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1. Beauftragung und Fragesteliung
2. Vorbemerkungen
3. Einflhrung
4. Verwendete Literatur

5. Ermittlung der durchschnittlichen Kosten pro Meter
Anschlussfuge sowie tabellarische Auswertung

6. Beantwortung der Fragen sowie die
Gutachterliche Stellungnahme
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1. Beauftragung

Mit Schreiben vom 21. September 2005 hat uns der Geschaftsfiihrer des
Industrieverbands Polyurethan-Hartschaum e.V., Stuttgart, Herr Tobias
Schellenberger namens des Verbandes der Fenster- und Fassadenhersteller,
Frankfurt/M. (VFF) und des Arbeitskreises Polyurethan (AK PU), NL - Tilburg,
beauftragt, ein Gutachten Uber die Wirtschaftlichkeit von Damm-Mafnahmen
zwischen Fensterelementen und AuRenwand mit folgender Fragestellung zu
erstellen:

1.

Welche durchschnittlichen Kosten entstehen bei der Warmedammung
zwischen Fensterelement und AuBenwand bei der Verwendung von
PU-Schaum im Vergleich zu Mineralfaser pro laufendem Meter? Basis
der Berechnung soll eine bauphysikalisch und technisch einwandfreie
Ausfiihrung des Fensteranschlusses sein.

Um wie viel wiirden sich die Baukosten fiir 6ffentliche und private
Gebédude insgesamt erhéhen, wenn statt der heute iiblichen
Einschdumung mit PU-Schaum generell Mineralfaser zur Ddmmung
von Fensteranschlussfugen verwendet wiirde?

Vorbemerkungen

Mit dem Ausgabedatum 2005-01 hat der Hauptausschuss Hochbau (HAH)
im deutschen Vergabe- und Vertragsausschuss (DVA) im Rahmen eines
Ergénzungsbandes zur VOB 2002 u.A. die ATV DIN 18355
»1ischlerarbeiten” in einer Uberarbeiteten Form veréffentlicht. Dabei geht es
insbesondere um die Anderung in den Punkten 3.5.3 (AuRenbauteile) und
3.5.4 (Wohnungsabschlusstiren), wo die friihere sehr offene Formulierung
»-.Anschlussfugen sind mit Warmedéammstoff vollstandig auszufullen...” auf
»..Mineralfaserddmmestoff...” gedndert wurde.

Diese Anderung der Regelausfithrung hat in den betroffenen Fachkreisen,
insbesondere aber bei den Verarbeitern, d.h. den Montage-Betrieben fir
Fenster und fiir Wohnungsabschlusstiren, zu Unversténdnis und
Verwirrung gefiihrt. Auch in zahlreichen Branchen-Veranstaltungen und
Fachartikeln ist diese Problematik angesprochen worden.

Nachdem das Institut fir Fenstertechnik Rosenheim (ift) in einem
umfassenden Gutachten vom 15. Juni 2005 die technische Gleichwertigkeit
der Anschlussfugenddmmung mit PU-Schaum bzw. Mineralfaserddmmstoff
bestétigt hat, soll im Rahmen dieses Gutachtens ein Kostenvergleich der
beiden in Rede stehenden Vorgehensweisen angestellt werden.

Einfiihrung

Die Ddmmung der Bauanschlussfuge ist ein wesentlicher Teil der
Fenstermontage. Da eine Reihe von Teil-Vorgéngen dieser Tétigkeit
unabhéngig von der Wahl des Dédmmmaterials auf jeden Fall anfallt, z.B.
die Vorbereitung der Fensteréffnung, die mechanische Befestigung, die
innere und ggf. die duBere Abdichtung, das Anbringen von Deckleisten,
werden die vorliegenden Betrachtungen rein auf die Dammung beschrénkt
und zwar im Hinblick auf den Einsatz von Mineralfaserddmmstoff im
Vergleich zum PU-Ortschaum (im weiteren auch PU-Schaum genannt). Wie
im Regelfall bei derartigen Kalkulationen geht es auch hier um die
Betrachtung von Material und Arbeitszeit respektive der dafir
aufzuwendenden Kosten. Die Berechnungen sind unabhaéngig von dem
Rahmenmaterial des Fensters, gelten also fiir Kunststoff-, Holz-,
Aluminium-Fenster und fur Kombinationen dieser Werkstoffe.
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Verwendete Literatur

