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Kapitel 1: Einflhrung

1. EinfUhrung

1.1. Aktueller Bezug und Problemstellung

Nachhaltige Planungen im Bereich Neubau oder Bestand nehmen in Deutsch-
land immer mehr an Fahrt auf. Massiv unterstltzt wird dieses durch politische
Vorgaben und Entscheidungen. Die 6konomische Sichtweise spielt dabei eine
zentrale Rolle. Die uber die Zeit gewonnenen Erkenntnisse, dass z. B. die Be-
wirtschaftungskosten zu den Investitionskosten bei Hochbauten ein Mehrfaches
[1.1], [1.2] aufweisen, zeigen, wie wichtig an dieser Stelle eine gut Uberlegte und
langfristig ausgelegte Planung ist.

Ein Umdenken auf eine Planung, die Ressourcenaufwendungen uber die Investi-
tionskosten hinaus betrachtet, kann in Deutschland seit den 1970iger Jahren ver-
starkt beobachtet werden. Ereignisse auf dem Energiesektor' kdnnen hierfiir als
mafgebliche Ausloser genannt werden. Die 6ffentliche Hand reagierte im Baube-
reich u. a. mit der Verordnung Uber einen energiesparenden Warmeschutz [1.3]
als Folge auf das 1976 vom Bundestag verabschiedete Energieeinsparungsge-
setz. Standen hierbei zu Beginn der Betrachtung die Senkung von Verbrauchs-
energien sowie wirtschaftliche Aspekte [1.4] 2 im Fokus, hat sich iber die Zeit im
Bausektor verstarkt ein weiterer Trend zu 6kologischen Aspekten entwickelt, der
durch verschiedene Forderpakete des Bundes und der Gemeinden hervorgeru-
fen worden ist. Auch heutzutage werden die Verordnungen unter diesen Per-
spektiven stetig weiterentwickelt [1.5] und zur Verwirklichung auch in der privaten
Bauwirtschaft zusatzlich mit FérdermaRnahmen unterstiitzt>. Die DIN V 18599
[1.6] stellt sich als ein umfassendes Werk flir Energieberechnungen fur Verwal-
tungsbauwerke in der laufenden Entwicklung dar. Die Norm ist so aufgebaut,
dass sie auch in den laufenden Jahren eine Vornorm bleibt, die stetigen Entwick-
lungen unterliegen wird.

In den 1990iger Jahren ist neben den genannten Entwicklungen zudem der Be-
griff der ,Nachhaltigkeit* verstarkt in den Vordergrund getreten. Aktuell eingefuhr-
te Zertifizierungen der Nachhaltigkeit im Bauwesen zeigen die Brisanz dieses
Themas [1.7]. Der geschichtliche Hintergrund und die Auswirkungen auf den
Bausektor konnen dabei chronologisch in Kirze wie folgt beschrieben werden:
1987 konzipierte der Brundtland Report [1.8] erstmals das Leitbild einer integrati-
ven nachhaltigen Entwicklung4 [1.9]. Ein weiterer Meilenstein zur nachhaltigen

! Erste Olkrise im Herbst 1973 sowie zweite Olkrise 1979/80

%Vgl. BHO § 7 (2001) sowie § 24

® In Deutschland gibt es eine Vielzahl von Férderprogrammen von unterschiedlichen Einrichtun-
gen zum Okologischen Bauen im Bestand und fiir Neubauten. Exemplarisch: Kreditinstitut fur
Wiederaufbau (KfW-Bank)

4 Vgl. Wissenschaftliche Dienste des deutschen Bundestages Nr. 06/2004;
Nachhaltigkeitskonzepte
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Kapitel 1: Einflhrung

Entwicklung wurde 1992 in Rio de Janeiro mit der Verabschiedung der ,Agenda
21“ gelegt. Die vom Deutschen Bundestag eingerichtete Enquéte-Kommission
,ochutz des Menschen und der Umwelt® entwickelte 1995 das ,Drei-Saulen-
Modell“ einer nachhaltigen Entwicklung [1.10] und stellte fest, dass eine wirt-
schaftliche Bauweise ebenso gewichtet werden muss wie der soziale Aspekt
beim Bauen. Die drei Saulen Okologie, Okonomie und soziale Ziele sollen
gleichberechtigt und gleichwertig zu einander stehen und so eine ,dreidimensio-
nale Perspektive” fir eine nachhaltige Gesellschaftspolitik darstellen. Hieraus
ergab sich fur den Baubereich der Leitfaden ,Nachhaltiges Bauen® [1.11] des
Bundesministeriums fur Verkehr, Bau- und Wohnungswesen, um nicht zuletzt
Planung, Bau und Betrieb von Gebauden und Liegenschaften des Bundes nach-
haltig zu gestalten. Heutzutage (2009) sind aktuelle Diskussionen Uber ein ein-
heitliches Nachhaltigkeitszertifikat fur den gesamten Baubereich an die Stelle der
aktuellen Entwicklung getreten und erste deutsche Zertifizierungen fur Verwal-
tungsimmobilien eingefiihrt °.

Durch stetige Ressourcenverknappung, Verteuerung von Energiekosten und der
anhaltenden und notwendigen Diskussion Uber Treibhauseffekte werden langfris-
tig angelegte Planungen nicht nur fir Bauwerke der 6ffentlichen Hand immer be-
deutsamer, auch der privatwirtschaftliche Bereich analysiert die Moglichkeiten
von monetaren Einsparungen durch langfristig ausgelegte Planungen, um diese
fur sich nutzbar zu machen. Die Mdoglichkeit, die Folgekosten durch gezielte
Mallinahmen bzw. Investitionskosten zu optimieren, ricken bei diesen Untersu-
chungen in den Fokus, damit auch das hier gebundene Anlagevermogen besser
bewirtschaftet und weiteres Kapital nutzbar gemacht werden kann. Die real vor-
handenen Uber die Zeit dynamischen Werte im Immobiliensektor mussen als An-
lagenwerte erhalten und insbesondere faktisch monetar bewertet werden, um
nicht zuletzt Klarheit Gber das wirklich vorhandene Anlagenvermégen zu schaf-
fen.

Die dargestellten Diskussionen und Uberlegungen der 6ffentlichen Hand und der
privaten Wirtschaft Gber die Mdglichkeiten des nachhaltigen Bauens sowie die,
nicht zuletzt daraus resultierenden, Zunahmen von Gebaudeleasing, PPP- oder
BOT-Vertragen haben das Bewusstsein aller an der Immobilienwirtschaft Betei-
ligten fur die langfristigen Auswirkungen von Planungsentscheidungen gescharft
[1.12]°. Die zunehmende Verzahnung zwischen Investoren und Betreibern er-
madglicht eine Uber die Herstellungsaufwendungen hinaus ganzheitliche Analyse
der Ressourcenflisse am Bauwerk.

Durch die geanderte Denkweise von einer auf den Herstellungszeitpunkt zielge-
richteten Planung auf eine so genannte Lebenszyklusbetrachtung versuchen

® Vgl:. www.dgnb.de
® Vgl. Andrea Pelzeter, 2006 S. 2
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Kapitel 1: Einflhrung

Bau- bzw. Planungsunternehmen derzeit konkrete Losungen der ganzheitlichen
Planung zu realisieren. Erste Ergebnisse zeigen, in welchen Phasen (Planung,
Errichtung, Nutzung/Betrieb) die Kostenbeeinflussbarkeit mit geringen Aufwen-
dungen am hochsten sind und in welchen Phasen mit hohen monetaren Aufwen-
dungen bei Anderungen gerechnet werden muss, s. z. B. [1.13], [1.14], [1.15].
Dabei wurde festgestellt, dass Mangel in den ersten Planungsphasen sehr hohe
Folgeaufwendungen in der Nutzungsphase nach sich ziehen kénnen.

Hieraus resultierten Ansatze, die Planungen Uber den Abnahmezustand hinaus
bis in den Betrieb und schlussendlich bis zum Abbruch zu gewahrleisten. Die Le-
bensdauer-/Lebenszyklusbetrachtung dient als strategisches Instrument, das der
langfristigen Planung gerecht wird, um auch die Folgekosten kalkulieren zu kon-
nen. Die Berechnung der Lebenszykluskosten tragt hierbei der wirtschaftlichen
Sichtweise Rechnung. Hierzu werden samtliche im Laufe der Lebensdauer anfal-
lenden Aufwendungen erfasst und aufsummiert, ggf. unter Beachtung des zeit-
abhangigen Wertes von Geld auf einen Betrachtungsstichtag hin diskontiert. Wird
diese Berechnung nach immer wiederkehrendem Schema und mit geanderten
Ausgangssituationen durchgefuhrt, kann Uberprift werden, ob und welche ge-
wahlte Investitionsldsung Uber einen Zeitraum mit den entsprechenden Bewirt-
schaftungskosten die wirtschaftlichste ist und ob Aufwendungen innerhalb von
Lebenszyklusphasen wirtschaftlich durch strategische Uberlegungen umge-
schichtet werden konnen.

Anforderung an die verschiedenen Berechnungen ist es, eine Vergleichbarkeit
herzustellen, um eine objektive Bewertung zu bewirken. So kénnen die Ergebnis-
se der Lebenszykluskostenberechnung der verschiedenen Alternativen in ein
Ranking Uberfihrt und nach ihrer Kostenintensitat langfristig analysiert werden.
Hieraus kdnnen strategische Entscheidungen zur Investition und Bewirtschaftung
getroffen werden. Das Bilden von Kennzahlen wird dabei eine immer wichtigere
Rolle spielen.

Das Prinzip der Aufsummierung und entsprechende Diskontierung der Kosten
scheint relativ einfach, stellt sich aber durch die Fullle von verschiedenen Ein-
flussfaktoren in der Realitat sehr komplex dar. Neben den ,harten’ Faktoren
mussen die ,weichen® bzw. ,attraktiven Faktoren berucksichtigt werden. Lassen
sich die ,harten” Faktoren noch relativ gut und transparent in der Herstellungs-
phase erfassen, verblasst die Genauigkeit der Prognose uber den Lebenszyklus.
Das Fehlen von Werkzeugen, die den Spagat zwischen Herstellungskalkulation
und Lebenszyklusberechnung gewahrleisten, erschwert die Kalkulation der ,har-
ten Faktoren® Uber das Betrachtungsfenster. Als eine weitere Herausforderung
fur die Prognose stellen sich die ,weichen“ Faktoren, die auch unmittelbaren Ein-
fluss auf die Ertrage nehmen, dar. Diese kdnnen, wenn uberhaupt, nur schwer

” harte“ und ,weiche* Faktoren werden im Kapitel 2 behandelt.
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Kapitel 1: Einflhrung

monetar erfasst werden und spielen somit bei der bisher praktizierten Berech-
nung von Lebenszykluskosten im Detail so gut wie keine Rolle. Doch gerade die
Kombination zwischen “harten und ,weichen® Faktoren einer Immobilie bestim-
men im Laufe der Lebensdauer maligeblich die spatere Wirtschaftlichkeit des
Objekts und kommen der Forderung der Nachhaltigkeit (3 Saulen) etwas naher.

Umfassende Marktanalysen und langfristige Entwicklungsprognosen regionaler
und Uberregionaler Nutzerinteressen spielen flr eine nachhaltige Lebensdauer-
renditebetrachtung von Immobilien eine immer entscheidendere Rolle. Die wirt-
schaftlichen Nutzungsdauern einer Immobilie, gepragt und bedingt durch die
Analyse und Prognose von Nutzerinteressen, stellten die Grundlage zur Berech-
nung der Lebensdauerrendite.

