreiheit nicht zwingend durch diese Vorgaben gefordert, ist
eine freiwillige Erflillung der Anforderungen, im Sinne der sozialen
Qualitaten des zu planenden BFS, positiv zu werten.

Gebaude unterliegen einem steten Wandel, welcher die Anpassungs-
fahigkeit ihrer BFS zu einem zentralen Planungsaspekt macht.50 In
Anbetracht der langen Gebaudelebensdauern konnen veranderte
Nutzerbedirfnisse und Nutzerwechsel erwartet werden. Eine vor-
handene Umnutzungsfahigkeit ermoglicht es, flexibel auf die gean-
derten Bedingungen zu reagieren, die Auslastung und Wirtschaftlich-
keit zu sichern und dabei die fiir Anpassungen notwendigen Kosten
und Stoffstrome zur minimieren.5! Das vertikale Erschlieffungskon-
zept und dessen Layout sollten verschiedene zukiinftige Nutzungs-
arten beriicksichtigen und diirfen einen derartigen Wandel nicht
verhindern.52 Das Kriterium Anpassungsfihigkeit priift daher die
Flexibilitit des BFS auf gednderte Nutzungsbedingungen reagieren

48 Vgl. Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (2011b), A1-A3.

49 Vgl. Landesbauordnung Baden-Wiirttemberg (2010), § 29 und DIN 18040-1 (2010),
S. 14.

50 Vgl. Schindler Aufziige und Fahrtreppen GmbH (2010), S. 13.

51 Vgl. Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (2011d), A1-A3.

52 Vgl. Groot (2012), S. 76 und Halsey (2013), S. 55-57.
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zu konnen. Dazu werden der Formfaktor und die Leistungsfahigkeit
entweder fiir eine Variation der bestehenden Nutzungsanforderun-
gen oder fir eine ginzlich andere Nutzungsart erneut iiberpriift.53
Der Formfaktor stellt die Eignung der bisherigen Planungsmafie fir
die Nutzungsdnderung sicher, wobei erneut die Fahrkorbmafe,
Tiirbreiten und die Vorraumgestaltung im Hinblick auf die neuen
Anforderungen zu prifen sind. Zudem ist eine angemessene Leis-
tungsfahigkeit erneut festzustellen, da sich der Personenverkehr in
Intensitdt und Richtung grundlegend unterscheiden kann. Daraufhin
notwendige Anpassungen des BFS werden meist nicht ohne Kom-
promisse zwischen Formfaktor, Leistungsfahigkeit und Flachen-
bedarf im Sinne der eigentlichen Primdrnutzung moéglich sein. Zur
Bestimmung der Anpassungsfihigkeit bedarf es daher moglichst
exakter und realistischer Nutzungsszenarien. Ein optimales Ergebnis
fiir alle Szenarien wird sich nur in Einzelfallen realisieren lassen.

Die gestalterische Einbindung des BFS in das iibergeordnete Design-
konzept des Gebdudes und die Bewertung der gestalterischen
Qualitit von Fahrkorbkabinen, Fahrschacht- und Fahrkorbtiiren so-
wie Vorrdumen ist fiir Bauherren und Architekten von nicht zu un-
terschitzender Bedeutung.>* Insbesondere die Fahrschachtiiren und
Tiirportale reprisentieren den sichtbaren Ubergang vom Gebiude
zum BFS und sollten, neben den rein technischen Anforderungen, vor
allem dem architektonischen Gebaudekonzept entsprechen. Gleiches
gilt fiir den Fahrkorb.55 Da die Bewertung von gestalterischen Aspek-
ten stark dem subjektiven Empfinden der einzelnen Akteure unter-
liegt, wird keine Gewichtung der einzelnen Systemkomponenten vor-
gegeben. Es bleibt dem Planungsteam iiberlassen, Schwerpunkte fiir
die Bewertung der gestalterischen Qualitit zu legen und das gesamte
Erscheinungsbild entsprechend zu beurteilen. Die Tabelle am Ende
dieses Kapitels bietet dazu eine Auflistung mdéglicher, zu beachtender

53 Vgl. DIN EN 15643-3 (2012), S. 23.

54 Vgl. Bello (2012), S. 20-21 und Halsey (2013), S. 54.

55 Vgl. Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik staatlicher und kommunaler
Verwaltungen (2014), S. 23.
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Aspekte. Eine besondere Bedeutung bekommt die gestalterische Qua-
litdt von BFS, wenn diese bewusst als Designelement des Gebaudes
eingesetzt werden (Vergleiche Kapitel 3.1.1). Fiir derartige Anwen-
dungsfalle ist eine angemessene Beriicksichtigung der gestalterischen
Qualitit im Planungsverlauf sicherzustellen und die getroffenen An-
nahmen und Ergebnisse in besonderem Maf3e zu dokumentieren.

Die Fahrqualitit und das damit verbundene Empfinden der Fahr-
eigenschaften von Aufziigen werden seit einigen Jahren zunehmend
bei der Planung von BFS berticksichtigt.5¢ Insbesondere der Schall-
druckpegel reprasentiert dabei ein Maf} des Komforts fiir den Be-
nutzer.>’ Die entsprechende internationale Norm standardisiert den
dafiir notwendigen Messablauf und die zu dokumentierenden Mess-
werte.58 Fiir das Wohlempfinden der Passagiere wahrend der Fahrt
sind, neben dem Schalldruckpegel, die Vibrationen und die maximale
Fahrkorbbeschleunigung sowie dessen Ruck entscheidend. Bei einer
Uberschreitung entsprechender Grenzwerte wird die Aufzugsfahrt,
insbesondere das Anfahren und Halten des Fahrkorbes, von der
Mehrzahl an Passagieren als unangenehm und hart empfunden.>® Die
Fahrkorbbeschleunigung und dessen Ruck stehen dabei in Konflikt
mit der Leistungsfahigkeit des BFS, da deren Werte sich direkt auf die
Fahrkorbumlaufzeit und damit auf die DWZ und DFZ auswirken
(Vergleiche Kapitel 3.4.2.1). Im Sinne der Fahrqualitat sind jedoch die
in Tabelle 19 gelisteten Grenzwerte einzuhalten und ein Kompromiss
aus Fahrqualitat und Leistungsfahigkeit zu finden. Die aufgefiihrten
Werte dienen als Orientierungshilfe bei der Bewertung von Schall-
druckpegel, Vibrationen, vertikaler Beschleunigung sowie dem Ruck
und reprasentieren brancheniibliche Kennwerte.t°

56 Vgl. Peters (2012), S. 56.

57 Vgl. VDI 2566 Blatt1 (2011), S. 7.

58 Vgl. ISO 18738-1 (2012).

59 Vgl. Barney (2003), S. 84-85.

60 Vgl. Deppenmeier (2011), S. 94-98.
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Die Zugidnglichkeit der Aufzugstechnik eines BFS ist als weiteres
soziales Kriterium zu berticksichtigen.! Dabei stehen vor allem der
schnelle Zugriff im Storfall und die Sicherheit bei Inspektion, War-
tung und Instandsetzung im Vordergrund. Maschinenraumlose Auf-
zugsanlagen schrianken diese Zuganglichkeit durch die grofitenteils
im Fahrschacht installierte Aufzugstechnik teilweise ein. Dies kann zu
einem erhohten Aufwand bei der Inspektion, Wartung und Instand-
setzung aber auch bei notwendigen Personenbefreiungen im Storfall
fithren.62 BFS mit Maschinenraum bieten dafiir einen schnellen und
vor allem sicheren Zugriff auf wesentliche Bauteile. Die Zuganglich-
keit zu Bedien- und Steuereinheiten ist fiir beide Systeme gebaude-
seitig entsprechend sicherzustellen und zu bewerten.

Als abschlieflendes Kriterium ist die verantwortungsvolle Beschaf-
fung von Bauteilen und Dienstleistungen zu beriicksichtigen.63
Dafiir konnen im Rahmen der Aufzugstechnik Parameter wie die
Herstellung der Bauteile, die dortigen Arbeitsbedingungen, die Liefer-
entfernungen zum Projektstandort aber auch die Art und Weise der
Anlageninstallation genutzt werden. Vereinzelt werden, liber die
gesetzlichen Forderungen hinausgehende, Garantien auf Bauprodukt-
und Installationsqualitidt gegeben. Im Sinne einer verantwortungs-
vollen Beschaffung ist zudem auf die Riickverfolgbarkeit der gelie-
ferten Bauprodukte und erbrachten Dienstleistungen im Sinne einer
langfristigen Qualitatssicherung zu achten. Die Verfiigbarkeit von
typischen Ersatzteilen und wesentlichen Bauteilen ist fiir den ge-
samten Lebenszyklus der Aufzugstechnik sicherzustellen.

61 Vgl. DIN EN 15643-3 (2012), S. 22.

62 Vgl. Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik staatlicher und kommunaler
Verwaltungen (2014), S. 32.

63 Vgl. DIN EN 15643-3 (2012), S. 24.
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Die folgende Tabelle fasst abschliefend den hier zusammengestellten
Kriterienkatalog fiir eine Bewertung sozialer Qualititen von BFS
zusammen. Dieser Katalog dient als erste Orientierungshilfe in frithen
Planungsphasen sowie als konkrete Checkliste beim Vergleich von
Planungsvarianten auf Bauteil- und Bauproduktebene. Soziale Quali-
taten von BFS lassen sich damit nun umfassend und systematisch im
Planungsprozess beriicksichtigen.
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Soziale Kriterien fiir Beforderungssysteme

Einzelkriterien

P,

Barrierefreiheit

Anpassungs-
fahigkeit

Gestalterische
Qualitat

Fahrqualitat

Zugianglichkeit
der Aufzugs-
technik

Herkunft der
Bauteile und
Dienst-
leistungen

Par

Abmessungen und
Ausstattung (Fahrkorb,
Tiiren, Vorraum, Bedien- und
Anzeigeelemente, sonstige
Ausstattung)

Formfaktor
(Funktionale Eignung und
Normkonformitit)

Leistungsfahigkeit
(Simulationsannahmen
und Simulationsergebnisse)

Fahrkorbkabine, Tiiren,
Portale, Bedien- und
Anzeigeelemente, sonstige
Ausstattung
Vorraumgestaltung

Vertikale Beschleunigung
Vertikaler Ruck

Vibrationen

Schalldruckpegel

Maschinenraum

Bedien- und Steuereinheiten

Verantwortungsvolle
Beschaffung

Riickverfolgbarkeit der
Bauteile und Dienst-
leistungen

Zu erfiillende Voraussetzungen

= Die Parameter erfiillen die Forderungen der
jeweiligen Landesbauordnung, DIN 18040-1
und/oder DIN EN 81-70

Die Abmessungen von Fahrkorb, Tiiren und
Vorraum entsprechen der geplanten
Nutzungsinderung und nach Moglichkeit den
standardisierten Planungsmafien der DIN
15309/15306

Die Simulationsannahmen zu Gebéaude,
Personenverkehr und Aufzugskonfiguration
entsprechen der geplanten Nutzungs-
dnderung

Die Simulationsergebnisse erfiillen die An-
forderungen der geplanten Nutzungs-
anderung

Grofe, Proportionen, Materialien, Wertigkeit
und Farbwahl entsprechen den Nutzer-
anforderungen

Grofie, Proportionen, Materialien, Wertigkeit
und Farbwahl entsprechen dem Gebaude-
konzept/Fahrkorb

Sehr gut < 1,2 m/s? zufriedenstellend < 1,5
m/s?, nicht mehr akzeptabel > 1,5 m/s?
Sehr gut < 1,5 m/s? zufriedenstellend < 2,0
m/s? nicht mehr akzeptabel > 2,0 m/s?
Sehr gut X/Y < 0,10 m/s? und Z < 0,15 m/s?,
zufriedenstellend X/Y < 0,20 m/s? und Z <
0,25 m/s? nicht mehr akzeptabel X/Y > 0,20
m/s? und Z » 0,25 m/s?

(X = Fahrschachtbreite, Y = Fahrsch,
Z = Fahrschachthéhe)

Sehr gut < 50 dB(A), zufriedenstellend < 60
dB(A), nicht mehr akzeptabel > 60 dB(A)
(Schalldruckpegel im Fahrkorb und vor der Fahr-
schachttiir)

httiefe,

Das BFS verfiigt iiber einen Maschinenraum
entsprechend den Anforderungen der DIN EN
81-1

Die Zuganglichkeit im Betrieb ist sicher-
gestellt

Herstellungsverfahren, Arbeitsbedingungen,
Lieferentfernung zum Gebaudestandort,
Installationsbedingungen, Garantien,
Verfiigbarkeit von Ersatz- u. Bauteilen, etc.
Entsprechende Zertifizierung oder Doku-
mentationssysteme des Herstellers, etc.

Tabelle 19: Soziale Kriterien fiir Beforderungssysteme (Eigene Darstellung bzgl. der
Fahrqualitdt in Anlehnung an Deppenmeier (2011), S. 95-97, Fortune
(2013), S. 108 und Barney (2003), S. 84-85)
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5.4  Anforderungsprofile fiir
Beforderungssysteme

Fir die Gebdudeplanung wird, im Sinne der zu gewahrleistenden
Prozessqualitat, eine Projektvorbereitung noch vor der eigentlichen
Leistungsphase 1 der HOAI empfohlen. Wie bereits vorgestellt, eignet
sich dafiir die Bedarfsplanung nach DIN 18205, das frithe Aufstellen
von konkreten Zielvereinbarungen und die Vorbereitung von Pla-
nungswettbewerben. Durch die Ermittlung der Bediirfnisse und
einschrankenden Rahmenbedingungen des Bauherrn und konkrete
Planungsziele werden sowohl der gesamte Prozess als auch die spa-
tere Zufriedenheit des Bauherrn verbessert.64

Als erster Schritt bei der Planung von BFS ist eine einheitliche Vor-
stellung aller an der Planung beteiligten Akteure zu den Rahmen-
bedingungen, Anforderungen und Zielvorgaben der vertikalen
Gebaudeerschlief3ung erforderlich.65 Dafiir wurden die Inhalte der
DIN 18205 auf ihre Eignung und Relevanz fiir die Planung von BFS
hin untersucht. Diese Untersuchung zeigte eine ausreichend grofe
Schnittmenge, da insbesondere die zur Bestimmung der funktionalen
und technischen Kriterien notwendigen Rahmenbedingungen bereits
durch die Bedarfsplanung erfasst werden. Beispielhaft konnen hier,
die fiir das BFS relevanten Angaben zur Gebdudehdhe, Stockwerks-
anzahl, zu beachtende Baugesetzgebung aber auch die Art und Anzahl
der Nutzer sowie die Haufigkeit, Dauer und Stetigkeit der Gebdude-
nutzung angefiihrt werden.®® Um diese Vorgaben moglichst vollstiandig
und systematisch fiir die Planung von BFS nutzen zu kdnnen, werden
sie in Form eines Anforderungsprofils erfasst.

64 Vgl. Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (2011e), A1-A2
und Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen e.V. (2009), TEIL 3 - Kriterium
43 Seite 1-6.

65 Vgl. Barney (2003), S. 127, Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik staatlicher
und kommunaler Verwaltungen (2014), S. 19, 21 und Almeida et al. (2010), S. 95.

66 Vgl. DIN 18205 (1996), S. 4-13.
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Dazu werden zunichst die Anforderungen des Gebaudes und
dessen Nutzungsszenarien zusammengestellt. Die Gebaudeanfor-
derungen ergeben sich unter anderem aus den zu Beginn dieser
Arbeit vorgestellten, funktionalen Bauwerkstypen, der Art des
Gebaudezugangs, einer erwarteten Nutzungsdauer und der zu be-
riicksichtigenden Baugesetzgebung. Ist die beabsichtigte Nutzung zu
Planungsbeginn noch nicht vollstindig bekannt oder eine mogliche
Umnutzung bereits zu beriicksichtigen, sind mehrere entsprechende
Nutzungsszenarien aufzustellen.®” Dieses ist vor allem notwendig, da
bereits geringe Anderungen in der Anzahl der Nutzer, deren Aktivi-
taten und Ablaufen grundlegende Auswirkungen auf die notwendigen
Eigenschaften des BFS haben kénnen. Zudem sind fiir verschiedene
Szenarien oftmals unterschiedliche Zielvorgaben vorzugeben. In
Abhangigkeit zum jeweiligen Projekt sind somit mehrere Anfor-
derungsprofile fiir BFS moglich, welche im Planungsverlauf ent-
sprechend zu berticksichtigen sind.

Anschliefend lasst sich auf Grundlage der entwickelten funktionalen
Kriterien ein erstes funktionales Aquivalent fiir das zu planende
BFS aufstellen. Fiir dieses sind die beabsichtigte Nutzung und die
hauptsachlichen funktionalen sowie technischen Anforderungen zu
beschreiben. Darauf folgende Vergleiche verschiedener Planungs-
varianten von BFS sind auf der Grundlage dieser funktionalen Aqui-
valenz zu erstellen.®8 Funktionale Anforderungen an den Formfaktor
lassen sich durch die Art der benétigten vertikalen Beférderungen
(Personenbeférderung oder Lastentransport) sowie die zu erfiillen-
den Zusatzfunktionen beschreiben. Fiir manche dieser zusitzlichen
Funktionen wie den Feuerwehraufziige, eine behindertengerechte
Ausfithrung, vandalenresistente Anlagen oder Aufziige unter Erdbe-
benbedingungen stehen entsprechende Normen zur Verfiigung, wel-
che die funktionalen aber auch technischen Anforderungen im Detail

67 Vgl. Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (2011e), A2.
68 Vgl. DIN EN 15643-1 (2010), S. 20.
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beschreiben.®® Andere Zusatzfunktionen wie Bettentransporte, VIP-
oder Autoaufziige sind den projektspezifischen Bedingungen ent-
sprechend zu erfassen. Ebenso konnen die Berticksichtigung stan-
dardisierter Bau-, Fahrkorb- und Tiurmafie sowie die Absicht, das BFS
als Designelement des Gebaudes zu nutzen, bereits im Anforde-
rungsprofil gefordert werden. Die Leistungsfahigkeit wird durch
eindeutige Zielvorgaben beziiglich der Servicequalitat und der damit
verbundenen Warte- und Fahrzeiten sowie des zuldssigen Fahrkorb-
filllgrades zu Spitzenverkehrszeiten vorgegeben. Im Vergleich zu
Formfaktor und Leistungsfahigkeit lasst sich der Flachenbedarf nur
eingeschrankt mit absoluten Kennwerten fiir das funktionale Aquiva-
lent formulieren. Zwar kann der Flachenverbrauch von BFS zu in der
Gebaudeplanung iiblichen Bezugsgrofien wie die BGF oder die NF ins
Verhaltnis gesetzt werden. 7° Doch sind diese, sich daraus ergeben-
den Kennwerte aufgrund der zahlreichen Kombinationsmoglichkei-
ten von BFS und Gebauden nur von eingeschranktem praktischem
Nutzen. Gebaudetypen verschiedenster Grofien, unterschiedlichster
Grundrisse, rdumlicher Unterteilungen und vertikaler ErschliefSung
erzeugen aufgrund ihrer jeweiligen individuellen Nutzungsarten, Be-
legungsdichten, Etagenzahlen und weiteren Einflussfaktoren unter-
schiedlichste Anforderungen an BFS. Diese werden zudem individuell
angepasst und unterscheiden sich beziiglich ihres Formfaktors, ihrer
Leistungsfahigkeit wie auch der zur Anwendung kommenden Auf-
zugstechnik voneinander. Allgemeingiiltige Fldchenkennwerte fiir
BFS verschiedener Nutzungsintensitidten konnten sich in Abhéngig-
keit zum Gebdudetypus bislang nicht etablieren. Ein Vergleich der in
Anspruch genommenen Flachen, funktional dquivalenter Planungsva-
rianten, ist daher fiir BFS ein geeigneterer Indikator fiir deren jewei-
lige Fliacheneffizienz.”! Als weiterer Aspekt des funktionalen Aquiva-
lents sind dessen technische Anforderungen zu erfassen, welche sich

69 Vgl. DIN EN 81-72 (2003), DIN EN 81-70 (2005), DIN EN 81-71 (2007) und
DIN EN 81-77 (2014).

70 Vgl. Deppenmeier (2011), S. 101-103.

71 Vgl. Groot (2014b), S. 119.
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im Wesentlichen aus den gesetzlichen Vorgaben, der entsprechenden
Normung, individuellen Anforderungen des Bauherrn und einer zu
erwartenden Nutzungsdauer der Aufzugstechnik ergeben.

Ergdnzend konnen bereits zu Planungsbeginn weitere optionale
Anforderungen in Form von o6konomischen, 6kologischen und
sozialen Aspekten an das BFS gestellt werden. Fiir die 6konomischen
und o6kologischen Qualitdten gelten die bereits beschriebenen Ein-
schrankungen in Bezug auf die Verfiigbarkeit von Kennwerten in
frihen Planungsphasen. Soziale Vorgaben konnen in Form der zuvor
erarbeiteten Kriterien berticksichtigt werden.

Das in der folgenden Tabelle dargestellte Anforderungsprofil fiir BFS
leitet sich somit aus den verfiigbaren Informationen der Gebaude-
bedarfsplanung ab. Der jeweilige Bezug zu den Einzelkriterien der
DIN 18205 ist entsprechend ausgewiesen. Es werden alle fiir BFS
relevanten Rahmenbedingungen des Gebaudes und seiner Nutzung
erfasst, sowie ein funktionales Aquivalent fiir die weitere Planung
aufgestellt. Dieses beriicksichtigt die funktionalen und technischen
Grundanforderungen. Zudem kénnen dékonomische, 6kologische und
soziale Anforderungen an das BFS ergdnzt werden. Das Anforde-
rungsprofil iiberfiihrt dabei die tibergeordneten Rahmenbedingungen
des Gebdudes und seiner Nutzung in spezifische Anforderungen an
das BFS und ermoglicht erstmals das systematische Aufstellen eines
funktionalen Aquivalentes der vertikalen GebaudeerschlieRung durch
Aufziige (Siehe Tabelle 20).
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Anforderungsprofil fiir Beforderungssysteme

Gebaudeanforderungen

Nutzungsszenario

Funktionales Aquivalent

Optionale Anforderungen

Gebéudeart, Nutzungsart il ili Wohnen
Reihenwohnhaus | Bildung
Mehrfamilienhaus . Biiro und Verwaltung
GroRes Mehrfamilienhaus  Produktion/Werkstatt | Beherb./Gastro.
. Sonstige
Eigenschaften des Baukorpers:
- Abmessungen Breite m
- Angefahrene Etagen Anzahl . Hohe m . Forderhohe m

- Flexibilitat fir zukiinftige Nutzungen
Gebaudezugang, vertikaler Verkehr:

- Personen

- Personen mit Behinderungen

- Giiter und Lasten

Infrastruktur:

- Einrichtungen in direkter Umgebung
- Verkehrsanbindung, Parkplatze
Gefihrdung durch Erdbeben
Nutzungsdauer der Baukonstruktion
Baugesetzgebung, Normen, etc.
Umweltgesetzgebung, Normen, etc.

Liste der Aktivitaten und Ablaufe:

- Art und Zweck

- Haufigkeit, Dauer, Stetigkeit
Nutzer:

- Art, Anzahl

- Nutzer je Etage

- Erwarteter Abwesenheitsfaktor in %
- Generelle Organisation
Beziehungen:

- Personen

- Giiter und Lasten

- Kommunikation bzw. Transport

- Organisatorische Verpflechtungen

Anforderungen an den Formfaktor:

- Vertikale Beforderung/Transport P orderung . L t

- Zusatzfunktionen Feuerwehraufzug . VIP-Aufzug . Bettenaufzug
Evakuierungsaufzug . Express-/Transferaufzug . Vandalenresistenter Aufzug
Behinder [ ] Erdbebenbedingungen

- isierte Beriicksichti von Bau-, Fahrkorb- und Tiirmaen der DIN 15306/15309

- Designelement des Gebiudes Besonderes Design . Panorama-/Glasaufzug . Sonstiges

Anforderungen an d. Leistungsfihigkeit:

- Durchschnittliche Wartezeit <20s | 20-<30s | 30-<40s 40-<60s

- Durchschnittliche Fahrzeit <80s | 80-<100s| 100-<120s 120 -<150s

- Durchschnittlicher Fahrkorbfiillgrad <40% | 40-<50%  50-<60% | 60-<70%

Anforderungen an den Flichenbedarf:

- Absoluter /relativer Flichenverbrauch

- Tragw des i F; - und Vor a sind in die Tr Zu integrieren
Technische Anforderungen:

- Gesetzgebung, Vorschriften, Normen

- Sonstige technische Vorgaben

- Nutzungsdauer (Aufzugstechnik]

Lebenszykluskosten:

- Baukonstruktion*

- Aufzugstechnik
Umweltauswirkungen:

- Baukonstruktion*

- Aufzugstechnik
Ressourceninanspruchnahme:
- Baukonstruktion*

- Aufzugstechnik

Wirkungen auf die Nutzer/Offentlichkeit:
- Barrierefreiheit

- Anpassungsfihigkeit

- Gestalterische Qualitit
- Fahrqualitit Sehr Gut | Zufriedenstellend
- Zugénglichkeit der Aufzugstechnik
- Herkunft Bauteile u. Dienstleistungen

notwendige, Fahrschéichte, Maschinen

Tabelle 20: Anforderungsprofil fiir Beforderungssysteme (Eigene Darstellung)
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5.5 Maoglichkeiten einer friihzeitigen
Planung von Beforderungssystemen
auf Bauteilebene

Die meist zentrale Lage von BFS erfordert deren frithzeitige Bertick-
sichtigung und Einbindung in die Gebdudeplanung. Dies ermdglicht
optimierte vertikale ErschliefSungskonzepte und vermeidet kosten-
intensive Umplanungen der Aufzugstechnik, falls erforderliche Bau-
mafie oder Flachen in spdteren Planungsphasen nicht mehr bereit-
gestellt werden konnen. Zudem werden Umplanungen anderer, an
das BFS angrenzender Gewerke, vermieden.”2

Die fiir frithe Planungsphasen notwendigen wesentlichen Baumafle
und Flachen von BFS ergeben sich aus deren Fahrschiachten und
Maschinenrdumen, welche von der dort installierten Aufzugstechnik
bestimmt werden. Zudem sind entsprechende Abmessungen fiir die
Vorrdume je Haltestelle zu bertcksichtigen, welche den gesetzlichen
Vorgaben und der durch die Normung empfohlenen Mindestmafie
unterliegen. Fahrschichte, Maschinenrdume und Vorrdume sind
dabei Teil der Baukonstruktion von Gebduden und nach ihrer
Errichtung kaum noch veranderbar. Deren Wande und Decken werden
aus Mauerwerk, Beton, Stahlbeton oder Stahlgeriisten mit Nutzungs-
dauern von 50 Jahren erstellt, welche der Nutzungsdauer des Gebaudes
entsprechen.”3 Fir die in den Fahrschdchten installierte Aufzugs-
technik werden derzeit 25 Jahre Nutzungsdauer veranschlagt,
wodurch diese theoretisch einmalig innerhalb des Gebaudelebens-
zyklus ersetzt wird.”+

Fir die frithzeitige Planung von BFS auf Bauteilebene ergeben sich
damit zwei wesentliche Zielkonflikte. Zum einen ist die, fiir das BFS

72 Vgl. Strakosch (1967), S. 201, Barney (2003), S. 127, Groot (2014a), S. 98 und
Tenkhoff (2002), S. 42.

73 Vgl. Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (2011), S. 7.

74 Vgl. Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (2011a), C11.
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notwendige Baukonstruktion auf den gesamten Gebaudelebenszyklus
hin auszulegen und hat, aufgrund ihrer nur eingeschrankten
Anpassungsfahigkeit, mogliche Nutzungsdnderungen bereits zu
berticksichtigen. Eine entsprechende Dimensionierung des vertikalen
Erschlieffungskernes repréasentiert dabei eine grundlegende Voraus-
setzung fiir die Fahigkeit von Gebduden, auf gednderte Nutzungsbe-
dingungen addquat reagieren zu kénnen. Zum anderen werden die
Baumafle dieser notwendigen Fahrschichte und Maschinenraume
von einer nur halb so langlebigen und herstellerspezifischen Aufzugs-
technik bestimmt. Ein direkter Herstellerbezug ist jedoch in frithen
Planungsphasen auf Bauteilebene nach Moglichkeit zu vermeiden.

Daher sind erste Planungsvarianten von BFS auf Grundlage standar-
disierter, herstellerunabhdngiger Baumafie fiir Fahrschachte und
Maschinenrdaume sowie herstellerneutraler Leistungskennwerte der
Aufzugstechnik zu erstellen. Fiir eine frithzeitige Planung stehen so-
mit nicht konkrete Komponenten und deren technische Detaillo-
sungen im Vordergrund, sondern vielmehr die Frage, wie viele Auf-
zugsanlagen in welcher Kombination aus Fahrkorbnennlast, Tiirart
und Fahrgeschwindigkeit fiir das zu erwartende Verkehrsaufkommen
am besten geeignet sind. Es sind zundchst herstellerunabhdngige
Entwurfslosungen zu ermittelt, welche das zu Beginn der Planung
aufgestellte Anforderungsprofil fiir BFS bestmoglich erfiillen.

Durch die entwickelten funktionalen Kriterien Formfaktor, Leistungs-
fahigkeit und Flachenbedarf ist es moglich, BFS gezielt und frithzeitig
auf Bauteilebene zu planen. Unter Beriicksichtigung des zuvor aufge-
stellten Anforderungsprofils kénnen Entwurfslosungen friithzeitig
und anhand mehrerer Kriterien miteinander verglichen, bewertet
und fiir die weitere Planung ausgewdahlt werden. Der Entscheidungs-
umfang wird bereits auf Bauteilebene erweitert und die Qualitat wie
auch die Nachvollziehbarkeit getroffener Planungsentscheidungen
verbessert. Die beiden folgenden Unterkapitel zeigen Moglichkeiten,
aber auch Grenzen einer derartig frithzeitigen Integration in die Ge-
baudeplanung auf.
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5.5.1 Aufstellen funktional dquivalenter
Planungsvarianten

Durch die in den vorherigen Kapiteln entwickelten funktionalen
Kriterien ist es moglich, die grundlegende funktionale Eignung von
BFS mit Hilfe des Formfaktors, der Leistungsfdhigkeit und des Fla-
chenbedarfs zu bestimmen. Die dafiir notwendigen Anforderungen
werden durch das entwickelte Anforderungsprofil fiir BFS bereitge-
stellt. Dadurch stehen spezifische Anforderungen an den Formfaktor,
die Leistungsfahigkeit, den Flachenbedarf und die technischen Eigen-
schaften des BFS friihzeitig im Planungsprozess zur Verfligung. Sdmt-
liche daraufhin zu entwickelnde Planungsvarianten haben diese An-
forderungen im Sinne ihrer funktionalen Aquivalenz zu erfiillen, um
einen sinnvollen Vergleich untereinander zu ermdglichen.”> Dies gilt
in besonderem Mafie fiir die hier betrachteten frithen Planungspha-
sen, welche noch die Freiheit fiir gdnzlich unterschiedliche und den-
noch funktional dquivalente Entwurfslosungen von BFS bieten. Inwie-
weit und mit welcher Genauigkeit sich diese Entwurfslosungen auf
Bauteilebene herstellerunabhdngig ermittelt lassen, wird im Folgen-
den naher betrachtet.

Die ersten funktionalen Anforderungen ergeben sich aus der Art der
notwendigen vertikalen Beforderung (Personenbeférderung oder
Lastentransport) sowie moglicher Zusatzfunktionen und sind durch
einen entsprechenden Formfaktor sicherzustellen. Die dafiir mog-
lichen Kombinationen aus Planungsmafien fiir Fahrkorb, Fahr-
schacht- und Fahrkorbtiiren sowie Vorraumen sind zahlreich und
erlauben unterschiedlichste Entwurfslosungen. Unter Beachtung
standardisierter und brancheniiblicher Planungsmafie lasst sich der
Formfaktor jedoch herstellerunabhidngig auf Bauteilebene bestim-
men. Ausnahmen bilden technische Sonderlésungen, welche bereits
in frithen Planungsphasen mit geeigneten Aufzugsherstellern auf ihre
technische Realisierbarkeit hin zu tberprifen sind. Dies gilt in be-

75 Vgl. DIN EN 15643-1 (2010), S. 20.
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sonderem Mafle, wenn nicht auf standardisierte Baumafie zuriick-
gegriffen werden kann und projektspezifische Gebaudeanforderun-
gen, Zusatzfunktionen oder besondere Designvorstellungen individu-
elle Abmessungen erfordern.

Durch die Vorgaben des Anforderungsprofils und die im Rahmen des
Formfaktors gewdhlten Abmessungen werden die, fiir eine Be-
stimmung der funktionalen Leistungsfahigkeit wesentlichen Pa-
rameter weitestgehend vorgegeben. Im Rahmen der zu treffenden
Simulationsannahmen werden die Gebdudedaten aus dem Anfor-
derungsprofil tibernommen und das zu erwartende Verkehrsauf-
kommen entsprechend abgeleitet. Die Aufzugskonfiguration ergibt
sich aus den tibernommenen Gebdudedaten, dem gewdahlten Form-
faktor und Durchschnittswerten fiir die technischen Anlagenparame-
ter. Dabei stehen insbesondere fiir die Tur6ffnungs- und Tirschlief3-
zeiten, das Einfahren mit offnender Tiur und die anzunehmende
Startverzogerung entsprechende Werte im Rahmen der verfiigbaren
Planungsliteratur zur Verfiigung und erméglichen es, herstellerun-
abhdngige Annahmen zu diesen Simulationsparametern treffen zu
koénnen.”® Entsprechendes gilt fiir realistische und maximal anzuneh-
mende Beschleunigungs- und Ruckwerte der Aufzugstechnik, welche
sich innerhalb der Branche weitestgehend etabliert haben.”” Nicht zu
beriicksichtigen sind die individuellen Steuerungsalgorithmen der
jeweiligen Aufzugshersteller (Vergleiche Kapitel 5.2.2). Diesbeziiglich
liegt allen herstellerunabhdngigen Simulationsergebnissen der Algo-
rithmus der jeweiligen Simulationsanwendung zu Grunde. In Anbe-
tracht der Tatsache, dass jedoch zahlreiche Planungen von BFS mit
herstellerunabhéngiger Simulationssoftware durchgefithrt werden,
scheint diese Unschéarfe, zumindest fir die Planungspraxis, vernach-
lassigbar. Die folgende Tabelle weist die zur Verfiigung stehenden
Informationsquellen fiir die notwendigen Simulationsparameter der

76 Vgl. Barney (2010b), S. 3-6, Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik staatlicher
und kommunaler Verwaltungen (2014), S. 80 und Francesco (2015), S. 160.