VOB ATV DIN 18355 ,Tischlerarbeiten" (verschiedene Ausgaben)

Klaus Layer/Reiner Oberacker: “Kalkulation in der Fenster-, Ttiren- und
Fassadentechnik, Verlag Karl Hofmann, Schorndorf, 1998

Verband der Fenster- und Fassadenhersteller Frankfurt/M: Statistiken zu
Fenster-Stlickzahlen

Klaus Layer: Vorlesungsmanuskripte ,Kalkulation®, Gewerbliche Akademie
fir Glas-, Fenster- und Fassadentechnik, Karlsruhe, 2004

Reiner Oberacker: Ermittlung des Stundenverrechnungssatzes 2005,
Zeitschrift GFF 4/2005

Richtlinie ,Anschliisse an Fenster und Rollladen bei Putz, Trockenbau und
Waérmeddmm-Verbundsystem®, Ausgabe 2005
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Ermittlung der durchschnittlichen Kosten pro laufendem Meter

Unterscheidung verschiedener Montage-Situationen

Unterschiedliche Montage-Situationen fiihren zu unterschiedlichen Kosten,
da Zeit- und Materialaufwand stark mit den situativen Gegebenheiten an
der Baustelle variieren. Fur die hier beschriebene Untersuchung ist die
folgende Unterscheidung sinnvoll:

5.1 Fall 1 ,,Altbau*

5.1.1 Im einfachsten Fall werden lediglich die Fenster
ausgetauscht, ohne dass (wesentliche) Beiputz-Arbeiten
anfallen. Auf diese Art und Weise werden ca. 40 % aller
Neufenster eingesetzt.

5.1.2 bauliche Voraussetzungen sind sehr ungtinstig, z.B.
infolge von Ausbriichen in der Leibung, Fugenbreite iber
20 mm. Vorkommen: Ca. 20 %.

5.2 Fall 2 ,,Neubau*

5.2.1 ,ideale Leibung", z.B. durch Herausputzen oder sehr
sauber verarbeitete Vollsteine hergestelit. In der Baupraxis
in ca. 25 % der Félle gegeben

5.2.2 Anschlussfugen sind zu breit oder zu schmal
(Abweichung von der ,Soll-Fugenbreite” von 10 — 15 mm).
Dieser Fall tritt in ca. 15 % auf.
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Kostenbetrachtung

Fir die nachfolgend angestellien Berechnungen werden die
Voraussetzungen wie folgt definiert: Basis ist eine ,Fenstereinheit”, die als
statistische Gréfe ein Malk von 1,3 x 1,3 m zu einer durchschnittlichen
Fensterflache von 1,69 m? und damit zu einer Fugenlédnge von 5,2
laufenden Metern (ifm) fihrt. Bei einem ca. 70 mm dicken Rahmen (z.B. IV
68, 5-Kammer-PVC-Profil) und der Annahme, dass das in nebenstehender
der Abbildung gezeigte System (mit oder ohne zusétzlicher Dammplatte in
der Leibung) umgesetzt ist und die innere Abdichtung durch ein
vlieskaschiertes Butylband erfolgt, wird eine Ddmmstoff-Breite von 70 mm
bendétigt. Die Ddmmstoff-Dicke und damit das benétigte Dammstoff-
Volumen ergibt sich aus der baulichen Situation und wird entsprechend der
oben definierten Unterscheidung in der folgenden Tabelle 1 angegeben.
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Démmung Innere Dichtfolie

Horizontalschnitt eines seitlichen
Baukdrperanschlusses (5.3 - Skizze)
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Zu den Kostenansiétzen ist folgendes zu bemerken:

Arbeitszeit

Die Arbeitszeiten wurden bei mehreren Praktikern, die gleichzeitig &ffentlich
bestellte und vereidigte Sachverstandige des Glaser- bzw.
Tischlerhandwerks sind, erhoben. Die Bewertung erfolgt mit auf die Minute
zuriickgerechneten Stundenverrechnungsséatzen, wie sie derzeit im
Glaserhandwerk Baden-Wrttemberg ublich sind, d.h. mit (netto) 45,41 €
pro Stunde. Unter Berlicksichtigung, dass im Glaserhandwerk und auch im
Tischlerhandwerk in sehr weiten Teilen der Bundesrepublik Deutschland
héhere Effektiv-Lhne bezahlt werden, andererseits aber auch viele Fenster
von ,preiswerten Montage-Kolonnen” eingebaut werden, stelit der
angegebene Wert eine gute Mittelung dar. Somit wird im Folgenden mit
einen ,Minuten-Satz" von 0,76 € gerechnet.