Der aktuelle Bezug zeigt auf, dass es distinkter Methoden bedarf, die es ermdgli-
chen, ,weiche“ und ,harte” Faktoren zu erfassen, monetar zu beschreiben und in
einem Prognosemodell zu bewerten. Die ,harten” und ,weichen® Faktoren sind in
einzelner Betrachtung und flr sich allein, durchaus Gegenstand heutiger For-
schung, bisher aber nicht in eingehendem Zusammenhang zueinander.

1.2. Zielsetzung

Ziel der Arbeit ist die Schaffung eines Verfahrensablaufs in einem Modell, das
den Planer in seinen Investitionsentscheidungen aus wirtschaftlicher Sicht (Be-
rechnung der Lebenszykluskosten und —ertrage) unterstutzt. Zu Beginn steht da-
bei die Aufgabe, ein grundlegendes Modell zu entwickeln, welches es ermdglicht,
eine Kalkulation der Nutzungsaufwendungen zu realisieren und weiter mit der
standardisierten Herstellungskalkulation zu verknlUpfen. Die ,harten Faktoren®
sollen damit umfangreich erfasst und ihr Verhalten im Betrieb unter einer be-
stimmten Nutzung prognostiziert und wirtschaftlich bewertet werden. Ein weiteres
Ziel ist, die Berlcksichtigung von ,weichen Faktoren“ in der Berechnung zu
ermdglichen. Das erzeugte Modell soll dann den Planer in die Lage versetzen,
unter Vorgabe von Werten Optimierungen der gewahlten Bauwerksvariante unter
wirtschaftlichen Aspekten zu berechnen. Das Modell prognostiziert dabei Auswir-
kungen in Form von Bewirtschaftungskosten und Ertragen infolge von bestimm-
ten Anfangszustanden und einem gewahlten Nutzerprofil. Dem Planer sollen fur
eine ganzheitliche Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Aussagen zum Zeitpunkt und
Uber die Hohe der finanziellen Aufwendungen, fir z. B. Instandsetzungsmal}-
nahmen, Uber die Lebensdauer seines Bauwerks gegeben werden.

Der Modelleinsatz soll aufbauend auf die Entwurfsplanung mit der Herstellungs-
kalkulation gekoppelt in der Planungsphase (Kostenberechnung) angesetzt wer-
den, sodass aus dem Entwurf heraus noch Material- oder Raumalternativen be-
rechnet und ein wirtschaftliches Bauwerksoptimum unter Bertcksichtigung der
Attraktivitat bestimmt werden kann.
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Ziel der Berechnung ist es, den Zeitraum fur eine bestimmte Bauwerksvariante
zu bestimmen, in der ein Bauwerk nach Vorgaben des Planers, wie z. B. der an-
gestrebten Nutzung, rentabel wird. Fir die Berechnung werden neben den ,har-
ten Faktoren auch ,weiche” Faktoren, wie z. B. die Gestaltung eines Arbeitsplat-
zes, berucksichtigt. Bedingt durch die Komplexitat der unterschiedlichen Bau-
werkskonstruktionen stehen bei dieser Arbeit Verwaltungsgebaude im Fokus der
Betrachtung.

Die Fragen, auf die in dieser Arbeit Antworten gefunden werden sollen, kdnnen
wie folgt definiert werden:

- Wie muss ein grundlegendes Verfahren flr eine wirtschaftlich ausgelegte
Lebensdauerbetrachtung aufgebaut sein, um auch als Basis fur weitere
Kennzahlen und Kriterien zu dienen?

- Wie kann die Kopplung zwischen Herstellungs- und Lebensdauerkalkulati-
on erreicht werden?

- Wie werden wirtschaftliche Unscharfen fur eine langfristige Lebensdauer-
berechnung berlcksichtigt?

- Inwieweit lassen sich ,harte und ,weiche“ Faktoren fir einen Betrach-
tungszeitraum klassifizieren, dokumentieren, verknipfen und monetar be-
werten?

- Wie koénnen die gefundenen Zusammenhange zwischen ,harten“ und
,weichen® Faktoren flr eine plausible und realitatstreue Lebenszyklusren-
diteberechnung wirtschaftlich abgebildet werden?

1.3. Vorgehensweise der Untersuchung

Die Grundlagen sowie der Stand der Technik, die bendtigt werden, um ein Modell
zur Berechnung von Lebensdaueraufwendungen und -ertragen zu konstruieren,
werden im Kapitel 2 behandelt. Beginnend mit Begriffsdefinitionen von Lebens-
daueraufwendungen bis zur Definierung der Nutzungsdauer folgen Modelle zur
Abbildung von Zahlungsstromungen im Lebenszyklus bzw. Lebensdauer einer
Immobilie sowie aktuelle Entwicklungen hierzu. Uberdies wird aufgezeigt, wie
interdisziplinar (z. B. Bauingenieurswesen, Betriebswirtschaftslehre, Maschinen-
bauwesen) der Bereich zur Berechnung der Lebensdaueraufwendungen und
-ertrage ist. Weiter werden Grundlagen aus der Immobilien- und Betriebswirt-
schaft, die fur die Berechnung notwendig sind, aufgezeigt.

Im Kapitel 3 wird darauf aufbauend das eigene Berechnungsverfahren von Le-
bensdaueraufwendungen und —ertragen dargestellt. Die Berechnung wird hierbei
schrittweise abgehandelt und die Elemente, die fur die Arbeit bendtigt werden,
herausgearbeitet. Es entsteht ein neues Modell zur Berechnung der Lebensdau-
errendite. Dargestellt wird, wie Lebensdaueraufwendungen und —ertrage in die
Berechnung aufgenommen werden. Wirtschaftliche Unscharfen, die in einer
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Prognose beinhaltet sind, werden beriicksichtigt. Die Uberlagerung der ,harten*
und ,weichen® Faktoren erfolgt in einem weiteren Schritt. Zur Berechnung der
okonomischen GroRen wird ein betriebswirtschaftliches Modell an das Berech-
nungsverfahren angegliedert. Ein Konzept fur die Anwendung im operativen Ge-
schaft rundet das Gesamtmodell ab. Das neue Modell bildet die Basis fur samtli-
che darauf aufbauende Berechnungsverfahren und Konzepte, die spater in das
Modell integriert werden konnen.

Das Kapitel 4 beschreibt die Anwendung des neuen Modells an einem realen
Objekt. Detailliert dargestellt wird das Berechnungsverfahren an einem Blroraum
und im spateren Verlauf an dem gesamten Objekt.

Einzelne Berechnungswege fur verschiedene BewertungsgroRen werden in das
Modell integriert und im Detail vorgestellt. Aufgezeigt wird Uberdies, wie heutige
Kalkulationsverfahren mit dem Modell kombiniert und in Einklang gebracht wer-
den konnen. Inwieweit der Ertrag mit in die Berechnung einflieBen kann und wie
die Attraktivitat hierauf Einfluss nimmt, wird anhand von Zahlen dargestellt. Un-
scharfen, die mit den wirtschaftlichen GroRen Uber die Lebensdauer einherge-
hen, werden systematisch analysiert und es werden Losungswege aufgezeigt,
diese in die Prognose einzubetten.

Eigenschaften und Umrechnungsmaéglichkeiten des definierten Finanzplans wer-
den detailliert erlautert. Die allgemeine Vorgehensweise zum Finanzplan wird
anhand eines Beispiels abgehandelt.

Abschliel3end wird ein Instrument vorgestellt, welches aus dem Modell abgeleitet
wird und als Controllinginstrument im operativen Geschaft dienen soll.

Das Kapitel 5 greift sodann die Fragestellungen aus Kapitel 1.2. wieder auf und
beschaftigt sich mit der differenzierten Hinterfragung der Vorgehensweise und
der berechneten Ergebnisse. In Kapitel 6 wird die Arbeit zusammengefasst und
ein Ausblick Uber zuklnftige Forschungsansatze dargestellt.

Seite 6



Kapitel 2: Grundlagen aus dem Stand der Technik und dem Stand der Forschung

2. Grundlagen aus dem Stand der Technik und dem
Stand der Forschung

2.1 Vorbemerkung

Die Berechnung der Lebenszyklusrendite einer Immobilie basiert auf vielen ver-
schiedenen Einflussfaktoren, die eine wirtschaftliche Prognose gewahrleisten
sollen. In diesem Kapitel werden grundlegende Begriffsdefinitionen und vorhan-
dene Modelle sowie Grundlagen aus der Immobilienwirtschaft und der Betriebs-
wirtschaft erlautert. Der Fokus der Betrachtung liegt hierbei auf den 6konomi-
schen Verfahren und Vorgehensweisen zur Bestimmung der Lebenszyklusauf-
wendungen und —ertrage.

Aufgezeigt werden zu Beginn Begriffsdefinitionen fur die Einflussfaktoren, gefolgt
von den verschiedenen Vorgehensweisen zur Prognose der Lebenszyklusrendi-
te.

Dabei zeigt sich, dass die verschiedenen Herangehensweisen und Begriffsdefini-
tionen im Grundsatz sehr ahnlich sind, aber teilweise Unterschiede (s. nachfol-
gende Definitionen) aufweisen. Ein einheitliches Bild ist somit noch nicht vorhan-
den. Durch das Fehlen von eindeutigen Begriffsdefinitionen bleiben Praxis und
Forschung viel Spielraum fir weitere, eigene Auslegungen der Begriffe, wie im
Folgenden dargestellt wird. Grundlegend werden die Publikationen der ,GEFMA
e.V.“ als Begriffsdefinition herangezogen. Sie stellt mit (iber 615 Mitgliedern® [2.1]
eines der wichtigsten Netzwerke deutscher Facility Manager dar. Weiter wird aus
dem internationalen Raum insbesondere auf die ISO 15868 als Begriffsquelle
verwiesen [2.2]. Sie greift auf verschiedene Standards aus mehreren Nationen
zurlck. Ebenso kommen Definitionen von verschiedenen Forschern und Prakti-
kern hinzu.

Nach den jeweiligen Begriffsdefinitionen werden die Wortbedeutungen sodann
diskutiert. Die abschlieRenden eigenen Definitionen der Begrifflichkeiten sind als
Konvention im Rahmen dieser Arbeit zu verstehen, wobei es kein richtig oder
falsch geben kann, sondern nur nach der ZweckmaRigkeit interpretiert wird.

2.2 Begriffsdefinitionen

2.2.1 Lebenszyklus / life cycle

Der Begriff Lebenszyklus findet sich in vielen unterschiedlichen Fachgebieten
[2.3]°, wie z. B. der Biologie'®, Betriebswirtschaftslehre'’, aber auch in den tech-
nischen Bereichen wieder. Eine Normung hinsichtlich seiner Definition gibt es in
Deutschland fir das Bauwesen nicht. Durch die fehlende Normierung finden sich

® Stand Mai.2008 — abgerufen von der Homepage der GEFMA e.V.

Vgl. UNEP S. 50

'% Auch Entwicklungszyklus, beschreibt allgemein den Verlauf des Lebens eines Lebewesens
" Beschreibt den Zeitraum zwischen Entwicklung, Markteinflihrung bis zur Marktentnahme

Seite 7



Kapitel 2: Grundlagen aus dem Stand der Technik und dem Stand der Forschung

viele unterschiedliche Auslegungen und Definitionen. Allgemein wird unter Le-
benszyklus ein Zeitraum verstanden, der von Beginn (Geburt) bis zum Ende
(Tod) einer betrachteten Sache andauert.

“Consumers are increasingly interested in the world behind the product
they buy. Life cycle thinking implies that everyone in the whole chain of a
product’s life cycle, from cradle to grave, has a responsibility and a role to
play, taking into account all the relevant external effects. The impacts of all
life cycle stages need to be considered comprehensively when taking in-
formed decisions on production and consumption patterns, policies and
management strategies.”