77 Vgl. Deppenmeier (2011), S. 95-97, Fortune (2013), S. 108 und Barney (2003),
S. 84-85.
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Aufzugskonfiguration aus. Die Bestimmung der Leistungsfahigkeit
von BFS ist somit in frithen Planungsphasen ohne herstellerspezi-
fische Angaben durch Simulation méglich.

Informationsquellen fiir Simulationsannahmen auf Bauteilebene

Aufzugskonfiguration Beispielhafte Werte Informationsquelle
- Anzahl Aufziige je 3 Aufziige Zunichst Schatzung, dann Bestimmung
Aufzugsgruppe 9 aufgrund von Simulationsergebnissen
- Forderhohe 21,0m Gebaudedaten
- A AT Zwei-Knopf- Gebaudedaten, Nutzungsart, erwarteter
Sammelsteuerung Personenverkehr
. Abmessungen des Formfaktors, nach erster
= Melhmemmemls Lzl Simulation evtl. Anpassung erforderlich
- Kabinenbreite/-tiefe/- 2000/1400/ Abmessungen des Formfaktors, nach erster
hohe 2300 mm Simulation evtl. Anpassung erforderlich
- Maximal zulassiger 80% Gebaudedaten, Nutzungsart, erwarteter
Kabinenfiillgrad 0 Personenverkehr
. . = Zentral/1100/ Abmessungen des Formfaktors, nach erster
= TewHa/Hidie 2100 mm Simulation evtl. Anpassung erforderlich
= s 2,0/2,5s Standardwerte gem. Planungsliteratur
/Tirschlief}zeit sl gem. 85
- Tiroffenzeit 1,0s Gebaudetyp, Nutzungsart, Personenverkehr
- Einfahren mit 6ffnen. Tir 0,5s Standardwerte gem. Planungsliteratur
N Standardisierte Werte gemafs Normung und
= Riemugsa el oS entsprechend der Forderhohe
- MemlEsdienmigms 1,0m/s? §tandardwene gem. Plfml.mgsllteratur, ;
insbesondere max. zulédssige Beschleunigung
- Nennruck 1,2m/s3 ?tandardwerte gem. Plf)mimgsllteratur,
insbesondere max. zuldssiger Ruck
- Startverzogerung 1,0s Standardwerte gem. Planungsliteratur
- Verzogerung bis .
Haltestellenniveau 0,0s Standardwerte gem. Planungsliteratur
- Haupthaltestelle(n) EG Gebiudedaten

Tabelle 21: Informationsquellen fiir Simulationsannahmen auf Bauteilebene
(Eigene Darstellung)
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Die sich aus der Abstimmung von Formfaktor und Leistungsfahigkeit
ergebenden Konfigurationen der Aufzugstechnik sind nun um die
notwendigen Baumaf3e fiir deren Fahrschachte und Maschinenraume
zu erweitern, um den Flidchenbedarf je BFS ermitteln zu konnen.
Diese Baumaf3e sind jedoch von den Abmessungen der verwendeten
Anlagenkomponenten und damit von herstellerspezifischen Eigen-
schaften abhéngig. Im Sinne einer neutralen Bauteilplanung werden
jedoch herstellerunabhingige Baumafde benotigt. Der sich daraus er-
gebene Planungskonflikt fiihrt im Rahmen dieses Kapitels zu einer
genaueren Betrachtung der Baumafe fiir Fahrschachte verschiedener
Aufzugshersteller und einem Vergleich mit den standardisierten Vor-
gaben der Normung. Dazu wurden, in Anlehnung an die Planungs-
mafde der DIN 15306 und 15309, 15 beispielhafte Konfigurationen
von Treibscheibenaufziigen zusammengestellt und fiir deren Fahr-
schichte die Baumafie von insgesamt 14 Aufzugsherstellern vergli-
chen. Zudem wurde der Flachenbedarf fiir einen entsprechenden Auf-
zugsvorraum und fiir das gesamte BFS je Etage ermittelt, um den
herstellerabhdngigen Einfluss auf den Gesamtflachenbedarf eines BFS
identifizieren zu kdnnen. Insgesamt wurden 1.130 Planungsmaf3e da-
fiir zusammengetragen und verglichen. Die Auswahl der Aufzugsher-
steller berticksichtigt die in Deutschland vorhandene Branchenstruktur,
welche durch vier grofie Konzernunternehmen und zahlreiche mit-
telstandische Hersteller gepragt ist. Im vorliegenden Vergleich wer-
den deshalb die in Deutschland aktivsten vier Konzernunternehmen,
die zwei grofditen Mittelstandler wie auch zahlreiche kleinere Auf-
zugshersteller beriicksichtigt. Dadurch entsteht ein reprédsentativer
Branchenquerschnitt in Bezug auf die zusammengetragenen Pla-
nungsmafe.’® Die folgende Tabelle zeigt die ausgewdahlten Aufzugskon
figurationen, welche von jedem Aufzugshersteller zu erfiillen waren.

78 Vgl. Dispan (2015), S. 5-6.
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Anlagenkonfigurationen gemif Personenaufziige fiir Wohngebiude (DIN 15306)

Bezeichnung/ 320- 450- 630- 1000- 450- 630- 1000-

Technische Parameter $700-1.0S800-1.05900-1.05900-1.0S800-1.65900-1.65900-1.6
Fahrkorbnennlast kg 320 450 630 1000 450 630 1000
Fahrkorbbreite mm 900 1000 1100 1100 1000 1100 1100
Fahrkorbtiefe mm 1000 1200 1400 2100 1200 1400 2100
Fahrkorbh6he mm 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200
Tirart (seitlich/zentral)  Seitlich Seitlich Seitlich Seitlich Seitlich Seitlich ~Seitlich
Tiirbreite mm 700 800 900 900 800 900 900
Tiirh6he mm 2000 2100 2100 2100 2100 2100 2100
Nenngeschwindigkeitm/s 1,0 1,0 1,0 1,0 1,6 1,6 1,6

Anlagenkonfigurationen gemif Personenaufziige fiir andere als Wohngebiude
(DIN 15309)

630- 800- 1000- 1275- 630- 800- 1000- 1275-
72900- Z900- Z900- Z1100- Z900- Z900- Z900- Z1100-
1.0 1.0 1.0 1.0 1.6 1.6 1.6 1.6

Bezeichnung/
Technische Parameter

Fahrkorbnennlast kg 630 800 1000 1275 630 800 1000 1275
Fahrkorbbreite mm 1100 1350 1600 2000 1100 1350 1600 2000
Fahrkorbtiefe mm 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400
Fahrkorbhéhe mm 2200 2200 2300 2300 2200 2200 2300 2300
Tiirart (seitlich/zentral) ~ Zentral Zentral Zentral Zentral Zentral Zentral Zentral Zentral
Turbreite mm 900 900 900 1100 900 900 900 1100
Tirhohe mm 2100 2100 2100 2100 2100 2100 2100 2100

Nenngeschwindigkeitm/s 1,0 1,0 1,0 1,0 1,6 1,6 16 1,6

Tabelle 22: Anlagenkonfigurationen fiir den Herstellervergleich (Eigene Darstellung in
Anlehnung an DIN 15306 (2002), S. 10 und DIN 15309 (2002), S. 12)

In Abweichung zur Normung wird davon ausgegangen, dass die aus-
gewahlten Konfigurationen durch maschinenraumlose elektrische
Treibscheibenaufziige realisiert werden, was dem heutigen Stand der
Technik sowie der Planungspraxis in dem gewdhlten Anwendungs-
bereich entspricht.’® Es sind dadurch keine Fldchen fiir einen sepa-
raten Maschinenraum vorzusehen. Der Flachenbedarf des BFS ergibt
sich je Etage aus dessen Fahrschachtflachen, Vorraumflachen und
Konstruktionsgrundflachen der notwendigen Wande. Fiir die Wande
von Fahrschacht und Vorraum wird eine einheitliche Wandstédrke von
200 mm angenommen. Alle 15 Aufzugskonfigurationen werden zu-
dem als Einzelanlagen mit entsprechendem Vorraum und Wanden

79 Vgl. Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik staatlicher und kommunaler
Verwaltungen (2014), S. 32.
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fir Fahrschacht und Vorraum ausgelegt. Fiir die Vorraumabmes-
sungen wurden die von der Normung empfohlenen Mindestmafie fiir
Einzelanlagen genutzt, wodurch sich unterschiedliche Flachenver-
brauche des jeweiligen BFS allein auf die herstellerbezogenen, not-
wendigen Fahrschachtflichen zuriickfilhren lassen. Weitere tech-
nische Annahmen sind die Installation der Fahrschachttiiren im
Fahrschacht (Ohne Nische), keine Fangvorrichtung am Gegengewicht
(Notwendig bei betretbaren Raumen unterhalb des Fahrschachtes)
und keine Durchladung (Aufzugstiiren an Vorder- und Riickseite).
Zudem wurden die Standardangaben der Hersteller geméafs deren ak-
tuellen Planungsunterlagen genutzt und soweit vorhanden, auch
mehrere Produktlinien eines Herstellers beriicksichtigt. Aus den 14
Aufzugsherstellern ergaben sich dadurch 20 mégliche maschinen-
raumlose Aufzugsanlagen. Es konnten jedoch nicht alle Hersteller
samtliche vorgegebenen Anlagenkonfigurationen durch ihre standar-
disierten Produkte bedienen. Um Verzerrung im beabsichtigten Ver-
gleich der Baumafie zu vermeiden, wurde davon abgesehen, mogliche
Abwandlungen und Sonderlésungen bei den Herstellern anzufragen.
Die verfiigbaren 113 Datensétze entsprechen daher typischen Stan-
dardanlagen ohne projektspezifische Anderungen oder Sondermaf3-
nahmen zur Reduzierung ihrer Baumafe.

Bei der Auswertung der Planungsmafie wird deutlich, dass der Fla-
chenbedarf der BFS um weniger als 10 % durch die Wahl des Auf-
zugsherstellers beeinflusst wird. Dies ldsst sich zum einen auf den
relativ geringen Anteil der technischen Fahrschachtflache (Fahr-
schachtflache weniger Fahrkorbflache) an der Gesamtflache zuriick-
filhren und zum anderen durch die sehr dhnlichen Baumafie der Her-
steller begriinden. Die fiir die vorgegebenen Anlagenkonfigurationen
bendtigte Gesamtflache schwankt fiir die aufgefiihrten Hersteller im
Durchschnitt lediglich um 7,8 %. Die maximale herstellerbezogene
Flachenabweichung tritt dabei bei der Anlagenkonfiguration drei
(Kabinennennlast 630 kg, seitlich 6ffnende Tiir mit 900 mm Tiirbreite,
Nenngeschwindigkeit 1,0 m/s) auf und betragt 9,2 % oder 0,7 m? je
Etage. Von besonderem Interesse fiir die Konfiguration der Fahr-

172



5.5 Moglichkeiten der Planung von Beforderungssystemen auf Bauteilebene

schachte auf Bauteilebene ist jedoch die Abweichung der Aufzugsher-
steller zu den standardisierten Planungsmafien der Normung. Die
folgende Tabelle zeigt den absoluten Flachenbedarf der Anlagen-
konfigurationen fiir Wohngebaude je Aufzugshersteller sowie deren
relative Abweichung von den genormten Baumafien.

lichenbedarf je Haltestelle fiir Beforderungssysteme in Wohngebiauden in m? / %

pemelchnung Anlage/  330.  450-  630-  1000-  450-  630-  1000-
S$700-1.0 S800-1.0 S900-1.0 S900-1.0 S800-1.6 S900-1.6 S900-1.6
Aufzugshersteller
DIN 15306 6,84/1000 7,60/100,0 840/100,0 11,13/100,0 7,60/100,0 840/100,0 11,13/100,0
Hersteller 1, Produkt A -/- 7,13/938 7,77/925 10,37/932 -/- -/- -/-
Hersteller 1, Produkt B 6,61/96,7 7,16/94,2 7,84/93,3 10,45/93,9 7,19/946 7,87/936 10,49/942
Hersteller 2, Produkt A -/ 7,03/925  7,70/91,7 -/- - A o
Hersteller 2, Produkt B -/- -/- 7,94/94,6 10,61/953 -/- 7,94/94,6  10,61/95,3
Hersteller 3, Produkt A 6,47/946 7,03/925 7,90/940 10,66/958 -/- -/- -/-
Hersteller 3, Produkt B 650/951 697/91,7 7,80/929 10,40/934 692/91,0 7080/929 10,40/93,4
Hersteller 4, Produkt A -/- 7,22/950 8,05/959 10,74/96,5 -/- -/- -/-
Hersteller 4, Produkt B -/- -/- 8,09/96,4 10,83/97,3 -/- 8,09/964 10,83/97,3
Hersteller 5, Produkt A o/ o/ 7,74/921 10,34/92,9 o/ /) /=
Hersteller 5, Produkt B o =/ 7,80/92,9 10,40/934 o /2 /e
Hersteller 6 -/- 7,31/962 800/952 10,66/958 7,31/962  800/952 10,66/958
Hersteller 7 6,29/920 694/91,3 7,60/905 1020/91,6 694/91,3 7,60/90,5 10,20/916
Hersteller 8 -/- 694/91,3  7,60/905 1020/91,6 694/91,3 7,60/90,5 10,20/91,6
Hersteller 9 -/- -/- 8,00/952 10,66/958 -/- 8,00/952 10,66/95,38
Hersteller 10 o/ 7,31/96,2 8,00/952 10,66/9538 ok o </
Hersteller 11, Produkt A -/- 6,84/90,0 7,50/89,3 -/- -/- -/- -/-
Hersteller 11, Produkt B =)= 6,75/888  7,55/89,9 /- 6,75/888  7,64/91,0 =/
Hersteller 12 -k =L 819/97,5 10,92/98,1 —E 819/97,5 10,92/98,1
Hersteller 13 -/- -/- 7,51/89,4 10,04/90,2 -/- -/- -/-
Hersteller 14 6,43/941  7,09/933 795/947 10,62/954 7,09/933  7,95/947 10,62/954
Durchschn. Flachen-
K::-i:tfl;ie iriﬁlu‘f,ze :ils;ich 94,5% 92,8% 93,2% 94,5% 92,3% 93,8% 94,9%
zur DIN 15306

Tabelle 23: Flachenbedarf der Beférderungssysteme verschiedener Aufzugshersteller
(Eigene Darstellung)

Grundsatzlich kénnen die genormten Baumafie in Bezug auf die Fahr-
schachtbreite und -tiefe von allen Herstellern erfiillt werden. Bezogen
auf den gesamten Flachenverbrauch eines BFS bendtigen die Her-
steller im Durchschnitt 94 % des gemafs Norm ermittelten Flachen-
bedarfes. Mit durchschnittlichen 91,0 % konnte ein dhnlicher Wert
fir den Flachenverbrauch der Anlagenkonfigurationen fiir Nicht-
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wohngebdude ermittelt werden. Fiir sdmtliche Planungsmafie und
Auswertungen zum Flachenbedarf der Hersteller siehe Anhang 2.

Grundsatzlich lasst sich festhalten, dass in frithen Planungsphasen
eine erste herstellerunabhdngige Planung der Fahrschachte von BFS
moglich ist und insbesondere bei der Ermittlung des zu erwartenden
Flachenbedarfs verschiedener Varianten ausreichend genaue Ergeb-
nisse liefert. In dem zuvor beschriebenen Anwendungsbereich Wohn-
gebaude betrug der, durch eine neutrale Planung der Fahrschachte zu
erwartende durchschnittliche Flachenmehrbedarf 6 %. Durch eine
herstellerneutrale Bauteilplanung kann vor allem eine friihzeitige
Einschrankung des Wettbewerbs durch zu eng bemessene Baumafie
vermieden werden.8? Zudem sind neutrale Baumafie bei einer lang-
fristigen Betrachtung als vorteilhaft zu bewerten, da sie iiber den ge-
samten Gebaudelebenszyklus hinweg herstellerunabhéngige Losungen
fir notwendige Anpassungen, Modernisierungen sowie den Ersatz
der Aufzugstechnik gewdhrleisten.8! Erkauft wird diese Flexibilitat
durch einen erhohten Flachenbedarf herstellerneutral geplanter Fahr-
schachte, wobei sich dieser in den hier aufgefiihrten Grenzen bewegt.

Herstellerunabhangige Planungsvarianten von BFS lassen sich durch
die funktionalen Kriterien Formfaktor, Leistungsfahigkeit und Fla-
chenbedarf bereits in frithen Planungsphasen hinreichend exakt
bestimmen. Unter Beriicksichtigung der Vorgaben eines zuvor aufge-
stellten Anforderungsprofils wird dadurch ein erster Vergleich funk-
tional aquivalenter Planungsvarianten auf Bauteilebene ermoglicht,
ohne fiir die weitere Planung an spezifische Produkte entsprechender
Aufzugshersteller gebunden zu sein. Die Moglichkeiten eines derarti-
gen Vergleiches werden in dem folgenden Kapitel naher beschrieben.

80 Vgl. ebd,, S. 23.
81 Vgl. Popp (2014), S. 68 und Balck (2012), S. 77.
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5.5.2 Variantenvergleich

Durch die im vorherigen Kapitel beschriebenen Mdglichkeiten funk-
tional dquivalente Planungsvarianten bereits auf Bauteilebene bilden
zu konnen, sind diese Varianten nun entsprechend miteinander zu
vergleichen. Dazu werden zundchst die Ausprdagungen der einzelnen
funktionalen und technischen Qualititen im Rahmen des Form-
faktors, der Leistungsfihigkeit, des Flachenbedarfs und der tech-
nischen Anforderungen einander gegeniibergestellt. Eine eindeutige
Gewichtung und quantitative Bewertung dieser Qualitdten ist dabei
nicht moglich. Die Gewichtung des Formfaktor, der Leistungsfahigkeit
oder des Flachenbedarfs variiert in Abhingigkeit von den jeweiligen
Rahmenbedingungen und Anforderungen des Projektes und den
daran beteiligten Akteuren. Fiir den Bettentransport eines Kranken-
hauses kann die Leistungsfahigkeit der Anlage sowie die funktionale
Eignung von Fahrkorb, Tiiren und Vorrdumen oberste Prioritat
besitzen, wohingegen dem Flachenbedarf eine untergeordnete Rolle
zukommen kann. Bei einfachen Wohngebduden dominiert hingegen
oftmals der Flachenbedarf den Planungsprozess von BFS, insbeson-
dere wenn diesen eine nur unterstiitzende Funktion bei der vertika-
len ErschliefSung des Gebdudes zukommt. Von einer pauschalen Ge-
wichtung der funktionalen Qualitdten von BFS wird daher abgesehen.
Zudem lassen sich nicht alle Kriterien gleichermafien bewerten. Die
Leistungsfahigkeit und der Flachenbedarf kénnen in quantitativer
Form durch Wartezeiten, Fahrzeiten und Quadratmeter ausgewiesen
werden. Die funktionale Eignung von gewahlten Abmessungen oder
die mogliche Integration der Fahrschdchte und Vorrdume in die
Tragwerksplanung des Gebdudes lassen sich hingegen nur qualitativ
bewerten. Somit nutzt die folgende Tabelle einen ungewichteten
Bewertungsmix fiir einen ersten Vergleich der funktionalen Qualita-
ten unterschiedlicher Entwurfslésungen. Dabei ist zu beachten, dass
samtliche Entwurfslésungen durch ihre funktionale Aquivalenz be-
reits die grundlegenden Forderungen des aufgestellten Anforde-
rungsprofils erfiillen. In welcher Giite dies fiir die einzelnen Kriterien
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geschieht, verdeutlicht die folgende Gegeniiberstellung der aufge-
stellten Planungsvarianten. Durch einen friihzeitigen und gezielten
Vergleich von Entwurfslésungen wird deren Planungsqualitat auf
Bauteilebene erhoht. 82

Vergleich funktional dquivalenter Planungsvarianten auf Bauteilebene (Teil 1)

Kriterium Fi i und Qualita Variante 1 Variante 2
Bewertung*  Ausprigung Bewertung*  Auspragung
Fahrkorb, Fahrschacht-/Fahrkorbtiir, Vorraum:
g g - Funktionale Eignung (o) e) o) Beschreibung (o) e)e) Beschreibung
S - Standardisierte PlanungsmaRe O O O Beschreibung O O O Beschreibung
- Designelement des Gebaudes (o) o) o) Beschreibung (o) (o) o) Beschreibung
o= Servicequalitat:
H %D - Durchschnittliche Wartezeit in s (o) e} o) (o)e)e)
2 = - Durchschnittliche Fahrzeit in s o000 (o) (o) (o)
== - Durchschnittlicher Fahrkorbfiillgrad in % (o) o) e) 000
£ 7 Flichenbedarf:
=’§ 5 - Gesamtflache Beforderungssystem in m’ ocoo B 00O =
=i - Nutzung als Tragwerkselement O O O  Beschreibung O O O  Beschreibung
E = Einhaltung der technischen Anforderungen:
B - Gesetzgebung, Normen, etc. (o) e} o) Beschreibung (6)(e) o) Beschreibung
=< - Sonstige technische Anforderungen O OO  Beschreibung O OO  Beschreibung

* Kein Punkt (Keine Anforderungen vorgegeben), 1 Punkt (Entspricht den Anforderungen), 2 Punkte (Ubertrifft die Anforderungen), 3 Punkte (Ubertrifft deutlich die Anford.)

Tabelle 24: Vergleich funktional dquivalenter Planungsvarianten auf Bauteilebene -
Teil 1 (Eigene Darstellung)

Wurden im Rahmen des Anforderungsprofils keine Anforderungen
an einzelne funktionale und technische Qualititen des BFS gestellt,
werden diese im dargestellten Vergleich nicht bewertet. Deren Aus-
pragung ist dennoch zu erfassen und in einen Vergleich der Varianten
untereinander mit einzubeziehen. Fiir die geforderten funktionalen
und technischen Qualitaten erfolgt eine entsprechende Bewertung
durch ein drei Punkteschema. Bei diesem kénnen die Anforderungen
erfiillt, tibertroffen oder deutlich tibertroffen werden. Ein Vergleich
der funktionalen und technischen Qualititen von Planungsvarianten
ist damit bereits auf Bauteilebene moglich. Entscheidungen zuguns-
ten vorteilhafter Entwurfslosungen lassen sich frithestmdglich im
Planungsprozess treffen.

Als zusatzliche Kriterien, fiir den frithen Vergleich von Planungsva-
rianten, lassen sich die im Anforderungsprofil optional aufgestellten

82 Vgl. Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (2011g), A4.
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Anforderungen an die 6konomischen, 6kologischen und sozialen Qua-
litdten des BFS nutzen.

Fiir die 6konomische Qualitit ist dafiir eine Kostenschatzung fiir die
Gebadudelebensdauer vorzunehmen, welche getrennt nach Baukon-
struktion (Fahrschéachte, Maschinenrdume und Vorrdume) und Auf-
zugstechnik des BFS erfolgt. In Anbetracht der derzeitig begrenzten
Verfligbarkeit notwendiger Bauteilinformationen koénnen jedoch
nicht alle Bestandteile entsprechend exakt berticksichtigt werden.
Dies gilt fiir BFS wie auch andere Gebdudebauteile gleichermafien.
Deren beispielhafte Nutzungsdauern sind, fiir eine friihzeitige Ab-
schatzung der zu erwartenden Instandsetzungskosten oder Ersatzin-
vestitionen, grofdtenteils unbekannt.83 Beziiglich der Aufzugstechnik
sind vor allem die wihrend der Nutzung zu erwartenden Energiekos-
ten in frithen Planungsphasen bislang nicht umfassend genug verfiig-
bar. Die klassische Fokussierung auf die reinen Herstellungskosten ist
dennoch zu vermeiden und die weiteren Kostenbestandteile im Rah-
men der Moglichkeiten entsprechend abzuschatzen. 8¢ Dafiir lassen
sich die empfohlenen Nutzungsdauern und pauschalen Prozentsatze
fiir Wartungs-, Inspektions- und Instandsetzungskosten des BNB
oder der VDI 2067 ,Wirtschaftlichkeit gebaudetechnischer Anlagen"
nutzen. Das BNB betrachtet, iiber den Lebenszyklus hinweg, die ge-
baudebezogenen Kosten (KG 300 und 400 der DIN 276) in Form der
Herstellkosten und den Barwert der Nutzungskosten tiber 50 Jahre.
Ersatzinvestitionen von Bauteilen mit geringerer Nutzungsdauer
werden berticksichtigt.8> Als weitere Orientierungshilfe konnen Kos-
tendatenbanken wie beispielsweise das ,Baukosteninformationssys-
tem“ der Architektenkammern, der ,GEFMA Benchmarking-Report*
fir Kosten der Nutzungsphase oder verschiedene Baupreishand-
blicher genutzt werden. Diese weisen teilweise auch ausgewahlte

83 Vgl. Balck (2012), S. 80.

84 Vgl. ebd,, S. 49.

85 Vgl. Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (2011a), A9 und C
11, Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (2011), S. 7-12 und VDI
2067-1 Blatt1 (2012), S. 28.
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Kostenbestandteile von BFS aus.8¢ Zusatzlich besteht die Moglichkeit,
in Abhangigkeit zur jeweiligen Projektkonstellation, auf Datenbe-
stinde und Erfahrungswerte der beteiligten Akteure zuriickzugrei-
fen.8” Hierbei sind insbesondere die Erfahrungen der spezialisierten
Aufzugsberater von Bedeutung, um projektspezifische Kosten fiir
Herstellung, Betrieb oder Instandsetzung realistisch abschdtzen zu
konnen. Der jeweilige Detaillierungsgrad bleibt jedoch abhangig von
der Verfiigbarkeit der Informationen, der angestrebten Aussagege-
nauigkeit und dem projektspezifischen Anspruch auf Vollstandigkeit.
Fiir eine vereinfachte Kostenschdtzung in frithen Planungsphasen
und fiir die Berticksichtigung aller wesentlichen Kostenbestandteile
wurde in Anlehnung an das BNB die folgende Berechnungshilfe zur
Abschatzung der Lebenszykluskosten von BFS zusammengestellt
(Tabelle 25). Fur das BFS relevante Kostenbestandteile werden in
Anlehnung an die entsprechenden Kostengruppen der DIN 276 und
DIN 18960 gemeinsam mit den getroffenen Annahmen zu Preisstand,
Betrachtungszeitraum und Zinssatz erfasst.88 Samtliche Kostenbe-
standteile werden getrennt nach Aufzugstechnik und Baukonstruk-
tion abgeschatzt, mit einer jahrlichen Preissteigerungsrate versehen
und mit Hilfe der Kapitalwertmethode auf ihren heutigen Barwert
diskontiert.8? Dies vereinfacht den Vergleich verschiedener Pla-
nungsvarianten mit ihren iiber die Gebaudenutzungsdauer in Zeit-
punkt und Hohe unterschiedlich anfallenden Kosten. Zudem kann
diese erste Kostenschdtzung im weiteren Planungsverlauf, insbeson-
dere auf Bauproduktebene, durch herstellerspezifische Angaben
weiter prazisiert werden. Die vollstandige Berechnungshilfe ist im
Anhang drei zu dieser Arbeit hinterlegt.

86 Vgl. GEFMA 220-1 (2010), S. 9, WEKA MEDIA GmbH & Co. KG (2015a) und Heinze
GmbH (2015a).

87 Vgl. GEFMA 220-1 (2010), S. 9.

88 Vgl. Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
(2011b), DIN 276-1 (2006), S. 13-18, DIN 18960 (2008), S. 9-11 und Balck (2012),
S.87,102.

89 Vgl. GEFMA 220-1 (2010), S. 7-8 und ISO 15686-5 (2008), S. 25-26.

178



5.5 Moglichkeiten der Planung von Beforderungssystemen auf Bauteilebene

Berechnungshilfe fiir die Abschitzung der Lebenszykluskosten von Beforderungssystemen

Annahmen
Zinssatz in % Preissteigerungen in %:
Preisstand Jahr - Allgemein
Mehrwertsteuer in % - Energiekosten
Betrachtungszeitraum Jahre - Dienstleistung Reinigung
Aufzugstechnik: ingal te Barwerte uktion: Eingabewerte Barwerte
Herstellungskosten (DIN 276-1, KG 461) = E - € Herstellungskosten (DIN 276-1,KG 340/350 = E -
Betriebskosten (DIN 18960): Betriebskosten (DIN 18960):
- Energie fiir die Nutzung (KG 316) € - € -Energie fiir die Nutzung (KG 316) € €
- Reinigung (KG 334) - € € - Reinigung (331/332) - £ €
- Wartung, Inspektion, Bed. (KG 351/353) - € € |- Wartung, Inspektion, Bedienung (KG 352) - € €
Instandsetzungskosten: Instandsetzungskosten:
- Laufend (DIN 18960, KG 426) &) € - Laufend (DIN 18960, KG 413/414) &) &
- Ersatz iS5 € - Ersatz SE) €
Riickbau- und Entsorgungskosten € € Riickbau- und Entsorgungskosten € €
Barwert € | Barwert €
Aufzugstechnik: Baukonstruktion:
§ Herstellung/ Betrieb: Betrieb: Betrieb: Instand- Instand- Jahrliche Herstellung/ Betrieb/ Jahrliche
'E Riickbau und Energie Reinigung Wartung/  setzung: setzung: Summe Riickbau und Instand- Summe
&  Entsorgung Inspektion Laufend Ersatz Entsorgung  setzung
"o - € € - € €
1 € -3 0 G e € € €]
2 € SELE 0 G o0 3 € € €]
B € SELE ERLE EEILE = ] €]

Tabelle 25: Berechnungshilfe fiir die Abschiatzung der Lebenszykluskosten von
Beforderungssystemen auf Bauteilebene - Ausschnitt (Eigene Darstellung)

Neben einer 6konomischen Qualitdt von Planungsvarianten sind auch
deren 6kologische Eigenschaften zu vergleichen. Insbesondere fiir
die Baukonstruktion von BFS ist dies bereits auf Bauteilebene mog-
lich. Notwendige Volumina und Flachen fiir Wande und Decken der
Fahrschéchte, Vorrdume und Maschinenrdume konnen fiir die entwi-
ckelten Entwurfslosungen ermittelt werden. Zudem sind die Kon-
struktionsart und das zu verwendende Material bereits in frithen Pla-
nungsphasen in ausreichendem Mafde abschatzbar. Fiir die Mehrzahl
der BFS kommen dabei geschlossene Fahrschachte aus Beton, Stahl-
beton oder Mauerwerk zur Anwendung.”® Verglaste oder anderweitig
verblendete Stahlkonstruktionen sind jedoch ebenfalls denkbar. Fiir
diese Baumaterialien stehen entsprechende Umweltproduktdeklara-
tionen zur Verfiigung. Dabei kann sowohl auf Deklarationen einzelner
Hersteller als auch gemeinschaftliche Deklarationen mehrere Herstel-
ler zuriickgegriffen werden. Bei letzteren werden als Datengrundlage
durchschnittliche Zusammensetzungen einer Branche oder eines Ver-
bandes genutzt, welche insbesondere fiir eine herstellerunabhéngige

90 Vgl. Kiintscher und Fiedler (1989), S. 47-57.
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5 Entwicklung von Hilfsmitteln fiir die Aufzugsplanung

Bewertung auf Bauteilebene von Vorteil sind.?! Der Grad der Detail-
lierung ist dabei stets dem Aufwand zur Informationsbeschaffung
und Berechnung gegeniiberzustellen. Ahnliche Abschitzungen zu
Umweltauswirkungen und Ressourceninanspruchnahme sind fiir die
eigentliche Aufzugstechnik von BFS derzeit auf Bauteilebene nur ein-
geschrankt moglich. Grund dafiir ist die fehlende Vergleichbarkeit der
durch die Aufzugshersteller ausgewiesenen Kennwerte. Da allgemein-
giiltige Produktkategorieregeln fiir Umweltproduktdeklarationen von
Aufziigen erst seit Kurzem zur Verfliigung stehen, sind die bereits
vorhandenen Deklarationen grofitenteils weder funktional dquiva-
lent, noch auf gleichen Annahmen und Methoden basierend.?? 3
Durchschnittliche Umweltauswirkungen oder Ressourcenverbrauche
mehrerer Hersteller, welche insbesondere fiir frithe Planungsphasen
von Interesse waren, lassen sich somit noch nicht bilden. Als 6kologi-
scher Teilaspekt, mit grofdem Anteil an der 6kologischen Qualitdt von
BFS, waren insbesondere typische Energieverbrauchskennwerte fiir
frithe Planungsphasen von grundlegender Bedeutung, um eine quali-
fizierte Entscheidung zugunsten okologisch vorteilhafter Varianten
treffen zu konnen.?* Doch auch diese stehen bislang noch nicht in
ausreichendem Umfang und Struktur zur Verfiigung (Vergleiche
Kapitel 3.4.5).%5

Abschliefiend gilt es, die sozialen Qualitiaten der Planungsvarianten
zu vergleichen und die dafiir entwickelten Einzelkriterien entspre-
chend fiir jede Entwurfslésung zu bewerten. Die Fahrqualitat und die
Herkunft der Bauteile und Dienstleistungen stellen im Rahmen der
sozialen Qualitdten von BFS typische Bauprodukteigenschaften dar
und lassen sich nicht auf Bauteilebene vergleichen. Ahnlich verhilt es
sich mit der gestalterischen Qualitdt, welche sich zwar in Bezug auf

91 Vgl. Institut Bauen und Umwelt e.V. (2015b), Institut Bauen und Umwelt e.V.
(2013a) und Institut Bauen und Umwelt e.V. (2013b).

92 Vgl. The International EPD® System (2015).

9 Vgl. Gale (2015), S. 118-119.

94 Vgl. Almeida et al. (2010), S. 103.

95 Vgl. Unholzer, Liitzkendorf und Michl, S. 52-56.
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5.5 Maoglichkeiten der Planung von Beforderungssystemen auf Bauteilebene

die geplanten Proportionen und Abmessungen von Fahrkorb, Tiiren
und Vorrdumen vergleichen lasst, jedoch eine Bewertung von Mate-
rialien, Wertigkeit und Farben ebenfalls erst auf Bauproduktebene
erlaubt.

Der folgende Vergleich (Tabelle 26) erfasst die zuvor diskutierten
okonomischen, 6kologischen und sozialen Qualitdten und ist als Er-
ganzung zu den vorgestellten funktional-technischen Qualitaten im
Rahmen eines frithzeitigen Variantenvergleiches auf Bauteilebene zu
nutzen. Hilfsmittel und Datenquellen in Form von Kostenkennwerten,
Berechnungshilfen oder Umweltproduktdeklarationen sind entspre-
chend anzugeben und zu dokumentieren.