Materialkosten

a) PU-Ortschaum

Preisabfragen bei Lieferanten, Handlern und Verarbeitern haben hier Werte
von 4,80 bis 6,80 € pro 750 mi-Dose ergeben. Hieraus ist unter praktischen
Verhéltnissen eine Schaumausbeute von 30 | zu erzielen. Bei zugrunde
Legen eines mittleren Preises von 5,80 €/ Dose ergibt sich ein dm? - Preis
von 0,19 €,

b) Lose Mineralwolle

Hier kostet z.B. ein Volumen von 360 |, das in der Verpackungseinheit von
6 x 60 | — Paketen zu beziehen ist, 78,50 €. Unter der Beriicksichtigung,
dass beim Stopfen dieses Volumen etwa auf die Halfte komprimiert wird,
falien hier pro dm?® Material in der Fuge Materialkosten i.H.v. 0,44 € an.

¢) Mineralwolle-,,Schniire*

Bei diesem, in der Form relativ neu (als Reaktion auf die neue VOB -
Regelausfiihrung) auf den Markt gebrachten, Material, das auch
~Fugenschlauch genannt wird, ist die Dimension 60 x 20 mm géngig. Eine
Rolle mit 10 m kosten 11,00 bis 12,00 €. Fiir die Kalkulation wird der
Mittelwert von 1,15 €, in diesem Fall bezogen auf den Laufmeter zugrunde
gelegt. Diese Form der Dammung mit Mineralfaserdammstoff ist nur fir
gleichmé&Rig breite Fugen von ca. 12 — 15 mm geeignet. Bei groReren
Fugenbreiten muss lose Mineralwolle ,nachgestopft‘ oder es milssen zwei
solcher ,Schniire" verwendet werden. Im Bereich von Tragekldtzen oder
Fensterkrallen (Schlaudern) miissen die Schnire abgeschnitten und neu
angesetzt werden.
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5.5 Tab. 1:
Kosten in € pro Laufmeter Fugenldnge bei verschiedenen
Ausfilihrungen der Fugenddammung
Fall Fugen- Dammstoff- | AZ | MK | Gesamt- | AZ | MK | Ges.Ko. | AZ MK | Ges.Ko.
Dimension | Volumen PU | PU | kosten | MW | MW Mw MW- | MW- Mw-
mm dm? () min PU lose | lose lose Schn. | Schn. | Schn.
11 | @15x70 1,05 1,0 10,20 0,96 3,0 10,46 2,74 2,0 1,15 2,67
12 | @25x70 1,75 1,5 10,33 1,47 4,0 10,77 3,81 3,0 2,30 4,58
21 10x 70 0,70 1,0 1 0,13 0,89 25 10,31 2,21 1,75 | 1,15 2,48
22 | @210x70 0,70 1,5 10,13 1,27 35 [ 0,31 2,97 3,0 1,156 3,43

Abkiirzungen: AZ = Arbeitszeit, PU = Polyurethan-Dammstoff, MK = Materialkosten, MW = Mineralwolle,

Ges.Ko. = Gesamtkosten, Schn. = ,Schniire”
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Beantwortung der Fragen und Gutachterliche Stellungnahme

Beantwortung Frage 1:

Die durchschnittlichen Kosten der Warmeddmmung zwischen Fenster
und AuBenwand sind je nach Bausituation unterschiedlich und
betragen bei Einsatz von PU-Schaum zwischen 0,89 und 1,47 € pro
laufendem Meter, bei Mineralfaserdimmstoff liegen sie zwischen 2,21
und 4,58 €/ifm.

Die Kostenermittlung bezogen auf den Laufmeter zeigt, dass die
Ausfiihrung mit Mineralfaserddmmstoffen das 2,5- bis 5,1-fache einer
Ausflhrung mit PU-Ortschaum kostet. Dabei sind jeweils nur die Kosten der
Fugenddmmung bertcksichtigt, da Befestigungs- und
AbdichtungsmaRnahmen in beiden Fallen mit gleichem Aufwand anfallen
und deshalb in diesen Zusammenhang unberiicksichtigt bleiben.