Klaus Toepfer, Executive Director, UNEP [2.3]"?

Der in Deutschland verwendete Begriff Lebenszyklus ist von dem englischen Be-
griff ,life cycle abgeleitet und integriert den Gedanken des Kreislaufes / Zyklus.

Duden [2.4] Zyklus ,Kreislauf; Folge; Reihe“

Aus technischer Sicht, insbesondere im Zusammenhang im Hinblick auf ein
Bauwerk, lasst sich der Begriff auch mit Lebensdauer tbersetzen, was dem eng-
lischem ,life span® aber auch ,life cycle” entspricht.

Eine Klarung zur Herkunft des Begriffes Lebenszyklus und eine Uberfiihrung auf
den Bausektor sowie den Fragen die sich hieraus ergeben, findet sich nach
Kalusche in [2.5]:

Der Lebenszyklusgedanke wurde in der Betriebswirtschaftslehre entwi-
ckelt. Er bezieht sich auf industriell hergestellte Produkte, deren Entwick-
lung von der Produktidee bis zum Ausscheiden aus dem Markt in einem
bestimmten Zyklus verstanden werden kann. Soll diese Denkweise auf
Bauwerke (bertragen werden, geht es um die Fragen

Wie lange dauert ein Objektlebenszyklus?

Wie viele Jahrzehnte wird ein bestimmtes Gebé&ude erfolgreich genutzt,
bevor es abgebrochen wird?

Dabei sind zwei Gesichtspunkte zu beachten:

Welche physischen Eigenschaften bringt das Bauwerk mit? Anders aus-
gedrtickt: Wie hoch ist die technische Lebensdauer der wesentlichen Bau-
teile?

Welche Gebrauchsfahigkeit hat das Bauwerk langfristig? Einfach gefragt:
Welche wirtschaftliche Nutzungsdauer Ist zu erwarten?

'2\/gl. UNEP S. 5

Seite 8



Kapitel 2: Grundlagen aus dem Stand der Technik und dem Stand der Forschung

Der Lebenszyklus eines Bauwerks wird durch die wirtschaftliche Nut-
zungsdauer des Gebé&udes einerseits und die technische Lebensdauer
seiner Bauteile andererseits bestimmt. Beide Gesichtspunkte stehen in ei-
ner Wechselwirkung zueinander [2.6].

Fir den Bausektor hat die GEFMA [GEFMA 100-1: 2004] den Begriff Lebenszyk-
lus wie folgt definiert:

GEFMA Lebenszyklus: ,Sich wiederholende Abfolgen zeitlicher Abschnitte
(Lebenszyklusphasen) in der Entstehung, Nutzung und Verwaltung von
Facilities.” [2.6]

Der Lebenszyklus ist in drei Hauptbereiche, Entstehung, Nutzung und Verwal-
tung aufgeteilt.

Eine weitere, allgemeine Definition beschreibt beispielsweise Wubbenhorst.

,Das Lebenszykluskonzept beruht in seiner allgemeinsten Form auf der
Vorstellung, dass ebenso wie natlirliche Organismen auch kiinstlich ge-
schaffene Systeme dem Gesetz des Werdens und Vergehens unterliegen
und dabei bestimmte Entwicklungsstadien durchlaufen[2.7]"°.

Diskussion des Begriffs Lebenszyklus

Unter dem Begriff Lebenszyklus wird im Allgemeinen der Zeitraum einer Sache
von der Entstehung (Herstellung) bis zum Ende (Abbruch) verstanden. Kritisch zu
betrachten ist die Zusammensetzung der Begriffe ,Leben” und ,Zyklus* [2.8] ™.
Ein Leben/Bauwerk endet mit seinem Vergehen/Abbruch, das Leben selbst kann
keinen zyklischen Prozess beschreiben.

Wird der Begriff ,zyklisch*, wie in der allgemeinen Form' beschrieben, auf die
einzelnen Phasen'® in der Nutzung projiziert, so kénnen die einzelnen MaRnah-
men am Bauwerk, wie z. B. Malerarbeiten, als zyklisch wiederkehrend beschrie-
ben werden.

Allerdings bleibt fur einen ganzheitlichen Ansatz, d. h. der Betrachtung eines
Bauwerkes von der Idee bis hin zum Abbruch, der Begriff ,Lebenszyklus®, auch
aus der oben genannten Kritik, trotz der Projektion der einzelnen Tatigkeiten
(zyklisch wiederkehrend), kritisch zu betrachten. Der Begriff ,Lebensdauer® eines
Bauwerkes wird in diesem Zusammenhang als passender erachtet. Da der Be-
griff allerdings in der Praxis bereits fester Bestandteil ist, wird dieser auch weiter-
hin verwendet. Zudem sind die Fragen, die nach [2.5] aufgeworfen worden sind,
immer zu Beginn der Planung an dem speziellem Bauwerk zu beantworten.

3 Vgl. Wiibbenhorst S. 50 mit Verweisen auf Pinnekamp (Lebenszyklus) 661, Madauss (Planung)
[11-8, Wildemann (Kostenprognosen) 39

" Vgl. Riegel 2004 S.5

1 Vgl. Kapitel ,Definition — Lebenszyklus, die allgemeine Form nach Wibbenhorst*

'8 v/gl. Kapitel ,Definitionen — Lebenszyklusphasen®
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2.2.2 Lebenszyklusphasen

Der Lebenszyklus, von der ersten Vision (Geburt) bis hin zum Abbruch (Verge-
hen), kann in seiner Dauer durch viele verschiedene Abschnitte mit unterschiedli-
chen Entwicklungsstufen oder -phasen unterteilt werden.

Phasen bedeuten im Allgemeinen:

Duden: Phase ,Abschnitt einer [stetigen] Entwicklung” [2.4]

Im Baubereich wird der Lebenszyklus eines Bauwerks zumeist ebenfalls in Pha-
sen untergliedert. Uber die genauen Definitionen der Phasen besteht in der Lite-
ratur und in der Baupraxis noch keine Einigkeit. Je nach Sichtweise und Aufga-
benbereich der Beteiligten, die an der Durchfihrung von MalRnahmen beteiligt
sind, werden die Phasen im Lebenszyklus unterschiedlich stark gegliedert.

Eine Struktur, die bis zur Abnahme des Bauwerks verwendet werden kann und
im Zusammenhang mit der Honorierung von Projektmanagement Leistungen
steht, findet sich in der AHO Nr. 9 [2.9]:

1. Projektvorbereitung (Projektentwicklung, strategische Planung,
Grundermittlung)

2. Planung (Vor-, Entwurfs- und Genehmigungsplanung)

3. Ausfiihrungsvorbereitung (Ausfiihrungsplanung, Vorbereitung der
Vergabe und Mitwirken bei der Vergabe)

4. Ausfiihrung (Projektiiberwachung)

5. Projektabschluss (Projektbetreuung, Dokumentation)

Eine weitere generelle Struktur, die in der Literatur 6fters verwendet wird und den
gesamten Lebenszyklus betrachtet, besteht aus folgenden Lebenszyklusphasen,
wie z. B. in [2.6], [2.10] ""/"®;

1. Konzeption / Initiierung
2. Planung

3. Erstellung / Realisierung
4. Nutzung / Betrieb

5. Abbruch / Beseitigung

Dieser Ansatz basiert teilweise [2.11]"° auf dem Grundgedanken, dass der Pha-
senwechsel mit einem Wechsel der Hauptakteure, der Fertigstellung des Bau-
werkes bzw. ein Wechsel aus der Kostenperspektive verbunden ist.

Die GEFMA 100-1 : 2004 benennt zusatzlich vier weitere Phasen Uber die oben
aufgeflhrten finf Phasen hinaus und stellt somit neun Lebenszyklusphasen auf,
s. Abbildung 2.1.

7 Vgl. Jérn Krimmling - Facility Management S. 24
'8 \/gl. Wiibbenhorst s. 22 und 55
9\V/gl. Pelzeter S. 38 mit Verweis auf Wiibbenhorst S. 55/56
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Facility Management
im Lebenszyklus
I | [ [ [ [

1 2 3 4 5 6 T 8 9
Konzeption Planung Errichtung Vermarktung Beschaffung Betrieb Umbau Leerstand Verwertung
Nutzung Sanierung

Abbildung 2.1.: Lebenszyklusphasen (lineare Darstellung) Quelle: GEFMA 100-1 : 2004

Vermarktung, Beschaffung, Umbau sowie Leerstand sind hier zu den vorherigen
funf genannten Phasen hinzugekommen.

Eine weitere Einteilung des Lebenszyklus in Phasen findet sich in der ISO 15686
Part 5 [2.12]. Hier werden die ,Whole Life Cost (Cycle)* den gesamten Lebens-
zyklus- oder Lebensdauerkosten aus den ,Life Cycle Costing in Construction®
und ,Life Cycle Costing in Use“ gebildet, welche auf den Lebenszyklus projiziert
sind. Die einzelnen Teile bestehen aus weiteren, sich uberschneidenden Phasen,
s. Abbildung 2.2. Die Abbildung wird als Kreis dargestellt, was den wiederkeh-
renden Ablauf bzw. Zyklus symbolisieren soll.

Imvestment
Planning

Adopration Dasign

Construction

Dperation

Abbildung 2.2.: Whole Life Cycle Costing; Quelle ISO 15686 Part 5

Die einzelnen Modelle zeigen, dass die Herangehensweise je nach Sichtweise
bzw. Kostenperspektive unterschiedliche Tiefen der Gliederung aufweisen kann
und eine einheitliche Struktur nicht vorhanden ist.
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Diskussion der Lebenszyklusphasen

Die Summe der einzelnen Phasen basiert grundsatzlich auf den funf Phasen
(Konzeption/Initiierung, Planung, Erstellung/Realisierung, Nutzung/Betrieb, Ab-
bruch/Stilllegung), die auch als Hauptabschnitte bezeichnet werden koénnen.
Doch je nach Blickwinkel und Anwendungsbereich, wie auch die Definition nach
GEFMA gezeigt hat, kdnnen weitere Untergliederungen hilfreich sein und hinzu-
kommen. Im Grunde spielt die Anzahl der einzelnen Phasen keine Rolle, solange
sie den Grundgedanken, die Abbildung des gesamten Lebenszyklus / Lebens-
dauer der Immobilie, widerspiegeln.

Durch die Einteilung des Lebenszyklus in mehrere Phasen wird das System in
Systemelemente strukturiert, die im Einzelnen jeweils unterschiedliche Tatigkei-
ten bzw. Aufgaben mit meist unterschiedlichen Akteuren umfassen. Gefahr hier-
bei ist, dass die einzelnen Phasen von den Hauptakteuren als geschlossenes
System separat betrachtet werden und der ganzheitliche Gedanke der Lebens-
zyklusbetrachtung verloren geht. Die einzelnen Phasen sollten schon in den ers-
ten Planungsphasen harmonisiert werden, sodass die Immobilie 6kologisch, 6ko-
nomisch oder sozial/kulturell je nach Ausrichtung das angestrebte Optimum im
Lebenszyklus erreichen kann.

2.2.3 Lebenszykluskosten

Lebenszykluskosten, im internationalen Raum z. B. auch Life Cycle Costing oder
LCC genannt, beschreiben im Allgemeinen die Kosten, die Uber die gesamte Le-
bensdauer eines Bauwerkes anfallen.

Weitere Begriffe, die sich in diesem Zusammenhang im nationalen Raum finden,
sind z. B. Totalkosten, Gesamtlebensdauerkosten oder Projektgesamtkosten. In
der DIN EN 1325-1: 1995 [2.13] findet sich eine allgemeine Definition der Le-
benszykluskosten.