Vergleich funktional dquivalenter Planungsvarianten auf Bauteilebene (Teil 2)

Kriterium Okonomische, okologische und soziale Variante 1 Variante 2

Qualititen Bewertung*  Auspragung Bewertung*  Auspragung

= hi der Leb £

g 'Tg - Barwert der Baukonstruktion** (0} 0) o) - € (0)(e) o) €

=4 - Barwert der Aufzugstechnik Oloo - € (o) o) €

Schitzung der Umweltauswirkungen:

= - Baukonstruktion** O O O Beschreibung O O O Beschreibung

2 g - Aufzugstechnik (o) o) o) Beschreibung (o) e)e) Beschreibung

% é Schitzung der Ressourceninanspruchnahme:

3 - Baukonstruktion** oo Beschreibung O O O Beschreibung
- Aufzugstechnik (o) e)e) Beschreibung O O O Beschreibung
Wirkungen auf den Nutzer/die Offentlichkeit:

2§ - Barrierefreiheit O O O  Beschreibung O O O Beschreibung

S g - Anpassungsfahigkeit O O O  Beschreibung O O O Beschreibung

Lo - Gestalterische Qualitit (o) (o)) Beschreibung O O O Beschreibung
- Zuginglichkeit der A hnik (o) 0] (o) Beschreibung O O O Beschreibung

* Kein Punkt (Keine Anforderungen vorgegeben), 1 Punkt (Entspricht den Anforderungen), 2 Punkte (Ubertrifft die Anforderungen), drei Punkte (Ubertrifft deutlich die Anf.)

** Die ion umfasst, fiir die a und Vorraume

Tabelle 26: Vergleich funktional dquivalenter Planungsvarianten auf Bauteilebene -
Teil 2 (Eigene Darstellung)

Die vorgestellten Checklisten fokussieren primar einen systema-
tischen, vollstandigen und nachvollziehbaren Variantenvergleich von
BFS. Die funktionale Aquivalenz der zu vergleichenden Varianten ist
dabei grundlegende Voraussetzung und orientiert sich an den ent-
sprechenden Vorgaben des bereits diskutierten Anforderungsprofils
fir BFS. Im Rahmen dieser Anforderungen kénnen auf Bauteilebene
funktionale, technische sowie teilweise okonomische, dkologische
und soziale Unterschiede von Entwurfslosungen identifiziert, ver-
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5 Entwicklung von Hilfsmitteln fiir die Aufzugsplanung

glichen und bewertet werden. Die Qualitdt und Nachvollziehbarkeit
der getroffenen Entscheidungen wird fiir die Planung von BFS auf
Bauteilebene verbessert.

5.6 Uberfithrung der Bauteilplanung in
spezifische Bauproduktanforderungen

Das geplante BFS beruht, sowohl beziiglich seiner bislang dimen-
sionierten Aufzugstechnik als auch seiner Baukonstruktion, auf her-
stellerneutralen Bauteileigenschaften. Fiir frithe Planungsphasen und
den Vergleich von alternativen Entwurfslosungen ist dies, aus den
bereits diskutierten Griinden, von Vorteil. Fiir eine detailliertere
Planung des BFS werden jedoch, mit zunehmendem Planungsfort-
schritt, herstellerspezifische Bauproduktinformationen notwendig.
Mit diesen kdnnen zuvor ausgewiesene Planungsergebnisse bestatigt,
prazisiert aber auch widerlegt und falls erforderlich korrigiert wer-
den. Zudem lassen sich Einzelkriterien wie die gestalterische Qualitat
von Fahrkorb, Tiiren sowie Bedien- und Anzeigeelementen oder die
Fahrqualitit der Aufzugstechnik erst durch konkrete Produktan-
gaben der jeweiligen Hersteller untereinander vergleichen. Um diese
Vergleiche auf Bauproduktebene zu ermoglichen, ist es in einem
ersten Schritt notwendig, samtlichen Bietern spezifische Produktan-
forderungen vorzugeben. Diese lassen sich aus der bisherigen Bau-
teilplanung ableiten, reduzieren die planerischen Freiheitsgrade der
Aufzugshersteller und gewdhrleisten die funktionale Aquivalenz der
angebotenen Anlagentechnik. Dazu sind die Rahmenbedingungen
und Nutzungsszenarien des Gebdudes, die funktionalen und techni-
schen Anforderungen an die Aufzugstechnik sowie 6konomische,
6kologische und soziale Vorgaben auf Grundlage der bisherigen Bau-
teilplanung fiir die Aufzugshersteller zusammenzustellen.

Die folgenden drei Unterkapitel stellen die dafiir notwendigen Pla-
nungshilfsmittel zur Verfiigung. Fiir die Aufzugstechnik wird eine
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5.6 Uberfiihrung der Bauteilplanung in spezifische Bauproduktanforderungen

Checkliste in Form eines weiteren spezifischeren Anforderungspro-
fils entwickelt und ein systematischer Vergleich der in Frage kom-
menden Bauprodukte in Analogie zur Bauteilebene erarbeitet. Ab-
schliefRend wird die Abhdngigkeit der notwendigen Baukonstruktion
von den jeweiligen Bauprodukten der Aufzugstechnik betrachtet und
in den Planungsablauf integriert.

5.6.1 Anforderungsprofile fiir die Aufzugstechnik

Durch die vorgestellten Planungshilfsmittel kénnen Anforderungs-
profile fiir BFS entwickelt, die Aufzugstechnik wie auch die dafiir
notwendige Baukonstruktion friihzeitig auf Bauteilebene konfiguriert
und funktional dquivalente Entwurfslésungen verglichen und bewertet
werden. Das daraufhin in die Entwurfsplanung iibernommene BFS ist
nun durch konkrete Bauproduktangaben beziiglich der einzuset-
zenden Aufzugstechnik weiter zu spezifizieren. Dafiir wird ein er-
weitertes Anforderungsprofil fiir die Aufzugstechnik entwickelt,
welches die Ergebnisse der bisherigen Bauteilplanung integriert.
Dadurch lassen sich projektspezifische Anforderungen formulieren
und die funktionale Aquivalenz der angebotenen Anlagentechnik fiir
Vergleichszwecke erh6hen.

Die bisherigen Anforderungen und Rahmenbedingungen des
Gebaudes werden um die Ergebnisse der Bauteilplanung erweitert
und zusatzlich zu den vorhandenen Grunddaten (Gebdudeart, Etagen-
anzahl, Etagenhohen, etc.) die auf Bauteilebene vordimensionierten
Baumafe fiir Fahrschiachte und Maschinenrdume vorgegeben. Diese
reprasentieren, im Sinne der klassischen Systemgrenze, wesentliche
Planungsvorgaben fiir die Anlagentechnik der jeweiligen Hersteller.
Zudem wird durch die Vorgabe von Fahrschacht- und Maschinen-
raumabmessungen der auf Bauteilebene optimierte Flachenbedarf
des BFS auch beim Ubergang in die Bauproduktebene sichergestellt.
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5 Entwicklung von Hilfsmitteln fiir die Aufzugsplanung

Ebenso wird das Nutzungsszenario des Gebaudes um die zur
Bestimmung der Leistungsfahigkeit getroffenen Annahmen zum
Verkehrsaufkommen erweitert. Die zu erwartende PAR, die Ver-
kehrsrichtung, das angenommene Passagiergewicht oder ein bertick-
sichtigter Treppenfaktor werden auf Grundlage der Bauteilplanung
erganzt. Zusatzlich ist die Intensitat der Anlagennutzung durch die zu
erwartende durchschnittliche Fahrtenanzahl pro Tag, die maximale
Fahrtenanzahl pro Stunde, die Betriebstage pro Jahr und die ange-
strebte Verfiigbarkeit vorzugeben. Die Betriebstage lassen sich dabei
auf Grundlage der Gebdudeart und des Nutzungsszenarios ermitteln.
Zur Abschatzung einer anzustrebenden Anlagenverfiigbarkeit und
der Fahrtenanzahl stehen entsprechende Planungsempfehlungen zur
Verfiigung, welche fiir Aufziige in unterschiedlichen Einsatzgebieten
entsprechende Vorgaben bereitstellen.?¢ Zudem kénnen Erfahrungs-
werte aus dhnlichen Projekten und Bestandsgebduden genutzt wer-
den. Die Vorgabe einer bestimmten Nutzungsintensitat gewahrleistet
ein vergleichbares technisches Niveau der Anlagentechnik und er-
moglicht zudem einen Vergleich angebotener Wartungs- und Instand-
setzungsleistungen verschiedener Anbieter.%?

Die funktionalen Anforderungen an die Aufzugstechnik werden,
wie auch beim Anforderungsprofil fiir BFS, durch die Kriterien Form-
faktor, Leistungsfahigkeit, Flachenbedarf und die zu erfiillenden tech-
nischen Anforderungen erfasst. Der Formfaktor unterscheidet dafiir
ebenfalls zwischen Personenbeférderung und Lastentransport, zu
erfiillenden Zusatzfunktionen und dem Aufzug als Designelement des
Gebadudes. Die erforderliche Leistungsfahigkeit wird durch einen
Wertebereich fiir die Wartezeit, die Fahrzeit und den Fahrkorbfull-
grad vorgegeben. Die fiir deren Ermittlung notwendigen Annahmen
ergeben sich aus den bereits aufgestellten Gebdudeanforderungen
und dem, aus dem Nutzungsszenario abgeleiteten Verkehrsaufkommen.

96 Vgl. Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik staatlicher und kommunaler
Verwaltungen (2014), S. 36, 40 und 87 und DIN EN ISO 25745-2 (2015), S. 19.

97 Vgl. Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik staatlicher und kommunaler
Verwaltungen (2010), S. 8 und DIN 18960 (2008), S. 5.
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5.6 Uberfiihrung der Bauteilplanung in spezifische Bauproduktanforderungen

Da die Leistungsfahigkeit der Aufzugstechnik durch die Hersteller
selbststandig ermittelt wird, ist es erforderlich den auf Bauteilebene
gewahlten Simulationsansatz ebenfalls vorzugeben. Dadurch wird
gewahrleistet, dass unterschiedliche Leistungsergebnisse verschie-
dener Hersteller auf deren technischen Eigenschaften beruhen und
sich nicht durch verschiedene Simulationsverfahren ergeben. Anfor-
derungen an den Flachenbedarf der Aufzugstechnik werden indirekt
durch die zuvor erwdhnten und um die Abmessungen fiir Fahr-
schacht und Maschinenraum erweiterten Gebdudeanforderungen
aufgestellt. Fiir das funktionale Kriterium Flachenbedarf lasst sich
dadurch ein absoluter Wert in Quadratmetern vorgeben. Um die
Aquivalenz der in Frage kommenden Aufzugstechnik auch im tech-
nischen Detail sicherzustellen, wird die im Rahmen der Bauteil-
planung durch Simulation ermittelte Aufzugskonfiguration in ihren
Einzelparametern vorgegeben. Dafiir sind unter anderem die Art der
Steuerung, die Fahrkorbnennlast und -abmessungen, Tiirarten aber
auch Fahrgeschwindigkeit, Beschleunigungs- und Ruckwerte anzu-
geben. Durch die Vorgabe dieser Parameter erhoht sich die Ver-
gleichbarkeit unterschiedlicher Aufzugsanlagen verschiedener Her-
steller. Zudem werden leistungsrelevante technische Unterschiede
auf deren individuelle Steuerungsalgorithmen, Tiirlaufzeiten und
Startverzogerungswerte reduziert. Abweichungen von Einzelpara-
metern der vorgegebenen Aufzugskonfiguration sind im Sinne der
anzustrebenden Vergleichbarkeit zu vermeiden und falls unver-
meidbar, entsprechend je Hersteller zu dokumentieren.

Anforderungen an die ékonomische Qualitit koénnen bei Bedarf
durch die im Rahmen der Bauteilplanung durchgefiihrte Kosten-
schatzung vorgegeben werden. Da deren Datengrundlage jedoch auf
Bauteilebene noch stark eingeschrankt ist, lassen sich projektbezo-
gene, 6konomische Anforderungen an die Aufzugstechnik nur er-
schwert aufstellen. Um einen spéteren Vergleich der 6konomischen
Qualitét verschiedener Hersteller untereinander dennoch zu ermog-
lichen, ist im Rahmen des hier erweiterten Anforderungsprofils der
Ausweis spezifischer Kostenbestandteile von den Herstellern einzu-
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fordern. Dafiir ist seitens der Hersteller zwischen den zu erwarten-
den Kosten der Herstellung (Material, Lieferung, Installation und In-
betriebnahme), der jahrlichen Wartung, Inspektion und Bedienung,
der regelmafdigen Instandsetzung sowie des Riickbaus und der Ent-
sorgung der Aufzugstechnik am Ende ihrer Nutzungsdauer zu unter-
scheiden. Zudem sind die Kosten fiir Wartung, Inspektion und
Instandsetzung auf Basis der bereits vorgestellten Vollwartungsver-
trage durch die Hersteller auszuweisen. Dies erhoht die Planungs-
sicherheit in Bezug auf Einzelkomponenten der Aufzugstechnik, fiir
deren Lebensdauern und Ausfallwahrscheinlichkeiten bis dato keine
verlasslichen und allgemein zugédnglichen Informationen vorliegen.%8

Fir die dkologischen Anforderungen sind die zu beriicksichtigen-
den Produktkategorieregeln, zu bilanzierenden Systemgrenzen, anzu-
wendenden Nutzungskategorien und weitere methodische Vorgaben
vorzugeben, um einen Vergleich verschiedener Anlagentechnik zu
ermoglichen. Insbesondere die Nutzungskategorie zur Ermittlung der
Ressourceninanspruchnahme wahrend der Aufzugsnutzung lasst sich
aufgrund des Gebaudetyps und der im Rahmen des Nutzungsszena-
rios vorgegebenen, taglichen Fahrtenanzahl sowie der jahrlichen
Betriebstage abschitzen. Dies versetzt die Aufzugshersteller in die
Lage, die Energieeffizienz und den Energiebedarf ihrer Aufzugstech-
nik fiir die Nutzungsphase mit einheitlichen Annahmen zu ermitteln.
Die ermittelten Umweltauswirkungen und Ressourceninanspruch-
nahme sind einzeln je Aufzugsanlage auszuweisen.

Die sozialen Anforderungen konnen durch die Anpassungsfahigkeit
an mogliche zusatzliche Nutzungsszenarien, die erwartete gestalteri-
sche Qualitiat von Fahrkorb, Tiiren und Portalen, eindeutige Vorgaben
zur Fahrqualitdt und Einschrankungen beziiglich der Herkunft von
Bauteilen und Dienstleistungen entsprechend vorgegeben werden.

98 Vgl. Lafuente (2013), S. 71.
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Das hier entwickelte Anforderungsprofil fiir die Aufzugstechnik pra-
zisiert die allgemeinen Anforderungen an das BFS um spezifische
Bauproduktanforderungen und integriert die Ergebnisse der bisheri-
gen Planung auf Bauteilebene. Aus Gebaudesicht werden dafiir die
ermittelten Abmessungen von Fahrschichten und Maschinenrdaumen
vorgegeben und das Nutzungsszenario um das zu erwartende Ver-
kehrsaufkommen und die wahrscheinliche Intensitit der Anlagen-
nutzung erweitert. Das funktionale Aquivalent der vertikalen Befor-
derung wird um eine konkrete Aufzugskonfiguration erginzt und
ermoglicht den Vergleich funktional dquivalenter Anlagentechnik
verschiedener Hersteller. Okonomische, okologische und soziale An-
forderungen kénnen auf Basis der bisherigen Bauteilplanung prazi-
siert werden und reprasentieren zusatzliche Parameter fiir einen
Vergleich verfiigbarer Anlagentechnik.

Die folgenden beiden Tabellen zeigen das beschriebene und um die
Ergebnisse der vorangegangenen Bauteilplanung erweiterte Anfor-
derungsprofil der Aufzugstechnik.

Anforderungsprofil fiir die Aufzugstechnik von Beférderungssystemen (Blatt 1 von 2)

Anforderungen und des Planungsvariante 1 Planungsvariante 2 (optional)
Gebaudeart, Nutzungsart Beschreibung Beschreibung

Angefahrene Etagenanzahl

Etagenhéhe(n) mm

Hauptzugang/-zuginge

Anzahl und Anordung der Fahrschachte = =

Baumafe Fahrschacht/Fahrschéchte (FS): Fs1 FS2 FS3 FS1 FS2 HSE)

- Breite mm = 5 - = - 5

- Tiefe mm
- Kopf mm

- Grube mm

- Hohe mm (Forderhohe +Grube + Kopf)
- Wandstirke/Traversenbreite mm

Durch Bauteilplanung erweiterte
Gebiudeanforderungen

- Konstruktionsart/-material Beschreibung ~ Beschreibung  Beschreibung Beschreibung ~ Beschreibung  Beschreibung
Baumafe Maschinenraum/-raume: MR 1 MR 2 MR 3 MR 1 MR 2 MR 3

- Breite mm ° B B > B &

- Tiefe mm

- Hohe mm

- Wandstirke mm

- Konstruktionsart/-material Beschreibung ~ Beschreibung  Beschreibung Beschreibung ~ Beschreibung  Beschreibung

Tabelle 27: Anforderungsprofil fiir die Aufzugstechnik - Blatt 1 von 2
(Eigene Darstellung)

187



5 Entwicklung von Hilfsmitteln fiir die Aufzugsplanung

Anforderungsprofil fiir die Aufzugstechnik von Beforderungssystemen (Blatt 2 von 2)

Personenbelegung/Etage

Gesamtbelegung

Abwesenheitsfaktor %

Passagierankunftsrate (PAR) %
Verkehrsrichtung (Aufwarts-/Abwiarts-/Zwischeng.) %
Transferzeit je Passagier (Ein-/Aussteigen) s
Passagiergewicht kg

Treppenfaktor %

Hauptzugang/-zuginge und deren Verteilung %
Durchschnittliche Fahrtenanzahl pro Tag
Maximale Fahrtenanzahl pro Stunde
Betriebstage pro Jahr

Verfiigbarkeit pro Monat %

Durch Bauteilplanung erweitertes
Nutzungsszenario

Anforderungen an den Formfaktor:
- Vertikale Beforderung/Transport
- Zusatzfunktionen

- Designelement des Gebaudes
Anforderungen an die Leistungsfihigkeit:
- Zu verwendender Simulationsansatz

- Durchschnittliche Wartezeit s

- Durchschnittliche Fahrzeit s

- Durchschnittlicher Fahrkorbfiiligrad %
Anforderungen an den Flichenbedarf:

- /relativer Flack brauch
Technische Anforderungen:

- Gesetzgebung, Vorschriften Normen

- Sonstige technische Vorgaben

- Erwartete Nutzungsdauer
Anforderungen an die Aufzugskonfiguration: Aufzug 2 Aufzug 3 Aufzug 1 Aufzug2  Aufzug 3
- Anzahl Aufziige je Aufzugsgruppe

- Forderhohe mm

- Art der Aufzugssteuerung

-Fahrkorbnennlast kg

- Fahrkorbbreite/-tiefe/-h6he mm

- Max. zul. Fahrkorbfiillgrad %

- Tiirart/-breite/-hhe mm (Seitlich o. zentraléffnend)
- Tir6ffnungs-/-schliefzeit s

- Tiroffenzeit s

- Einfahren mit 6ffnender Tiir s

- Durchladung

- Nenngeschwindigkeit m/s

- Nennbeschleunigung m/ 5%

- Nennruck m/s*

- Startverzogerung s

- Verzogerung Biindigstellung s

- Haupthaltestelle(n’

Aufzug 2 Aufzug 3 Aufzug 1 Aufzug 2 Aufzug 3
Bescibung  Beschribing ecreung

Durch Bauteilplanung erweitertes
funktionales Aquivalent

Kosten der Aufzugstechnik:

- Herstellung (Material, Lieferung, Install. u. Inbetriebn.)
- Betrieb (Wartung, Inspektion, Bedienung)

- Laufende Instandsetzung

- Riickbau und Entsorgung (Preisstand heute)

= . =

Ressour
g 5 - Grundsatzliche methodische Anforderungen
% = - Umweltauswirkungen
:‘n ; - Ressourceninanspruchnahme
g “E - Energi i fiir die
% “E‘ - Jahrlicher Energieverbrauch fiir die Nutzung in kWh
‘E o ‘Wirkungen auf den Nutzer/die Offentlichkeit: Aufzug 01 Aufzug 02 Aufzug 03
E E - Barrierefreiheit
; 32 - Anpassungsfihigkeit
g ° - Gestalterische Qualitit
a

- Fahrqualitat/Anzuwendene Norm, Richtlinie:

- Max. zulassige vert. Beschleunigung/Ruck m/sz / m/s3

- Horizontale/vertikale Vibrationen m/sz

- Schalldruckpegel Fahrkorb/vor Fahrschachttiir dB(A)
- Zuginglichkeit der Aufzugstechnik
- Herkunft der Bauteile und Dienstleistungen

Tabelle 28: Anforderungsprofil fiir die Aufzugstechnik - Blatt 2 von 2 (Eigene Darst.)
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5.6 Uberfiihrung der Bauteilplanung in spezifische Bauproduktanforderungen

5.6.2 Vergleich funktional dquivalenter
Aufzugstechnik

Der Vergleich funktional dquivalenter Aufzugstechnik erfolgt auf
Grundlage des aufgestellten Anforderungsprofils und den daraufhin
von den jeweiligen Herstellern konfigurierten Aufzugsanlagen. In
Analogie zum vorgestellten Variantenvergleich auf Bauteilebene wird
zundchst die Auspragung der funktionalen Kriterien und technischen
Eigenschaften bewertet und verglichen.

Das funktionale Kriterium Formfaktor ist daflir auf Bauprodukt-
ebene nur noch eingeschrankt geeignet. Als Ergebnis der vorge-
lagerten Bauteilplanung wurde eine geeignete Kombination aus
Fahrkorb, Tiiren und Vorraum durch das Anforderungsprofil vorge-
geben und ist nicht mehr durch die Hersteller frei wahlbar. Der
Formfaktor reprasentiert dadurch ein primar auf Bauteilebene nutz-
bares Kriterium.

Gleiches gilt grundsatzlich fiir den Flachenbedarf des BFS, welcher
ebenfalls bereits auf Bauteilebene abgeschatzt, optimiert und im An-
forderungsprofil in Form erweiterter Gebdaudeanforderungen durch
entsprechende Baumafle fiir Fahrschacht und Maschinenraum den
Herstellern vorgegeben wurde (Siehe Tabelle 27). Eine Bewertung ist
nur in den Fallen moglich, in denen durch technische Eigenschaften
der Bauprodukte wesentliche Flacheneinsparungen bei funktionaler
Aquivalenz realisiert werden kénnen. Ebenso wire die Fahigkeit zu
einer maschinenraumlosen Ausfithrung der Aufzugstechnik positiv zu
werten, soweit im Rahmen der Bauteilplanung von der technischen
Notwendigkeit fiir einen Maschinenraum ausgegangen wurde. Somit
wird der zuldssige Flachenbedarf der Aufzugstechnik durch die
Bauteilplanung vorgegeben, erlaubt jedoch eine Bewertung flachen-
optimierter Anlagentechnik auf Bauproduktebene.

Die Leistungsfahigkeit reprasentiert hingegen eine typische Bau-
produkteigenschaft und kann, durch die von den Herstellern ausge-
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5 Entwicklung von Hilfsmitteln fiir die Aufzugsplanung

wiesene Warte- und Fahrzeit sowie den Fahrkorbfiillgrad, bewertet
und verglichen werden.

Ebenso ldsst sich die Umsetzung der technischen Anforderungen
vergleichen, wobei auch hier Losungen, welche die aufgestellten
Anforderungen iibertreffen, positiv zu bewerten sind. Die folgende
Tabelle fasst die Mdoglichkeiten fiir einen funktional-technischen
Vergleich auf Bauproduktebene zusammen und orientiert sich dabei
an dem bereits vorgestellten Variantenvergleich auf Bauteilebene
(Vergleiche Tabelle 24).

Vergleich funktional dquivalenter Aufzugstechnik auf Bauproduktebene (Teil 1)

Kriterium il und A Hersteller B
Bewertung*  Ausprigung Bewertung*  Ausprigung

o= Servicequalitit:
g % - Durchschnittliche Wartezeit in s oo0o = (S ele)
2 f; - Durchschnittliche Fahrzeit in s o000 ¢ O0'0
i - Durchschnittlicher Fahrkorbfiillgrad in % (o) o) e) - (o) o) e)
5 = Flachenbedarf:
f% % - Aufzugstechnik (ohne Maschinenraum) in m’ (0] 0] 0] = OJjojo
i - Maschinenraum in m” coo 2 coo

Einhaltung der technischen Anforderungen:
& g - Gesetzgebung, Normen, etc. (o) o) o) Beschreibung (o) (o) o) Beschreibung
g
g 2 - Sonstige technische Anforderungen O O O Beschreibung O O O Beschreibung
=< -N d (Nur ik) (o) o) 0) Jahre (o) o) 0] Jahre

- Aufzugskonfiguration (o) o) o) Beschreibung (o) o) o) Beschreibung

* Kein Punkt (Keine Anforderungen vorgegeben), 1 Punkt (Entspricht den Anforderungen), 2 Punkte (Ubertrifft die Anforderungen), drei Punkte (Ubertrifft deutlich die Anf.)

Tabelle 29: Vergleich funktional dquivalenter Aufzugstechnik auf Bauproduktebene -
Teil 1 (Eigene Darstellung)

Da sich der Vergleich funktionaler und technischer Qualititen im
Wesentlichen auf die Leistungsfahigkeit und die technischen Eigen-
schaften der Aufzugstechnik konzentriert, gewinnen die ¢konomi-
schen, 6kologischen und sozialen Qualitidten auf Bauproduktebene an
Bedeutung. Diese bieten zusatzliche Vergleichskriterien dquivalenter
Anlagentechnik und erweitern den Umfang und die Qualitdt des Ent-
scheidungsprozesses.

Die 6konomische Qualitit berticksichtigt, wie auch auf Bauteilebene,
die zu erwartenden LZK der Aufzugstechnik. Deren zuvor geschétzten
Bestandteile konnen durch herstellerspezifische Kosten prazisiert
werden, welche durch das Anforderungsprofil der Aufzugstechnik
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(Siehe Kapitel 5.6.1) abgefragt wurden. Dadurch stehen die einma-
ligen Herstellungskosten fiir Material, Lieferung, Installation und In-
betriebnahme zur Verfiigung. Fiir die jahrlich anfallenden Kosten der
Wartung, Inspektion und Bedienung sowie der laufenden Instandset-
zung kann fiir Vollwartungsangebote von einem gleichmafdig hohen
jahrlichen Kostenblock gemafd Herstellerangaben ausgegangen wer-
den.?? Ebenso lassen sich die Kosten fiir Riickbau und Entsorgung der
Anlagentechnik, am Ende ihrer Nutzungsdauer, auf Basis der abge-
fragten Herstellerangaben und deren Erfahrungswerten beriicksich-
tigen und vergleichen. Die Kosten fiir den Nutzenergiebedarf kénnen
aus den Okologischen Angaben zur Ressourceninanspruchnahme
wahrend der Nutzungsphase abgeleitet werden. Fiir den einmalig
vorzusehenden Ersatz der Aufzugstechnik innerhalb der Gebaude-
nutzungsdauer ist von einem funktional dquivalenten Austausch, und
damit von den ausgewiesenen Herstellungskosten, auszugehen. Die
bereits auf Bauteilebene ermittelten Reinigungskosten sind in der
Regel unverandert zu iibernehmen, da sie herstellerunabhéngig sind.
Eine herstellerbezogene Anpassung kann jedoch aufgrund von reini-
gungsintensiven Oberflachen, anfilligen Bedien- und Anzeigeelemen-
ten oder nachteiligen konstruktiven Losungen erfolgen. Diese und die
zuvor genannten Kostenbestandteile sind unter Beriicksichtigung
ihres Entstehungszeitpunktes mit den bereits auf Bauteilebene
genutzten, projektbezogenen Annahmen zu Preisstand, jahrlicher
Preissteigerung und Zinssatz auf ihren Barwert zu diskontieren. Als
Summe aller Barwerte ergeben sich damit die zu erwartenden Le-
benszykluskosten der Aufzugstechnik in Abhdngigkeit zum jeweiligen
Aufzugshersteller. Die vorgestellte Berechnungshilfe fiir die LZK von
BFS (Siehe Kapitel 5.5.2) kann dafiir erneut genutzt und um die
Herstellerangaben prézisiert werden. Ein Vergleich mit den auf Bau-
teilebene ermittelten LZK ist vorzunehmen. Da jedoch bislang keine
ausreichenden Planungskennwerte fiir die LZK von BFS auf Bauteil-
ebene zur Verfiigung stehen, erfolgt ein Vergleich auf Bauprodukt-
ebene primar zwischen den jeweiligen Aufzugsherstellern.

99 Vgl. Konig et al. (2009), S. 70.
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Die methodischen Schwachstellen eines Vergleiches 6kologischer
Qualitidten von Aufziigen wurden bereits angesprochen und behalten
auch auf Bauproduktebene ihre Giiltigkeit.10 Die von den Herstellern
ausgewiesenen Umweltauswirkungen und Ressourceninanspruch-
nahmen sind insbesondere in Bezug auf die [hnen zugrundeliegenden
Methoden und Annahmen zu priifen. Die seit Kurzem verfiigbaren
PKR fiir Aufziige werden jedoch die Vergleichbarkeit zukiinftiger
Umweltproduktdeklarationen verbessern und fiir eine umfassendere
Beriicksichtigung 6kologischer Qualitidten der Aufzugstechnik sorgen.
Die sozialen Qualititen lassen sich, wie auch auf Bauteilebene,
entsprechend ihrer Einzelkriterien je Hersteller vergleichen und
bewerten. Fiir die Anpassungsfiahigkeit der Anlagentechnik an zu-
satzliche Nutzungsszenarien sind insbesondere die Leistungsfahig-
keit und der Formfaktor zu priifen. Die gestalterische Qualitét ergibt
sich aus den Angebots- und Verkaufsunterlagen der Aufzugsherstel-
ler, wobei die Gestaltung von Fahrkorb, Ttren, Portalen, Bedien- und
Anzeigeelementen sowie der sonstigen Ausstattung zu berticksichti-
gen ist. Die Fahrqualitat lasst sich durch die gestellten Anforderungen
an maximal zuldssige, vertikale Beschleunigungs- und Ruckwerte, die
zuldssigen horizontalen und vertikalen Vibrationen sowie den vorge-
gebenen maximalen Schalldruckpegel beurteilen. Fiir die Berlick-
sichtigung der Herkunft von Bauteilen und Dienstleistungen eignen
sich die Herstellerangaben zu deren Bauteilen, Produktionsbedin-
gungen, Standorten und Installationsverfahren.

Die folgende Tabelle fasst den Vergleich 6konomischer, 6kologischer
und sozialer Qualitdten der Aufzugstechnik verschiedener Hersteller
abschlieffend zusammen.

100 Vgl. Horny (2014), S. 44 und The International EPD® System (2015).
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Vergleich funktional dquivalenter Aufzugstechnik auf Bauproduktebene (Teil 2)

Kriterium 0 i und soziale Qualitz A Hersteller B
Bewertung*  Auspragung Bewertung*  Auspragung
53 Lebenszykluskosten:
3o - Barwert der Aufzugstechnik le)le}le) - € OI0I0 B
” L irkungen, Ressourceni
S5 - Umweltauswirkungen O OO  Beschreibung O OO  Beschreibung
2 g - Ressourceninanspruchnahme (o) (e)e) Beschreibung (o) (0] 0) Beschreibung
gd - Energieeffizi fiir die c0o - OoooN £
- Jahrlicher Energieverbrauch fiir die Nutzung in kwh | O O O (o) (e)0)

Wirkungen auf den Nutzer/die Offentlichkeit:

- Barrierefreiheit (o) io)le) Beschreibung (o) ie)le) Beschreibung
28 - Anpassungsfihigkeit (o)l0)0) Beschreibung (o) e) o) Beschreibung
S - Gestalterische Qualitit O O O Beschreibung O O O Beschreibung
» o - Fahrqualitit (o) o) e) Beschreibung (o) (o) 0] Beschreibung

- Zugénglichkeit der Aufzugstechnik (o) o) o) Beschreibung ooo Beschreibung

- Herkunft der Bauteile und Dienstleistungen O O O Beschreibung O O O Beschreibung

* Kein Punkt (Keine Anforderungen vorgegeben), 1 Punkt (Entspricht den Anforderungen), 2 Punkte (Ubertrifft die Anforderungen), drei Punkte (Ubertrifft deutlich die Anforderungen)

Tabelle 30: Vergleich funktional dquivalenter Aufzugstechnik auf Bauproduktebene -
Teil 2 (Eigene Darstellung)

Durch die Vorgabe eines spezifischen Anforderungsprofils werden
die Freiheitsgrade der Aufzugshersteller reduziert. Die daraufhin an-
gebotenen Bauprodukte sind zum einen funktional dquivalent und
lassen sich zum anderen durch die hier vorgestellte Methodik im
Detail miteinander vergleichen und entsprechend bewerten. Der bis-
herige Entscheidungsumfang wird durch zahlreiche Einzelkriterien
um die wesentlichen Qualitidten des Nachhaltigen Bauens erweitert.
Die Entscheidungsfindung wird systematisiert und lasst sich fiir den
weiteren Planungsablauf nachvollziehbar dokumentieren.