Ermittlung der Steigerung der Baukosten

Im Folgenden dargestellten Berechnungen liegen die aus statistischen
Erhebungen des Verbandes der Fenster- und Fassadenhersteller e.V.,
Frankfurt/M., der einzigen Stelle, die in Deutschland Fenster-Sttickzahlen
statistisch erfasst und bewertet, prognostizierten Fenster-Stiickzahlen fiir
Deutschland in den Jahren 2005 und 2008, unter Beriicksichtigung der
oben angegebenen Anteile der situativen Gegebenheiten auf den
Baustellen und die daraus ermittelten durchschnittlichen Kosten pro
Laufmeter zugrunde.

Fenstermarkt Gesamt

1997 24,3 Mio. - Fenstereinheiten

2004 12,6 Mio. - Fenstereinheiten

7000 496 Mic, « Lencleicinhcifen ieenose

7006 94,7 lhio

e benderelnhellcn. Fropnoso j

Quelle vff
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Fiir 2005 betragt die erwartete Anzahl an produzierten und
eingebauten Fenster-Einheiten 11,8 Mio. Stiick; fiir 2006 lautet die
Prognose auf 11,2 Mio. Stiick. Es wird davon ausgegangen, dass 90 %
dieser Fenster mit der beschriebenen Bauanschiusssituation
eingebaut werden.

Oben wurde bereits die auf eine Fenster-Einheit anzuwendende
Fugenldnge von 5,2 Laufmetern angegeben.

Unter Ansatz eines Durchschnittswertes beim Einsatz von PU-Schaum, der
sich aus Tab. 1 zu 1,1475 €/ifm und fiir Mineralwolle zu 3,1113 €/lim ergibt,
wobeij hier nicht weiter in die Ausfiihrungsvarianten unterschieden wird,
stellt sich die Situation wie in Tabelle 2 aufgezeigt dar, wobei fur das Jahr
2006 eine Preissteigerung von 2 % unterstellt wurde.

Da ca. 60 % des Fenster-Umsatzes mit nicht Vorsteuer Abzugsberechtigten
(folglich ca. 40 % im ,Firmenbereich”) gemacht werden, erhht der vom
Endverbraucher aufzubringende Mehrwertsteuer-Anteil ebenfalls die
Gesamtkosten.

6.4 Tab. 2:
Gegeniiberstellung der Gesamtkosten
Jahr Fenster— PU-Schaum Mineralfaser Differenz, MWSt. Ges. Differenz
Stiickzahl netto (auf 60%)
2005 10620000 | 63369540€ | 171683 370€ | 108310830€ | 16 % 10397 840 € 118 708 670 €
2006 10080000 | 61350307€ | 166343 540€ | 104993230€ | 16 % 10079350 € 115072 580 €
18 % 11 339 269 € 116 332 500 €
6.5 Beantwortung der Frage 2:

Bei einer vollstandigen Umstellung der Fensteranschluss-

Fugenddmmung von PU-Ortschaum auf Mineralfaserdimmstoffe

entstehen in Deutschland jahrliche Mehrkosten von {iber

115 Millionen € im Bereich des Hochbaus.
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6.7

900-2005-1 PU ~ Gutachten - Kostenvergleich

Fazit:

Die Aufwdndung der Kosten fiir eine Fugenddmmung mit
Mineralfaserdammstoff anstelle von PU-Schaum scheint den
Gutachtern in keiner Weise gerechtfertigt, da eine technische
Gleichwertigkeit, laut Gutachten des Instituts fiir Fenstertechnik,

Rosenheim, gegeben ist.

Schlussbemerkung

Die vorstehende Gutachterliche Stellungnahme wurde nach bestem Wissen
und Gewissen erstellt.

Die Stellungnahme besteht aus 12 Seiten inklusive Deckblatt.
Sie beinhaltet zwei Tabellen, ein Bildbeweis, eine Zeichnung, ein Diagramm
sowie deren und dessen Erlduterungen.

Die Stellungnahme wurde in sechs — facher Ausfertigung ausgestelit.
Einer Weitergabe bedarf die Genehmigung des Auftraggebers und der
Verfasser.

Bammental/ Karlsruhe, 18. Oktober 2005
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