DIN EN 1325-1:1995 Lebenszykluskosten ,,Die Kosten, die flir Erwerb und
Besitz eines Produkts fiir einen bestimmten Zeitraum seines Lebenszyk-
lus. Diese kénnen die Kosten der Entwicklung, des Erwerbs, der Anwen-
derschulung, der Handhabung, der Erhaltung, der Au3erdienststellung und
Entsorgung umfassen.“ [2.13]

Die ISO 15686 ,Building and constructed assets — Service life planing” Part 1:
General principles definiert im Teil 1 die ,Life Cycle Cost* als®:

»...total cost of buildings or its parts throughout its life, including the cost of
planning design, acquisition, operation, maintenance and disposal, less
any residual value.” [2.12]

2 v/gl. 1ISO 15686-1, 2000 S.6
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Im Part 5 der 1ISO 15686 Life cycle cost®’, werden die Lebenszykluskosten be-
schrieben und klassifiziert. Es werden Projektphasen definiert, von der Entste-
hung ,,Construction bis zum Abbruch ,End of Life“, in denen die Lebenszyklus-
kosten entstehen. Neben dem Begriff der Lebenszykluskosten (LCC) wird in der
ISO ein weiterer Begriff ,Whole Life Cost* (WLC) eingefuhrt, s. Abbildung 2.3.
Dieser beinhaltet neben den Lebenszykluskosten, die sich auf das betrachtete
Objekt beziehen, auch ,Non-construction Costs® und ,Income®. Die ,Lifecycle
Cost (LCC)" sind den ,Whole Life Cost (WLC)“ untergeordnet und mit den ,Non-
construction Costs“ und dem ,Income” auf eine Stufe gestellt.

Whols Lile Coat
(WLE)

17 ______ Viga i |

\ Lifecycle Cost

|

!
Mo-construction :
Ceasts I
1

1

{LCC)
S }_ e o o o S i G T R YT T Dl i _{ _________
|
I 1
| * i ' * |
| |
I Construction Cparation Maimenance End al Life :
| |
YerE ! i g
| |
| Ervwironrment (inciuding energy and utiliies) |
| |
I |
[ e

Figure 2 — Whole Life Cost and Life Cycle Cost Elements
Abbildung 2.3.: Lifecycle Cost (LCC) und Whole Life Cost (WLC) Quelle: ISO 15686 Part 5

Auch bei dieser Herangehensweise wird deutlich, dass nach einem Phasenprin-
zip die Kostenstellen im Lebenszyklus festgelegt werden.

Neben der ISO 15686 finden sich im internationalen Raum insbesondere im hol-
landischen, norwegischen, kanadischen und amerikanischen Raum Publikatio-
nen oder Standards, die im Wesentlichen die Lebenszykluskosten nach diesem
Prinzip beschreiben, wie z. B. [2.14], [2.15], [2.16]. Die ISO 15686 baut teilweise
auf diesen Publikationen auf oder verweist auf diese, sodass die ISO 15868 als
eine Zusammenstellung dieser Teile zugrunde gelegt werden kann. Die Abbil-
dung 2.4. zeigt die einzelnen Kostenarten aus den ,Whole Life Cost®, wie sie die
ISO 15686 zugrunde gelegt hat.

21 vgl. 1ISO 15686-5.2 2007
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Whole Life Cost (WLC)

— Non-construction costs ] Y/N Examples of Cost

Land | D |Site costs (land and any existing building) ]
Finance | D Interest or cost of money and wider economic impacts

Includes in-house resources and real estate / property management
[ general inspections, acquisition, disposal and removal

User Support Costs (1) Strategic property D
management
User Support Costs (2) Use Charges D

User Support Costs (3) Administration

Reception, helpdesk, switchboard, post, IT services, library services catering
hospitality, vending, equipment, furniture, intemnal plants (flowers), stationery,
refuse collection, caretaking and pertering, security, ICT, internal moves

e e ————)
L [Girer 10

Income

ll Income from sales | D | Of interest in land, constructed assats or salvaged malerials, inc. grants etc. |
Third party income during operation

Rent and service charges
Taxes on income

000

On land transactions

|

: Disruption
fOther

Downtime, loss of income

Life Cycle Cost (LCC)

— Construction | Y/N

—| Professional fees | D Project design and engineering, statutory consents
—| Temporary works I m |Site clearance elc. I
e =

-
— —
Construction of asset Ineluding infrastructure, fixtures, fitting out, commissioning, valuation and
O |randover ’
andover
——
Initial adaptation or refurbishment of asset D Including infrastructure, fixtures, fitting out. commissioning, valuation and
| I |handnver

I - -

— Taxes ] Taxes on consiruction goods and services {(e.g. VAT)
— clikaa 3
1 Other | D | Project contingencies
Operation

Rent

Building owner and/or occupiers

Fire, access inspections

|

0 000000 000 0O0o0000d

nsurance

Cyclical regulatory costs

fuel for heating, cooling. power, ng, water and sewerage costs

—

=
w

EAXES Rates, local charges, environmental taxes

|Allowance for future compliance with regulatory changes |

Cyclical inspections, design of works, management of planned service
contracts

Including infrastructure, fitting out commissioning, validation and handover

|Deﬂned by value, size of area, contract terms
- = T —— .
|Includlng associated design and project management |

Including regular cyclical cleaning and periodic specific cleaning
Within defined site area
Ilncluding reguiar. periodic and specific decoration I

e =
IT&XES on maintenance goods and services

Other

Maintenance

I Maintenance management |
Adaptation or refurbishment of asset in use

Repairs and replacement of minor
componentsismall areas
Replacement of major systems and
components

—| Redecoration i

Taxes
Other

—| End of Lifel

*—‘—'—I DisEosaI inspections I
—IDisEosa! and Demolition I D

Reinstatement to meet contractual D On condition criteria for end of lease
requirements

mnai condition inspeclions

J |

Including decommissioning, disposal of materials and site clean u

w—f Taxes D ﬁaxes on goods and services

Er———

Abbildung 2.4.: Klassifikation der Whole Life Cost; Quelle: ISO 15868 Part 5
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Auch die GEFMA hat den Begriff Lebenszykluskosten in der GEFMA 100-1 :
2004 definiert, der im Folgenden beschrieben wird. Zur Definition der Lebenszyk-
luskosten verwendet sie den Begriff ,Facilities®. Da auch hier noch keine voll-
kommene Einigkeit in der Literatur besteht, wird der Begriff vorab mit der GEFMA
[2.6] — Definition zitiert.

Facilities :“Objekte, die neben Services fiir die Durchfiihrung von Facility
Prozessen bendtigt werden.”

Beispiel: Bauliche und technische Anlagen und Einrichtungen, Ausstattun-
gen, Geréte, Infrastrukturen, Arbeitsmittel, Energie, Hard- und Software.
Anmerkung 1: Objekte im Sinne der Definition von §3 Nr.1 HOAI (Gebéude, sonstige

Bauwerke, Anlagen, Freianlagen und raumbildende Ausbauten) gelten ebenfalls als
Facilities.

Anmerkung 2: Der Begriff ,Facilities’ soll aus Griinden der Eindeutigkeit nur fiir Objekte
verwendet werden, die in Facility Prozesse eingebunden sind.

Lebenszykluskosten: ,Kosten, die wéhrend des Lebenszyklusses von
Facilities anfallen, unabh&ngig vom Zeitpunkt ihrer Entstehung.

Anmerkung 1: Die zu unterschiedlichen Zeitpunkten anfallenden Kosten kénnen durch
geeignete finanzmathematische Methoden vergleichbar gemacht werden.

Anmerkung 2: Bei Gebduden zéhlen die Grundstiickskosten nicht zu den Lebenszyklus-
kosten.[2.6]

Die GEFMA bezieht alle Kosten, die Uber den Lebenszyklus eines Bauwerkes
anfallen, mit in die Berechnung ein. Die Kosten, die fur das Grundstlck anfallen,
klammert die GEFMA allerdings insbesondere aus.

Die DIN 18 960:2008-02 [2.17], Nutzungskosten im Hochbau, gilt fur Nutzungs-
kostenplanung und insbesondere fur die Ermittlung und die Gliederung von Nut-
zungskosten im Hochbau. Die Systematik der Norm ist ahnlich wie die DIN 276-
1:2008-12 [2.18] zur Bemessung der Herstellungskosten. Zeitpunkte der Kosten-
ermittlung werden definiert und Kostenstrukturen zur Klassifikation der Aufwen-
dungen vorgegeben.

Eine Normung zur detaillierten Ermittlung der gesamten Lebenszykluskosten von
der Idee bis zum Abbruch gibt es in Deutschland, aber auch im internationalen
Raum, im Bausektor bislang nicht.

Diskussion der Lebenszykluskosten

Sowohl in den ersten Planungsphasen, aber auch im Betrieb einer Immobilie,
kann die Ermittlung der Lebenszykluskosten als strategisches und/oder operati-
ves Planungsinstrument fir das Tagesgeschaft herangezogen werden. Zur Klas-
sifikation der Aufwendungen konnen z. B. die DIN 276 und 18 960 eingesetzt
werden.
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Das steigende Interesse der Immobilienwirtschaft an den Lebenszykluskosten
untermauert ebenso die geanderte Sichtweise, fort von einer auf den Abnahme-
zeitpunkt gerichteten, hin zu einer ganzheitlichen Planung.

Zur Abrundung der strategischen ganzheitlichen Planung im Hinblick auf die be-
triebswirtschaftlichen Uberlegungen sollten neben den Kosten auch die Roh-
ertrage [2.19]%, die in diesem Zusammenhang selten in der Literatur zu finden
sind, mit in die Betrachtung einflieRen. So kénnte der Reinertrag [2.19]%° bzw.
Lebenszyklus-Reinertrag durch die beiden Summanden Lebenszykluskosten und
Lebenszyklusrohertrage ermittelt werden.

Wird der Begriff Lebenszyklus-Reinertrag durch den Begriff Dauer anstelle des
Zyklus-Begriffs bereinigt, so entsteht der Begriff Lebensdauer-Reinertrag und
konnte sodann herangezogen werden, um auch die wirtschaftliche Nutzungs-
dauer einer Immobilie zu ermitteln.

Wirtschaftlich ist die Immobilie dann, wenn die gegeneinander abgerechneten
Lebenszykluskosten und Lebenszyklusrohertrage, also die Gesamtkosten nach
ISO 15686 (,Whole Life Cost®) und die entsprechende Diskontierung zu einem
positiven Reinertrag fuhren.

2.2.4 Lebensdauer / Nutzungsdauer

Unter Lebensdauer wird allgemein, ahnlich dem Lebenszyklus, die Zeitspanne
zwischen Errichtung (Geburt) und Abbruch (Vergehen) einer bestimmten Sache
verstanden. Auch wird die Lebensdauer je nach Herangehensweise bzw. Sicht-
weise der Akteure in unterschiedliche Sparten gegliedert. Diese beziehen sich
allerdings nicht auf zeitliche oder auf eine Tatigkeit bezogene Phasen, sondern
auf ganzheitliche Eigenschaften. Eine feste Definition oder Strukturierung der
einzelnen Eigenschaften findet sich in der Literatur nicht. Die Bezeichnungen der
Eigenschaften ahneln sich allerdings sehr stark. Im Folgenden werden unter-
schiedliche Definitionen unter unterschiedlichen Herangehensweisen dargestellt.
Die ersten Darstellungen beziehen sich auf Bauobjekte und im Weiteren kommen
Definitionen aus der Betriebswirtschaft hinzu.