5.6.3 Anforderungen an die notwendige
Baukonstruktion

Die fiir das BFS notwendige Baukonstruktion konnte ebenso wie die
Aufzugstechnik auf Bauteilebene in ihren grundsatzlichen Abmes-
sungen und Eigenschaften konfiguriert werden. Dabei wurden der
Fahrschacht, der Maschinenraum und die Vorrdume unter Beachtung
der funktionalen und technischen Anforderungen auf einen minima-
len Flachenbedarf hin optimiert und durch herstellerneutrale Pla-
nungsmafie konfiguriert.
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Die nun erforderliche weitere Detaillierung, dieser primar techni-
schen Anforderungen, erfolgt fiir den Fahrschacht und den Maschi-
nenraum durch den zuvor ausgewidhlten Aufzugshersteller. Dieser
hat, fiir eine sachgemafie Installation seiner Anlagentechnik, notwen-
dige Detailangaben wie Befestigungspunkte, Aussparungen oder
Lastangaben anzugeben. Ublicherweise geschieht dies durch entspre-
chende Anlagenzeichnungen, welche vom Planungsteam gepriift und
freigegeben werden. Die eigentliche Erstellung des Fahrschachtes
und der Vorraume ist typischerweise eine bauseitige Leistung, wel-
che durch den Bauherrn und dessen Bauunternehmer ausgefiihrt
wird. Der Fahrschacht kann somit erst im Detail spezifiziert und da-
raufthin errichtet werden, wenn der Auftrag an den Aufzugshersteller
vergeben wurde und dieser die erforderlichen Detailangaben bereit-
gestellt hat.191 Fiir das Planungsteam ergeben sich dadurch zwei
grundsatzliche Optionen in Bezug auf die Ausgestaltung der Baukon-
struktion. Einerseits konnen, auf Basis der Bauteilplanung, die grund-
legenden Baumafie beibehalten und in Abstimmung mit dem Auf-
zugshersteller lediglich technisch notwendige Details berticksichtigt
werden. Dies garantiert eine grundlegende Herstellerunabhangigkeit
iiber die Gesamtnutzungsdauer des Gebdudes hinweg. Ein Austausch
der Anlagentechnik aufgrund von Nutzungsdnderungen oder Ersatz
wird erleichtert. Andererseits ware es moglich, weitere Flachenein-
sparungen durch eine Adaption an die spezifischen Baumafie des
Aufzugsherstellers zu realisieren. Welche Variante genutzt wird, ist
projektbezogen zu entscheiden und abhdngig von der in Aussicht
gestellten Flacheneinsparung des Aufzugsherstellers, der bislang er-
reichten Flacheneffizienz des Gebdudes sowie deren Bedeutung im
Projekt, dem allgemeinen Planungsfortschritt und der bereits erfolg-
ten Einbindung der Fahrschachte in die sonstige Baukonstruktion
und Tragwerksplanung.

101 Vgl. Unger (2013), S. 35-36 und Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik
staatlicher und kommunaler Verwaltungen (2014), S. 26-31.
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Ahnlich verhilt es sich mit spezifischen Anforderungen an die zu er-
richtenden Vorrdaume des BFS. Diese werden mafidgeblich durch die
iibrigen Verkehrsflachen und angrenzenden Bereiche des Gebaudes
beeinflusst und in Art und Umfang ihrer Gestaltung und Ausstattung
auf diese abgestimmt. Bodenbeldge, Wandverkleidungen, Innentiiren
und -fenster sowie Uberginge zu angrenzenden Fluren und Treppen-
hdusern sind dafiir im Detail festzulegen und konnen sich je nach
Etage voneinander unterscheiden. Die grundsitzlichen Planungs-
mafie sind jedoch unveranderlich, um die auf Bauteilebene erreichte
Funktionalitdt und Flacheneffizienz des BFS zu gewahrleisten. Grund-
legende Anforderungen an die Eigenschaften der Vorraume werden
somit bereits auf Bauteilebene aufgestellt, welche dann auf Baupro-
duktebene durch die Gebdaudeplanung weiter zu spezifizieren sind.

Diese unterschiedliche Spezifizierung von Fahrschacht und Vorraum
auf Bauteil- und Bauproduktebene wird durch die folgende Abbil-
dung abschliefend veranschaulicht.

Spezifizierung von Fahrschacht und Vorraum auf Bauteil- und Bauproduktebene

[

=

=

N . =
Gebaude Beforderungssystem )
5

oo

Q

S

I Fahrkorb
Vorraum Fahrschacht

Bauteil- r Dimensionierung des Fahrschachtes und Vorraumes
ebene | durch die Beforderungssystem-Planung
Bauprodukt- Spezifizierung des Vorraumes | Spezifizierung des Fahrschachtes !
ebene durch die Gebdudeplanung 1 _durch die Aufzugstechnik/-hersteller ¥

Abbildung 19: Spezifizierung von Fahrschacht und Vorraum auf Bauteil- und Bau-
produktebene (Eigene Darstellung)
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5.7 Realisierung von
Bauprodukteigenschaften

Fir die Realisierung der geplanten Bauteileigenschaften und aufge-
stellten Bauproduktanforderungen koénnen grundsitzlich die allge-
meinen, technischen Vertragsbedingungen fiir Aufzugsanlagen
sowie Leistungsverzeichnisse und Mustervertrage fiir Wartungs-, Ins-
pektions- und Instandsetzungsarbeiten genutzt werden. Durch deren
Anpassung an projektspezifische Besonderheiten und die Integration
der aufgestellten Anforderungsprofile kénnen sowohl einzelne Kom-
ponenten, libergeordnete Leistungskennwerte und der Umfang von
Wartung, Inspektion und Instandsetzung detailliert beschrieben und
eindeutig abgegrenzt werden (Vergleiche Kapitel 3.4.4).102

Im Rahmen der Bauiiberwachung ist die Einhaltung dieser verein-
barten Leistungswerte durch den verantwortlichen Architekten und
beratenden Ingenieur zu lberpriifen. Dies erfolgt durch die Uber-
wachung der Ausfithrungsarbeiten und deren Ubereinstimmung mit
dem vertraglich vereinbarten Leistungsumfang, entsprechenden Aus-
fiihrungsunterlagen, anzuwendenden Vorschriften und sonstigen
getroffenen Vereinbarungen. Dafiir sind Leistungs- und Funktions-
prifungen durchzufiihren, Médngel zu identifizieren, Anlagen fach-
technisch abzunehmen und samtliche Ergebnisse entsprechend zu
dokumentieren.193 Im Umkehrschluss ist der Aufzugshersteller im
Rahmen der allgemeinen Vertragsbedingungen fiir auszufithrende
Bauleistungen berechtigt, nach Fertigstellung und Beseitigung even-
tuell vorhandener Miangel, die Abnahme seiner Leistungen durch den
Auftraggeber zu fordern. Erfolgt diese Abnahme, geht die Gefahr auf
den Auftraggeber iiber.104

102 Vgl. DIN 18385 (2012), Gemeinsamer Ausschuss Elektronik im Bauwesen (2014)
und Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik staatlicher und kommunaler Ver-
waltungen (2010).

103 Vgl. Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure (2013), Anlage 15.

104 Vgl. DIN 1961 (2012), §12.
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Durch die Ausrichtung der zuvor entwickelten Planungshilfsmittel
auf den ilibergeordneten Lebenszyklusansatz ist die klassische man-
gelfreie Erfiillung von Werkvertragen um die Erfiillung langfristiger
Performance-Werte zu erweitern.195 Oftmals werden jedoch reale
Performance-Werte in der Nutzungsphase der jeweiligen Bauproduk-
te nicht erfasst und eine negative wie auch positive Abweichung zu
den geplanten Leistungswerten nicht beriicksichtigt.196 Um dies fiir
das BFS zu vermeiden und beim Ubergang vom Planen zum Betreiben
das Leistungsniveau entsprechend der aufgestellten Anforderungs-
profile umzusetzen, sind einzelne Systemparameter einmalig bei
Leistungsabnahme sowie regelmafig im spateren Betrieb mit den
geplanten Anforderungen abzugleichen.107

Zundchst ist dafiir zwischen statischen und dynamischen System-
parametern zu unterscheiden. Unter statischen Systemparametern
werden unverdnderliche Eigenschaften wie beispielsweise die Ab-
messungen des Fahrschachtes, die Forderhohe, die Abmessungen
und Nenntraglast des Fahrkorbes oder die Tiirart und deren Mafie
verstanden. Diese sind im Rahmen der Anlagenabnahme einmalig
vom Planungsteam zu priifen und zu dokumentieren. Ebenso sind
dynamische Systemparameter wie die Fahrgeschwindigkeit, die Be-
schleunigung, der Ruck oder die Tiirlaufzeiten zu tberpriifen. Diese
Parameter, zu denen auch der Energieverbrauch, die Fahrqualitat
oder die Halteverlustzeit zdhlen, sind jedoch wéahrend der Nutzungs-
phase verdanderlich. Ursachen lassen sich auf vom Nutzer gewiinschte
oder im Rahmen der Wartung und Instandsetzung vorgenommene
Einstellungen zuriickfithren. Zudem kann die Abnutzung der Anla-
genkomponenten wahrend ihrer Nutzung ebenfalls eine Verdnderung
der Leistungskennwerte verursachen. Somit sind die dynamischen
Parameter periodisch im Laufe der Nutzungsdauer zu iiberpriifen
und bei Bedarf entsprechend zu justieren. Die dafiir notwendigen

105 Vgl. Balck (2012), S. 28.

106 Vgl. ebd., S. 46-47 und Sigle und Gehrke (2013), S. 25.

107 Vgl. Peters (2012), S. 64, Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwick-
lung (2011i), A1 und SIA 380-4 (2006), S. 25.
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Sollwerte lassen sich aus dem Anforderungsprofil der Aufzugstechnik
entnehmen und mit den gemessenen realen Werten vergleichen.
Dadurch wird eine, sich liber die Nutzungsdauer des BFS erstrecken-
de Kontrolle der verdnderlichen funktionalen und technischen sowie
okonomischen, okologischen und sozialen Systemeigenschaften
sichergestellt. Die folgende Tabelle listet die, fiir eine regelmafiige
Systemkontrolle notwendigen, dynamischen Systemparameter auf.

Dynamische Systemparameter fiir eine regelmafige Systemkontrolle

Eigenschaften des Gebdaudes Sollwert Istwert (Periode n)
Gebaudeart, Nutzungsart Beschreibung Beschreibung
Eigenschaften der Nutzung/der Nutzer des Gebaudes  Sollwert Istwert (Periode n)

Personenbelegung/Etage - b
Gesamtbelegung
Abwesenheitsfaktor % - N
Durchschnittliche Fahrtenanzahl pro Tag
Betriebstage pro Jahr - R
Verfiigbarkeit pro Monat % o -
Funktionale und technische Eigenschaften des BFS Sollwert Istwert (Periode n)

Leistungsfahigkeit: Aufzug 1 Aufzug2  Aufzug 3 Aufzug 1 Aufzug 2 Aufzug 3
- Halteverlustzeit s - - - - B F

Aufzugskonfiguration: Aufzug 1 Aufzug2  Aufzug 3 Aufzug 1 Aufzug 2 Aufzug 3

- Tiir6ffnungs-/-schlieRzeit s - - - o B

- Tiiroffenzeit s - - - - N F

- Einfahren mit 6ffnender Tir s - - - - B 5

- Nenngeschwindigkeit m/s - - - B B N

- Nennbeschleunigung m/s2 - - - B N -

- Nennruck m/s3 - - - - - -

- Startverzégerung s - - - - B R

- Verzogerung Biindigstellung s - - -
Okonomische, 6kolog. u. soz. Eigenschaften des BFS Sollwert Istwert (Periode n)

Nutzungskostenbestandteile: Aufzug 1 Aufzug2  Aufzug 3 Aufzug 1 Aufzug 2 Aufzug 3
- Betrieb (Energie fiir die Nutzung) - € = & = & = & = & =&
- Betrieb (Wartung, Inspektion, Bedienung) € - € € - € € - €
- Betrieb (Reinigung) € € € € € St
- Laufende Instandsetzung - € - € - € - € - € - €
Ressourceninanspruchnahme: Aufzug1  Aufzug2  Aufzug 3 Aufzug 1 Aufzug 2 Aufzug 3

-N ie gemaR Fahr hl pro Tag
- Energieeffizienzklasse - - = o B F
- Jarhlicher Energiebedarf kWh - - - - -
Fahrqualitat: Aufzug1  Aufzug2  Aufzug 3 Aufzug 1 Aufzug 2 Aufzug 3

- Vertikale Beschleunigung/Ruck m/sZ / m/sz = = = =

- Horizontale/vertikale Vibrationen m/s* = B - - - -

- Schalldruckpegel Fahrkorb/Fahrschachttiir dB(A) - - - - B F

Tabelle 31: Dynamische Systemparameter fiir eine regelmafiige Systemkontrolle
(Eigene Darstellung bzgl. der Aufzugskonfiguration in Anlehnung an
Barney (2003), Appendix Three und Peters (2012), S. 60)
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5.7 Realisierung von Bauprodukteigenschaften

Die ersten beiden Rubriken erfassen die geplanten und realen Eigen-
schaften des Gebdudes und seiner Nutzung, da diese einen direk-
ten Einfluss auf das BFS haben. Andern sich die Nutzungsart, die Per-
sonenbelegung je Stockwerk oder die jdhrlichen Betriebstage, hat
dies Auswirkungen auf den jahrlichen Energiebedarf oder die Nut-
zungskosten des BFS. Im Sinne des angestrebten Soll-/Ist-Vergleiches
sind derartige Anderungen seitens des Gebidudes und seiner Nutzung
entsprechend auszuweisen.

Im Rahmen der funktionalen und technischen Eigenschaften
werden fiir die Leistungsfihigkeit die Halteverlustzeit und deren
wesentliche Bestandteile in Form von Tirlaufzeiten, Fahrgeschwin-
digkeit, Beschleunigung, Ruck und Startverzogerung erfasst. Die
Halteverlustzeit wird deshalb erfasst, da sich die durchschnittlichen
Warte- oder Fahrzeiten der Passagiere nicht problemlos fiir eine
Leistungskontrolle der Aufzugstechnik ermitteln lassen (Vergleiche
Kapitel 3.4.4). Um eine aussagekraftige reale DWZ bei konventio-
nellen Aufzugssteuerungen zu ermitteln, ware an mehreren Betriebs-
tagen zu Verkehrsspitzenzeiten die Wartezeit jedes einzelnen Passa-
giers zu erfassen. Gleiches ware fiir die individuellen Fahrzeiten der
Passagiere und die jeweiligen Fahrkorbfiillgrade erforderlich, um
auch fiir diese Parameter die durchschnittlichen Leistungswerte aus-
weisen zu konnen und einen Vergleich mit der geplanten Service-
qualitdt zu ermoglichen. Der dafiir notwendige Erfassungsaufwand
ist jedoch als unverhaltnismafdig hoch zu werten und unterliegt zu-
dem der Unschirfe, dass geplanter und realer Verkehrsfluss sich im
Detail voneinander unterscheiden werden. Der Ausweis einer DWZ,
DFZ und eines DKFG ist somit primar fiir die Planung des BFS
geeignet, jedoch nur eingeschrankt fiir eine Leistungskontrolle der
Aufzugstechnik nutzbar. Die Messung der, von den technischen Anla-
geneigenschaften abhidngigen und vom Verkehrsaufkommen unab-
hangigen, Halteverlustzeit reprdsentiert daher eine geeignetere
Methode fiir die wiederkehrende Leistungskontrolle der Anlagen-
technik. Werden deren Einzelparameter ebenfalls erfasst, konnen die
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5 Entwicklung von Hilfsmitteln fiir die Aufzugsplanung

technischen Ursachen moglicher Leistungsschwankungen direkt
identifiziert werden.108

Im Sinne der 6konomischen Eigenschaften werden die Nutzungs-
kosten des BFS erstmalig am Ende einer Rechnungsperiode festge-
stellt und dann kontinuierlich fortgeschrieben.10? Dafiir ist es erfor-
derlich, den Energieverbrauch der Anlagentechnik separat erfassen
zu konnen. Die Kosten fiir Inspektion, Wartung sowie laufende In-
standsetzung lassen sich aus dem jahrlichen Aufwand der jeweiligen
Dienstleister ermitteln. Die Reinigungskosten sind anteilig tiber die
zu reinigenden Flachen des BFS zu ermitteln. Ein eventuell zusatz-
licher Reinigungsaufwand fiir verglaste Fahrschachte oder reini-
gungsintensive Fahrkorbinnenverkleidungen ist ebenfalls zu erfassen.

Als Erganzung zum absoluten Energieverbrauch wahrend der Nut-
zung ist, im Sinne der dkologischen Eigenschaften, auch die Ener-
gieeffizienzklasse in regelmafdigen Abstanden erneut zu iiberpriifen.
Durch deren standardisierte Referenzfahrt lassen sich Verbrauchs-
dnderungen unabhingig von der Nutzungsintensitit ermitteln und
dadurch auf technischen Verschleifs oder notwendige Einstellar-
beiten zuriickfiihren.

Bezliglich der sozialen Eigenschaften handelt es sich primiar um
statische Parameter. Barrierefreiheit, gestalterische Qualitit oder die
Herkunft von Bauteilen und Dienstleistungen werden durch die Pla-
nung bestimmt und einmalig bei Anlagenabnahme tiberpriift. Dies gilt
grundsatzlich auch fiir die Fahrqualitat, welche jedoch, insbesondere
durch den fortschreitenden Verschleifs der Anlagentechnik, regel-
mafdig zu iliberpriifen ist. Dafiir sind, wie auch zur Anlagenabnahme,
die Vibrationen und der Schalldruckpegel wéihrend der Fahrt zu
messen und mit den Vorgabewerten zu vergleichen.

108 Vgl. Peters (2012), S. 64.
109 Vgl. DIN 18960 (2008), S. 7.
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5.7 Realisierung von Bauprodukteigenschaften

Durch die vorgestellten statischen und dynamischen Systempara-
meter lasst sich die Qualitat der Anlagentechnik sowohl bei Abnahme
als auch im Betrieb messen und die Einhaltung der geplanten Soll-
werte sicherstellen.11% Durch die regelmafiige Kontrolle dynamischer
Leistungswerte wird zudem ein entsprechendes Betreiberwissen
aufgebaut. Messwerte lassen sich iiber die Nutzungsdauer analysie-
ren, mit anderen Bestandsanlagen vergleichen oder fiir die Planung
neuer vergleichbarer Projekte nutzen. Im Idealfall lernen Betreiber
und auch Planer aus gemeinsam realisierten Projekten und kénnen
ihre Erfahrungen fiir die Planung zukiinftiger Gebaude nutzen.111

110 Vgl. Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (2011h), A1.
111 Vgl. Bauer (2009), S. 44.
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6 Methodische Zusammenfihrung
der entwickelten
Planungshilfsmittel

Die bislang entwickelten Hilfsmittel zur Planung von BFS werden in
diesem Kapitel zu einer Planungsmethodik zusammengefiihrt, um
deren systematische Anwendung im Planungsprozess zu gewéhr-
leisten. Dadurch wird sichergestellt, dass sowohl die erweiterte
Systemgrenze, die zusatzlich entwickelten funktionalen und sozialen
Kriterien, die Planungsmoglichkeiten auf Bauteilebene sowie die
Uberfiihrung in die Bauproduktebene entsprechend im Planungs-
ablauf bertcksichtigt werden. Fiir eine bessere Nachvollziehbarkeit
der methodischen Anwendung wird die beispielhafte fiktive Neubau-
planung eines Biirogebaudes genutzt. Es wird ein beispielhafter Ab-
lauf mit frihzeitiger Integration des BFS beschrieben, die Entwick-
lung, der Vergleich und die Bewertung von Planungsvarianten im
Rahmen der Gebdaudeanforderungen vorgestellt und die Erweiterung
des Entscheidungsumfangs bei der Planung von BFS verdeutlicht.

Zu Planungsbeginn ist zunichst das Anforderungsprofil fiir BFS
(Siehe Kapitel 5.4) aufzustellen, welches die Grundlage fiir die weitere
Planung und zu treffende Planungsentscheidungen darstellt. Da das
Anforderungsprofil sowohl grundlegende Gebaudeanforderungen als
auch dessen Nutzungsszenarien erfasst, sind fiir Neubauprojekte
erste Planungsvarianten im Sinne der Vorplanung erforderlich. Fiir
das hier zu betrachtende Beispielprojekt besteht eine derartige Pla-
nungsvariante aus einem ldnglichen rechtwinkligen Grundriss von
68 m Gebaudeldnge und 14 m Tiefe. Dieser wird iiber einen zentralen
ErschliefRungskern mit Treppenhaus, Aufzugsanlagen und Sanitdr-
rdumen in einen West- und einen Ostfliigel unterteilt. Der Gebaude-
zugang erfolgt ebenerdig iiber einen, dem Erschliefiungskern vorge-
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6 Methodische Zusammenfiihrung der entwickelten Planungshilfsmittel

lagerten, Eingangs- und Empfangsbereich. Im Erdgeschoss wird der
Westfliigel ausschlieilich fiir Besprechungs- und Schulungsraume
genutzt. Der Ostfliigel beinhaltet das Bistro mit entsprechender
Kicheneinrichtung. Die drei Obergeschosse werden als Biiros genutzt
und bieten jeweils 80 Einzel- und Gruppenarbeitsplatze. Ein verein-
fachter Grundriss dieser Vorplanungsvariante ist in der folgenden
Abbildung dargestellt.

Neubauplanung Biirogebaude - Vereinfachter Grundriss Erdgeschoss
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Abbildung 20: Neubauplanung Biirogebaude - Vereinfachter Grundriss Erdgeschoss
(Eigene Darstellung)

Aus den Ergebnissen der vorgelagerten Gebdaudebedarfsplanung und
den Rahmenbedingungen der beschriebenen Vorplanung kann ein
entsprechendes Anforderungsprofil fiir das BFS abgeleitet werden.
Der dafiir erforderliche zeitliche Aufwand ist begrenzt, da notwendige
Angaben zu der beabsichtigten Nutzungsart, den Eigenschaften des
Baukorpers, den Nutzern und deren Aktivititen bereits vorhanden
sind. Fir das hier gewéahlte Beispiel handelt es sich um ein Biiro- und
Verwaltungsgebdude mit den beschriebenen Abmessungen. Zusam-
men mit dem Untergeschoss ergeben sich fiir das BFS fiinf zu bedie-
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nende Haltestellen mit einer Férderhohe von insgesamt 15 m. Der
Gebaudezugang erfolgt iiber den Haupteingang sowie den Nebenein-
gang Nord im Erdgeschoss. Es werden auf den drei Obergeschossen
insgesamt 240 Arbeitsplatze fiir typische PC-Tatigkeiten vorgesehen,
wobei die Mitarbeiter wochentags von 06:00 bis 22:00 Uhr im Gleit-
zeitmodell ihre Arbeit verrichten. Es wird von einem Abwesenheits-
faktor von 10 % fiir Mitarbeiter, welche auf Geschéiftsreisen, im
Urlaub oder erkrankt sind, ausgegangen. Diese und weitere Angaben
lassen sich im folgend dargestellten Anforderungsprofil fiir BFS in
den Kategorien Gebaudeanforderungen und Nutzungsszenario voll-
standig erfassen (Siehe Tabelle 32). Im Gegensatz zu einer Planung
ohne Anforderungsprofil werden die gebdudeseitigen Rahmenbedin-
gungen friithzeitig und systematisch im Planungsprozess erfasst und
bilden die Grundlage fiir eine, auf das Gebaude abgestimmte Planung
von BFS. Zudem werden getroffene Annahmen und Bedingungen ein-
deutig dokumentiert und stehen fiir den weiteren Planungsverlauf
zur Verfiigung. Die Transparenz und Nachvollziehbarkeit fiir ge-
troffene Entscheidungen und ausgewdhlte Planungsvarianten wird
erhoht.
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6 Methodische Zusammenfiihrung der entwickelten Planungshilfsmittel

Anforderungsprofil fiir Beforderungssysteme - Neubauplanung Biirogebiude

Anfor und des DIN 18205
Gebéudeart, Nutzungsart Einfamilienhaus Sonderfille Wohnen Einkauf
Reihenwohnhaus Bildung Sport
Mehrfamilienhaus X Biiro und Verwaltung Kultur Al3
GroRes Mehrfamilienhaus Produktion/Werkstatt Beherbergung/Gastron.
Wohnhochhaus Heilbehandlung Sonstige
- Eigenschaften des Baukbrpers:
E‘, - Abmessungen 68 Breitem | 14 Tiefe m 15 Hohe m c21
g - Angefahrene Etagen 5 Anzahl 35 Hohem 15 Forderhohe m -
£ |- Flexibiliat fur X Keine Anf g
& |Gebiudezugang, vertikaler Verkehr:
§ |-Personen X Zugang iiber im EG, Aufzige und T 22
= |- Personen mit Behinderungen X Zugang iiber Haupteingang im EG, Empfangsbereich, behindertengerechter Aufzug
& |- Giiter und Lasten X Zugang iiber Nebeneingang Nord, Transport mit Aufziigen oder iiber Treppenhaus
& |Infrastruktur:
- Einrichtungen in der Umgebung x  Bicker, L del, Cafés, , in < 500 m Entfernung BS54
- Verkehrsanbindung, Parkplitze x  OPNV Haltestelle in 200 m, 150 PKW-Stellplétze auf dem Grundstiick
Gefahrdung durch Erdbeben X Nein
Nutzungsdauer der Baukonstruktion x50 Jahre
Baugesetzgebung, Normen, etc, x  Landesbauordnung Baden-Wiirttemberg, DIN 18040-1
Umweltgesetzgebung, Normen, etc. x  Keine besonderen Anforderungen
Anfor durch die Nutzer des d DIN 18205
Liste der Aktivititen und Ablaufe:
- Artund Zweck x  Klassische PC-Ti Kunden-/Lief im EG, Bewirtung im Bistro B.7.1
- Haufigkeit, Dauer, Stetigkeit X Wochentags von 06:00 bis 22:00 Uhr, evtl. Wohenendarbeit, Gleitzeitsystem
2 Nuwer:
S - Art Anzahl X 2401T- und Ver 10-20 Kunden-/Lief tdglich
§ |-Nutzer e Etage X EG mit Empfang, Bistro und Besprechung, G 1-3 jeweils 80 Personen /Arbeitsplitze B.7.2
& |- Erwarteter Abwesenheitsfaktor in % x 10
£ - Generelle Organisation X Gruppen- und Einzelar 06 1-3, Besp \gen EG, Bistro von 08:00 bis 18:00
8 |Beziehungen:
Z | _Personen X Primdres Arbeiten am Arbeitsplatz, Abstimmung durch Besprechungen im EG
- Giiter und Lasten X Keine besonderen Lastentransporte (Papier, Versorgung Teekiichen, Miillentsorgung, etc.) B.7.3

- Kommunikation bzw. Transport
- Organisatorische Verpflechtungen

x
X

Kommunikationsflichen vor den Biiros, Besprechungsrdume und Bistro im EG
Primir digitale Prozesse und Datenaustausch, Besprechungen

Funktionales Aquivalent

und
Anforderungen an den Formfaktor:
- Vertikale Beforderung/Transport
- Zusatzfunktionen

- Standardisierte Planungsmage
- Designelement des Gebaudes

an das Beférder

x

x
x

Per derung L t

Feuerwehraufzug VIP-Aufzug Bettenaufzug
Evakuierungsaufzug Express-/Transferaufzug | Vandalenresistenter Aufzug
Behindertenaufzug Autoaufzug Erdbebenbedingungen

Die Bau-, Fahrkorb- und TiirmaRe der DIN 15306/15309 sind zu beriicksichtigen
Besonderes Design Panorama-/Glasaufzug Sonstiges

Anforderungen an Leistungsfahigkeit:

- Durchschnittliche Wartezeit <20s x 20-<30s 30 -<40s 40 - < 60s
- Durchschnittliche Fahrzeit < 80s x 80-<100s 100-<120s 120 - < 150s
- Durchschnittlicher Fahrkorbfiillgrad < 40% 40-<50% x 50-<60% 60 -<70%

Anforderungen an den Flichenbedarf:
- Absoluter/relativer Flichenverbrauch | x  Max. 37,7m? je angefahrener Etage

- Tragwer des F - und Vorr sind in die Tragwer 2u integrieren
Technische Anforderungen:
- Gesetzgebung, Vorschriften, Normen | x | DIN EN 81-1
- Sonstige technische Vorgaben X Aufzige sind aumlos auszufiihren, Hy sind nicht
- Nutzungsdauer (Nur Aufzugstechnik) | x 25 Jahre
Okonomische, dkologische und soziale Anfor an das
Lebenszykluskosten:
- Baukonstruktion* X Keine Anforderungen
- Aufzugstechnik X Keine Anforderungen

Optionale Anforderungen

*Die

Umweltauswirkungen:

- Baukonstruktion* X Keine Anforderungen

- Aufzugstechnik x  Keine Anforderungen
Ressourceninanspruchnahme:

- Baukonstruktion* x  Keine Anforderungen

- Aufzugstechnik x  Mindestens Energieeffizienzklasse B der IS0 25745-2:2015

Wirkungen auf Nutzer/Offentlichkeit:
- Barrierefreiheit

- Anpassungsfahigkeit

- Gestalterische Qualitit

x _Ist fiir Arbeitnehmer mit Rollstuhl gemdg DIN EN 81-70 zu gewdhrleisten
x  Keine Anforderungen, da die Belegungszahlen bereits eine maximale Auslastung beriicksichtigen
X Oberfliichen und Materialien in Abstimmung mit dem Gebiudekonzept, kein Edelstahl im Fahrkorb

- Fahrqualitat Sehr Gut X Zufriedenstellend
- angli it der i X im UG, sonstige ik im
len Anbieters mit Servic im Umkreis < 50 km

- Herkunft der Bauteile und Dienstl. X Nach it Wahl eines

und Vorriume

umfasst die fiir di

Tabelle 32: Neubauplanung Biirogebdude - Anforderungsprofil fiir Beforderungs-
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6 Methodische Zusammenfiihrung der entwickelten Planungshilfsmittel

Im zweiten Teil des Anforderungsprofils fiir BFS werden die funk-
tionalen und technischen sowie 6konomischen, dkologischen und
sozialen Anforderungen erfasst. Diese konkretisieren, aufbauend auf
den Rahmenbedingungen und dem Nutzungsszenario des Gebaudes,
die Anforderungen des Bauherrn an die Eigenschaften der vertikalen
Gebaudeerschliefdung. Die spatere Qualitiat des geplanten BFS sowie
die Zufriedenheit des Bauherrn und der Nutzer werden dadurch
erhoht. Zuséatzlich wird ein gezielter Planungsprozess ermoglicht, da
fiir die Entwicklung, den Vergleich und die Bewertung von Planungs-
varianten auf ein eindeutiges funktionales Aquivalent zuriickge-
griffen werden kann. Ebenso konnen die aufgestellten 6konomischen,
okologischen und sozialen Forderungen von Planungsbeginn an
beriicksichtigt werden. Sowohl im Hinblick auf das tibergeordnete
Konzept des Nachhaltigen Bauens als auch die integrale Planung von
Gebauden ist dies als vorteilhaft zu bewerten. Fiir die bislang be-
trachtete Neubauplanung eines Bilirogebaudes werden folgende
funktionale Grundeigenschaften (Siehe Kapitel 5.2) gefordert und
durch das Anforderungsprofil entsprechend erfasst (Siehe erneut
Tabelle 32). Das BFS hat in Bezug auf seinen Formfaktor die vertikale
Personenbeférderung im Gebdude zu gewadhrleisten. Ein regel-
mafdiger Lastentransport ist nicht vorgesehen. Als Zusatzfunktion
wird eine behindertengerechte Ausfilhrung zur barrierefreien Er-
schliefSung des Gebaudes gefordert. Die notwendigen Bau-, Fahrkorb-
und Tirmafie haben den standardisierten Abmessungen der Nor-
mung zu entsprechen (Fiir deren Vorteile siehe Kapitel 5.2.1). In
Bezug auf die Leistungsfahigkeit wird ein gutes Serviceniveau mit
DWZ im Bereich von 20 bis kleiner 30 Sekunden zu Verkehrsspitzen-
zeiten gefordert. Die maximal zur Verfiigung stehende Flache fiir das
BFS betragt, innerhalb des Gebaudekerns (Siehe Abbildung 20), 37,7 m?
je angefahrener Etage. In diese Flache sind sowohl die Fahrschachte
fiir die Aufzugstechnik als auch die notwendigen Vorraume zu inte-
grieren. Als technische Grundanforderung sind die geltenden Ver-
ordnungen und Normen fiir Personenaufziige in Deutschland ohne
projektspezifische Sondermafdnahmen einzuhalten. Ebenso wird der
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Einsatz maschinenraumloser Anlagentechnik gefordert und die
Planung hydraulischer Anlagen bereits zu Planungsbeginn ausge-
schlossen. Die geforderte Nutzungsdauer der Aufzugstechnik betragt
25 Jahre. Die Kategorien ,Funktionales Aquivalent" und ,Optionale
Anforderungen" des zuvor abgebildeten Anforderungsprofils fassen
die soeben beschriebenen Anforderungen zusammen.

Aufbauend auf diesem Anforderungsprofil konnen entsprechende
Planungsvarianten von BFS gezielt erarbeiten und in einem ersten
Vergleich auf Bauteilebene einander gegeniibergestellt werden. Deren
funktionale Aquivalenz ist durch die Beriicksichtigung der zuvor
aufgestellten Anforderungen an den Formfaktor, die Leistungsfahig-
keit und den Flachenbedarf zu gewadhrleisten. Begonnen wird mit
dem Formfaktor. Fiir die beschriebene Neubauplanung eines Biiroge-
bdudes sind grundsatzlich zahlreiche Kombinationsmdoglichkeiten
aus Fahrkorbgrofle und -form, Tirarten und -breite, Anlagenanord-
nung und Vorraumabmessungen mdglich. Die im Anforderungsprofil
aufgestellte Forderung nach standardisierten Bau-, Fahrkorb- und
Tirmafien schrankt jedoch die in Frage kommenden Kombinationen
ein. Fir Personenaufziige in Nichtwohngebduden werden fiir eine
normale Nutzungsintensitdt sechs standardisierte Anlagenkombina-
tionen durch die Normung vorgegeben. Diese unterscheiden sich in
Bezug auf ihre Fahrkorbnennlast, Fahrkorbabmessungen und Tiir-
breiten. Fiir die ebenfalls im Anforderungsprofil geforderte behinder-
tengerechte Ausfithrung sind fiinf dieser sechs Anlagenkombina-
tionen geeignet und kommen daher fiir den Formfaktor grundsatzlich
in Frage.! In einem ndchsten Planungsschritt ist die Leistungsfahig-
keit der verfiigbaren Anlagenkombinationen zu ermitteln. Dafiir sind
die notwendige Anlagenanzahl und die technischen Anlagenparameter
durch Simulation zu bestimmen.