Die Lebensdauer eines Bauprojektes lasst sich nach drei unterschiedli-
chen Gesichtspunkten definieren, und zwar als:

- funktionelle Lebensdauer

Mit der funktionellen Lebensdauer wird jener Zeitraum bezeichnet, innerhalb dessen das
Bauobjekt wunsch- und ordnungsgemal3 genutzt werden kann, d. h. solange der Ablauf
der Betriebs- und/oder Produktionsvorgdnge durch die baulichen Gegebenheiten rei-
bungslos gewéhrleistet ist. Damit ist die funktionelle Lebensdauer abhéngig von der Art
der Nutzung, dem Standort und den technischen, betrieblichen bzw. produktionsbeding-
ten Einrichtungen.

22 \/gl. WertV'98 §17 Rohertrag
2 Vgl. WertV’98 §16 Ermittlung des Ertragswerts der baulichen Anlagen — ggf. ohne Absatz 2
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- technische Lebensdauer

Die technische Lebensdauer eines Bauobjekts ldsst sich grob definieren als Zeitspanne
zwischen Errichten und Abbruch. Um auch genaueren Anspriichen zu geniigen, muss die
unterschiedliche Lebensdauer einzelner Komponenten beriicksichtigt werden. Abgesehen
von produktionsbedingten Einrichtungen sind die technischen Installationen am kurzle-
bigsten.

Da die Gesamtlebensdauer durch Ersatz von Komponenten nahezu beliebig verldngert
werden kénnte, stellt sich die Frage, in welchem Ausmal dies sinnvoll ist. Damit stellt
sich das Problem der Bestimmung der wirtschaftlichen Lebensdauer.

- wirtschaftliche Lebensdauer

Die wirtschaftliche Lebensdauer (meist einfach als Nutzungsdauer bezeichnet) l&sst sich
aus dem Minimum der Gesamtkostenkurve bestimmen. [2.20]

ke Baunutzungskosten absolut
: .=~ Kk Gesamtkosten

- k min

k Kosten

-
ks Baunutzungskosten Durchschnitt

—_—

kk Kapitalkosten

—

> T Nutzungsjahre
0 Tn

Jahreskosten eines Bauobjekts — nach A. Schub/K. Stark S. 12

Abbildung 2.5.: Jahreskosten eines Bauobjekts [2.20]24

Neben den Eigenschaften, bezogen auf ein Bauobijekt, folgt die Betrachtung aus
betriebswirtschaftlicher Sicht auf die Lebensdauer einer Sache. Eine mdgliche
Separierung erfolgt dabei in zwei Eigenschaften, ,materielle Lebensdauer® und
,wirtschaftliche Lebensdauer“ [2.21]%°. Unter ,materielle Lebensdauer* wird die
Zeitspanne verstanden, die der stofflich-technischen Verwendbarkeit entspricht.
Die materielle Lebensdauer kann dabei durch drei Charakteristiken beschrieben
werden:

durch die Produktionsart selbst, wie sie sich beispielsweise in der durchschnittlich l&nge-
ren materiellen Nutzbarkeit von Investitionsglitern im Vergleich zu den Verbrauchsglitern
aullert,

durch die materielle Anfélligkeit, die sich als nutzungsabhéngiger Verschleil3, aber auch
als nutzungsabhéngige materielle Wertminderung &uRern kann, und

24 Steigende Kostenfunktion der Baunutzungskosten kg in Abhangigkeit von der Nutzungsdauer T
eines Bauobjekts - Vgl. A. Schub/K. Stark S.11 ff.
%5 \/gl. Dieter Martus S. 6-10 [2.21]
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durch die materiellen Gestaltungsméglichkeiten der Unternehmung im Hinblick auf die
Dauerhaftigkeit und Haltbarkeit eines Produktes.

Im konkreten Fall resultiert mithin die Lebenserwartung immer erst aus
dem Zusammenwirken aller drei genannten Bestimmungsgré3en, wobei
allerdings dem materiellen Gestaltungsspielraum der Unternehmung durch
die Produktionsart und deren materieller Anfélligkeiten gewisse nicht
liberschreitbare Grenzen gesetzt sind®®.

Neben der beschriebenen ,materiellen Lebensdauer” findet sich nun die ,wirt-
schaftliche Lebensdauer®. Allgemein wird unter der ,wirtschaftlichen Lebensdau-
er” die Zeitspanne vom erstmaligen Erscheinen eines Produktes am Markt bis zu
dessen endgultigem Untergang verstanden. Diese Zeitspanne wird weiter in zwei
Phasen aufgegliedert, einerseits in eine Phase, in der es vom Unternehmen an-
geboten, und andererseits in die Phase, in der es vom Markt nachgefragt wird.
Beide Phasen mussen keineswegs deckungsgleich sein. Die ,wirtschaftliche Le-
bensdauer” erstreckt sich fur das planende Unternehmen im Eigentlichen Uber
die Zeitspanne, in der sich Angebots- und Nachfrageperiode Uberlagern [2.22].
Die Marktperiode ist deshalb von der Gebrauchsperiode zu unterscheiden.

Der Begriff der ,,Gebrauchsperiode” wird zuweilen auch als Nutzungsdauer
in materiellem Sinn verstanden.

Analog zur materiellen Lebensdauer lasst sich nun auch hier zeigen, dass
die wirtschaftliche Lebenserwartung generell von drei Faktoren determi-
niert wird:

von der Produktart, die beispielsweise bei einem Modeartikel eine weitaus geringere Le-
bensdauer gewéhrleistet als bei einem Produkt des lebensnotwendigen Bedarfs,

von der Eigendynamik des Marktgeschehens, d. h. von jenen Umweltfaktoren, die dem
direkten Zugriff der Unternehmung entzogen sind, und schliellich

von den absatzwirtschaftlichen Aktivitdten der Unternehmung im Hinblick auf die Gestal-
tung der Lebensdauer ihrer Produkte [2.22].

Fur den Begriff der Lebensdauer insbesondere aus betriebswirtschaftlicher Sicht
gibt es eine weitere Vielzahl von unterschiedlichen Deutungen, die dieser aller-
dings sehr ahnlich sind, sodass an dieser Stelle keine erschépfende Darstellung
samtlicher Separierungen aufgezeigt werden kann. Vielmehr soll hier ein Uber-
blick Uber moégliche Definitionen im Zusammenhang mit dem Bauwesen darge-
stellt werden.

Diskussion der Begriffe Lebensdauer / Nutzungsdauer

Werden die aufgezeigten Definitionen Lebensdauer und Lebenszyklus direkt ver-
glichen, wird deutlich, dass sich die allgemeinen Beschreibungen im Grundsatz
gleichen. Allerdings wird festgestellt, dass sich die Begrifflichkeiten in ihren Un-

% \/gl. Dieter Martus S. 6 und 7 [2.21]
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tergliederungen unterscheiden. Werden beim Begriff Lebensdauer eher die Ei-
genschaften der Sache angesprochen, so folgt der Lebenszyklus eher der Sepa-
rierung der Lebensdauer in angenommenen zyklisch wiederkehrenden Phasen.

Die Lebensdauer beschreibt im Grundsatz eine einmalige Zeitspanne zwischen
Entstehen und Vergehen. Betrachtet werden hierzu verschiedene Eigenschaften
wie z. B. die dargestellte wirtschaftliche oder materielle Lebensdauer.

Fir die weitere Arbeit werden aus den vorhandenen Definitionen eigene Begriffs-
bestimmungen herausgearbeitet und festgelegt:

Die Lebensdauer beschreibt bestimmte Eigenschaften oder die gesamte Lebens-
spanne des betrachteten Objektes. Beispielsweise ist die technische Lebensdau-
er eine Unterkategorie der gesamten Lebensspanne. Dabei ist die technische
Lebensdauer von dem konkret verwendeten Material abhangig. Kritisch zu be-
trachten ist die aufgeflihrte Definition der technischen Lebensdauer. Darin ist
festgelegt worden, dass die technischen Installationen am kurzlebigsten waren.
Demgegenuber sollte der Ausbau eines Bauwerkes je nach Definition nicht ver-
nachlassigt werden. Wird die technische Lebensdauer von Ausbaumaterialien
betrachtet, so ist es durchaus maoglich, dass diese kurzlebiger sind, insbesondere
bei hohem Publikumsverkehr in Bauwerken. Wird hingegen der Lebenszyklus in
diesem Zusammenhang angesprochen, so folgt das Phasenprinzip. Das Material
kann Uber die gesamte Lebensdauer oder im Betriebszustand zyklisch erneuert
werden und wirde somit mehrere technische Lebensdauern beinhalten.

Die wirtschaftliche Lebensdauer hingegen kann nicht im direkten Zusammen-
hang, bedingt durch wirtschaftliche Faktoren wie Angebot und Nachfrage, mit
dem Lebenszyklus gebracht werden, was die folgende Abbildung einer stark ver-
einfachten Marktbetrachtung verdeutlichen soll.

Wirtschaftliche Lebensdauer — beginnend mit der Nachfrage —
endet mit einer nicht mehr vorhandenen Nachfrage

»
L

Projektentwickler reagieren auf die Nachfrage — Beginn des

Lebenszyklus — durch fehlende Nachfrage — Leerstand oder Abbruch

»

Zeitachse

Abbildung 2.6.: Zusammenhang — Lebensdauer / Lebenszyklus Teil 1; Quelle: Eigene Darstellung

Am Markt kdnnen viele weitere Falle vorkommen. Denkbar ist z. B. auch, dass
Projektentwickler Standorte erkunden, an denen sich eine Nachfragesituation
schaffen lasst bzw. noch nicht befriedigt ist, um hier geeignete Objekte errichten
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zu konnen. Beispiel hierfur sind Einkaufszentren in Neubaugebieten, s. Abbildung
2.7.

Wirtschaftliche Lebensdauer — beginnend mit der Nachfrage —
endet mit einer nicht mehr vorhandenen Nachfrage

Projektentwickler analysieren einen Standort und schaffen eine Nachfragesituation —
Beginn des Lebenszyklus — durch fehlende Nachfrage — Leerstand oder Abbruch

»
L

Zeitachse

Abbildung 2.7.: Zusammenhang — Lebensdauer / Lebenszyklus Teil 2; Quelle: Eigene Darstellung

Die Definition zum Begriff Lebensdauer ist somit anders als die Definition zu dem
Begriff Lebenszyklus. Fur ein Bauwerk sind beide Begriffe sinnvoll. Einerseits
werden die Eigenschaften, anderseits zyklisch auftretende Phasen uber die Le-
bensdauer beschrieben. Je nach Betrachtung, ob Eigenschaften oder Phasen,
sollten die Begriffe nach ihren Definitionen verwendet werden.

2.2.5 Kostengliederung und Begriffsdefinitionen im Lebenszyklus

Generell stehen zwei maligebliche Normungen zur Kostengliederung im Lebens-
zyklus im nationalen Raum zur Verfugung:

Herstellungsphase:

- DIN 276-1: 2008-12; Kosten im Bauwesen; Teil1 Hochbau [2.18]
Nutzungsphase:

- DIN 18960:2008-02; Nutzungskosten im Hochbau [2.17]

Zu welchem Zweck die Normungen im Lebenszyklus zur Anwendungen kommen,
findet sich nach Kalusche in [2.23].