1 Vgl. DIN 15309 (2002), S. 12, DIN 18040-1 (2010), S. 14 und DIN EN 81-70
(2005), S. 9.
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Die im Anforderungsprofil aufgestellten Anforderungen an die Leis-
tungsfiahigkeit des BFS sind, unter Berticksichtigung der Rahmenbe-
dingungen des Gebaudes und seiner Nutzungsszenarien, durch jede
Planungsvariante zu erfiillen. Neben einem geeigneten Simulations-
ansatz sind vor allem die getroffenen Simulationsannahmen im Detail
zu bestimmen (Vergleiche Kapitel 5.2.2). Das eigens dafiir entwickelte
Formular sichert eine entsprechend vollstindige und vergleichbare
Dokumentation. Wie die folgende Tabelle anhand von zwei beispiel-
haften Planungsvarianten verdeutlicht, werden die relevanten
Gebaudedaten, das erwartete Verkehrsaufkommen und die Konfigu-
ration der Aufzugstechnik im Detail erfasst.
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Neubauplanung Biirogebiude - Simulationsannahmen

Gebiudedaten: Variante 1 Variante 2
- Gebéudetyp Biirogebaude

- Angefahrene Etagenanzahl 5 (UG, EG, 1-3 0G)

- Etagenhohe(n) 4050, 3850, 3550, 3550, 3550 mm

- Hauptzugang/-zugénge EG
Verkehrsaufkommen: Variante 1 Variante 2
- Personenbelegung/Etage 1-3 0G jeweils 80 Personen

- Gesamtbelegung 240 Personen

- Abwesenheitsfaktor 10 %

- Passagierankunftsrate (PAR) 12,0 %

- Verkehrsrichtung (Auf/Ab/Zwischeng.) 85/10/5 %

- Transferzeit je Passagier (Betr. u. Verl.) 2025

- Passagiergewicht 75 kg

- Treppenfaktor 0%

- Hauptzugang/-zugange und Verteilung EG/100 %
Aufzugskonfiguration: Variante 1 Variante 2
- Anzahl Aufzige je Aufzugsgruppe 2 Aufziige 1 Aufzug
- Forderhohe 15,0 m 15,0 m

- Artder Aufzugssteuerung Zwei-Knopf-Sammelst. Zwei-Knopf-Sammelst.
- Fahrkorbnennlast 630kg 1000kg

- Fahrkorbbreite/-tiefe/-h6he mm 1100/1400/2200 1600/1400/2300
- Maximal zulassiger Fahrkorbfiillgrad 80 % 80 %

- Tiirart/-breite/-hohe (Seitlich oder zentral) Zentral/900/2100 Zentral/900/2100
- Tiréffnungs-/Tirschliefzeit 18/22s 1,8/22s
- Tiroffenzeit 2,0s 2,0s

- Einfahren mit 6ffnender Tiir 0,558 0,5s

- Nenngeschwindigkeit 1,0 m/s 1,0m/s

- Nennbeschleunigung 1,0 m/s? 1,0 m/s?
- Nennruck 1,2 m/s? 1,2 m/s®
- Startverzégerung 1,0s 10s

- Verzogerung bis zum Haltestellenniveau 00s 0,0s

- Haupthaltestelle(n) EG EG

Tabelle 33: Neubauplanung Biirogebdude - Simulationsannahmen
(Eigene Darstellung)
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Die Unterschiede der dargestellten Planungsvarianten ergeben sich
aus ihrer Anlagenanzahl und den Fahrkorbnennlasten. Fiir die erste
Variante werden zwei Aufzugsanlagen mit einer Fahrkorbnennlast
von jeweils 630 kg als Aufzugsgruppe simuliert. Variante 2 besteht
aus einer Einzelanlage mit 1000 kg Nenntraglast. Alle weiteren
technischen Anlagenparameter wie die Forderhohe, die Art der
Steuerung, die Tiirart und -breite oder die Fahrgeschwindigkeiten
sind identisch. Durch das systematische Erfassen der getroffenen
Annahmen wird im iterativen Simulationsprozess die Optimierung
zwischen gewdhltem Formfaktor und Leistungsfahigkeit, unter
Beriicksichtigung der zu gewahrleistenden funktionalen Aquivalenz
der Planungsvarianten, verbessert. Unterschiedliche Leistungsfahig-
keiten von Planungsvarianten lassen sich zudem auf eindeutige
Ursachen zuriickfiihren, was erneut die Nachvollziehbarkeit und
Transparenz fiir spatere Planungsphasen erhéht. Fiir die Dokumen-
tation der ermittelten Leistungsfahigkeit lasst sich das entwickelte
Formular nutzen, welches die Leistungsparameter DWZ, DFZ, DFFG
und die Halteverlustzeit fiir jede Planungsvariante erfasst (Siehe
Kapitel 5.2.2). Fiir die bislang betrachtete Neubauplanung eines
Biirogebdaudes wurde die Leistungsfahigkeit der in Tabelle 33 vorge-
stellten Planungsvarianten exemplarisch durch Simulation ermittelt.
Als offentlich zugdngliche Simulationssoftware wurde die aktuelle
Version von Elevate™ (Elevator Traffic Simulation Software, Version
8.19, siehe Kapitel 3.4.2.3) genutzt und unter Beriicksichtigung des
bereits aufgestellten Anforderungsprofils die Leistungsfahigkeit je
Variante ermittelt. Beide Planungsvarianten erfiillen die funktionalen
Anforderungen an ihre Leistungsfahigkeit, wenn auch in unterschied-
licher Auspragung. Die Simulationsergebnisse und der gewahlte
Simulationsansatz sind im Anhang zu dieser Arbeit hinterlegt. Die
bereits vorgestellten Simulationsannahmen aus Tabelle 33 wurden
entsprechend berticksichtigt.

Als drittes funktionales Kriterium ist der Flachenbedarf der simu-
lierten Varianten zu ermitteln und auf die entsprechenden For-
derungen des Anforderungsprofils (Siehe Tabelle 32) abzustimmen.
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Der Flachenbedarf wird im Wesentlichen durch den zuvor gewahlten
Formfaktor, die durch Simulation ermittelte Anlagenanzahl und deren
technische Eigenschaften bestimmt. Da es sich um einen iterativen
Optimierungsprozess handelt, sind bei Bedarf Anpassungen des
Formfaktors und der Leistungsfahigkeit vorzunehmen, um den Anfor-
derungen an den Flachenbedarf zu entsprechen. Dabei ist der Flachen-
bedarf im Sinne der erweiterten Systemgrenze (Siehe Kapitel 5.1.3)
fiir das gesamte BFS je Variante zu ermitteln. Die folgende Abbildung
zeigt den Flachenbedarf fiir das bislang betrachtete Beispielprojekt
und die zuvor in Tabelle 33 aufgestellten Planungsvarianten. Beide
Varianten erfiillen die Anforderungen an den maximal zuldssigen
Flachenbedarfvon 37,7 m? je Etage.

Neubauplanung Biirogebiude - Fliichenbedarf Beforderungssysteme
(Ausschnitt ErschliefBungskern)

Planungsvariante 1

Planungsvariante 2

(2x 630 kg) (1x 1000 kg)
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Abbildung 21: Neubauplanung Biirogebaude - Flichenbedarf Planungsvarianten 1
und 2 (Eigene Darstellung)

Die, fiir die Bauteilebene relevanten, funktional-technischen Anfor-
derungen (Siehe Tabelle 32) sind damit fiir beide Varianten erfiillt.
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Deren Formfaktoren eignen sich fiir die tagliche Personenbefor-
derung, die barrierefreie Erschliefung des Gebdudes und ent-
sprechen in ihren Abmessungen den standardisierten Vorgaben der
Normung. Ebenso werden die Anforderungen an die Leistungsfahig-
keit und den Flachenbedarf je Etage erfiillt. Durch die gewahlten
Fahrkorbnennlasten und Fahrgeschwindigkeiten lassen sich beide
Planungsvarianten als maschinenraumlose Anlagen ausfiihren. Auf
den Einsatz hydraulischer Aufzugstechnik kann verzichtet werden.

Durch die funktionale Aquivalenz ist ein erster Vergleich der Pla-
nungsvarianten auf Bauteilebene moglich. Fir den Formfaktor
sind die entwickelten Einzelkriterien funktionale Eignung, stan-
dardisierte Planungsmafie und Designelement des Gebaudes (Siehe
Kapitel 5.2.1) zu beriicksichtigen. Variante eins orientiert sich, ins-
besondere in Bezug auf eine barrierefreie Erschlieffung, an den
notwendigen Mindestabmessungen fiir den Fahrkorb. Variante zwei
bietet, aufgrund ihrer grofleren Nenntraglast, mehr Komfort fiir die
Nutzer. Beide Varianten entsprechen den standardisierten Planungs-
mafien. Eine Bewertung als Designelement ist nicht erforderlich, da
nicht gefordert. Die Leistungsfahigkeit ist fiir die entwickelten Einzel-
kriterien DWZ, DFZ und DFFG entsprechend zu vergleichen. Ebenso
wird der Gesamtflichenbedarf verglichen, wobei Planungsvariante 1
durch ihre beiden Aufzugsanlagen fast doppelt so viel Flache in
Anspruch nimmt, wie Variante 2. Eine Integration des BFS in die
Tragwerksplanung wurde nicht explizit im Rahmen des Anfor-
derungsprofils gefordert, ist jedoch aufgrund der Lage, Anordnung
und Grofde von Fahrschichten und Vorrdumen fiir beide Varianten
moglich. Die technischen Anforderungen werden ebenso fiir beide
Losungsansatze erfiillt. Die folgende Tabelle fasst die beschriebenen
Unterschiede der beiden funktional 4quivalenten Varianten zusammen
und ermoglicht einen komprimierten Vergleich auf Bauteilebene.
Dieser sensibilisiert die Planenden fiir die einzelnen, unterschiedlich
ausgepragten Kriterien beider Optionen und erweitert den Ent-
scheidungsumfang. Erganzend zu der ansonsten dominierenden DWZ
und dem Flachenbedarf der reinen Aufzugstechnik (in ihrer Kklas-

213



6 Methodische Zusammenfiihrung der entwickelten Planungshilfsmittel

sischen Systemgrenze) kann nun eine Vielzahl von Bewertungskri-
terien, fiir die Auswahl der am besten geeigneten Entwurfslosung,
bereits auf Bauteilebene genutzt werden.

Vergleich funktional dquivalenter Planungsvarianten auf Bauteilebene (Teil 1) - Neubauplanung Biirogebiude

und F 1(2x 630 kg) Planungsvariante 2 (1 x 1000 kg)
Bewertung*  Auspragung Bewertung*  Auspragung
Fahrkorb, Fahrschacht-/Kabinentiir, Vorraum:
£ g - Funktionale Eignung ® O O Min. Fahrkorbmage ® ® O Komfortabler Fahrkorb
] - Standardisierte PlanungsmaRe @00 Gemdf DIN 15309 @00 Gemdf DIN 15309
- Designelement des Gebaudes [e)(e)e) - (o) e)le) -
g'.n = Servicequalitit:
£ %n - Durchschnittliche Wartezeit in s 00 76 900 244
2z - Durchschnittliche Fahrzeit in s 000 90 000 24
=5 - Durchschnittlicher Fahrkorbfiillgrad in % @00 29 000 37
£ i Flichenbedarf:
E B - Fliche BFS in m? je angefahrener Etage @00 225 oo 122
= 2 - Nutzung als Tragwerkselement O O O Integriert in Gebdudekern O O O Integriert in Gebéudekern
58 Einhaltung der technischen Anforderungen:
é £ - Gesetzgebung, Vorschriften, Normen @00 DIN EN 81-1 @00 DIN EN 81-1
=< - Sonstige technische Anforderungen © O O MR keine Hydraulik @00 MRL, keine Hydraulik

* Kein Punkt (Keine Anforderungen vorgegeben), 1 Punkt (Entspricht den Anforderungen), 2 Punkte (Ubertrifft die Anforderungen), 3 Punkte (Ubertrifft deutlich die Anforderungen)

Tabelle 34: Neubauplanung Biirogebaude - Vergleich funktional dquivalenter
Planungsvarianten auf Bauteilebene - Teil 1 (Eigene Darstellung)

In einem zweiten Teil werden nun die 6konomischen, 6kologischen
und sozialen Eigenschaften der beiden Planungsvarianten ermittelt
und verglichen. Dazu sind zunidchst die zu erwartenden Lebenszyk-
luskosten der BFS abzuschétzen. Unter Anwendung der vorgestellten
Berechnungshilfe (Siehe Kapitel 5.5.2) werden sowohl die einmalig
als auch die regelmafdig anfallenden Kostenbestandteile je Planungs-
variante ermittelt und die Annahmen fiir einen einheitlichen Zinssatz,
Betrachtungszeitraum und Preissteigerungen festgelegt. Dadurch
lasst sich ein Barwert fiir die notwendige Baukonstruktion und die
Aufzugstechnik je BFS ermittelt. Die, flir das hier betrachtete Beispiel-
projekt geschitzten Kosten, sind im Anhang fiir beide Varianten in
Form der entwickelten Berechnungshilfe dokumentiert. Die folgende
Tabelle zeigt einen Ausschnitt fiir die Planungsvariante eins. Die
detaillierte Betrachtung aller Kostenbestandteile erweitert den bis-
lang etablierten Fokus auf die Herstellungskosten um die weiteren
Kostenbestandteile der Aufzugstechnik. Zudem finden die oftmals
nicht beriicksichtigten, zusatzlichen Kosten fiir die notwendige
Baukonstruktion Beachtung.
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Einzelne Kostenbestandteile lassen sich fiir verschiedene Varianten
vergleichen und deren Entstehungszeitpunkt im Lebenszyklus be-
riicksichtigen. Okonomisch vorteilhafte Entwurfslésungen sind unab-
hédngig von ihren eventuell erh6hten Herstellungskosten zu identifi-
zieren. Zusatzlich werden samtliche Kostenschiatzungen fiir die
Entscheidungsfindung vollstindig dokumentiert und lassen sich im
weiteren Planungsverlauf sukzessive prazisieren. Die derzeit nur
eingeschrankt verfligbaren Planungskennwerte, insbesondere in Be-
zug auf die Betriebs- und Instandsetzungskosten der Aufzugstechnik,
erschweren jedoch die Kostenabschatzung in frithen Planungsphasen
und schranken die Aussagekraft auf Bauteilebene teilweise ein.

Berechnungshilfe fiir die Abschiitzung der Lebenszykluskosten von Beforderungssystemen - Neubauplanung Biirogebiude - Variante 1

Annahmen
Zinssatz in % 4,0% Preissteigerungen in %:
Preisstand 2015 - Allgemein 2,0%
Mehrwertsteuer in % ohne - Energiekosten 4,0%
Betrachtungszeitraum 50 - Dienstleistung Reinigung 2,0%
Aufzugstechnik: Eingabewerte Barwerte Baukonstruktion: Eingabewerte Barwerte
Herstellungskosten (DIN 276-1, KG 461) 110.000,00 € 110.000,00 € Herstellungskosten (DIN 276-1, KG 340/350) 20.000,00 € 20.000,00 €
Betriebskosten (DIN 18960): Betriebskosten (DIN 18960):
- Energie fiir die Nutzung (KG 316) 1.200,00 € 60.000,00 € |- Energie fiir die Nutzung (KG 316) - - €
- Reinigung (KG 334) 400,00 € 12.673,70 € |- Reinigung (331/332) - € - €
- Wartung, Inspektion, Bedien. (KG 351/353) 2.310,00 € 73.190,59 € - Wartung, Inspektion, Bedienung (KG 352) - € - €
Instandsetzungskosten: Instandsetzungskosten:
- Laufend (DIN 18960, KG 426) 1.210,00 € 3833793 € - Laufend (DIN 18960, KG 413/414) - € - €
- Ersatz 110.000,00 € 67.696,08 € - Ersatz. - € - €
Riickbau- und Entsorgungskosten 20.000,00 € 19.883,19 € Rickbau- und Entsorgungskosten 5.000,00 € 1.89370 €
Barwert 381.781,48 € Barwert 21.893,70 €
Aufzugstechnik: Baukonstruktion:
S Herstellung/  Betrieb: Betrieb: Betrieb: Instand- Instand- Jahrliche Herstellung/  Betrieb/ Jahrliche
2 Rickbauu.  Energie Reinigung Wartung/ setzung: setzung: Summe Riickbau u.  Instand- Summe
£ Entsorgung Inspektion Laufend Ersatz Entsorgung  setzung
fo 110.000,00 € 110.000,00 € 20.000,00 € 20.000,00 €
1 1.248,00 € 408,00 € 2.356,20 € 123420 € 5.246,40 € - € - €
2 129792 € 416,16 € 240332 € 1.258,88 € 5.376,29 € - € - €
3 1.349,84 € 424,48 € 245139 € 1.284,06 € 5.509,77 € - € - €

Tabelle 35: Neubauplanung Biirogebdude - Berechnungshilfe fiir die Abschatzung der
Lebenszykluskosten von Beférderungssystemen - Planungsvariante 1,
Ausschnitt (Eigene Darstellung)

Ahnlich eingeschrinkt ist ein Vergleich der ékologischen Qualititen,
da beziiglich der Aufzugstechnik noch keine umfassenden Planungs-
kennwerte zur Verfiigung stehen. Fiir wesentliche Bauteile der Bau-
konstruktion sind derartige 6kologische Kennwerte bereits verfiigbar
und ermdglichen eine erste Abschitzung 6kologischer Eigenschaften
(Siehe Kapitel 5.5.2).2 Insbesondere im Vergleich der aufgestellten

2 Vgl. Institut Bauen und Umwelt e.V. (2013a).

215



6 Methodische Zusammenfiihrung der entwickelten Planungshilfsmittel

Planungsvarianten untereinander, lassen sich 6kologisch vorteilhafte
Losungen bereits auf Bauteilebene identifizieren. In Bezug auf die
soziale Qualitat der Planungsvarianten lassen sich vier der ent-
wickelten sechs Einzelkriterien bewerten. Lediglich die Fahrqualitat
und die Herkunft der Bauteile und Dienstleistungen reprdsentieren
reine Bauprodukteigenschaften und koénnen erst durch konkrete
Herstellerangaben ermittelt werden. Die folgende Tabelle fasst den
auf Bauteilebene moglichen Vergleich 6konomischer, dkologischer
und sozialer Qualititen fiir das gewahlte Beispielprojekt zusammen.
Dabei werden insbesondere die 6konomischen und 6kologischen
Vorteile der Planungsvariante zwei deutlich. Durch dessen Einzel-
anlage ist der geschitzte Barwert fiir die notwendige Baukonstruktion
und die Aufzugstechnik geringer als fiir die Aufzugs-Zweiergruppe
(Variante 1). Das geringere Bauvolumen fiir Fahrschichte und Vor-
rdume hat zudem einen positiven Effekt auf die 6kologische Qualitat
dieser Entwurfslosung. In Bezug auf die sozialen Qualitaten erfiillen
beide Varianten die an sie gestellten Anforderungen des An-
forderungsprofils fiir BFS. In Analogie zum vorherigen funktio-
naltechnischen Variantenvergleich wird der bisherige Ent-
scheidungsumfang durch die systematische Beriicksichtigung von
o6konomischen, 6kologischen und sozialen Kriterien erweitert. Zuvor,
im Rahmen der klassischen Aufzugsplanung, vernachlassigte Berei-
che werden beriicksichtigt und in die friihzeitige Entscheidung auf
Bauteilebene einbezogen.
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Vergleich funktional dquivalenter Planungsvarianten auf Bauteilebene (Teil 2) - Neubauplanung Biirogebiude

[ und soziale Planungsvariante 1 (2 x 630 kg) Planungsvariante 2 (1 x 1000 kg)
Qualititen Bewertung*  Ausprigung Bewertung*  Auspragung
s Schiitzung der Lebenszykluskosten:
8‘2 —5 - Barwert der Baukonstruktion** (@) (e o) 22.000,00 € (o) (o) o) 17.000,00 €
=4 - Barwert der Aufzugstechnik (o) o)o) 382.000,00 € O 00 236.000,00 €
i der( irkungen:
% - - Baukonstruktion** o0oo Fiir ca. 60m* Beton 000 Fir ca. 42 m* Beton
2 £ - Aufzugstechnik ool f O00 E
g3 stzung der Ressour
3 - Baukonstruktion** OO0  Firca6om®Beon  © ©C  Firca42m? Beton
- Aufzugstechnik (o) o) le) - lo) o) o) -
Wirkungen auf den Nutzer/die Offentlichkeit:
2 5 - Barrierefreiheit @00 DIN EN 81-70 Typ 2 ® OO DINEN8I-70Typ2
] - Anpassungsfihigkeit olool E Ooool E
@ <o - Gestalterische Qualitit (Soweit bewertbar) @00 Integr. in Gebiudekern @ O O Integr. in Gebdudekern
- Zuginglichkeit der Aufzugstechnik [ Jle]le) MRL Aufzugstechnik [ Jlele) MRL Aufzugstechnik

* Kein Punkt (Keine Anforderungen vorgegeben), 1 Punkt (Entspricht den Anforderungen), 2 Punkte (Ubertrifft die Anforderungen), drei Punkte (Ubertrifft deutlich die Anford.)
** Die umfasst die, fir di i inenraume und Vorrume

Tabelle 36: Neubauplanung Biirogebdude - Vergleich funktional dquivalenter
Planungsvarianten auf Bauteilebene - Teil 2 (Eigene Darstellung)

Der nichste Planungsschritt konzentriert sich auf die Uberfiihrung der
bisherigen Bauteilplanung in spezifische Bauproduktanforderungen.
Dafiir wird das entwickelte Anforderungsprofil fiir die Aufzugs-
technik (Siehe Kapitel 5.6.1) genutzt. Dessen Datengrundlage bildet
das zuvor aufgestellte Anforderungsprofil fiir BFS (Tabelle 32), wel-
ches um die im Rahmen der Bauteilplanung getroffenen Annahmen
und die ausgewahlte Planungsvariante erweitert wird. Dieses folgend
abgebildete Anforderungsprofil wird den in Frage kommenden Auf-
zugsherstellern vorgegeben, welche die aufgefiihrten Anforderungen
zu beriicksichtigen und die noch offenen Parameter (gekennzeichnet
mit dem Hinweis ,Herstellerangaben") ihrerseits anzugeben haben.
Eigenstandige und oftmals kaum vergleichbare Erschliefiungskon-
zepte verschiedener Hersteller werden dadurch vermieden. Uber das
zu Planungsbeginn aufgestellte funktionale Aquivalent hinaus wird
eine konkrete Aufzugskonfiguration mit eindeutiger Anlagenanzahl
und technischen Eigenschaften vorgegeben. Ebenso werden die Rah-
menbedingungen des Gebaudes und seiner Nutzung fiir die erarbeitete
Planungsvariante eindeutig erfasst. Diese Uberfithrung der bisheri-
gen Bauteilplanung in spezifische Bauproduktanforderung ermog-
licht einen sinnvollen Vergleich der angebotenen Aufzugstechnik
verschiedener Hersteller. Das folgend abgebildete Anforderungsprofil
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der Aufzugstechnik (Tabelle 37 und Tabelle 38) sichert die Qualitat
beim Ubergang von der Bauteil- zur Bauproduktplanung.

Anforderungsprofil fiir die Aufzugstechnik von Beférderungssystemen - Neubauplanung Biirogebiude (Blatt 1 von 2)

Gebaudeart, Nutzungsart
Angefahrene Etagenanzahl
Etagenhohe(n) mm
Hauptzugang/-zugange

Anzahl und Anordung der Fahrschichte
Baumafie Fahrschacht/Fahrschéchte (FS):
- Breite mm

- Tiefe mm

- Kopf mm

- Grube mm

- Hohe mm (Férderhohe +Grube + Kopf)

- Wandstirke/Traversenbreite mm

- Konstruktionsart/-material

Baumafle Maschinenraum/-raume:

Durch Bauteilplanung erweiterte
Gebéudeanforderungen

- Breite mm

- Tiefe mm

- Hohe mm

- Wandstirke mm
- Konstruktionsart,

Personenbelegung/Etage
Gesamtbelegung
Abwesenheitsfaktor %
Passagierankunftsrate (PAR) %
Verkehrsrichtung (Auf/Ab/Zwischengeschoss) %
Transferzeit je Passagier (Ein-/Aussteigen) s
Passagiergewicht kg

Treppenfaktor %

Hauptzugang/-zugange und deren Verteilung %
Durchschnittliche Fahrtenanzahl pro Tag
Maximale Fahrtenanzahl pro Stunde

Betriebstage pro Jahr

Verfiigbarkeit pro Monat %

Durch Bauteilplanung erweitertes
Nutzungsszenario

Tabelle 37: Neubauplanung Biirogebdude - Anforderungsprofil fiir die Aufzugstechnik
von Beforderungssystemen - Blatt 1 von 2 (Eigene Darstellung)
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Anforderungsprofil fiir die Aufzugstechnik von Beforderungssystemen - Neubauplanung Biirogebiude (Blatt 2 von 2)
Funkt. und techn. Anforderungen an die il ; g iante 2 Optionale Planungsvariante
Anforderungen an den Formfaktor: Aufzug 1 Aufzug 2 Aufzug 3 Aufzug1  Aufzug2  Aufzug 3
- Vertikale Beférderung/Transport i i i i i
- Zusatzfunktionen DIN EN 81-70
- Designelement des Gebaudes Nein
Anforderungen an die Leistungsfihigkeit:
- Zu verwendender Simulationsansatz Gemdf Simulationsansatz Beschreibung
- Durchschnittliche Wartezeit s Herstellerangabe -
- Durchschnittliche Fahrzeit s Herstellerangabe -
- Durchschnittlicher Fahrkorbfiillgrad % Herstellerangabe -
Anforderungen an den Flichenbedarf:
- Absoluter/relativer Flachenverbrauch 4,84 m? Fahrschachtfliche je Etage -
g Technische Anforderungen:
& _ - Gesetzgebung, Vorschriften Normen DIN EN 81-1 Beschreibung
% % - Sonstige technische Vorgaben MRL Anlagentechnik, keine Hydraulik Beschreibung
:‘n E - Erwartete Nutzungsdauer 25 Jahre Jahre
£ .2 |Anforderungen an die Aufzugskonfiguration: Aufzug 1 Aufzug 2 Aufzug 3 Aufzug 1 Aufzug 2 Aufzug 3
:_E 38 - Anzahl Aufziige je Aufzugsgruppe 1 - - - - -
= g |-Forderhohe mm 15000 i i = B B
é £ |-Art der Aufzugssteuerung i-Knopf
= 5 | -Fahrkorbnennlast kg 1000 - - - E -
E - Fahrkorbbreite/-tiefe/-héhe mm 1600/1400/2300 - - E B
a - Max. zul. Fahrkorbfiillgrad % 80 - - - - -
- Tirart/-breite/-h6he mm (Seitlich o. zentraloffn.) 2/900/2100 - - - - -
- Tir6ffnungs-/-schliezeit s Hersteller  Hersteller  Hersteller Hersteller  Hersteller  Hersteller
- Tiiroffenzeit s 1,0 - - - - -
- Einfahren mit 6ffnender Tiir s 0,5 - - - - -
- Durchladung Nein
- Nenngeschwindigkeit m/s 1,0 - - - - -
- Nennbeschleunigung m/s2 10 - - - - -
- Nennruck m/s* 12 - - - - -
- Startverzogerung s Hersteller  Hersteller  Hersteller Hersteller  Hersteller ~ Hersteller
- Verzégerung Biindigstellung s - - - - - -
- Haupthaltestelle(n) EG i i i i
Okon., 6kol. u. soz. Anforderungen an die il P g iante 2 Optionale Planungsvariante
Kosten der Aufzugstechnik: Aufzug 1 Aufzug 2 Aufzug 3 Aufzug 1 Aufzug2  Aufzug 3
- Herstellung (Material, Lieferung, Install. u. Inbetr.) Hersteller  Hersteller  Hersteller Hersteller  Hersteller  Hersteller
- Betrieb (Wartung, Inspektion, Bedienung) Hersteller  Hersteller  Hersteller Hersteller  Hersteller  Hersteller
- Laufende Instandsetzung Hersteller Hersteller Hersteller Hersteller Hersteller Hersteller
- Riickbau und Entsorgung (Preisstand heute) Hersteller  Hersteller  Hersteller Hersteller  Hersteller  Hersteller
g U irkungen, Ressourceni uchnahme: Aufzug 1 Aufzug 2 Aufzug 3 Aufzug 1 Aufzug2  Aufzug 3
% g |- Grundsitzliche methodische Anforderungen Energieeffizienz gem. DIN 25745-2, Nutzungska Beschreibung
E 20 |- Umweltauswirkungen Hersteller Hersteller Hersteller Hersteller Hersteller Hersteller
:’D é - Ressourceninanspruchnahme Hersteller  Hersteller  Hersteller Hersteller  Hersteller  Hersteller
S E | -Energieeffizi fiir die b B Hersteller  Hersteller Hersteller  Hersteller  Hersteller
<_§ ;E - Jahrlicher Energieverbrauch fiir Nutzung in kWh Hersteller  Hersteller  Hersteller Hersteller  Hersteller  Hersteller
7% o | Wirkungen auf den Nutzer/die Offentlichkeit: Aufzug 1 Aufzug 2 Aufzug 3 Aufzug 1 Aufzug 2 Aufzug 3
ﬁ £ |- Barrierefreiheit Mindestens gemdf DIN EN 81-70 Typ 2 Beschreibung
@ .8 ——
= 2 |- Anpassungsfahigkeit - Beschreibung
£ © |- Gestalterische Qualitit Keine Edelstahlwinde im Fahrkorb Beschreibung
Q - Fahrqualitit/anzuwendene Norm, Richtlinie: 150 18738-1 Beschreibung

- Zulissige vert. Beschleunigung/Ruck m/s* / m/s’ <15/<20 - - - - B

- Horizontale/vertikale Vibrationen m/s” <0,20/<0,25 - - = - -
- Schalldruckpegel Fahrkorb/Fahrschachttiir dB(A) <60 - - - - -
- Zuganglichkeit der hnik Bedienkasten im UG, Antrieb im SK Beschreibung
- Herkunft der Bauteile und Dienstleistungen Hersteller Hersteller

Tabelle 38: Neubauplanung Biirogebdude - Anforderungsprofil fiir die Aufzugstechnik
von Beforderungssystemen - Blatt 2 von 2 (Eigene Darstellung)
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6 Methodische Zusammenfiihrung der entwickelten Planungshilfsmittel

In Analogie zur Bauteilebene werden die jeweiligen Angaben der
Aufzugshersteller zusammengefasst und in einem Vergleich auf
Bauproduktebene einander gegeniiber gestellt. Die folgende Tabelle
zeigt einen derartigen Vergleich zweier Hersteller. Dabei wird im
Rahmen der funktionalen Qualitit der Formfaktor nicht mehr ver-
glichen, da er allen Herstellern einheitlich durch das Anforderungs-
profil der Aufzugstechnik vorgegeben wurde (Vergleiche auch Kapitel
5.6.2). Damit treten auf Bauproduktebene die Leistungsfiahigkeit, der
Flachenbedarf (innerhalb der vorgegebenen Grenzen) und die tech-
nischen Eigenschaften der jeweiligen Anlagentechnik in den Vorder-
grund. Durch die im Anforderungsprofil einzeln abgefragten Kosten-
bestandteile ldsst sich ein Barwert je Hersteller bilden und mit den
auf Bauteilebene geschatzten Kosten vergleichen. Ebenso lassen sich
die okologischen und sozialen Qualititen miteinander vergleichen.
Dabei ist erstmals die Auspragung typischer Bauprodukteigenschaf-
ten wie die gestalterische Qualitat, die Fahrqualitat und die Herkunft
der Bauteile und Dienstleistungen je Hersteller zu bewerten. Grund-
satzlich bleibt die auf Bauteilebene beschriebene Vergleichsmethodik
unverdndert, wird jedoch nun fiir den Vergleich von Aufzugsherstel-
lern (und nicht von Planungsvarianten) genutzt und um deren kon-
krete Produktangaben prazisiert. Wie auch auf Bauteilebene wird der
Entscheidungsumfang um grundlegende funktional-technische und
nachhaltige Parameter erweitert. Klassische Entscheidungsparame-
ter wie die Herstellungskosten oder die DWZ werden durch iiberge-
ordnete Kriterien (Leistungsfihigkeit, Barwert, etc.) abgeschwacht.
Die Entscheidungsqualitat wird gesteigert. Die beiden folgenden
Vergleiche fassen die Herstellerangaben zusammen, ermdglichen
eine gezielte Planungsentscheidung und dokumentieren die zugrunde
liegenden Annahmen und Parameter entsprechend detailliert.3

3 Bei diesen, auch in Tabelle 39 abgebildeten Angaben, handelt es sich um fiktive
Werte, da reale Herstellerangaben in dem benoétigten Detaillierungsgrad lediglich
projektbezogen zur Verfiigung gestellt werden. Die Werte dienen somit primar dem
besseren methodischen Verstandnis.
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6 Methodische Zusammenfiihrung der entwickelten Planungshilfsmittel

Vergleich funktional dquivalenter Aufzugstechnik auf Bauproduktebene (Teil 1) - Neubauplanung Biirogebiaude
iteri i und i ita A Hersteller B
Bewertung*  Auspragung** Bewertung*  Ausprigung**

Servicequalitit:

S

%" g - Durchschnittliche Wartezeit in s 240 270
£z - Durchschnittliche Fahrzeit in s 350 370
= - Durchschnittlicher Fahrkorbfiillgrad in % 452 498
s Flichenbedarf:

£ 3 - Aufzugstechnik (ohne MR) in m” je Etage 38 44
Eha - Maschinenraum in m?