Lebenszyklus eines Bauwerks und die Grundlagen der Kostenermittlung
Neubau DIN 276-1:2006-11
Leerstand vor der Nutzung DIN 18960:2008-02
Nutzung DIN 18960:2008-02
Modernisierung DIN 276-1:2006-11
Nutzung DIN 18960:2008-02
Umbau, Erweiterung DIN 276-1:2006-11
Nutzung DIN 18960:2008-02
Leerstand bis Abbruch DIN 18960:2008-02
Abbruch und Beseitigung DIN 276-1:2006-11

Tabelle 2.1.: Lebenszyklus eines Gebdudes und die Grundlagen der Kostenermittlung nach [2.23]
Die Zeitpunkte bei der Kostenermittlung lassen sich in Anlehnung an Kalusche
[2.24] wie folgt festlegen:
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Grundlage der Ermittlung Kostenermittlung Nutzungskostenermittiung
von Kosten im Hochbau (DIN 276-1:2006-11) (DIN 18960:2008-02)
Bedarfsplanung Kostenrahmen Nutzungskostenrahmen
Vorplanung Kostenschatzung Nutzungskostenschatzung
Entwurfsplanung Kostenberechnung Nutzungskostenberechnung
Ausflihrungsvorbereitung Kostenanschlag Nutzungskostenanschlag
Endglltige Kosten Kostenfestellung Nutzungskostenfestellung

Tabelle 2.2.: Kostenermittlung als Bestanditeil der Planung von Hochbauten nach [2.24]"

Zur Tabelle: Die Veroffentlichung resultiert aus dem Jahr 2008 im Mai. Da zu die-
sem Zeitpunkt die neue DIN 276-1:2008-12 noch nicht verdffentlicht war, bezie-
hen sich die Verknupfungen noch auf die DIN 276-1:2006-11. Die Systematik
bleibt aber auch bei der neuen DIN 276 erhalten.

Zur Gliederung der Nutzungskosten steht neben der DIN 18960 die GEFMA
Richtlinie 200 [2.25]. Die GEFMA Richtlinie steht in Anlehnung an die GEFMA
Richtlinie 100 [2.6] und greift in ihrer Strukturierung die DIN 276 und DIN 18960
laufend auf. In der GEFMA Richtlinie 240 [2.26] wird dann eine weiterfiihrende
Systematik, die Kostenstrukturierung aus der GEFMA 200 in ein Prozessnum-
mernsystem fur das Facility Management, dargestellt.

Die Grundmalnahmen und Begriffsdefinitionen zur Instandhaltung die in der
Nutzungsphase anfallen und einen Anteil an den Lebenszykluskosten haben,
werden in der DIN 31051:2003-06 [2.27], geregelt.

Diskussion der Kostengliederung und Begriffsdefinition im Lebens-
zyklus

Dargestellt worden sind grundlegende Elemente zur Strukturierung der Kosten im
Hochbau. Mit den vorhandenen DI-Normen lassen sich die Kosten in jeder Le-
benszyklusphase erfassen und in eine Kostengruppe eingruppieren. Weiterfih-
rend bestehen mit den GEFMA Richtlinien Moéglichkeiten, die Kosten im Facility
Management in Prozesse zu strukturieren. Die vorhandenen Werke sind somit fr
eine erste Strukturierung der Kosten ausreichend und sollten, um auch ein ein-
heitliches Bild im Bausektor zu reprasentieren, verwendet werden.

Eine Maoglichkeit die Kosten zu gliedern, bietet die Kombination der DIN 276 und
18960 flr die Herstellungs- und Betriebsphase, wie es die Tabelle 2.1. zeigt. Zur
Ordnung von Prozessen im Lebenszyklus kénnen dann die GEFMA Richtlinien
als Grundlage herangezogen werden. Die dargestellten Gliederungsebenen und
Begriffsdefinitionen, wie z. B. aus der DIN 31051, kénnen ebenfalls zur Benen-
nung der Lebenszyklusphasen herangezogen werden.

7 Die Begriffsdefinitionen kdnnen im Glossar nachgeschlagen werden.
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2.2.6 Rendite im Lebenszyklus (Ertrage)

Die Aussage ,Rendite im Lebenszyklus® impliziert die Begrifflichkeit ,Lebenszyk-
lus“ und ,Rendite”. Der Begriff ,Lebenszyklus“ wurde bereits unter 2.2.1. erlau-
tert.

Der Begriff ,Rendite” beinhaltet das Verhaltnis zwischen Einzahlungen und Aus-
zahlungen, die mit der Immobilie einhergehen, und wird zumeist in Prozent und
jahrlich angegeben.

,Damit bezeichnet Rendite das prozentuale Verhéltnis zwischen dem Jah-
resreinertrag einer Kapitalanlage und der Investitionssumme, die fiir die
Anlage aufzubringen ist.

Der Begriff der Rendite wird auch im Sinne einer finanziellen Kennzahl
verwendet, bei der nicht auf den Jahresreinertrag abgestellt wird, sondern
auf die Gesamtsumme des Reinertrags wahrend eines definierten Investi-
tionszeitraumes, bereinigt um die Differenz zwischen der Investitionssum-
me und dem VerduBerungserlés”. [2.28]

Der Begriff ,Lebenszyklusrendite® beinhaltet einen Zeitraum (Lebenszyklus) so-
wie die Ein- und Auszahlungen Uber diesen Zeitraum, die mit der Immobilie ver-
bunden sind. Fur die Bemessung werden neben den Lebenszykluskosten auch
die Ertrage bendtigt.

Die ISO 15686 generiert unter dem Begriff ,Whole Life Cost“ auch ,Income” (s.
Abbildung 2.3.) sodass die Ertrage in der ISO Berlcksichtigung finden. Die Ertra-
ge werden in der ISO noch weiter nach unterschiedlichen Einkommensquellen,
wie z. B. Income from sales, unterschieden, s. Abbildung 2.4.

In der GEFMA 100-1: 2004 [2.6] sowie in die DIN 18 960 [2.17] werden Ertrage
und Einnahmen in diesem Zusammenhang nicht aufgefuhrt.

Diskussion der Rendite im Lebenszyklus

Die begriffliche Konstellation ,Rendite im Lebenszyklus® beinhaltet einen Zeit-
raum sowie eine wirtschaftliche Kennzahl, die sich aus den Einnahmen und Aus-
gaben aus diesem Zeitraum ergibt.

Der Begriff Rendite impliziert im Grunde einen Zeitraum, der in der Praxis zu-
meist auf ein Jahr bezogen wird. Zur Verdeutlichung und begrifflichen Zusam-
menflihrung der Lebenszyklusbetrachtung und der Renditeberechnung wird der
Begriff Lebenszyklusrendite verwendet, sodass der Zeitrahmen fur die Bemes-
sung der Renditekennzahl von Beginn geklart ist.
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2.3 Vorhandene Modelle

2.3.1 Vorbemerkung

Fur langfristig ausgelegte 6konomische Analysen von Bauwerken ist es sinnvoll,
das Lebenszyklussystem, wie unter den Punkten Lebenszyklusphasen und Le-
bensdauer beschrieben, in unterschiedliche Abschnitte aufzuteilen. Hierbei wer-
den entweder bestimmte Phasen oder bestimmte Merkmale herausgezogen.
Phasen orientieren sich dabei zumeist an in sich geschlossenen Tatigkeiten oder
an den unterschiedlichen Akteuren, die am Bauwerk Uber den Lebenszyklus be-
teiligt sind. Bei den Merkmalen stehen wirtschaftliche Merkmale zumeist im Fo-
kus der Betrachtung. Fir diese Sichtweisen stehen verschiedene Modelle zur
Verfligung. Einerseits orientieren sich die Modelle an der Lebensdauer (Merkma-
le s. Lebensdauer) und andererseits greifen die Modelle Lebenszyklusgedanken
(Phasen s. Lebenszyklus) auf. Die Lebenszyklusbetrachtung lasst sich dabei
noch weiter untergliedern in Modelle, die den Kreislaufgedanken aufgreifen, und
Modelle, die einen konsekutiven Ablauf im Phasenmodell zugrunde legen.

Als Stand der Forschung zur Bewertung der Lebenszykluskosten werden aktuelle
Forschungsaktivitaten herangezogen. Dargestellt werden Modelle, die den ganz-
heitlichen Gedanken der Lebenszyklusbetrachtung zugrundelegen.

Die Idee, den gesamten Lebenszyklus bzw. die Lebensdauer eines Objektes zu
betrachten und in einem Modell theoretisch oder mathematisch abzubilden, fin-
den sich in unterschiedlichen Fachdisziplinen, wie z. B. im Maschinenbau und
Anlagentechnik oder in der Autoindustrie wieder. Im Bauwesen gibt es hierzu
Modelle, die den / die Lebenszyklus / Lebensdauer in unterschiedliche Phasen /
Merkmale teilen.

Gleich nach welcher Methode ein Bauwerk bewertet wird, ob nach Phasen oder
anderen Eigenschaften, darf die erwahnte gegenseitige Interpendenz hierbei
nicht verloren gehen. Im Folgenden werden nun Modelle vorgestellt, die eine
ganzheitliche Sichtweise nach Phasen oder Eigenschaften abbilden. Durch die
Variationsmdglichkeiten der Phasen und die fehlenden Normungen werden hier
exemplarisch einige grundlegende Modelle dargestellt. Zu Beginn folgen nun die
Modelle, die die Lebensdauer im Fokus sehen.

2.3.2 Lebensdauermodelle und Verkehrswertermittiung

Lebensdauermodelle legen ein bestimmtes Merkmal der Bewertung zugrunde.
Fir diese Arbeit sind nur 6konomische Modelle relevant, denen der wirtschaftli-
che Gedanke zugrunde liegt. Die angewendeten Modelle werden dabei zumeist
fur die Ermittlung des Verkehrswertes von Immobilien herangezogen. Die Verfah-
ren, insbesondere die normierten Verfahren, werden folgend dargestellt, da eini-
ge Herangehensweisen auch fur die Arbeit zugrunde gelegt werden.
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Der Verkehrswert

Fur die Ermittlung des Verkehrswertes eines Grundstlckes ist in Deutschland
nach der Wertermittlungsverordnung (WertV) [2.19] vorzugehen. Dabei definiert
sich der Verkehrswert nach § 194 BauGB [2.29] wie folgt:

,Der Verkehrswert wird durch den Preis bestimmt, der in dem Zeitpunkt,
auf den sich die Ermittlung bezieht, im gewdhnlichen Geschéftsverkehr
nach den rechtlichen Gegebenheiten und den tatséchlichen Eigenschaf-
ten, der sonstigen Beschaffenheit und der Lage des Grundstlickes oder
des sonstigen Gegenstands der Wertermittlung ohne Rlicksicht auf unge-
wdbhnliche oder persénliche Verhéltnisse zu erzielen wére.” Die Grundlage
fur eine Ermittlung des Verkehrswertes bietet die Wertermittlungsrichtlinie
(WertR 02) [2.30]

Normierte Verfahren

Nach der Wertermittlungsverordnung § 7 sind zur Ermittlung des Verkehrswertes
das Vergleichswertverfahren (§§ 13 und 14), das Ertragswertverfahren (§§ 15 bis
20), das Sachwertverfahren (§§ 21 bis 25) oder mehrere dieser Verfahren heran-
zuziehen.

Vergleichswertverfahren (88 13 und 14 WertV)

Beim Vergleichswertverfahren wird der Wert eines Grundsticks aus tatsachlich
realisierten Kaufpreisen von anderen Grundstlicken abgeleitet, die in Lage, Nut-
zung, Zuschnitt, Bodenbeschaffenheit und sonstiger Beschaffenheit hinreichend
mit dem zu vergleichenden Grundstuck ubereinstimmen.

Das Vergleichswertverfahren ist das Regelverfahren fur die Bodenwertermittiung
unbebauter, aber auch bebauter Grundstucke.