Einhaltung der technischen Anforderungen:
Anlagen gem. DINEN81-1 @ O O Anlagen gem. DIN EN 81-1

£73 - Gesetzgebung, Vorschriften, Normen
g < - Sonstige technische Anforderungen MRL, keine Hydraulik ® O ©O  MRL keine Hydraulik
=< - Erwartete Nutzungsdauer (Nur Aufzugstechnik) 30 jahre ® OO  25/ahre
- Aufzugskonfiguration Entspricht den Vorgaben ©® O ©O  Entspricht den Vorgaben
* Kein Punkt (Keine ben), 1 P ht den 2 di 3 Punkte (Ubertrifft deutlich die Anforderungen)

** Es handelt sich um fiktive Angaben, welche lediglich einem besseren methodischen Verstindnis dienen.

Vergleich funktional dquivalenter Aufzugstechnik auf Bauproduktebene (Teil 2) - Neubauplanung Biirogebiude
o ) q = 5

und soziale Hersteller A Hersteller B
Qualititen Bewertung®  Ausprigung** Bewertung*  Auspragung**
£3 Lebenszykluskosten:
38 - Barwert der Aufzugstechnik OJoI0 25907640 € OJoI0 22117995 €
> U irkungen, Ressourceni uchn.:
S5 - Umweltauswirkungen OIOI0 OI0I0
o 3 - Ressourceninanspruchnahme ool = oloon -
£@ - Energieeffizi fiir die @00 B ©0e0 4
© - Jahrlicher Energieverbrauch Nutzung in kWh  |O'/O'O" 1,290 kiwh OO0  1040kWh
Wirkungen auf den Nutzer/die Offentlichkeit:
- Barrierefreiheit ©® OO Gem.DIN EN 81-70 ©® OO  Gem. DINEN 81-70
2§ - Anpassungsfahigkeit Oloo - Ol00 5
S - Gestalterische Qualitat @00 Gemdf Produktunterlagen @ O O Gemap Produktunterlagen
b= - Fahrqualitat @00 55 dBA zugesagt @00 Vorgabewerte bestatigt
- Zugénglichkeit der Aufzugstechnik @00 Vorgabewerte bestitigt @00 Vorgabewerte bestitigt
- Herkunft der Bauteile und Dienstleistungen @00 Servicestiitzpunkt <10km @ O O Servicestiitzpunkt < 50km
* Kein Py ben), 1 P den 2 di 3 Punkte (Ubertrifft deutlich die Anforderungen)

** Es handelt sich um fiktive Angaben, welche lediglich einem besseren methodischen Verstindnis dienen.

Tabelle 39: Neubauplanung Biirogebdude - Vergleich funktional dquivalenter Pla-
nungsvarianten auf Bauproduktebene - Teil 1 und 2 (Eigene Darstellung)

Die funktional-technischen, 6konomischen, 6kologischen und sozialen
Qualitaten, welche von den Aufzugsherstellern zugesichert werden,
sind abschliefdend, mithilfe der vorgestellten Checkliste der dyna-
mischen Systemparameter (Siehe Kapitel 5.7), im realen Betrieb zu
tiberpriifen. Dadurch wird beim Ubergang vom Planen zum Betreiben
die Umsetzung der geplanten Anlageneigenschaften sichergestellt.
Zudem wird durch die zusammengestellten Parameter eine regel-
maflige Kontrolle des BFS in Bezug auf seine veranderlichen Eigen-
schaften gewéhrleistet. Ebenso kénnen Verdnderungen in den Eigen-
schaften des Gebaudes und seiner Nutzung dokumentiert und deren
Auswirkungen auf das BFS nachvollzogen werden. Beispielhafte Soll-
werte, fiir die bislang betrachtete Neubauplanung eines Biiroge-
baudes, sind fiir einen ersten Vergleich bei Anlagenabnahme und die
regelmafiige Kontrolle am Ende einer jeden Nutzungsperiode im An-
hang zu dieser Arbeit hinterlegt.
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6 Methodische Zusammenfiihrung der entwickelten Planungshilfsmittel

Die vorgestellte Methodik hat die Anwendungsmoglichkeiten der
entwickelten Planungshilfen exemplarisch dargestellt. Grundsatzlich
wird der bislang eingeschrankte Entscheidungsumfang der Aufzugs-
planung auf das gesamte BFS und um die entwickelten Entschei-
dungskriterien erweitert. Durch das Aufstellen der Anforderungspro-
file und den gezielten Vergleich von Bauteil- und Bauproduktvarianten
lassen sich fiir das jeweilige Projekt passende Entwurfslosungen
sowie Bauprodukte identifizieren und die Qualitidt der Planung stei-
gern. Zudem wird das BFS aus eindeutigen Anforderungen heraus auf
Bauteilebene herstellerneutral entwickelt und erlaubt bei der Uber-
fiihrung in die Bauproduktebene einen uneingeschriankten Herstel-
lervergleich. Der Planungsprozess wird systematisiert und kann
frihzeitig im Sinne einer integralen Planung und unter Beriicksichti-
gung nachhaltiger Qualitidten in den Gebdudeplanungsprozess inte-
griert werden. Auch, wenn noch nicht fiir alle Kriterien entspre-
chende Planungskennwerte zur Verfiigung stehen, werden diese in
den vorgestellten Planungshilfsmitteln bereits beriicksichtigt und
gewdhrleisten auch die zukiinftige Eignung der entwickelten Methodik.
Die regelmiafige Uberpriifung der realen Anlageneigenschaften wird
durch die dynamischen Systemparameter sichergestellt, welche eine
entsprechende Leistungskontrolle, iiber den Lebenszyklus der Auf-
zugstechnik hinweg, gewahrleisten. Die folgende Abbildung fasst die
durchlaufenen Planungsschritte abschliefend zusammen.
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6 Methodische Zusammenfiihrung der entwickelten Planungshilfsmittel

Planungsmethodik fiir die entwickelten Planungshilfsmittel

Anforderungsprofil fiir Beférderungssysteme

Gebaude- | | Nutzungs- | | Funktionales | | Optionale
anforderungen szenario Aquivalent Anforderungen

Planungsvariante 1 Planungsvariante 2 Planungsvariante 3

v v v

Vergleich funktional dquivalenter Planungsvarianten auf Bauteilebene
= Leistungs- . Technische
i
K Formfaktor fahigkeit Flachenbedarf Anforderungen
o Okonomische Okologische Soziale
= Qualitat Qualitat Qualitat

Ausgewihlte

Planungsvariante

¥

Anforderungsprofil fiir die Aufzugstechnik von Beforderungssystemen

Erweiterte Erweitertes Erweitertes Erweiterte
Gebaude- Nutzungs- funktionales optionale
anforderungen szenario Aquivalent Anforderungen

v v v

Vergleich funktional dquivalenter Aufzugstechnik auf Bauproduktebene

= Leistungs- . Technische

-
= fahigkeit Flachenbedarf Anforderungen
T Okonomische Okologische Soziale
= Qualitat Qualitat Qualitat

Ausgewiahlter
Hersteller
Dynamische Systemparameter fiir eine regelmafdige Systemkontrolle

Gebaude- Nutzungs- Geplante Gemessene

eigenschaften eigenschaften Sollwerte Istwerte

Abbildung 22: Planungsmethodik fiir die entwickelten Planungshilfsmittel
(Eigene Darstellung)
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7 Schlussbemerkung
und Ausblick

Durch die zu Beginn dieser Arbeit vorgestellten Analysen zur
Gebiude- und Aufzugsplanung konnten die wesentlichen Rahmen-
bedingungen und Entwicklungen beider Disziplinen identifiziert wer-
den. Grundsatzlich erlangt das Konzept des Nachhaltigen Bauens
seitens der Gebdudeplanung zunehmend an Bedeutung und steigert
dessen bereits vorhandene Planungskomplexitit. Die klassischen
Planungsziele werden um den grundlegenden Lebenszyklusgedanken
sowie umfassende okonomische, o6kologische und soziokulturelle
Aspekte erganzt. Entsprechende Methoden und Planungshilfsmittel
stehen beispielsweise in Form der LZKR oder der Okobilanzierung
fir den Planungsprozess zur Verfiigung. Fiir deren Anwendung
werden spezifische Kenntnisse sowie detaillierte Informationen zu
einzelnen Bauteilen und Bauprodukten bendétigt. Diese gewinnen
dadurch an Bedeutung und werden mit einem steigenden Detail-
lierungsgrad zunehmend kritisch in ihren individuellen Eigen-
schaften hinterfragt. Diese Entwicklung betrifft auch das Bauteil und
Bauprodukt Aufzug, dessen Planung noch nicht vollstindig auf die
Aspekte des Nachhaltigen Bauens ausgerichtet ist. Zum einen lassen
sich die Hilfsmittel der Gebdaudeplanung nicht ohne Anpassungen fiir
die Planung von Aufzugsanlagen nutzen und zum anderen stehen
bislang nur wenige spezifische Hilfsmittel und Planungskennwerte
diesbeziiglich zur Verfiigung. Der Entscheidungsumfang im Planungs-
prozess von Aufziigen bleibt dadurch oftmals auf wenige ausgewahlte
Einzelkriterien beschrdnkt, insbesondere, wenn fachkundige spezia-
lisierte Aufzugsberater oder entsprechend qualifizierte andere Ak-
teure nicht an der Planung beteiligt sind.

Aufbauend auf diesen Erkenntnissen wurden verschiedene Hilfsmittel
fiir die Planung von Aufzugsanlagen entwickelt. Diese schliefRen die
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7 Schlussbemerkung und Ausblick

identifizierten Liicken im derzeitigen Planungsablauf, erméglichen
eine frithzeitige und detaillierte Integration in den Planungsprozess
und gewahrleisten eine systematische Nachhaltigkeitsbewertung von
Aufzugsanlagen in Gebduden.

In einem ersten Schritt war es erforderlich, eine eindeutige System-
grenze zwischen Gebdude und Aufzug zu definieren, um klare
Abgrenzungen im Planungsablauf zu ermdglichen. Fiir das Bauteil
Aufzug ist diese Systemgrenze von besonderer Bedeutung, da die
Aufzugstechnik auf eine entsprechend gestaltete Baukonstruktion in
Form von Fahrschiachten, Maschinenrdumen und Vorrdumen ange-
wiesen ist. Da diese eigens fiir die vertikale Beférderung von Per-
sonen und den Transport von Lasten errichtet werden, sind sie im
Sinne einer ganzheitlichen Bewertung von Aufziigen mit zu bertick-
sichtigen. Das daraufhin entwickelte BFS umfasst in seiner erweiterten
Systemgrenze sowohl die Aufzugstechnik als auch die dafiir notwen-
dige Baukonstruktion als eine Planungseinheit und erweitert die klas-
sische Systemgrenze der Aufzugsplanung.

Aufbauend auf dieser systemtheoretischen Betrachtung des Bauteils
Aufzug und dessen Erweiterung zum BFS war es erforderlich,
geeignete Kriterien fiir die Beschreibung funktional dquivalenter BFS
zu entwickeln. Diese Kriterien bilden die Grundlage fiir eine Nachhal-
tigkeitsbewertung unterschiedlicher Planungsvarianten. Nur durch
eine funktionale Aquivalenz lassen sich dkonomische Vorteile,
6kologische Auswirkungen und soziale Eigenschaften sinnvoll mitei-
nander vergleichen und bewerten. Als Ergdnzung zur klassischen
Leistungsfahigkeit wurden die beiden funktionalen Kriterien Form-
faktor und Flachenbedarf ergdnzt. Durch deren jeweilige Einzelkri-
terien und Parameter ist es moglich, die gewéhlten Abmessungen von
Fahrkorb, Tiren und Vorrdumen, die Leistungsfihigkeit fiir den
Personentransport sowie die dafiir bendtigte Gebaudeflache voll-
standig zu erfassen, zu vergleichen und zu bewerten.

226



7 Schlussbemerkung und Ausblick

Unabhéngig von der erweiterten Systemgrenze und den daraufhin
entwickelten funktionalen Kriterien wurden die, bislang nur verein-
zelt und in Abhangigkeit zur jeweiligen Projektkonstellation bertick-
sichtigten, sozialen Aspekte der vertikalen GebaudeerschliefRung er-
weitert. Dies erfolgte in Anlehnung an die sozialen Qualititen der
bereits etablierten Bewertungssysteme des Nachhaltigen Bauens so-
wie der entsprechenden Normung. Als Ergebnis entstand ein Katalog
sozialer Kriterien, welcher Aspekte wie die Barrierefreiheit, die An-
passungsfahigkeit oder die gestalterische Qualitat fiir das BFS erfasst.

Aufbauend auf den bis dahin entwickelten Planungshilfsmitteln wurde
nach Moglichkeiten gesucht, die frithzeitige Beriicksichtigung von
BFS im Planungsprozess von Gebauden sicherstellen zu kénnen. Fiir
die im Rahmen des Nachhaltigen Bauens zu gewahrleistende Pro-
zessqualitat wird eine, der eigentlichen Planung vorgelagerte, Be-
darfsplanung sowie das friihzeitige Aufstellen konkreter Zielverein-
barungen empfohlen. Das daraufhin entwickelte Anforderungsprofil
fiir BFS orientiert sich an dieser Empfehlung und erfasst sowohl die
relevanten Rahmenbedingungen des Gebdudes und seiner Nutzung
als auch erste konkrete Anforderungen an dessen vertikale Erschlie-
Bung. Dazu wird ein funktionales Aquivalent auf Grundlage der ent-
wickelten funktionalen Kriterien aufgestellt und optionale Anforde-
rungen an die 6konomischen, 6kologischen und sozialen Eigenschaften
des BFS erfasst. Die dafiir notwendigen Informationen stehen grund-
sdtzlich durch die Gebadudebedarfsplanung und in Form von Pla-
nungsvarianten der Vorplanung zur Verfiigung und ermdglichen ein
frihzeitiges Aufstellen entsprechender Anforderungsprofile fiir BFS.

Auf der Basis von konkreten Anforderungsprofilen lassen sich ent-
sprechende Planungsvarianten von BFS bilden. Da jedoch auf Bau-
teilebene noch keine spezifischen Bauproduktinformationen in die
Planung einflief3en sollen, waren die Moglichkeiten einer hersteller-
unabhingigen Planung von BFS auf Bauteilebene zu priifen. Diese
konnten, in Anbetracht der frithen Planungsphase, als ausreichend
exakt bewertet werden. Durch standardisierte Baumafie und durch-
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schnittliche Leistungsparameter der Anlagentechnik lassen sich der
Formfaktor, die Leistungsfahigkeit sowie der Flachenbedarf hinrei-
chend exakt abschitzen. Das Aufstellen funktional dquivalenter Pla-
nungsvarianten ist damit auf Bauteilebene fiir BFS in ihrer erweiter-
ten Systemgrenze moglich. Ein Vergleich 6konomischer, 6kologischer
und sozialer Kriterien bleibt aufgrund der nur eingeschrankt verfiig-
baren Planungskennwerte schwierig.

Fir den weiteren Planungsverlauf wurde ein weiteres Anforde-
rungsprofil, speziell fiir die Aufzugstechnik, entwickelt. Dieses
iiberfiihrt die Ergebnisse der Bauteilplanung in spezifische Vorgaben
fiir die Aufzugstechnik und wird den in Frage kommenden Aufzugs-
herstellern als zu erfiillendes Anforderungsprofil vorgegeben. Auf
Basis der einheitlichen Rahmenbedingungen und Nutzungsszenarien
des Gebaudes sowie der spezifischen, technischen Anlagenparameter
konnen Bieter ihre jeweilige Anlagentechnik entsprechend auslegen.
Der darauf folgende Vergleich, funktional dquivalenter Anlagentechnik
verschiedener Hersteller, wird sowohl in seinem Detaillierungsgrad
als auch seiner Qualitdt verbessert.

Als abschliefdendes Hilfsmittel fiir die Planung von BFS wurde eine
Checkliste fiir die regelmafiige Leistungskontrolle der Anlagen-
technik zusammengestellt. Diese gewahrleistet, im Sinne des Lebens-
zyklusgedankens, eine gleichbleibende Leistungsfahigkeit der Anlagen
und ermoglicht es, durch regelmaflige Soll-Ist-Vergleiche, die geplan-
ten Systemeigenschaften im realen Betrieb langfristig zu realisieren.

Die entwickelten Hilfsmittel ermoglichen erstmalig eine umfassende
und systematische Planung von BFS in Gebduden. Durch eine er-
weiterte Betrachtung des Bauteils Aufzug und eindeutige funktionale
wie auch soziale Kriterien lassen sich friihzeitig spezifische Anforde-
rungsprofile aufstellen, entsprechende Planungsvarianten auf Bau-
teilebene erarbeiten und exakte Bauproduktanforderungen zusam-
menstellen. Die grundlegenden Qualitdten des Nachhaltigen Bauens
werden dabei systematisch berticksichtigt und ermdglichen eine bes-
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sere Integration in die iibergeordnete Gebdudeplanung. Zudem
werden die getroffenen Annahmen und Entscheidungen des gesamten
Planungsprozesses durch die aufgestellten Anforderungsprofile und
die Vergleiche auf Bauteil- und Bauproduktebene nachvollziehbar
dokumentiert. Der Vergleich von geplanten und realen Leistungs-
kennwerten wird iiber die gesamte Nutzungsdauer ermoglicht.

In diesem systematischen Vergleich von geplanten und realen Leis-
tungskennwerten verbirgt sich ein, aus planerischer Sicht, noch unge-
nutztes Potenzial fiir zukiinftige Verbesserungen. Durch die
Erfassung, Auswertung und Aufbereitung von realen Betriebsdaten
und deren Ricklauf in die Planungspraxis kdnnen insbesondere die
Anlagenbetreiber, die Aufzugshersteller und die Serviceunternehmen
einen wesentlichen Beitrag zur Verbesserung zukiinftiger Planungen
liefern. Bislang fehlt es an geeigneten Planungskennwerten, sei es fiir
die frithzeitige Abschdtzung von Nutzungskosten, Lebenszyklen ein-
zelner Komponenten oder die Bestimmung spezifischer Umweltaus-
wirkungen. Der gestiegene Informationsbedarf auf Bauteil- wie auch
Bauproduktebene und die zunehmende Bedeutung des Nachhaltigen
Bauens werden derartige Entwicklungen begiinstigen. Die Fahigkeit
der Aufzugshersteller und Serviceanbieter entsprechende Bauteil- und
Bauproduktinformationen bereits in frithen Planungsphasen bereit-
stellen zu konnen, wird sich zu einem zusatzlichen Wettbewerbsfaktor
entwickeln. Als zweiter Ansatzpunkt fiir eine zukiinftige Verbes-
serung der Planungsqualitit wird die Ausbildung und fachliche
Kompetenz der an der Planung beteiligten Akteure angesehen. Neben
spezialisierten Aufzugsberatern haben auch die sonstigen an der
Planung fachlich Beteiligten grundlegende Planungsabldaufe und
Besonderheiten von BFS zu kennen. Die friihzeitige und bewusste
Integration von BFS in die Gebdaudeplanung und die gezielte Anwen-
dung der verfligbaren Planungshilfsmittel wird dadurch gefordert.
Durch die Verfiigbarkeit detaillierter Planungskennwerte und eine
fachliche Grundkompetenz der beteiligten Akteure liefde sich die
Planungsqualitdt von Gebauden und ihren BFS, iiber die hier erar-
beiteten Planungshilfsmittel hinaus, zukiinftig weiter verbessern.
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8 Anhang

8.1 Flachenbedarf von Beférderungs-
systemen je Haltestelle in Wohn- und
Nichtwohngebduden

Baumafle und Flachenbedarf je
Haltestelle fiir Wohngebaude

Spaltel Spalte2 Spalte3 Spalte4 Spalte5 Spalte6 Spalte7 Spalte8

Fahrkorbnennlast kg 320 450 630 1000
Fahrkorbbreite mm 900 1000 1100 1100
Fahrkorbtiefe mm 1000 1200 1400 2100
Tiirbreite mm 700 800 900 900
Fahrschachtbreite mm 1500 1600 1700 1700
Fahrschachttiefe mm 1500 1700 1900 2600
Vorraumbreite mm 1500 1600 1700 1700
Vorraumtiefe mm 1500 1500 1500 2100
Wandstarke mm 200 200 200 200
Fahrschachtfliche Fahrkorb m®> 090  132% 120 158% 154 183% 231  208%
Fahrschachtfliche Technik m> 135  197% 1,52 200% 1,69  20,1% 211  19,0%
Fahrschachtfliche m? 2,25 32,9% 272 358% 3,23 385% 442 397%
Vorraumfliche m® 225  329% 240  316% 2,55  304% 357  321%
Verkehrsfliche m? 450 658% 512 674% 578 688% 7,99 71,8%
Konstruktions-Grundfliche m® | 234  342% _ 248  32,6% _ 2,62  312% _ 3,14  282%
Gesamtfliche je Haltestelle m? 6,84 100,0% I 7,60 100,0% I 8,40 100,0% [ 11,13 100,0%

Tabelle A.1:  Flachenbedarf von BFS in Wohngebduden je Haltestelle
(Eigene Darstellung in Anlehnung an die Planungsmafie
der DIN 15306 (2002))
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Baumafe und Flichenbedarf
je Haltestelle fiir Nichtwohn-

gebiaude (Normale Nutzung) Spaltel Spalte2 Spalte3 Spalte4 Spalte5 Spalte6 Spalte7 Spalte8 Spalte9 Spalte10 Spaltell Spalte12

Fahrkorbnennlast kg 630 800 1000 1000 1000 1275
Fahrkorbbreite mm 1100 1350 1100 1600 1600 2000
Fahrkorbtiefe mm 1400 1400 2100 1400 1400 1400
Tiirbreite mm 900 900 800 900 1100 1100
Fahrschachtbreite mm 2000 2000 1600 2200 2400 2500
Fahrschachttiefe mm 2100 2200 2600 2200 2200 2200
Vorraumbreite mm 2000 2000 1600 2200 2400 2500
Vorraumtiefe mm 2100 2100 3150 2100 2100 2100
Wandstirke mm 200 200 200 200 200 200
Fahrschachtflche Fahrkorbm® 154  134% 189  161% 231 182% 224  17,6% 224 163% 280  197%
Fahrschachtfliche Technik m® 2,66  23,1% _ 251  213% _ 1,85  14,6% 260  204% 304  222% 270  190%
Fahrschachtflache m’ 420  365% 440 374% 4,16 32,8% 484 380% 528 385% 550  387%
Vorraumfliche m? " 420 365% 420  357% 504  397% 462  363% 504  367% 525  369%
Verkehrsfliche m> 840  72,9% 8,60 73,1% 920 724% 946 743% 1032 752% 10,75  757%
Konstruktions-Grundfliche m®> | 3,12 27,1% 3,16  269% _ 350 27,6% 328  257% 340  248% 346  243%
Gesamtfliche je Haltestelle m? 11,52 100,0% 11,76 100,0% 12,70 100,0% 12,74 100,0% 13,72 100,0% 14,21 100,0%

Tabelle A.2:

Nutzung (Eigene Darstellung in Anlehnung an die
Planungsmafie der DIN 15309 (2002))

Baumafie und Flichenbedarf je

Haltestelle fiir Nichtwohngebiude

(Intensive Nutzung)

Spaltel Spalte2

Flachenbedarf von BFS in Nichtwohngebauden je Haltestelle - Normale

Spalte3 Spalte4 Spalte5 Spalte6 Spalte7 Spalte8

Fahrkorbnennlast kg 1275 1600 1800 2000
Fahrkorbbreite mm 2000 2100 2350 2350
Fahrkorbtiefe mm 1400 1600 1600 1700
Tiirbreite mm 1100 1100 1200 1200
Fahrschachtbreite mm 2600 2700 3000 3000
Fahrschachttiefe mm 2300 2500 2500 2600
Vorraumbreite mm 2600 2700 3000 3000
Vorraumtiefe mm 2100 2400 2400 2550
Wandstarke mm 200 200 200 200
Fahrschachtfliche Fahrkorb m? 280  187% 336 197% 376 20,1% 400  204%
Fahrschachtfliche Technik m? 318 21,2% | 339 199% 374  200% 381  19,5%
Fahrschachtfliche m’ 598 399% 675 39,6% 7,50 40,1% 7,80 39,9%
Vorraumfliiche m” 546 364% 648  380% 720  385% _ 7,65  39,1%
Verkehrsfliche m? 11,44 763% 13,23 77,6% 14,70 78,6% 1545 79,0%
Konstruktions-Grundfliche m” " 356 237% 382  224% | 400  214% 410  21,0%
Gesamtfliiche je Haltestelle m” 15,00 100,0% 17,05 100,0% 18,70 100,0% 19,55 100,0%

Tabelle A.3:

Nutzung (Eigene Darstellung in Anlehnung an die
Planungsmaf3e der DIN 15309 (2002))
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8 Anhang

Baumafie und Flichenbedarf je
Haltestelle fiir Nichtwohngebaude

(Normale Nutzung, Aufzugsgruppe) Spaltel Spalte2 Spalte3 'Spalte4 Spalte5 'Spalte6
Fahrkorbnennlast kg 1x1000 2x1000 (Seitlich) 2x1000 (Gegeniiber)
Fahrkorbbreite mm 1600 1600 1600

Fahrkorbtiefe mm 1400 1400 1400

Tiirbreite mm 900 900 900
Fahrschachtbreite mm 2200 2200 2200
Fahrschachttiefe mm 2200 2200 2200
Vorraumbreite mm 2200 4600 2200

Vorraumtiefe mm 2100 2400 2800

Wandstiarke mm 200 200 200
Fahrschachtfliche Fahrkorb m? 2,24 17,6% [ 4,48 17,2% 4,48 21,5%
Fahrschachtfliche Technik m’ 260 204% 520  20,0% 520 25,0%
Fahrschachtfliche m® 4,84 38,0% [ 9,68 37,2% 9,68 46,5%
Vorraumfliche m’ D462 363% 11,04 42,5% 6,16 29,6%
Verkehrsfliche m” 946  743% 20,72  797% 1584 76,2%
Konstruktions-Grundfliche m 328 257% 528  203% 496 23,8%
Gesamtfliche je Haltestelle m> 12,74 100,0% [ 26,00  100,0% [ 20,80 100,0%

Tabelle A4:  Flachenbedarf von BFS in Nichtwohngebduden je Haltestelle -Normale
Nutzung, Aufzugsgruppe (Eigene Darstellung in Anlehnung an die Pla-
nungsmafde der DIN 15309 (2002))
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8.2 Flachenbedarf von Beférderungs-
systemen je Haltestelle und
Aufzugshersteller

Anlagenkonfiguration fiir den
Herstellervergleich (Personen-

aufziige fiir Wohngebaude) Spaltel  Spalte2 Spalte3 Spalte4 Spalte5 Spalte6 Spalte7
320- 450- 630- 1000- 450- 630- 1000-
Anlagenkonfiguration $700-1.0 S800-1.0 S900-1.0 S900-1.0 S800-1.6 S900-1.6 S900-1.6
Fahrkorbnennlast kg 320 450 630 1000 450 630 1000
Fahrkorbbreite mm 900 1000 1100 1100 1000 1100 1100
Fahrkorbtiefe mm 1000 1200 1400 2100 1200 1400 2100
Fahrkorbhéhe mm 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200
Tiirart (Seitlich oder zentraloffnend) = Seitlich ~ Seitlich =~ Seitlich ~ Seitlich =~ Seitlich ~ Seitlich  Seitlich
Tiirbreite mm 700 800 900 900 800 900 900
Tiirh6he mm 2000 2100 2100 2100 2100 2100 2100
Nenngeschwindigkeit m/s 1,0 1,0 1,0 1,0 1,6 1,6 1,6
Fahrschachtbreite mm 1500 1600 1700 1700 1600 1700 1700
Fahrschachttiefe mm 1500 1700 1900 2600 1700 1900 2600
Fahrschachtkopf mm 3700 3700 3700 3700 3800 3800 3800
Fahrschachtgrube mm 1400 1400 1400 1400 1600 1600 1600
Vorraumbreite mm 1500 1600 1700 1700 1600 1700 1700
Vorraumtiefe mm 1500 1500 1500 2100 1500 1500 2100
Beférderungssystembreite mm 1900 2000 2100 2100 2000 2100 2100
Beforderungssystemtiefe mm 3600 3800 4000 5300 3800 4000 5300
Fahrschachtwandstarke mm 200 200 200 200 200 200 200

Tabelle A.5:  Anlagenkonfigurationen fiir den Herstellervergleich - Personenaufziige
in Wohngebauden (Eigene Darstellung in Anlehnung an die Planungs-
mafe der DIN 15306 (2002))
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Anlagenkonfigurationen fiir den
Herstellervergleich
(Personenaufziige fir
Nichtwohngebiude)

Anlagenkonfiguration
Fahrkorbnennlast kg
Fahrkorbbreite mm
Fahrkorbtiefe mm
Fahrkorbhéhe mm

Turart (Seitlich oder zentral6ffnend)
Tiirbreite mm

Tiirh6he mm
Nenngeschwindigkeit m/s
Fahrschachtbreite mm
Fahrschachttiefe mm
Fahrschachtkopf mm
Fahrschachtgrube mm
Vorraumbreite mm
Vorraumtiefe mm
Beforderungssystembreite mm
Beforderungssystemtiefe mm
Fahrschtwandstirke mm

Tabelle A.6:

Spaltel = Spalte2  Spalte3  Spalte4  Spalte5 Spalte6 Spalte7  Spalte8
630- 800- 1000- 1275- 630- 800- 1000- 1275-
Z900-1.0 Z900-1.0 Z900-1.0 Z1100-1.0 Z900-1.6 Z900-1.6 Z900-1.6 Z1100-1.6
630 800 1000 1275 630 800 1000 1275
1100 1350 1600 2000 1100 1350 1600 2000
1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400
2200 2200 2300 2300 2200 2200 2300 2300
Zentral =~ Zentral Zentral Zentral = Zentral Zentral Zentral Zentral
900 900 900 1100 900 900 900 1100
2100 2100 2100 2100 2100 2100 2100 2100
1,0 1,0 1,0 1,0 1,6 1,6 1,6 16
2000 2000 2200 2500 2000 2000 2200 2500
2100 2200 2200 2200 2100 2200 2200 2200
3800 3800 4200 4200 4000 4000 4200 4200
1400 1400 1400 1400 1600 1600 1600 1600
2000 2000 2200 2500 2000 2000 2200 2500
2100 2100 2100 2100 2100 2100 2100 2100
2400 2400 2600 2900 2400 2400 2600 2900
4800 4900 4900 4900 4800 4900 4900 4900
200 200 200 200 200 200 200 200

Anlagenkonfigurationen fiir den Herstellervergleich - Personenaufziige

in Nichtwohngebduden (Eigene Darstellung in Anlehnung an die Pla-
nungsmafde der DIN 15309 (2002))
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Aufzugshersteller:

Personenaufziige fiir Wohn-

gebdude (Blatt 1 von 4) Spaltel Spalte2 Spalte3 Spalte4 Spalte5 Spalte6 Spalte7

Hersteller 1, Produkt A 320-S700-1.0 450-S800-1.0 630-5900-1.0 1000-S900-1.0 450-S800-1.6 630-S900-1.6 1000-S900-1.6

Forderhohe max. m 45 45 45

Haltestellenanzahl max. Anz. 16 16 16

Fahrschachtbreite mm 1500 1600 1600

Fahrschachttiefe mm 1650 1785 2485

Fahrschachtkopf mm 3500 3500 3500

Fahrschachtgrube mm 1100 1100 1100

Vorraumbreite mm 1500 1600 1600

Vorraumtiefe mm 1500 1500 2100

Beforderungssystembreite mm 1900 2000 2000

Beforderungssystemtiefe mm 3750 3885 5185

Hersteller 1, Produkt B 320-5700-1.0 450-5800-1.0 630-5900-1.0 1000-S900-1.0 450-S800-1.6 630-S900-1.6 1000-S900-1.6

Férderhéhe max. m 40 40 40 40 60 60 60

Haltestellenanzahl max. Anz. 16 16 16 16 20 20 20

Fahrschachtbreite mm 1410 1510 1610 1610 1517 1617 1617

Fahrschachttiefe mm 1470 1650 1800 2500 1650 1800 2500

Fahrschachtkopf mm 3400 3400 3400 3400 3600 3600 3600

Fahrschachtgrube mm 1100 1100 1100 1100 1200 1200 1200

Vorraumbreite mm 1500 1510 1610 1610 1517 1617 1617

Vorraumtiefe mm 1500 1500 1500 2100 1500 1500 2100

Beforderungssystembreite mm 1810 1910 2010 2010 1917 2017 2017

Beforderungssystemtiefe mm 3570 3750 3900 5200 3750 3900 5200

Hersteller 2, Produkt A 320-5700-1.0 450-5800-1.0 630-5900-1.0 1000-S900-1.0 450-S800-1.6 630-S900-1.6 1000-S900-1.6

Férderhéhe max. m 30 30

Haltestellenanzahl max. Anz. 10 10

Fahrschachtbreite mm 1500 1600

Fahrschachttiefe mm 1600 1750

Fahrschachtkopf mm 3465 3465

Fahrschachtgrube mm 1100 1100

Vorraumbreite mm 1500 1600

Vorraumtiefe mm 1500 1500

Beforderungssystembreite mm 1900 2000

Beforderungssystemtiefe mm 3700 3850

Hersteller 2, Produkt B 320-5700-1.0 450-5800-1.0 630-5900-1.0 1000-S900-1.0 450-S800-1.6 630-S900-1.6 1000-S900-1.6

Forderhdhe max. m 45 45 80 80

Haltestellenanzahl max. Anz. 15 15 30 30

Fahrschachtbreite mm 1650 1650 1650 1650

Fahrschachttiefe mm 1775 2475 1775 2475

Fahrschachtkopf mm 3450 3450 3600 3600

Fahrschachtgrube mm 1175 1175 1300 1300

Vorraumbreite mm 1650 1650 1650 1650

Vorraumtiefe mm 1500 2100 1500 2100

Beférderungssystembreite mm 2050 2050 2050 2050

Beforderungssystemtiefe mm 3875 5175 3875 5175

Hersteller 3, Produkt A 320-S700-1.0 450-5800-1.0 630-5900-1.0 1000-S900-1.0 450-S800-1.6 630-S900-1.6 1000-S900-1.6

Forderhohe max. m 35 35 35 35

Haltestellenanzahl max. Anz. 14 14 14 14

Fahrschachtbreite mm 1400 1500 1625 1650

Fahrschachttiefe mm 1400 1600 1800 2500

Fahrschachtkopf mm 3500 3500 3500 3500

Fahrschachtgrube mm 1100 1100 1100 1100

Vorraumbreite mm 1500 1500 1625 1650

Vorraumtiefe mm 1500 1500 1500 2100

Beforderungssystembreite mm 1800 1900 2025 2050

Beforderungssystemtiefe mm 3500 3700 3900 5200

Hersteller 3, Produkt B 320-5700-1.0 450-5800-1.0 630-5900-1.0 1000-S900-1.0 450-S800-1.6 630-S900-1.6 1000-S900-1.6

Forderhohe max. m 55 55 55 55 75 75 75

Haltestellenanzahl max. Anz. 24 24 24 24 24 24 24

Fahrschachtbreite mm 1370 1470 1600 1600 1470 1600 1600

Fahrschachttiefe mm 1450 1600 1800 2500 1600 1800 2500

Fahrschachtkopf mm 3500 3500 3500 3500 3700 3700 3700

Fahrschachtgrube mm 1050 1050 1050 1050 1200 1200 1200

Vorraumbreite mm 1500 1500 1600 1600 1500 1600 1600

Vorraumtiefe mm 1500 1500 1500 2100 1500 1500 2100

Beforderungssystembreite mm 1770 1870 2000 2000 1870 2000 2000

Beforderungssystemtiefe mm 3550 3700 3900 5200 3700 3900 5200
Tabelle A.7:  Baumafie von Beférderungssystemen in Wohngebéduden - Blatt 1 von 4

(Eigene Darstellung in Anl. an die Planungsmafie der Hersteller)
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Baumafle der Aufzugshersteller:

Personenaufziige fiir Wohn-
gebiude (Blatt 2 von 4)
Hersteller 4, Produkt A
Foérderhohe max. m
Haltestellenanzahl max. Anz.
Fahrschachtbreite mm
Fahrschachttiefe mm
Fahrschachtkopf mm
Fahrschachtgrube mm
Vorraumbreite mm
Vorraumtiefe mm
Beforderungssystembreite mm
Beforderungssystemtiefe mm
Hersteller 4, Produkt B
Férderh6he max. m
Haltestellenanzahl max. Anz.
Fahrschachtbreite mm
Fahrschachttiefe mm
Fahrschachtkopf mm
Fahrschachtgrube mm
Vorraumbreite mm
Vorraumtiefe mm
Beforderungssystembreite mm
Beforderungssystemtiefe mm
Hersteller 5, Produkt A
Férderh6he max. m
Haltestellenanzahl max. Anz.
Fahrschachtbreite mm
Fahrschachttiefe mm
Fahrschachtkopf mm
Fahrschachtgrube mm
Vorraumbreite mm
Vorraumtiefe mm
Beforderungssystembreite mm
Beforderungssystemtiefe mm
Hersteller 5, Produkt B
Férderhéhe max. m
Haltestellenanzahl max. Anz.
Fahrschachtbreite mm
Fahrschachttiefe mm
Fahrschachtkopf mm
Fahrschachtgrube mm
Vorraumbreite mm
Vorraumtiefe mm
Beforderungssystembreite mm
Beforderungssystemtiefe mm
Hersteller 6

Forderhohe max. m
Haltestellenanzahl max. Anz.
Fahrschachtbreite mm
Fahrschachttiefe mm
Fahrschachtkopf mm
Fahrschachtgrube mm
Vorraumbreite mm
Vorraumtiefe mm
Beforderungssystembreite mm
Beforderungssystemtiefe mm
Hersteller 7

Férderh6he max. m
Haltestellenanzahl max. Anz.
Fahrschachtbreite mm
Fahrschachttiefe mm
Fahrschachtkopf mm
Fahrschachtgrube mm
Vorraumbreite mm
Vorraumtiefe mm
Beforderungssystembreite mm
Beforderungssystemtiefe mm

Tabelle A.8:

Spaltel

35
12
1400
1300
3500
1050
1500
1500
1800

Spalte2 Spalte3 Spalte4 Spalte5 Spalte6 Spalte7
320-S700-1.0 450-S800-1.0 630-5900-1.0 1000-S900-1.0 450-S800-1.6 630-S900-1.6 1000-S900-1.6
45 45 45
1530 1670 1670
1640 1790 2490
3400 3400 3400
1050 1050 1050
1530 1670 1670
1500 1500 2100
1930 2070 2070
3740 3890 5190
320-5700-1.0 450-5800-1.0 630-5900-1.0 1000-S900-1.0 450-S800-1.6 630-S900-1.6 1000-S900-1.6
40 40 75 75
1670 1670 1670 1670
1810 2530 1810 2530
3380 3380 3600 3600
1120 1120 1400 1400
1670 1670 1670 1670
1500 2100 1500 2100
2070 2070 2070 2070
3910 5230 3910 5230
320-5700-1.0 450-5800-1.0 630-5900-1.0 1000-S900-1.0 450-S800-1.6 630-S900-1.6 1000-S900-1.6
20 20
8 8
1600 1600
1770 2470
3500 3500
1300 1300
1600 1600
1500 2100
2000 2000
3870 5170
320-5700-1.0 450-5800-1.0 630-S900-1.0 1000-S900-1.0 450-S800-1.6 630-S900-1.6 1000-S900-1.6
30 30
1600 1600
1800 2500
3600 3600
1100 1100
1600 1600
1500 2100
2000 2000
3900 5200
320-S700-1.0 450-5800-1.0 630-5900-1.0 1000-S900-1.0 450-S800-1.6 630-S900-1.6 1000-S900-1.6
20 20 20 40 40 40
15 15 15 15 15 15
1550 1650 1650 1550 1650 1650
1650 1800 2500 1650 1800 2500
3500 3500 3500 3700 3700 3700
1200 1200 1200 1400 1400 1600
1550 1650 1650 1550 1650 1650
1500 1500 2100 1500 1500 2100
1950 2050 2050 1950 2050 2050
3750 3900 5200 3750 3900 5200
320-5700-1.0 450-5800-1.0 630-5900-1.0 1000-S900-1.0 450-S800-1.6 630-S900-1.6 1000-S900-1.6
35 35 35 35 35 35
12 12 12 12 12 12
1500 1600 1600 1500 1600 1600
1550 1700 2400 1550 1700 2400
3500 3500 3500 3700 3700 3700
1050 1050 1100 1400 1400 1400
1500 1600 1600 1500 1600 1600
1500 1500 2100 1500 1500 2100
1900 2000 2000 1900 2000 2000
3650 3800 5100 3650 3800 5100

3400

(Eigene Darstellung in Anl. an die Planungsmafie der Hersteller)

Baumafie von Beforderungssystemen in Wohngebéduden - Blatt 2 von 4
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Baumafie der Aufzugshersteller:
Personenaufziige fiir Wohn-

gebiude (Blatt 3 von 4) Spaltel Spalte2 Spalte3 Spalte4 Spalte5 Spalte6 Spalte7
Hersteller 8 320-5700-1.0 450-5800-1.0 630-5900-1.0 1000-5900-1.0 450-5800-1.6 630-S900-1.6 1000-S900-1.6
Forderhohe max. m 46 46 46 46 46 46
Haltestellenanzahl max. Anz.

Fahrschachtbreite mm 1500 1600 1600 1500 1600 1600
Fahrschachttiefe mm 1550 1700 2400 1550 1700 2400
Fahrschachtkopf mm 3300 3300 3300 3300 3300 3300
Fahrschachtgrube mm 1100 1100 1100 1100 1100 1100
Vorraumbreite mm 1500 1600 1600 1500 1600 1600
Vorraumtiefe mm 1500 1500 2100 1500 1500 2100
Beforderungssystembreite mm 1900 2000 2000 1900 2000 2000
Beforderungssystemtiefe mm 3650 3800 5100 3650 3800 5100
Hersteller 9 320-5700-1.0 450-5800-1.0 630-5900-1.0 1000-5900-1.0 450-5800-1.6 630-5900-1.6 1000-S900-1.6

Forderhohe max. m
Haltestellenanzahl max. Anz.

Fahrschachtbreite mm 1650 1650 1650 1650
Fahrschachttiefe mm 1800 2500 1800 2500
Fahrschachtkopf mm 3450 3450 3650 3650
Fahrschachtgrube mm 1100 1100 1200 1200
Vorraumbreite mm 1650 1650 1650 1650
Vorraumtiefe mm 1500 2100 1500 2100
Beférderungssystembreite mm 2050 2050 2050 2050
Beférderungssystemtiefe mm 3900 5200 3900 5200
Hersteller 10 320-S700-1.0 450-5800-1.0 630-S900-1.0 1000-S900-1.0 450-S800-1.6 630-5900-1.6 1000-S900-1.6

Férderhhe max. m
Haltestellenanzahl max. Anz.

Fahrschachtbreite mm 1550 1650 1650

Fahrschachttiefe mm 1650 1800 2500

Fahrschachtkopf mm 3550 3550 3550

Fahrschachtgrube mm 1300 1300 1300

Vorraumbreite mm 1550 1650 1650

Vorraumtiefe mm 1500 1500 2100

Beforderungssystembreite mm 1950 2050 2050

Beforderungssystemtiefe mm 3750 3900 5200

Hersteller 11, Produkt A 320-5700-1.0 450-5800-1.0 630-5900-1.0 1000-S900-1.0 450-S800-1.6 630-5900-1.6 1000-S900-1.6
Forderhéhe max. m 45 45

Haltestellenanzahl max. Anz. 16 16

Fahrschachtbreite mm 1500 1600

Fahrschachttiefe mm 1500 1650

Fahrschachtkopf mm 3500 3500

Fahrschachtgrube mm 1000 1000

Vorraumbreite mm 1500 1600

Vorraumtiefe mm 1500 1500

Beforderungssystembreite mm 1900 2000

Beforderungssystemtiefe mm 3600 3750

Hersteller 11, Produkt B 320-5700-1.0 450-5800-1.0 630-5900-1.0 1000-5900-1.0 450-5800-1.6 630-5900-1.6 1000-S900-1.6
Forderh6he max. m 50 50 60 60
Haltestellenanzahl max. Anz. 16 16 21 21
Fahrschachtbreite mm 1450 1600 1475 1625
Fahrschachttiefe mm 1500 1675 1500 1675
Fahrschachtkopf mm 3500 3500 3650 3650
Fahrschachtgrube mm 1000 1000 1120 1120
Vorraumbreite mm 1500 1600 1500 1625
Vorraumtiefe mm 1500 1500 1500 1500
Beférderungssystembreite mm 1850 2000 1875 2025
Beforderungssystemtiefe mm 3600 3775 3600 3775
Hersteller 12 320-S700-1.0 450-5800-1.0 630-S900-1.0 1000-S900-1.0 450-S800-1.6 630-S900-1.6 1000-S900-1.6

Férderhhe max. m
Haltestellenanzahl max. Anz.

Fahrschachtbreite mm 1700 1700 1700 1700
Fahrschachttiefe mm 1800 2500 1800 2500
Fahrschachtkopf mm 3700 3700 3800 3800
Fahrschachtgrube mm 1300 1300 1300 1300
Vorraumbreite mm 1700 1700 1700 1700
Vorraumtiefe mm 1500 2100 1500 2100
Beforderungssystembreite mm 2100 2100 2100 2100
Beférderungssystemtiefe mm 3900 5200 3900 5200
Tabelle A9:  Baumafie von Beférderungssystemen in Wohngebduden - Blatt 3 von 4

(Eigene Darstellung in Anl. an die Planungsmafie der Hersteller)
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Baumafie der Aufzugshersteller:
Personenaufziige fiir Wohn-

gebiude (Blatt 4 von 4) Spaltel Spalte2 Spalte3 Spalte4 Spalte5 Spalte6 Spalte7
Hersteller 13 320-S700-1.0 450-S800-1.0 630-S900-1.0 1000-5900-1.0 450-S800-1.6 630-5900-1.6 1000-S900-1.6
Férderh6he max. m 45 45

Haltestellenanzahl max. Anz.

Fahrschachtbreite mm 1550 1550

Fahrschachttiefe mm 1750 2450

Fahrschachtkopf mm 3400 3400

Fahrschachtgrube mm 1050 1050

Vorraumbreite mm 1550 1550

Vorraumtiefe mm 1500 2100

Beforderungssystembreite mm 1950 1950

Beforderungssystemtiefe mm 3850 5150

Hersteller 14 320-5700-1.0 450-5800-1.0 630-5900-1.0 1000-5900-1.0 450-S800-1.6 630-5900-1.6 1000-5900-1.6

Foérderhéhe max. m
Haltestellenanzahl max. Anz.

Fahrschachtbreite mm 1400 1500 1650 1650 1500 1650 1650
Fahrschachttiefe mm 1380 1630 1780 2480 1630 1780 2480
Fahrschachtkopf mm 3550 3550 3550 3550 3800 3800 3800
Fahrschachtgrube mm 1400 1400 1400 1400 1500 1500 1500
Vorraumbreite mm 1500 1500 1650 1650 1500 1650 1650
Vorraumtiefe mm 1500 1500 1500 2100 1500 1500 2100
Beforderungssystembreite mm 1800 1900 2050 2050 1900 2050 2050
Beforderungssystemtiefe mm 3480 3730 3880 5180 3730 3880 5180 J

Tabelle A.10: Baumafie von Beférderungssystemen in Wohngebéduden - Blatt 4 von 4
(Eigene Darstellung in Anl. an die Planungsmaf3e der Hersteller)

Auswertung Baumafle der Aufzugs-
hersteller: Personenaufziige fiir

Wohngebiude (Blatt 1 von 3) Spaltel = Spalte2 Spalte3 Spalte4 Spalte5 Spalte6 Spalte7
320- 450- 630- 1000- 450- 630- 1000-
Absolute min./max. Baumafle S$700-1.0 S800-1.0 S900-1.0 S900-1.0 S800-1.6 S900-1.6 S900-1.6
Min. Fahrschachtbreite mm 1370 1450 1550 1550 1470 1600 1600
Max. Fahrschachtbreite mm 1410 1550 1700 1700 1550 1700 1700
Max. Differenz zw. Herstellern mm 40 100 150 150 80 100 100
Max. Differenz zw. Herstellern % 2,9% 6,9% 9,7% 9,7% 5,4% 6,3% 6,3%
Min. Fahrschachttiefe mm 1300 1500 1650 2400 1500 1675 2400
Max. Fahrschachttiefe mm 1470 1650 1810 2530 1650 1810 2530
Max. Differenz zw. Herstellern mm 170 150 160 130 150 135 130
Max. Differenz zw. Herstellern % 13,1% 10,0% 9,7% 5,4% 10,0% 8,1% 5,4%
Min. Fahrschachtkopf mm 3400 3300 3300 3300 3300 3300 3300
Max. Fahrschachtkopf mm 3550 3550 3700 3700 3800 3800 3800
Max. Differenz zw. Herstellern mm 150 250 400 400 500 500 500
Max. Differenz zw. Herstellern % 4,4% 7,6% 12,1% 12,1% 15,2% 15,2% 15,2%
Min. Fahrschachtgrube mm 1050 1000 1000 1050 1100 1100 1100
Max. Fahrschachtgrube mm 1400 1400 1400 1400 1500 1500 1600
Max. Differenz zw. Herstellern mm 350 400 400 350 400 400 500
Max. Differenz zw. Herstellern % 333% 40,0% 40,0% 333% 364% 364%  455% ,

Tabelle A.11:  Flachenbedarf von Beforderungssystemen in Wohngebauden -
Blatt 1 von 3 (Eigene Darstellung in Anlehnung an die Planungsmafie
der Hersteller)
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8 Anhang

Auswertung Baumafle der Aufzugs-
hersteller: Personenaufziige fiir

Wohngebaude (Blatt 2 von 3) Spaltel ~ Spalte2  Spalte3  Spalte4  Spalte5  Spalte6  Spalte7
320- 450- 630- 1000- 450- 630- 1000-

Flichenbedarf in m” je Hersteller S$700-1.0 S800-1.0 S900-1.0 S900-1.0 S800-1.6 S900-1.6 S900-1.6

DIN 15306 6,84 7,60 8,40 11,13 7,60 8,40 11,13

Hersteller 1, Produkt A 7,13 7,77 10,37

Hersteller 1, Produkt B 6,61 7,16 7,84 10,45 7,19 7,87 10,49

Hersteller 2, Produkt A 7,03 7,70

Hersteller 2, Produkt B 7,94 10,61 7,94 10,61

Hersteller 3, Produkt A 6,47 7,03 7,90 10,66

Hersteller 3, Produkt B 6,50 6,97 7,80 10,40 6,92 7,80 10,40

Hersteller 4, Produkt A 7,22 8,05 10,74

Hersteller 4, Produkt B 8,09 10,83 8,09 10,83

Hersteller 5, Produkt A 7,74 10,34

Hersteller 5, Produkt B 7,80 1040

Hersteller 6 7,31 8,00 10,66 7,31 8,00 10,66

Hersteller 7 6,29 6,94 7,60 10,20 6,94 7,60 10,20

Hersteller 8 6,94 7,60 10,20 6,94 7,60 10,20

Hersteller 9 8,00 10,66 8,00 10,66

Hersteller 10 7,31 8,00 10,66

Hersteller 11, Produkt A 6,84 7,50

Hersteller 11, Produkt B 6,75 7,55 6,75 7,64

Hersteller 12 8,19 10,92 8,19 10,92

Hersteller 13 7,51 10,04

Hersteller 14 6,43 7,09 7,95 10,62 7,09 7,95 10,62

Min. Flichenverbrauch Hersteller 6,29 6,75 7,50 10,04 6,75 7,60 10,20

Max. Flichenverbrauch Hersteller 6,61 7,31 8,19 10,92 731 8,19 10,92

Max. Differenz zw. Herstellern 0,32 0,57 0,69 0,88 0,56 0,59 0,72

Max. Differenz zw. Herstellern 52% 8,4% 9,2% 8,7% 8,3% 7,8% 7.1%

Tabelle A.12:  Flachenbedarf von Beforderungssystemen in Wohngebauden -
Blatt 2 von 3 (Eigene Darstellung in Anlehnung an die Planungsmafe
der Hersteller)

Auswertung Baumafe der Aufzugs-
hersteller: Personenaufziige fiir

Wohngebiude (Blatt 3 von 3) Spaltel Spalte2 Spalte3 Spalte4 Spalte5 Spalte6 Spalte7
Flichenbedarf in % zur DIN 15306 320-5700-1.0 450-5800-1.0 630-5900-1.0 1000-5900-1.0 450-5800-1.6 630-5900-1.6 1000-5900-1.6
DIN 15306 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Hersteller 1, Produkt A 93,8% 92,5% 93,.2%

Hersteller 1, Produkt B 96,7% 94,2% 93,3% 93,9% 94,6% 93,6% 94,2%
Hersteller 2, Produkt A 92,5% 91,7%

Hersteller 2, Produkt B 94,6% 95,3% 94,6% 95,3%
Hersteller 3, Produkt A 94,6% 92,5% 94,0% 95,8%

Hersteller 3, Produkt B 95,1% 91,7% 92,9% 93,4% 91,0% 92,9% 93,4%
Hersteller 4, Produkt A 95,0% 95,9% 96,5%

Hersteller 4, Produkt B 96,4% 97,3% 96,4% 97,3%
Hersteller 5, Produkt A 92,1% 92,9%

Hersteller 5, Produkt B 92,9% 93,4%

Hersteller 6 96,2% 95,2% 95,8% 96,2% 95,2% 95,8%
Hersteller 7 92,0% 91,3% 90,5% 91,6% 91,3% 90,5% 91,6%
Hersteller 8 91,3% 90,5% 91,6% 91,3% 90,5% 91,6%
Hersteller 9 95,2% 95,8% 95,2% 95,8%
Hersteller 10 96,2% 95,2% 95,8%

Hersteller 11, Produkt A 90,0% 89,3%

Hersteller 11, Produkt B 88,8% 89,9% 88,8% 91,0%

Hersteller 12 97,5% 98,1% 97,5% 98,1%
Hersteller 13 89,4% 90,2%

Hersteller 14 94,1% 93,3% 94,7% 95,4% 93,3% 94,7% 954%
Durchschn. Flachenverbrauch Herst. 94,5% 92,8% 93.2% 94,5% 92,3% 93,8% 94,9%

Tabelle A.13:  Flachenbedarf von Beforderungssystemen in Wohngebauden -
Blatt 3 von 3 (Eigene Darstellung in Anlehnung an die Planungsmafie
der Hersteller)
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8 Anhang

Baumafie der Aufzugshersteller:

Personenaufziige fiir Nicht-
wohngebiude (Blatt 1 von 4)
Hersteller 1, Produkt A
Férderh6he max. m
Haltestellenanzahl max. Anz.
Fahrschachtbreite mm
Fahrschachttiefe mm
Fahrschachtkopf mm
Fahrschachtgrube mm
Vorraumbreite mm
Vorraumtiefe mm
Beforderungssystembreite mm
Beforderungssystemtiefe mm
Hersteller 1, Produkt B
Férderhohe max. m
Haltestellenanzahl max. Anz.
Fahrschachtbreite mm
Fahrschachttiefe mm
Fahrschachtkopf mm
Fahrschachtgrube mm
Vorraumbreite mm
Vorraumtiefe mm
Beforderungssystembreite mm
Beférderungssystemtiefe mm
Hersteller 2, Produkt A
Forderhhe max. m
Haltestellenanzahl max. Anz.
Fahrschachtbreite mm
Fahrschachttiefe mm
Fahrschachtkopf mm
Fahrschachtgrube mm
Vorraumbreite mm
Vorraumtiefe mm
Beférderungssystembreite mm
Beforderungssystemtiefe mm
Hersteller 2, Produkt B
Férderh6he max. m
Haltestellenanzahl max. Anz.
Fahrschachtbreite mm
Fahrschachttiefe mm
Fahrschachtkopf mm
Fahrschachtgrube mm
Vorraumbreite mm
Vorraumtiefe mm
Beforderungssystembreite mm
Beforderungssystemtiefe mm
Hersteller 3, Produkt A
Forderhohe max. m
Haltestellenanzahl max. Anz.
Fahrschachtbreite mm
Fahrschachttiefe mm
Fahrschachtkopf mm
Fahrschachtgrube mm
Vorraumbreite mm
Vorraumtiefe mm
Beférderungssystembreite mm
Beférderungssystemtiefe mm
Hersteller 3, Produkt B
Forderhhe max. m
Haltestellenanzahl max. Anz.
Fahrschachtbreite mm
Fahrschachttiefe mm
Fahrschachtkopf mm
Fahrschachtgrube mm
Vorraumbreite mm
Vorraumtiefe mm
Beférderungssystembreite mm
Beforderungssystemtiefe mm

Tabelle A.14:

Spaltel Spalte2

Spalte3

Spalte4

Spalte5

Spalte6

Spalte7

.6

.6

Spalte8
6 1275-71100-1.6

630-2900-1.0 800-2900-1.0 1000-Z900-1.0 1275-21100-1.0 630-Z900-1.6 800-Z900-1.6 1000-Z900-1.6 1275-Z1100-1.6

0 0 1 .0 1275-21100-1.0
45
16
2000
1745
3500
1100
2000
2100
2400
4445
40 40 40 40
16 16 16 16
1960 2015 2140 2550
1740 1740 1740 1740
3400 3400 3600 3600
1100 1100 1100 1150
1960 2015 2140 2550
2100 2100 2100 2100
2360 2415 2540 2950
4440 4440 4440 4440
0 0 1 1.0 1275-21100-1.0
0 .0 1 .0 1275-21100-1.0
45 45
15 15
2025 2150
1700 1700
3450 3550
1175 1175
2025 2150
2100 2100
2425 2550
4400 4400

60 60 60
20 20 20
1960 2022 2147
1740 1740 1740
3600 3600 3700
1200 1200 1200
1960 2022 2147
2100 2100 2100
2360 2422 2547
4440 4440 4440

3 1.6 1.6
.6 .6
80 80
30 30
2025 2150
1700 1700
3600 3700
1300 1300
2025 2150
2100 2100
2425 2550
4400 4400

60
20
2557
1740
3800
1250
2557
2100
2957
4440

.6 1275-21100-1.6

.6 1275-Z1100-1.6

630-2900-1.0 800-2900-1.0 1000-Z900-1.0 1275-21100-1.0 630-Z900-1.6 800-Z900-1.6 1000-Z900-1.6 1275-Z1100-1.6

0

1.0 1275-21100-1.0

.6 1275-21100-1.6

Baumafie von Beférderungssystemen in Nichtwohngebéduden -

Blatt 1 von 4 (Eigene Darstellung in Anlehnung an die Planungsmafie
der Hersteller)
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8 Anhang

Baumafe der Aufzugshersteller:
Personenaufziige fiir Nicht-
wohngebiude (Blatt 2 von 4)
Hersteller 4, Produkt A
Férderhdhe max. m
Haltestellenanzahl max. Anz.
Fahrschachtbreite mm
Fahrschachttiefe mm
Fahrschachtkopf mm
Fahrschachtgrube mm
Vorraumbreite mm
Vorraumtiefe mm
Beforderungssystembreite mm
Beforderungssystemtiefe mm
Hersteller 4, Produkt B
Forderhohe max. m
Haltestellenanzahl max. Anz.
Fahrschachtbreite mm
Fahrschachttiefe mm
Fahrschachtkopf mm
Fahrschachtgrube mm
Vorraumbreite mm
Vorraumtiefe mm
Beférderungssystembreite mm
Beforderungssystemtiefe mm
Hersteller 5, Produkt A
Forderhohe max. m
Haltestellenanzahl max. Anz.
Fahrschachtbreite mm
Fahrschachttiefe mm
Fahrschachtkopf mm
Fahrschachtgrube mm
Vorraumbreite mm
Vorraumtiefe mm
Beforderungssystembreite mm
Beforderungssystemtiefe mm
Hersteller 5, Produkt B
Férderhbhe max. m
Haltestellenanzahl max. Anz.
Fahrschachtbreite mm
Fahrschachttiefe mm
Fahrschachtkopf mm
Fahrschachtgrube mm
Vorraumbreite mm
Vorraumtiefe mm
Beforderungssystembreite mm
Beforderungssystemtiefe mm
Hersteller 6

Forderhohe max. m
Haltestellenanzahl max. Anz.
Fahrschachtbreite mm
Fahrschachttiefe mm
Fahrschachtkopf mm
Fahrschachtgrube mm
Vorraumbreite mm
Vorraumtiefe mm
Beforderungssystembreite mm
Beforderungssystemtiefe mm
Hersteller 7

Forderhohe max. m
Haltestellenanzahl max. Anz.
Fahrschachtbreite mm
Fahrschachttiefe mm
Fahrschachtkopf mm
Fahrschachtgrube mm
Vorraumbreite mm
Vorraumtiefe mm
Beforderungssystembreite mm
Beforderungssystemtiefe mm

Tabelle A.15:

Spalte4
0 12757110010

Spalte5

Spalte6

Spalte7

Spalte8

6

6

.6 1275-21100-1.6

630-2900-1.0 800-Z900-1.0 1000-Z900-1.0 1275-Z1100-1.0 630-Z900-1.6 800-Z900-1.6 1000-Z900-1.6 1275-Z1100-1.6

Spaltel Spalte2 Spalte3
0 0
1990
1740
3400
1050
1990
2100
2390
4440
40 40 40
2000 2000 2150
1760 1800 1800
3380 3380 3480
1120 1120 1120
2000 2000 2150
2100 2100 2100
2400 2400 2550
4460 4500 4500
1.0 1.0
0 0
30
1900
1750
3600
1100
1900
2100
2300
4450
20 20
15 15
2000 2000
1750 1750
3500 3500
1200 1200
2000 2000
2100 2100
2400 2400
4450 4450
1.0 1.0

45

2700
1750
3650
1150
2700
2100
3100
4450
.0 1275-21100-1.0

.0 1275-Z1100-1.0

.0 1275-21100-1.0

2000 2000 2150 2700
1760 1800 1800 1750
3600 3600 3700 3950
1400 1400 1400 1410
2000 2000 2150 2700
2100 2100 2100 2100
2400 2400 2550 3100
4460 4500 4500 4450

1.6 1.6 1 1.6 1275-21100-1.6

6 6 .6 1275-21100-1.6

40 40
15 15
2000 2000
1750 1750
3700 3700
1400 1400
2000 2000
2100 2100
2400 2400
4450 4450

16 16 1

1.6 1275-21100-1.6

Baumaf3e von Beférderungssystemen in Nichtwohngebéduden -

Blatt 2 von 4 (Eigene Darstellung in Anlehnung an die Planungsmafie

der Hersteller)
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8 Anhang

Baumafie der Aufzugshersteller:

Personenaufziige fiir Nicht-
wohngebiude (Blatt 3 von 4)
Hersteller 8

Férderh6he max. m
Haltestellenanzahl max. Anz.
Fahrschachtbreite mm
Fahrschachttiefe mm
Fahrschachtkopf mm
Fahrschachtgrube mm
Vorraumbreite mm
Vorraumtiefe mm
Beforderungssystembreite mm
Beforderungssystemtiefe mm
Hersteller 9

Férderhohe max. m
Haltestellenanzahl max. Anz.
Fahrschachtbreite mm
Fahrschachttiefe mm
Fahrschachtkopf mm
Fahrschachtgrube mm
Vorraumbreite mm
Vorraumtiefe mm
Beforderungssystembreite mm
Beférderungssystemtiefe mm
Hersteller 10

Forderhhe max. m
Haltestellenanzahl max. Anz.
Fahrschachtbreite mm
Fahrschachttiefe mm
Fahrschachtkopf mm
Fahrschachtgrube mm
Vorraumbreite mm
Vorraumtiefe mm
Beférderungssystembreite mm
Beforderungssystemtiefe mm
Hersteller 11, Produkt A
Férderh6he max. m
Haltestellenanzahl max. Anz.
Fahrschachtbreite mm
Fahrschachttiefe mm
Fahrschachtkopf mm
Fahrschachtgrube mm
Vorraumbreite mm
Vorraumtiefe mm
Beforderungssystembreite mm
Beforderungssystemtiefe mm
Hersteller 11, Produkt B
Forderhohe max. m
Haltestellenanzahl max. Anz.
Fahrschachtbreite mm
Fahrschachttiefe mm
Fahrschachtkopf mm
Fahrschachtgrube mm
Vorraumbreite mm
Vorraumtiefe mm
Beférderungssystembreite mm
Beférderungssystemtiefe mm
Hersteller 12

Forderhhe max. m
Haltestellenanzahl max. Anz.
Fahrschachtbreite mm
Fahrschachttiefe mm
Fahrschachtkopf mm
Fahrschachtgrube mm
Vorraumbreite mm
Vorraumtiefe mm
Beférderungssystembreite mm
Beforderungssystemtiefe mm

Tabelle A.16:

Spaltel

Spalte2

Spalte3

Spalte4

0

0

1

.0 1275-21100-1.0

Spalte5

Spalte6

Spalte7

.6

.6

Spalte8
6 1275-71100-1.6

630-2900-1.0 800-2900-1.0 1000-Z900-1.0 1275-21100-1.0 630-Z900-1.6 800-Z900-1.6 1000-Z900-1.6 1275-Z1100-1.6

1.0 1275-21100-1.0

.0 1275-21100-1.0

2000 2000
1750 1750
3650 3650
1200 1200
2000 2000
2100 2100
2400 2400
4450 4450

3 1.6 1.6

.6 .6

.6 1275-21100-1.6

.6 1275-Z1100-1.6

630-2900-1.0 800-2900-1.0 1000-Z900-1.0 1275-21100-1.0 630-Z900-1.6 800-Z900-1.6 1000-Z900-1.6 1275-Z1100-1.6

2000 2000
1750 1750
3450 3450
1100 1100
2000 2000
2100 2100
2400 2400
4450 4450
0 0 1
0 .0 1
45
16
2000
1600
3500
1000
2000
2100
2400
4300
50 50
16 16
1925 1925
1625 1625
3500 3500
1000 1000
1925 1925
2100 2100
2325 2325
4325 4325

0

1.0 1275-21100-1.0

60 60
21 21
1925 1925
1625 1625
3650 3650
1120 1120
1925 1925
2100 2100
2325 2325
4325 4325
3 1.6 1.6

.6 1275-21100-1.6

Baumafie von Beférderungssystemen in Nichtwohngebéduden -

Blatt 3 von 4 (Eigene Darstellung in Anlehnung an die Planungsmafie

der Hersteller)
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8 Anhang

Baumafe der Aufzugshersteller:

Personenaufziige fiir Nicht-

wohngebaude (Blatt 4 von 4) Spaltel Spalte2 Spalte3 Spalte4 Spalte5 Spalte6 Spalte7 Spalte8
Hersteller 13 30-2900-1.0 2900-1.0 1000-Z900-1.0 1275-Z1100-1.0 630-Z900-1.6 2900-1.6 1000-2900-1.6 1275-21100-1.6
Forderhohe max. m

Haltestellenanzahl max. Anz.

Fahrschachtbreite mm

Fahrschachttiefe mm

Fahrschachtkopf mm

Fahrschachtgrube mm

Vorraumbreite mm

Vorraumtiefe mm

Beforderungssystembreite mm

Beforderungssystemtiefe mm

Hersteller 14 1.0 1.0 1 1.0 1275-Z1100-1.0 1.6 1.6 1 .6 1275-21100-1.6
Férderhohe max. m

Haltestellenanzahl max. Anz.