,Da bebaute Grundstiicke zumindest bei individueller Bauweise i. d. R. im
Vergleichswertverfahren untereinander unterschiedlicher als unbebaute
Grundstlicke sind, hat das Vergleichswertverfahren fiir bebaute Grundstii-
cke nur eine untergeordnete Bedeutung.” [2.31]

Ertragswertverfahren (88 15 bis 20 WertV)

,Der Verkehrswert (Marktwert) ist zwar als stichtagsbezogener, gleichwohl
aber zukunftsorientierter Wert definiert. Er bestimmt sich mal3geblich
durch den Nutzen, den ein Griindstlick seinem Eigentiimer zukiinftig ge-
wéhrt (Zukunftserfolgswert), auch wenn der Eigentiimer aus subjektiven
Griinden darauf verzichtet, diesen Nutzen aus dem Grundstiick zu ziehen.
Dies qilt insbesondere fiir bebaute Objekte, fiir deren Wertschétzung im
gewohnlichen Geschéftsverkehr der nachhaltig erzielbare Ertrag im Vor-
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dergrund steht. Der Verkehrswert dieser Grundstiicke bestimmt sich dann
nach den auf den Wertermittlungsstichtag eskomptierten Ertrédgen.*

,Damit ist das Ertragswertverfahren flir Mietwohn-, Hotel-, Geschéfts-,
Fabrik-, Garagen-, gewerblich genutzte und gemischt genutzte Grundstii-
cke geeignet.” [2.31]

Der Ertrag ergibt aus den jahrlichen Ertragen, bezogen auf die wirtschaftliche
Restnutzungsdauer, jeweils diskontiert auf den Wertermittlungsstichtag zuzuglich
des nach Ablauf der Restnutzungsdauer des Gebaudes verbleibenden diskontier-
ten Bodenwertes.

,Das Kardinalproblem jedweder Ertragswertermittlung, besteht stets darin,
die kiinftigen Ertrdge sowie den Restwert Bodenwert (zum Zeitpunkt des
wirtschaftlichen Abgangs der baulichen Anlage abziiglich der dann anfal-
lenden Freilegungskosten) richtig zu prognostizieren, um sie in zutreffen-
der Weise in die Ertragswertermittlung einzustellen.” [2.31]

Sachwertverfahren (88 21 bis 25 WertV)

,Das Sachwertverfahren kommt zur Anwendung, wenn die Ersatzbeschaf-
fungskosten des Wertermittelungsobjekts nach den Gepflogenheiten des
gewobhnlichen Geschéftsverkehrs preisbestimmend sind. Dies sind in ers-
ter Linie eigengenutzte Ein- und Zweifamilienhduser, bei deren Nutzen,
wie z. B. die Annehmlichkeit des ,,schéneren” Wohnens im Vordergrund
steht.” [2.31]

Die Ermittlung des Sachwertes richtet sich grundsatzlich nach den Kosten, die
bei einem Neubau anfallen wirden. Ist der Neubauwert ermittelt, werden im An-
schluss die Aufwendungen fur Abnutzung bewertet und vom Neuwert abgezo-
gen. Weiter sind sonstige wertbeeinflussende Umstande zu berlcksichtigen. Das
Sachwertverfahren bezieht sich meist auf die baulichen Anlagen, der Bodenwert
wird im Regelfall mit Hilfe des Vergleichswertverfahrens ermittelt.

Nicht normierte Verfahren

Das Bundesverwaltungsgericht hat im Beschluss vom 16.01.96 (IV B 69/95) ent-
schieden, dass in Fallen, in denen durch die WertV vorgesehenen Methoden
nicht angewendet werden kdnnen, auch andere geeignete Methoden zur Anwen-
dung kommen und entwickelt werden dirfen. Die Regelungen gelten insbesonde-
re bei der Verkehrswertermittlung von Grol3objekten, bei denen Renditeuberle-
gungen im Fokus der Ermittlung stehen.

Im Folgenden werden hierzu das vereinfachte Ertragswertverfahren und die
Discounted-Cashflow-Methode (DCF-Verfahren) erlautert.
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Vereinfachte Ertragswertverfahren

Das Ertragswertverfahren regelt der § 15 WertV, dabei ergibt sich der Ertrags-
wert des Grundstlickes aus dem Bodenwert und dem Wert der baulichen Anla-
gen.

Das Ertragswertverfahren kann bei Objekten mit langer Restnutzungsdauer der
baulichen Anlagen dadurch vereinfacht werden, dass der zu diskontierende Bo-
denwert ganzlich vernachlassigt wird. Vorteil dieser Vereinfachung ist die sehr
einfache mathematische Formel und der Wegfall der Notwendigkeit zur Ermitt-
lung des Bodenwertes [2.32]

Discounted-Cashflow-Methode (DCF-Verfahren)

Das DCF-Verfahren ist praktisch identisch mit dem Ertragswertverfahren. Es
handelt sich hierbei ebenso um ein Barwertverfahren, d. h. der Verkehrswert (Er-
tragswert) wird aus dem Barwert der klnftigen aus einer Immobilie flielRenden
Nutzungsentgelte (Ertrage) ermittelt [2.32]. Der Unterschied zum Ertragswertver-
fahren liegt darin, dass die DCF- Methode ebenfalls die auf den Wertermittlungs-
stichtag diskontierten Jahresreinertrage ermittelt, wobei von sich jahrlich (oder
periodisch festgelegten) andernden Nutzungsentgelten ausgegangen werden
kann.

Internationale Bewertungsverfahren

Im internationalen Raum dominieren die angelsachsischen Bewertungs- (Er-
tragswert-)verfahren. Hierbei wird auf das Appraisal and Valuation Manual, wel-
ches auch ,Red Book" genannt wird und von der Royal Institution of Chartered
Surveyors (RICS) herausgegeben wird, verwiesen. Das ,Red Book" enthalt
,Practice Statements® und ,Guidance Notes®, die den deutschen Wertermitt-
lungsvorschriften und —richtlinien nahe kommen. Das ,Red Book® enthalt im Ge-
gensatz zur deutschen WertV keine Vorgaben daruber, welche Methoden bei der
Wertermittlung anzuwenden sind. Im Folgenden ein kurzer Uberblick (ber die
meist verwendeten Berechnungsverfahren:

Direct Value Comparison Method

,Das Grundschema ist im Vergleich zu anderen hochentwickelten Metho-
den relativ einfach, denn es handelt sich beim Vergleichswertverfahren um
den direkten Vergleich des zu bewertenden Objektes mit getétigten und
analysierten Markttransaktionen auf den Quadratmeter- oder Einheit-
Basis.“[2.32] %

Anzahl der Einheiten x Marktwert/Einheit = Kapitalwert

% \gl. [2.32] S. 85 ff.
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Investmentmethode

,Die Investitionsmethode (Investment Method) wird bei der Bewertung von
Investitionsimmobilien angewandt, also bei Immobilien, die nur fiir eine
bestimmte Zeit als Kapitalanlage gehalten und dann mit Profit verdul3ert
werden sollen. Anhand von verschiedenen Szenarien wie z. B. unter
Marktmiete vermietete Immobilien wird das Term-and-Reversion-
Verfahren vorgestellt. In diesem Zusammenhang findet auch das Cash-
flow-Verfahren und dessen praktische Anwendung bei der Bewertung von
Investitionsobjekten Beachtung.“[2.32]%°

Internationales Sachwertverfahren

Dieses bezieht sich auf Bauwerke, die aufgrund ihrer Eigenschaften und gerin-
gen Transaktionshaufigkeit kaum Vergleichsobjekte am Markt finden. Ausgangs-
werte fur die Bewertung bilden der Boden und das Bauwerk.

Profits Methode

Die Gewinnmethode findet Anwendung bei der Wertermittlung von Spezialimmo-
bilien. Hierbei handelt es sich meist um Immobilien, die nur eine einzige betriebs-
spezifische Nutzung zulassen wie z. B. Hotels, Tankstellen, Theater etc. Bei der
Gewinnmethode wird der Wert solcher Immobilien aus den zukinftigen, abge-
schatzten Gewinnen des Unternehmens abgeleitet und nicht aus den Mietein-
nahmen. Hierzu ist eine Prognostizierung des Zahlungsstromes Uber den gesam-
ten Zahlungszeitraum erforderlich.

Die Gewinnmethode ist zukunftsorientiert. Die Grundlage der Gewinnme-
thode ist die Schatzung der kiinftigen Unternehmensgewinne und da-
mit der erwarteten Zukunftserfolge im gesamten Investitionszeitraums.*
[2.32]°

Residual Methode

Das Residualwertverfahren wird allein fur die Ermittlung des tragbaren Preises
eines Grundstuckes herangezogen. Dabei berucksichtigt diese Methode alle
notwendigen Mallnahmen am und um das Grundstuck, um spater bei bebautem
Zustand die hochste Rendite zu erzielen. Hierbei werden anzusetzende Kosten,
wie z. B. Projektentwicklung, Realisierungszeitraum etc. abgezogen, um den Bo-
denwert zu ermitteln. Die sich daraus ergebende Formel kann aus dem Ertrags-
wertverfahren durch Umstellen der Formel abgeleitet werden.

2 vgl. [2.32] S. 20 und 95 ff
0 vgl. [2.32] S. 136 ff.
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Diskussion der Lebensdauer / Verkehrswertermittlung

Die monetare Bewertung eines Bauwerkes fur die externe Buchhaltung bzw. bei
Transaktionen, Versteigerungen etc. erfolgt heutzutage stichtagsbezogen. Dabei
spielt die Restnutzungsdauer und die zuklnftige Nutzung fur den Reinertrag in
den meisten Fallen eine entscheidende Rolle. Bestimmt wird die Restnutzungs-
dauer dabei aus Tabellenwerken, z. B. in [2.33] oder auch aus Tabellen, die in
den 1960iger Jahren entstanden sind [2.34]. Hier sollte bei einem Gutachten die
Genauigkeit kritisch hinterfragt werden. Fir die Bewertung selbst werden, je nach
Ermessen des Gutachters, verschiedene Merkmale aus technischen, konstrukti-
ven sowie umgebungsbedingten und rechtlichen Grundlagen hinzugezogen. Die-
se werden dann monetar bewertet und miteinander verrechnet. Fur die subjekti-
ven Bewertungsvorgange stehen keine festen Bewertungskriterien zur Verfu-
gung, die ein einheitliches Vorgehen durch eine definierte Struktur gewahrleisten.

Steigt der Anwender in die einzelnen Berechnungsverfahren ein, so kann festge-
stellt werden, dass notwendige Zwischeninvestitionen am Bauwerk, die technolo-
gisch oder konstruktiv notwendig sind, nicht berucksichtigt werden bzw. nur ge-
schatzt werden (s. Profits Methode). Zudem werden die Interessen von Nutzern,
die fir die Ermittlung des Ertrages von entscheidender Wichtigkeit sind, nicht
bzw. nur geschatzt berticksichtigt. Soll der Ertrag realitatsgetreu und transparent
berechnet werden, so mussen u. a. Nutzeranforderungen und Nutzerzufrieden-
heit berlUcksichtigt und prognostiziert werden. Diese Forderung geht auch aus
dem § 194 des BauGB hervor. Diese trifft ebenso auf die internationalen Bewer-
tungsverfahren zu.

2.3.3 Lebenszyklusmodelle

Die meisten Lebenszyklusmodelle legen ein Phasenmodell zugrunde, in die die
einzelnen Kosten uber die Lebensdauer eines Bauwerkes integriert werden. Da-
bei kdnnen noch Modelle unterschieden werden, die einen konsekutiven Ablauf
oder einen zyklischen Ablauf zugrunde legen. Im Folgenden werden nun Modelle
dargestellt, die in Deutschland und im internationalen Raum Verwendung finden.