Fahrschachtbreite mm 1950 1950
Fahrschachttiefe mm 1760 1760
Fahrschachtkopf mm 3550 3800
Fahrschachtgrube mm 1400 1500
Vorraumbreite mm 1950 1950
Vorraumtiefe mm 2100 2100
Beférderungssystembreite mm 2350 2350
Beforderungssystemtiefe mm 4460 4460

Tabelle A.17: Baumafie von Beférderungssystemen in Nichtwohngebduden -
Blatt 4 von 4 (Eigene Darstellung in Anlehnung an die Planungsmafie
der Hersteller)

Auswertung Baumafe der Aufzugs-
hersteller: Personenaufziige fiir Nicht-

wohngebiude (Blatt 1 von 3) Spaltel =~ Spaltez Spalte3  Spalte4  Spalte5 Spalte6 Spalte7  Spalte8
630- 800- 1000- 1275- 630- 800- 1000- 1275-
Absolute min./max. Baumafe Z900-1.0 Z900-1.0 Z900-1.0 Z1100-1.0 Z900-1.6 Z900-1.6 Z900-1.6 Z1100-1.6
Min. Fahrschachtbreite mm 1900 1925 2140 2550 1925 1925 2147 2557
Max. Fahrschachtbreite mm 2000 2025 2150 2700 2000 2025 2150 2700
Max. Differenz zw. Herstellern mm 100 100 10 150 75 100 3 143
Max. Differenz zw. Herstellern % 53% 52% 0,5% 59% 3,9% 5.2% 0,1% 5,6%
Min. Fahrschachttiefe mm 1600 1625 1700 1740 1625 1625 1700 1740
Max. Fahrschachttiefe mm 1760 1800 1800 1750 1760 1800 1800 1750
Max. Differenz zw. Herstellern mm 160 175 100 10 135 175 100 10
Max. Differenz zw. Herstellern % 10,0% 10,8% 5,9% 0,6% 8,3% 10,8% 59% 0,6%
Min. Fahrschachtkopf mm 3380 3380 3480 3600 3600 3600 3700 3800
Max. Fahrschachtkopf mm 3600 3500 3600 3650 3800 3700 3700 3950
Max. Differenz zw. Herstellern mm 220 120 120 50 200 100 0 150
Max. Differenz zw. Herstellern % 6,5% 3,6% 3,4% 14% 5,6% 2,8% 0,0% 3,9%
Min. Fahrschachtgrube mm 1000 1000 1100 1150 1120 1120 1200 1250
Max. Fahrschachtgrube mm 1400 1200 1175 1150 1500 1400 1400 1410
Max. Differenz zw. Herstellern mm 400 200 75 0 380 280 200 160
Max. Differenz zw. Herstellern % 40,0% 20,0% 6,8% 0,0% 33,9% 25,0% 16,7% 12,8%

Tabelle A.18:  Flachenbedarf von Beforderungssystemen in Nichtwohngebduden -
Blatt 1 von 3 (Eigene Darstellung in Anlehnung an die Planungsmafie
der Hersteller)
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8 Anhang

Auswertung Baumafie der Aufzugs-
hersteller: Personenaufziige fiir
Nichtwohngebiude (Blatt 2 von 3)  Spaltel = Spalte2 Spalte3  Spalte4  Spalte5 Spalte6 Spalte7  Spalte8

630- 800- 1000- 1275- 630- 800- 1000- 1275-
Flichenbedarf in m” je Hersteller  Z900-1.0 Z900-1.0 Z900-1.0 Z1100-1.0 Z900-1.6 Z900-1.6 Z900-1.6 Z1100-1.6
DIN 15309 11,52 11,76 12,74 14,21 11,52 11,76 12,74 14,21
Hersteller 1, Produkt A 10,67
Hersteller 1, Produkt B 10,48 10,72 11,28 13,10 10,48 10,75 11,31 13,13
Hersteller 2, Produkt A
Hersteller 2, Produkt B 10,67 11,22 10,67 11,22
Hersteller 3, Produkt A
Hersteller 3, Produkt B
Hersteller 4, Produkt A 10,61
Hersteller 4, Produkt B 10,70 10,80 11,48 13,80 10,70 10,80 11,48 13,80
Hersteller 5, Produkt A
Hersteller 5, Produkt B 10,24
Hersteller 6 10,68 10,68 10,68 10,68
Hersteller 7
Hersteller 8
Hersteller 9 10,68 10,68 10,68 10,68
Hersteller 10
Hersteller 11, Produkt A 10,32
Hersteller 11, Produkt B 10,06 10,06 10,06 10,06
Hersteller 12
Hersteller 13
Hersteller 14 10,48 10,48
Min. Flichenverbrauch Hersteller 10,06 10,06 11,22 13,10 10,06 10,06 11,22 13,13
Max. Flachenverbrauch Hersteller 10,70 10,80 11,48 13,80 10,70 10,80 11,48 13,80
Max. Differenz zw. Herstellern 0,65 0,74 0,25 0,70 0,65 0,74 0,25 0,67
Max. Differenz zw. Herstellern 6,4% 7,4% 2,3% 53% 6,4% 7,4% 2,3% 51%

Tabelle A.19:  Flachenbedarf von Beforderungssystemen in Nichtwohngebauden -
Blatt 2 von 3 (Eigene Darstellung in Anlehnung an die Planungsmafie
der Hersteller)

Auswertung Baumafle der Aufzugs-
hersteller: Personenaufziige fiir

Nichtwohngebiude (Blatt3von3)  Spaltel Spalte2 Spalte3 Spalte4 Spalte5 Spalte6 Spalte7 Spalte8
Flachenbedarf in % zur DIN 15306 0 -0 .0 1275-21100-1.0 -6 6 1 .6 1275-21100-1.6
DIN 15309 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Hersteller 1, Produkt A 92,6%

Hersteller 1, Produkt B 91,0% 91,2% 88,5% 92,2% 91,0% 91,4% 88,8% 92,4%
Hersteller 2, Produkt A

Hersteller 2, Produkt B 90,7% 88,1% 90,7% 88,1%

Hersteller 3, Produkt A
Hersteller 3, Produkt B

Hersteller 4, Produkt A 92,1%

Hersteller 4, Produkt B 92,9% 91,8% 90,1% 97,1% 92,9% 91,8% 90,1% 97,1%
Hersteller 5, Produkt A

Hersteller 5, Produkt B 88,8%

Hersteller 6 92,7% 90,8% 92,7% 90,8%
Hersteller 7

Hersteller 8

Hersteller 9 92,7% 90,8% 92,7% 90,8%
Hersteller 10

Hersteller 11, Produkt A 89,6%

Hersteller 11, Produkt B 87,3% 85,5% 87,3% 85,5%

Hersteller 12
Hersteller 13
Hersteller 14 91,0% 91,0%

Durchschn. Abweichung 91,1% 90,1% 88,9% 94,6% 91,3% 90,2% 89,0% 94,7%
Tabelle A.20:  Flachenbedarf von Beforderungssystemen in Nichtwohngebauden -
Blatt 3 von 3 (Eigene Darstellung in Anlehnung an die Planungsmafe

der Hersteller)
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8 Anhang

Fiir Anhang A.7 bis A.20 beriicksichtigte Hersteller!

1 Vgl. Braun Aufziige GmbH & Co. KG (2011), Siegfried Hallasch Aufziige, Hiitter-
Aufziige GmbH (a), Hiitter-Aufziige GmbH (b), Kloke Aufzugsanlagenbau GmbH &
Co. KG (2015), KONE GmbH (2015a), KONE GmbH (2015b), Orona-Gruppe (2015a),
Orona-Gruppe (2015b), OSMA-Aufziige Albert Schenk GmbH & Co. KG (2014a),
OSMA-Aufziige Albert Schenk GmbH & Co. KG (2014b), OTIS GmbH & Co. OHG
(2009a), OTIS GmbH & Co. OHG (2009D), Schindler Aufziige und Fahrtreppen GmbH
(a), Schindler Aufziige und Fahrtreppen GmbH (b), Aufzugswerke M. Schmitt + Sohn
GmbH & Co. KG (2011), THOMA Aufziige GmbH (2011), ThyssenKrupp Aufziige
GmbH (2013a), ThyssenKrupp Aufziige GmbH (2013b), Vestner Aufziige GmbH,
Winscheid & Wendel GmbH & Co. KG (2007a), Winscheid & Wendel GmbH & Co. KG
(2007b), Winscheid & Wendel GmbH & Co. KG (2007c).
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8 Anhang

8.3

Berechnungshilfe fiir die

Lebenszykluskosten

Berechnungshilfe

fiir die

derlL

von

Eingabewer

rte

Eingabewerte

Zinssatz in %

Preissteigerungen in %:

Preisstand

Jahre

- Allgemein

[

Mehrwertsteuer in %

- Energiekosten
D Reinigung

Jahre

(DIN 276-

1, KG 461)

Eingal
(DIN 276-1, KG340/350) | -

(DIN 18960):

Betr (DIN 18960):

- Energie fiir die Nutzung (KG 316)

- Energie fiir die Nutzung (KG 316)

- Reinigung (KG 334)

I
|

- Reinigung (331/332)

|

- Wartung, Inspekt, Bedien. (KG 351/353) |

o [on |

~Wartung, Inspektion, Bedienung (KG 352)

I
[
|

EY

- Laufend (DIN 18960, KG 426)

[

- Laufend (DIN 18960, KG 41

3/414)

- Ersatz,

- Ersatz,

Riickbau- und

Riickbau- und

Barwert

o oy o

Barwert

o [on |

Herstellung/
Riickbau u.

Periode

Betrieb:
Energie

Betrieb:
Reinigung

Betrieb:
Wartung/

Instand-
setzung:
Laufend

Instand- Jahrliche
setzung: Summe
Ersatz

’E
Herstellung/
Riickbau u.

Betrieb/.
Instand-
setzung.

Jahrliche

Summe

€

Entsorgung
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Tabelle A.21:

Berechnungshilfe fiir die Abschatzung der Lebenszykluskosten von

Beforderungssystemen (Eigene Darstellung)
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8 Anhang

8.4 Neubauplanung Biirogebiaude

Neubauplanung Biirogebidude - Simulationsansatz
Simulationsdauer, Ankunftsrate, Simulations- Simulations- Simulations-
Ergebnisabschnitt und Software ansatz 1 ansatz 2 ansatz 3
- Simulationsdauer 120 min. - -
- Passagierankunftsrate (PAR)
iiber die gesamte Simulationsdauer opbla - :
- Fir die auszuweisenden 20 min
Simulationsergebnisse nicht zu i
berticksichtigende Abschnitte: . - -
. : 15 min.
- Simulationsanfang 5
; ; 5 min.
- Simulationsende
- Abweichende, weitere Simulationsansatze:
- Simulationsdauer - - -
- Passagierankunftsrate -
- Verwendete Simulationssoftware, Version Elevate 8.19 - -

Tabelle A.22: Neubauplanung Biirogebdude - Simulationsansatz zur Bestimmung der
Leistungsfahigkeit (Eigene Darstellung)

Simulationsergebnisse

Durchschnittliche Ergebniswerte gemaR Variante 1 Variante 2
Simulationsansatz und -annahmen (2x630 kg) (1x1000 kg)

- Durchschnittliche Wartezeit / Verteilung <30 s 7,65/98,7% 2445/61,2%
- Durchschnittliche Fahrzeit / Verteilung < 90 s 23,05 /100,0% 29,45/100,0%
- Ermittelte Halteverlustzeit 83s 83s

- Fahrzeit zur hochsten Etage
(GemaR DIN EN 81-70 Feuerwehraufzlge)

Tabelle A.23: Neubauplanung Biirogebdude - Simulationsergebnisse
(Eigene Darstellung)
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Page: 1of3

Tob: ‘Neubauplanung Burogebaude E I E T E
Job No: B

Caleulation Tille: Planungsvariante |
Made By: Sebastian Drewer Elevate Version 819 (Build 2206)
Check By

File Date; Vaniamte |3 Noy 2015 23:01:47

ANALYSIS DATA

Analysis Type Simulation
Measurement system Metric

Dispatcher Algorithm. Group Collective Traffic mode: Normal
Time shice berween simulation caleulations (5) 010

No of time slices between sereen updates

No of smulations to run for each configusation 1
Random seed for passenger generator 1
Energy Model off

BUILDING DATA

Floor Name FloorLevel (m) Noofpeople  Area () Area/person Entrance Floor
vG 0.00 0 - - No
EG 405 0 - Yes
10G 790 80 - No
206G 1145 80 - No
306G 15.00 80 - No
Absenteersm (%) 10.00
ELEVATOR DATA
Carl Car
Capacity (kg) 60 630
Floor area (m®) 154 154
Door Pre-opening Time (s) 050 0.50
Door Open Time (s) 180 180
Doar Close Time (s) 220 220
Home Door Dwell 1 (s)  2.00 200
Home Door Dwell 2 (s) 1.00 1.00
Door Dwell 1 () 200 200
Door Dwell 2 (s) 100 100
Speed (m's) 100 100
Acceleration (my's”) 1.00 1.00
Jetk (m/s”) 120 120
Stast Delay (s) 100 100
Levelling Delay (s) 000 0.00
Home Floor EG EG
Shut down time () 000 000
Restar nme (s) 0.00 0.00
Service Avo Ao
Floors served Carl  Car2
UG Yes Yes.
EG Yes Yes.
10G Yes Yes.
20G Yes Yes
3.0G Yes Yes
PASSENGER DATA
Armangement Conventional for Single Deck clevators
Template Constant traffic (% building pop per 5 mins)
(% pop per 5 mins) 12.00
Incoming (%) £5.00
Onutgoing (%) 10.00
Tntecloos (%) 500
Start Tume (hrs-nuns) 08:00
End Time (hrs:mms) 10:00
Passenger Mass (kg) 75
Passenger Area (ur’) 021
Loading Time (s) L0
Unloading Time (&) 110
Siae Factos (%) 000
Capacity Factor by Mass (%) 80.00
Capacity Eactor by Area (%) 100.00
Floor Name Entrance Bias.
EG 100.00
Abbildung A.1: Neubauplanung Biirogebdude - Simulationsergebnisse Planungs-

variante 1 - Blatt 1 von 3 (Quelle: Ergebnisausdruck Elevate® 8.19)
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Page: 20f3

Tob: Neubauplanung Birogebaude E . E T E
Job No:

Calculation Title: Planungsvariante 1

Made By: Sebastian Drewer Elevate Version §.19 (Build 2206)
Check By:

File Date: aude_Variante |3 Nov 2015 230147

Awverage of all runs Distribution of Passenger Waiting Times
All Roors from 08:16 to 09.65
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0 10 20 30 40 S0 60 70 8 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
time (s)
Average \aiting Tire (s) 7.6 (+0.0/-0.0)
Longest Waiting Tirre (s) 39.0 (+0.0/-0.0)
Average of all runs Distribution of Passenger Transit Times
All Roors from 08:15 to 09:55
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Longest Transit Tire (s) 529 (+0.0-0.0)
Abbildung A.2: Neubauplanung Biirogebdude - Simulationsergebnisse Planungs-

variante 1 - Blatt 2 von 3 (Quelle: Ergebnisausdruck Elevate® 8.19)
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Page 3of3
Tob: Neubauplamung Biirogebude E l E T E
Tob Mo

Calculation Title: Plamungsvariante 1

Made By: Sebastian Drewer Elevate Version §.19 (Build 2206)
Check By:

File/Date: N a Variante 1 3 Now 2015 23:01:47

Aemgecfaluns  Car Loading on Departure from Home Floor
in minute periods Average - solid green line, Maximum - dotted red line
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) b ! = Do ol b
Lo} ! ! ! ! - 1 PR [— - !
200 : : | 1o A
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10- 1
0 0
0815 08:30 08:45 09:00 0915 09:30 09:45 10.00

time (hrsmin)
Wbrst Average Capacity Factor by Area during any 5 nin peried (%) 49.5

Abbildung A.3: Neubauplanung Biirogebdude - Simulationsergebnisse Planungs-
variante 1 - Blatt 3 von 3 (Quelle: Ergebnisausdruck Elevate® 8.19)
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Page 1of3
Job, Neubuplanung Barogebade E I E f T E
Job No
Calculation Tile: Plammgsvarianie 2

- Scbastian Drewer Elevate Version 6.19 (Build 2206)
Check By
File Date. Varismte 2 3 Nov 2015 230318

ANALYSIS DATA

Analysis Type Sumlation

Measusement sysiem Meine

Dispacher Group Cellective Traffic mode: Nogmal
Tune shee between sunulation calculations (s) 010

No of time skices between screen updates 10

No of srmlations to run for each configuranon 1

Random number seed for passenger generator 1

Energy Model o

BUILDING DATA

Floos Nate Floor Level () Noofpeople  Area () Aseapesson  Eatrsce Floor
uG 0.00 0 - No
EG 405 o Yes
10G 790 80 No
20G 1145 80 Ne
306G 1500 50 - No
Abscatecism () 1000
ELEVATOR DATA
Carl
Capaciy (ks)
Floor area (ar') -
Doot Pre-cpening Time (s) 0.5
Door Open Time (s)
Door Close Time (5)
Door Diwell 1 (s)
‘Hoaue Door Dwell 2 (5)
Door Drwell 1 ()
Doos Dwell 2 (s)
Speed (mis)
Acceleration (/%)
Jerk Gmis”)
Stant Delay (s)
Levelling Delay (s)
‘Home Floor
Shut down ime (s)
Restat time (s)
Service
Floors served Carl
UG Yes
EG Yes
10G Yes
206G Yes
306G Yes
PASSENGER DATA
An Coanveational for Single Deck elevators
Template Constaat waffic (% building pop per 5 mias)
Demand (% pop per 5 mins) 1200
Inceming (%) 8500
Onutgoing (%) 1000
Interfloor (*o) 500
Start Tame (hes mins) 08:00
End Time (lrs:muns) 10:00
Passenger Mass (k) 5
Passenger Area (m) 021
Loadsng Tee (s) 110
Unloading Teme (5) 110
Stair Factor (%) 000
Capacity Factor by Mass (%) §0.00
Capacity Factor by Asea (%) 100.00
Floor Name Enmance Bias
EG 100.00

Abbildung A.4: Neubauplanung Biirogebdude - Simulationsergebnisse Planungs-

variante 2 - Blatt 1 von 3 (Quelle: Ergebnisausdruck Elevate® 8.19)
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Page: Tof3d

Taby Neubauplumag Burogebande E l_ E I E
Job No:

Calculation Tule: Planungsvarante 2

Made By: Sebastinn Drewer Elevate Version §.19 (Build 2206)
Check By

File Date. Neubsuplanung Bisogebiude Variante 23 Noy 2015 230518

Aemgecfalinns Distribution of Passenger Waiting Times
All Roors from 08:15 to 09:55
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o =
g 20
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10
0 0
0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
time ()
Average Waiting Time (s) 24.4 (+0.0-00)
Longest Wating Time (s) 1464 (+0.0-0.0)
Average of all nuns Distribution of Passenger Transit Times
All Floors from 08:15 to 09:55
175 100
_—— e - - - - - - - — 1
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no of passengers in transit for less than time_,
g
% passengers in transit for less than time
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10
1] +
0 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
time (s)
Average Transit Tne (s) 294 (+0.0-0.0)
Longest Transit Tire (s) 567 (+0.0-0.0)
Abbildung A.5: Neubauplanung Biirogebdude - Simulationsergebnisse Planungs-

variante 2 - Blatt 2 von 3 (Quelle: Ergebnisausdruck Elevate® 8.19)
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Page of3 ' T
Toby Neubauplanung Busogebande E L E E
Job Ne:

Calculation Title: Plamungsvasiante 2

Made By Sebastian Drewes Elevate Versien 8 19 (Build 2206)
Check By

File/Date: J Variante 23 Now 2015 23:03:1

Asermge ofall uns S ap Loading on Depar‘ture from Home Floor

100 in 5minute periods Average - solid green line, Maximum - dotted red line

13
Q0 12
Lk
80
——————— fm—n r——- 10
i i T [
i I ' i
b il il i | i “"; P 9
S 6o pmud ! ety ' ] PR H | R ' H . 8
= : e ' [ [ ‘
pul ' | ! I H ' ! | | ! \ ! . 2
o — : | [R— 1 | : R —— S H [Ap— 7 5
250 Lo [ ! @
= [ I (. o]
3 . e °o
— 40 [
* 5
30 == 4
3
20+
2
10 -
1
Q 0
08:15 08:30 0g:45 09:00 0815 09:30 0945 10:00
time (hrsmin)

Worst Average Capacity Factor by Area during any 5 rin period (%) 70.3

Abbildung A.6: Neubauplanung Biirogebdude - Simulationsergebnisse Planungs-
variante 2 - Blatt 3 von 3 (Quelle: Ergebnisausdruck Elevate® 8.19)
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8 Anhang

hnungshilfe fiir die Abschétzun, stemen - Neubauplanung Biirogebéude - Variante 1
te te
Zinssatz in % 4,0% Preissteigerungen in %:
Preisstand 2015 - Allgemein [ 20%
Mehrwertsteuer in % ohne - Energiekosten [ 40%
Betr 50 -D Reinigung [ 20%
i te_ Barwerte B i i te_Barwerte
Her (DIN 276-1, KG 461) [110.00000 € | 110.000,00 € [Her (DIN 276-1, KG 340/350) | 20.000,00 € [ 20.000,00 €
Betri (DIN 18960): Betri (DIN 18960):
- Energie fiir die Nutzung (KG 316) [ 120000 €] 60.000,00 € |- Energie fiir die Nutzung (KG 316) [ - €] €
- Reinigung (KG 334) 400,00 € | 12.67370 € |- Reinigung (331/332) | - €] €
~Wartung, , Bedien. (KG 351/353) | 231000 € | 73.190,59 € |- Wartung, (KG352) | - €] €
- Laufend (DIN 18960, KG 426) [ 121000€] 3833793 € |- Laufend (DIN 18960, KG 413/414) [ - €] €
- Ersatz, [ 110.00000€ [ 6769608 € |- Ersatz [ - €] - €
Riickbau- und Entsor [20.000,00 € | 19.88319 € [Riickbau- und Entsor | 5.00000€| 18370€
[Barwert 381.781,48 € |Barwert 21.893,70 €
| [Aufzugstechnik Baukonstruktion
S [Herstellung/ [Betrieb: Betrieb: Betrieb: Instand- Instand- Jahrliche Herstellung/ |Betrieb / Jahrliche
£ [Rickbauu. |Energie Reinigung  [Wartungu.  |setzung: setzung: Summe Riickbau u. [Instand- Summe
& i Laufend Ersatz setzung
0 | 110.000,00 € 110.000,00 € | 20.000,00 € 20.000,00 €
1 1.248,00 € 40800 € | 235620 € |  123420€ 524640 € - € -
2 129792 € 416,16 € | 240332€ | 125888 € 537629 € - € - €
3 134984 € 42448 € 245139 € 1.284,06 € 5.509,77 € - € - €
4 140383 € 43297 €| 250042€ | 130974 € 564696 € - € - €
5 145998 € 441,63 €| 255043€ | 133594 € 5.787,98 € - € - €
6 151838 € 45046 € | 260144 € | 136266 € 593294 € - € - €
7 157912 € 45947 € | 265346 € |  138991¢€ 608197 € - € €
8 1.642,28 € 468,66 € 2.706,53 € 141771 € 6.235,19 € - € - €
9 1.707.97 € 47804 €| 276066 € | 144606 € 639274 € - € - €
10 1.776,29 € 487,60 € | 281588€ | 147498 € 6.554,75 € - € - €
11 184734 € 49735€ | 287219€| 150448€ 672137 € - € - €
12 192124 € 507,30 € 2.929,64 € 1.534,57 € 6.892,75 € - € - €
13 1.998,09 € 517,44 €| 298823 €| 156526 € 7.069,03 € - € - €
14 207801 € 527,79€| 3.04800€| 159657 € 725037 € - € - €
15 216113 € 53835€ | 3.10896€ | 162850 € 743694 € - € - €
16 224758 € 549,11 € 317113 € 1.661,07 € 7.628,90 € - € - €
17 233748 € 560,10 € | 323456 € | 169429 € 782643 € - € - €
18 243098 € 57130 €| 3.29925€| 172818€ 8.029,71 € - € - €
19 252822 € 582,72 €| 336523 €| 176274 € 823892 € - € - €
20 262935 € 59438€ | 343254€| 179800 € 8.454,26 € - € - €
21 273452 € 60627 € | 3501,19€| 183396 € 867593 € - € - €
22 284390 € 61839 €| 357121€| 187064 € 8.904,14 € - € - €
23 295766 € 63076 € | 364264€| 190805€ 9.139,10 € - € - €
24 307596 € 64337 €| 371549€ | 194621¢€ 9381,04 € - € - €
25| 32812,12€| 319900€ 65624 € | 378980 € | 198513 € | 18046666 € | 222.908,96 € - € - €
26 332696 € 66937 € | 386560 € | 202484 € 9.886,76 € - € - €
27 346004 € 682,75€ | 394291€| 206533 € 10.151,04 € - € - €
28 359844 € 69641 €|  402177€ | 210664 € 10423,26 € - € €
29 374238 € 71034 €| 410220€| 214877¢€ 10.703,69 € - € - €
30 3.892,08 € 72454 €| 4.18425€ | 219175¢€ 10.992,61 € - € - €
31 404776 € 73904 € | 426793€ | 223558¢€ 1129031 € - € - €
32 420967 € 75382€ | 435329€| 228029¢€ 11597,07 € - € - €
33 4.378,06 € 768,89 € 444035 € 232590 € 1191320 € - € - €
34 4553,18 € 78427 € | 452916€ |  237242€ 12.239,03 € - € - €
35 473531 € 79996 € | 461974€| 241987 € 12.574,87 € - € - €
36 492472 € 81595€ | 4712,14€ | 246826 € 12.921,08 € - € - €
37 5.121,71 € 832,27 € 4.806,38 € 2.517,63 € 13.277,99 € - € - €
38 532658 € 84892 € | 490251€ | 256798 € 13.645,99 € - € - €
39 553964 € 86590 € | 500056 €| 261934 € 14.02544 € - € - €
40 576122 € 88322 €| 5.10057€| 267173 € 1441674 € - € - €
41 599167 € 90088 €| 520258€ | 272516 € 14.820,30 € - € - €
42 623134 € 91890 € | 530663 € | 277967 € 15.236,54 € - € - €
43 6.480,59 € 937,08 € | 541277 €| 283526 € 15.665,90 € - € - €
44 673982 € 95602 €| 552102€| 289196 € 16.108,83 € - € - €
45 7.00941 € 97514 €| 563144€ | 294980 € 16.565,80 € - € - €
16 728979 € 994,64 € | 574407 € |  3.00880 € 17.037,30 € - € - €
47 758138 € | 101454 €| 585895€| 3.06898€ 17.523,85 € - € - €
48 788463 € | 103483€ | 597613€| 3.13036€ 18.025,95 € - € - €
49 820002€ | 105552€| 6.09566€| 3.19296 € 18544,16 € - € - €
50| 53831,76€ | B852802€| 107664€| 621757€| 325682 € 7291081 € | 13457,94€ - €| 1345794¢€
Tabelle A.24: Neubauplanung Biirogebaude - Berechnungshilfe fiir die

Abschitzung der Lebenszykluskosten von Beforderungssystemen -
Planungsvariante 1 (Eigene Darstellung)
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[Berechnungshilfe fiir die derL von - B Variante 2
te i te
Zinssatz in % 4,0% Preissteigerungen in %:
Preisstand 2015 - Allgemein [ 20%
Mehrwertsteuer in % ohne - Energiekosten [ 40%
Betr 50 - Di Reinigung [ 20%
i te_Barwerte |Baukonstruktion i te_Barwerte
Her (DIN 276-1, KG 461) [ 65.00000€] 6500000 € |Her (DIN 276-1, KG 340/350) | 15.000,00 € | 1500000 €
(DIN 18960): Betr (DIN 18960):
- Energie fiir die Nutzung (KG 316) [ 90000€] 4500000 € |- Energie fiir die Nutzung (KG 316) | - €] - €
- Reinigung (KG 334) 250,00 € | 7.921,06 € |- Reinigung (331/332) - €] - €
- Wartung, Bedien. (KG 351/353) | 1.365,00 € | 4324899 € |- Wartung, Inspek (KG352) | - €| - €
- Laufend (DIN 18960, KG 426) [ 71500€] 2265423 € |- Laufend (DIN 18960, KG 413/414) [ - €] - €
- Ersatz | 65.00000€ |  40.00223 € |- Ersatz - €] - €
Riickbau- und Entsor | 12.00000€ | 11.929,91 € |Riickbau- und Entsor | 400000€ | 15149%¢€
Barwert 235.756,42 € |Barwert 16.514,96 €
| [Aufzugstechnik Baukonstruktion
£ [Herstellung/ [Betrieb: Betrieb: Betrieb: Instand- Instand- Jahrliche Herstellung/ |Betrieb / Jahrliche
§ Riickbauu.  |Energie Reinigung Wartungu.  [setzung: setzung: Summe Riickbauu. |Instand- Summe
& ki Laufend Ersatz setzung
0 | 65.00000€ 65.000,00 € | 15.000,00 € 15.000,00 €
1 936,00 € 25500 € | 1.39230€ 72930 € 331260 € - € - €
2 97344 € 260,10 € | 142015€ 743,89 € 339757 € - € - €
3 101238 € 26530 € | 144855 € 758,76 € 348499 € - € - €
4 105287 € 27061 €| 1477,52€ 77394 € 357494 € - € - €
5 109499 € 27602 €| 1507,07€ 78942 € 3.667,50 € - € - €
6 1.138,79 € 281,54 € 153721 € 805,21 € 3.762,75 € - € - €
7 118434 € 287,17 € | 1567,96 € 82131 € 3.860,78 € - € - €
8 123171 € 29291 €| 159932 € 837,74 € 396168 € - € - €
9 1.280,98 € 298,77 € 1.63 0 € 854,49 € 4.065,55 € - € - €
10 133222 € 30475 €| 166393 € 871558 € 417248 € - € - €
11 138551 € 31084€| 169721€ 889,01 € 4.282,57 € - € - €
12 144093 € 317,06 €| 1731,15€ 906,79 € 439593 € - € - €
13 149857 € 32340 €| 176577 € 92493 € 451267 € - € - €
14 1.558,51 € 32987 €| 1801,09€ 94343 € 4.632,89 € - € - €
15 162085 € 33647 €| 1837,11€ 96230 € 475672 € - € - €
16 1.685,68 € 34320 €| 187385€ 98154 € 4.884,27 € - € - €
17 1.753,11 € 350,06 € 191133 € 1.001,17 € 5.015,67 € - € - €
18 182323 € 357,06 € | 194956 € 1.021,20 € 5.151,05 € - € - €
19 1.896,16 € 36420 € | 198855 € 1.041,62 € 529053 € - € - €
20 197201 € 37149 € 2.02832 € 1.062,45 € 543427 € - € - €
21 205089 € 37892 € | 206888 € 1.083,70 € 558239 € - € - €
22 213293 € 38649 € | 211026 € 110538 € 5.735,06 € - € - €
23 2.21824 € 394,22 € 2.152,47 € 1.127,48 € 5.892,42 € - € - €
24 230697 € 402,11 €| 219552€ 1.150,03 € 6.054,63 € - € - €
25| 19.687,27€| 239925 € 41015€ | 223943 € 1.173,03 € | 106.639,39 € | 132.548,53 € - € - €
26 249522 € 41835 € | 228422€ 119649 € 639429 € - € - €
27 259503 € 42672 €| 232990 € 122042 € 6572,08 € - € - €
28 2.698,83 € 43526 € | 237650 € 124483 € 675542 € - € - €
29 2.806,79 € 44396 € | 242403 € 1.269,73 € 6.944,50 € - € - €
30 2919,06 € 45284 € | 247251€ 1.29512 € 713953 € - € - €
31 3.03582 € 46190 € 2.521,96 € 132103 € 7.340,70 € - € - €
32 3157,25 € 471,14 € | 257240€ 134745 € 7.548,23 € - € - €
33 328354 € 48056 € | 262385 € 137440 € 7.76234 € - € - €
34 341488 € 490,17 € 2.676,32 € 1.401,88 € 7.983,26 € - € - €
35 355148 € 49997 € | 272985 € 142992 € 821122 € - € - €
36 369354 € 50097 € | 278445 € 145852 € 844648 € - € - €
37 384128 € 52017 € | 284014 € 1.487,69 € 868928 € - € - €
38 399493 € 53057 € | 289694 € 151744 € 893989 € - € - €
39 415473 € 541,19€ | 295488 € 1547,79 € 9.198,58 € - € - €
40 432092 € 55201 €| 301397 € 1.578,75 € 9.465,65 € - € - €
41 449376 € 563,05 € | 3.07425€ 161032 € 974138 € - € - €
42 467351 € 57431€| 313574 € 1.64253 € 10.02609 € - € - €
13 486045 € 58580 € | 3.19845€ 167538 € 10.320,08 € - € - €
44 5.054,86 € 59751 €| 326242€ 1.708,89 € 10.623,69 € - € - €
45 5.257,06 € 609,46 € 3.327,67 € 1.743,07 € 10.937,26 € - € - €
16 546734 € 62165 € | 339422 € 177793 € 11.261,14 € - € - €
47 5.686,03 € 63409 € | 346211€ 181349 € 1159571 € - € - €
48 591348 € 646,77 € 3.531,35 € 1.849,76 € 11.941,35 € - € - €
49 615001 € 659,70 € | 360198 € 1.886,75 € 12.29845 € - € - €
50 | 3229906€]| 639602€ 67290 € | 3.67402€ 192449 € 4496647 € | 1076635 € - €] 1076635€
Tabelle A.25: Neubauplanung Biirogebaude - Berechnungshilfe fiir die
Aschitzung der Lebenszykluskosten von Beférderungssystemen -
Planungsvariante 2 (Eigene Darstellung)
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8 Anhang

Dy isch parameter fiir eine Imagi rolle - Biirogebiude - Variante 2, Herst. A
Eigenschaften des Gebaudes Sollwert Istwert (Periode n)
Gebaudeart, Nutzungsart Biiro und Verwaltung Beschreibung
Ei; b der /Nutzer des Gebaud Sollwert* Istwert (Periode n)
Personenbelegung/Etage 80 Personen / Etage -
Gesamtbelegung 240 Personen E
Abw heitsfak % 10,0 E
Durchschnittliche Fahrtenanzahl pro Tag 125 -
Betriebstage pro Jahr 240 -
Verfiigbarkeit pro Monat % 99,0 (Mo.-Fr. zw. 06:00 u. 22:00 Uhr) E
Funktionale und techn. Eigenschaften des BFS Sollwert* Istwert (Periode n)
Leistungsfahigkeit: (Aufzug 1 (Aufzug 2 |Aufzug 3 |Aufzug 1 |Aufzug 2 |Aufzug 3
- Halteverlustzeit s 81 E E E e E
Aufzugskonfiguration: (Aufzug 1 [Aufzug 2 |Aufzug 3 |Aufzug 1 |Aufzug 2 |Aufzug 3
- Tiiroffnungs-/-schli its 16/21 - - - - -
- Tlroffenzeit s 2,0 - - - - -
- Einfahren mit 6ffnender Tiir s 05 - - - - -
Y hwindigkeit m/s 1,0 - - - - -
- Nennbeschleunigung m/s* 1,0 - - - - -
- Nennruck m/sj 12 - - - - -
- Startverzogerung s 09 - - - - -
- Verzogerung Biindigstellung s e e E E = E
Okon., 5kol. und soziale Eigenschaften des BFS Sollwert* Istwert (Periode n)
Nutzungsk t dteile: (Aufzug 1 (Aufzug 2 |Aufzug 3 |Aufzug 1 |Aufzug 2 |Aufzug 3
- Betrieb (Energie fiir die Nutzung) 387,00 € - € - € - € - € - €
- Betrieb (Wartung, Inspektion, Bedienung) 1.650,00 € - € - € - € € - €
- Betrieb (Reini ) 250,00 € - € - € = € € = &
- Laufende Instandsetzung 1.150,00 € = & - € = € - € - €
Ressourceni uchnahme: (Aufzug 1 (Aufzug 2 |Aufzug 3 |Aufzug 1 |Aufzug 2 |Aufzug 3
- Nut 1 ie gemaR Fahr hl pro Tag |2 - - - - -
- Energieeffizienzklasse B - - - - -
- Jarhlicher Energiebedarf kWh 1.290 - - - - -
Fahrqualitat: Aufzug 1 (Aufzug 2 |Aufzug 3 |Aufzug 1 |Aufzug 2 |Aufzug 3
- Vertikale Beschleunigung/Ruck m/s® / m/s’ <15/<20 |- - - - -
- Horizontale /vertikale Vibrationen m/s* <0,20 / <0,25|- - - - -
- Schalldruckpegel Fahrkorb/Schachttiir dB(A) <55 e E E P b
** Es handelt sich um fiktive Sollwerte, welche lediglich einem besseren methodischen Verstandnis dienen.

Tabelle A.26: Neubauplanung Biirogebdude - Dynamische Systemparameter fiir
eine regelmafiige Systemkontrolle - Planungsvariante 2, Hersteller A
(Eigene Darstellung)
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