Modell ISO 15686

Das erste Modell beschreibt das Modell aus der ISO 15686, s. auch Abbildung
2.2. Das Modell zeigt neben dem Kreislaufprinzip verschiedene Kostenarten:

- Whole Life Cycle Costing
- Life Cycle Costing in Construction
- Life Cycle Costing in Use

Die gesamten Lebenszykluskosten definieren sich aus den technischen,
konstruktionsgebundenen Kosten, von der Planung bis zum Abbruch und aus
den Kosten im Betrieb. Wobei den einzelnen Kostenarten noch Phasen unterge-
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ordnet worden sind. Die untergeordneten Phasen gehdren teilweise beiden Kos-
tenarten an, wie z. B. das Betreiben.

Insgesamt werden bei diesem Modell sieben Phasen gebildet, wobei Phasen wie
z. B. Maintenance im Deutschen mehrere Bedeutungen (Instandhaltung, Pflege,
Wartung etc.) haben kénnen, womit sich bei einer Uberfiihrung ins Deutsche wei-
tere Phasen ergeben konnen.

Festzustellen ist weiter, dass der Begriff Life Cycle Cost (LCC) konsequent mit
dem Begriff Whole Life Cost (WLC) erweitert wird, um wie unter dem Punkt ,Le-
benszykluskosten® beschrieben, auch weitere Kosten mit in das Modell integrie-
ren zu kdnnen, die neben dem Bauwerk selbst auch andere Kostenarten beruck-
sichtigen, wie z. B. Steuern etc., s. Definition Lebenszykluskosten.

GEFMA Modell
Ein weiteres Lebenszyklusmodelle finden sich in der GEFMA 100-1 : 2004.

Objekt steht
zur Verfligung

Abbildung 2.8.: Lebenszyklusphasen im FM [2.6] (zyklische Darstellung)

Das Phasenmodell der GEFMA besteht aus den beschriebenen® neun Phasen.
Die einzelnen Phasen werden auf einem Kreisbogen angeordnet, s. Abbildung
2.8., welches den zyklischen Gedanken widerspiegelt. Die Nummerierung an den
einzelnen Phasen stellt dabei keinen konsekutiven Aufbau des Modells dar. Die
Phasen sind so angeordnet, dass nachdem eine Phase beendet wird, wahlweise
auch eine friher nummerierte Phase wieder beginnen kann. Beispielsweise kann
nach der Phase ,Betrieb eine erneute Phase ,Vermarktung“ beginnen, was den

¥ Vgl. Kapitel ,Definitionen Lebenszyklusphasen®

Seite 29



Kapitel 2: Grundlagen aus dem Stand der Technik und dem Stand der Forschung

Vorteil bringt, dass das Modell flexibler auf die realen Gegebenheiten reagieren
kann. Erlauterungen und Beispiele finden sich hierzu in der GEFMA Richtlinie®.

Abgesehen von den dargestellten Zyklusmodellen gibt es in der Literatur ver-
schiedene Variationen von weiteren Modellen z. B. [2.34], [2.35].

Neben dieser zyklischen Darstellung stellt die GEFMA 100 -1 : 2004 ein linear
ablaufendes Modell, s. Abbildung 2.9., unter Zuhilfenahme der vorher festgeleg-
ten Phasen dar.

Facility Management

im Lebenszyklus
| | I I |
3 7

1 2 3 : 9
Konzeption Planung Errichtung Vermarktung Beschaffung ?ﬁ:::?]': S::?;:‘;g Leerstand Verwertung
I I I I I I I I I
A
Facility Management leiten )
T T T T T T T— T | g
Domrocde EethIee | iHaprgee Objekte Objekle \ | Objektbetrieb Hauprofekie N\ | Leere Objekte \ | ObJeKte
: 5 /| 3 verkaufen  / ankaufen managen i managen  / 4 i
managen managen managen / managen Fa riickbauen
iekt- - ' Y \ -
emm’m‘r‘]gen 2 plgr?fn'gen > Bauleistungen \_. Objekte Objede '\ | Arbeitsstatten '\ gﬁfﬁdﬁggzn \ Altiasten
chirenifihren /| cdapchiinen erbringen verleasen leasen / bereitstellen / errrtteln / beseitigen /
L Bauleistungen Y, : \ | Obj. /Flachen * Obj. /Flachen . b Reststofle :\
Ggﬂré%u;ke ) | ausschreiben & Bﬁg’éﬂfﬁéﬁ? / vermieten oder ) | anmieten oder y bgtbrj;g:n bl ﬂracwsﬁ[eenﬂ > recyclen/ )
/ vergeben verpachien pachten  / / entsorgen /
T \
i Svtever | S stveinens )
emitteln_/ i vergeben
{ .
Wettbewerbe [g‘rﬁ}e;ge& y | Bauleistungen b
durchfiihren pﬂeggen / erbringen
scohajégt:& \ | Bauleistungen
pulcis /| uberwachen /
Objekte
verwalten  /
Support Y
bereitstellen
| Projektein
LzPh. 6 )
durchfiihren /

Abbildung 2.9.: Lebenszyklusphasen im FM** (lineare Darstellung)

Die Phasen zeigen weitere Elemente, die der einzelnen Phase untergeordnet
sind. Diese werden von der GEFMA Facility Hauptprozesse genannt.

Facility Prozess nach [2.6]

Prozess, der unter Einbeziehung von Facilities und Services im Rahmen
eines Facility Management-Systems Eingaben in Facility Produkte um-
wandelt.

Beispiel: Objekt ver- und entsorgen, Objekt reinigen & pflegen, Objekt schiitzen und si-
chern.

In der GEFMA 100-2 : 2004 werden die Hauptprozesse und die darunter liegen-
den Teilprozesse klassifiziert und benannt. Die GEFMA lehnt sich an bzw. inte-
griert dabei vorhandene Regelwerke. Beschrieben wird die Integration der Leis-
tungsbilder der HOAI [2.36], die AHO 9 [2.9] sowie die DIN 32736:2000-08 [2.37].
Durch die Benennung der Haupt- und Teilprozesse ermdglicht es der Leitfaden

2 \/gl. GEFMA 100-1 : 2004 S.6 und 14/15
¥ Vgl. GEFMA 100-1 : 2004 S.6
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dem Anwender, Kosten und Tatigkeiten in das Lebenszyklussystem schnell und
Ubersichtlich einzuordnen.

Modell Alda / Hirschner

Immobilienlebenszyklus

Bestandsprojektentwicklung ; Revitalisierung : Bestandsprojektentwicklung
Projekt- |  Projekt- ' | MNutzungs- ‘| Leerstand Redevelop- "_| Mutzungs- ' | Rickbau

entwicklung / I realisierung / phasel / ment phase Il Verwertung /

4 b

i Projektentwicklung Neubau ¢

-

Abbildung 2.10.: Immobilienlebenszyklus; Quelle [2.38]

Auch die Abbildung 2.10. zeigt ein weiteres Phasenmodell tGber den Lebenszyk-
lus eines Bauwerkes. Allerdings wird in dieser Abbildung der Begriff Immobilie mit
verwendet, sodass auch das umliegende Grundstlick mit in die Betrachtung ein-
bezogen worden ist [2.38] **. Die nachstehenden Phasen zeigen gegeniiber der
GEFMA Struktur nach der Sanierung (Redevelopment) eine weitere Nutzungs-
phase. Auch sind gegenuber der GEFMA einige Phasen zusammengefasst oder
umbenannt. Das zeigt auch hier, dass es kein genormtes Vorgehen in der Defini-
tion der Phasen fur Bauwerke gibt.

HOAI

Die Honorarordnung fur Architekten und Ingenieure (HOAI) [2.39] stellt das ge-
setzlich verbindende Werk zur Honorarberechnung von Architekten und Ingeni-
eure dar. Die aktuelle [2.39] sowie die alte HOAI [2.36] stellt kein Phasenmodell
dar, allerdings konnen die Honorarberechnungen nach HOAI einzelnen Phasen
zugeordnet werden.

Durch Definition der Lebenszyklusphasen in funf Abschnitte: Initiierung, Planung,
Realisierung, Betrieb (Nutzung) und Stilllegung und Abbruch, kann die Eingrup-
pierung der Honorarberechnung nach HOAI, wie die Abbildung 2.11. zeigt, in
diese Lebenszyklusphasen integriert werden® [2.40].

* Willi Alda, Joachim Hirschner ~Projektentwicklung in der Immobilienwirtschaft [2.38] S. 117
% Vgl. H. Kahlen Facility Management 2001; [2.40] S.266
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HOAI- Objektplanung Phasen des
Bauwerkslebenszyklus

E Initiierung
"y (Bauherr)
1. Grundlagenermittlung E Planung
2. Vorplanung i (Architekturbiro)
3. Entwurfsplanung \
4. Genehmigungsplanung E""
5. Ausfiihrungsplanung |
6. Vorbereitung der Vergabe i
7. Mitwirken bei der Vergabe E
8. Objektiiberwachung — i Realisierung
Bauuberwachung i (Architekturblro, Bauunternehmer)
9. Objektbetreuung und -1
Dokumentation i
i——— Betrieb (Nutzung)
\ A

- Stilllegung / Abbruch

Abbildung 2.11.: Integration der Phasen der HOAI in das Lebenszyklusmodell; Quelle frei nach [2.40]

Diskussion der Lebenszyklusmodelle

Die dargestellten Lebenszyklusmodelle gliedern sich in Phasen und Kostenstel-
len, um die Whole Life Cost zu berechnen. Durch die Phasenbildung und die da-
raus gewonnene Aufschlisselung der Konstruktionselemente und Konstruktions-
kosten auch Uber die Abnahme in den Betrieb hinaus, sollen die Lebenszyklus-
kosten ermittelt werden. Die dargestellten Modelle greifen in den ersten Plan-
ungsschritten und bilden im Gegensatz zu den vorherigen Modellen zur Ver-
kehrswertermittlung eine Planungsgrundlage fur Bauwerke. Heutzutage werden
diese Modelle bei groReren Projektentwicklungen fir Investitionsentscheidungen
herangezogen. Diese Modelle weisen, da sie kein umfassendes Verfahren zu-
grunde legen, noch Unscharfen und teilweise wenig Transparenz auf, sodass die
Investitionsentscheidungen noch ,Bauch“-Entscheidungen bleiben. Sollen Bau-
werksalternativen verglichen werden, so mussen samtliche Berechnungsgange
erneut durchgeflhrt werden, was mit erheblichem Aufwand verbunden. Die At-
traktivitat eines Bauwerks wird nicht bewertet.
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2.3.4 Aktuelle Entwicklungen

Betrachtungsweisen uUber den gesamten Lebenszyklus von Bauwerken haben in
den letzten Jahren mit steigender Tendenz an Bedeutung gewonnen. Ziel der
wissenschaftlichen Untersuchungen und aktuellen Entwicklungen in der Praxis ist
es, den Lebenszyklus von Bauwerken nachhaltig zu bewerten. Hierbei stehen
unterschiedliche Schwerpunkte im Fokus der Untersuchung. Okologische oder
okonomische Untersuchungen stellen die zentralen Punkte der Analysen dar.

Zertifizierungssysteme

Aktuell sind Zertifizierungssysteme auf dem Bausektor zur nachhaltigen Bewer-
tung von Bauwerken insbesondere Gewerbeimmobilien entwickelt.

Weltweit stehen derzeit ca. 20 Systeme nach einer standardisierten Pro-
duktkennzeichnung, einem Glitesiegel, flir nachhaltige Gewerbeimmobi-
lien [2.41].

Im internationalen Raum sind derzeit neben dem Deutschen Gltesiegel fir
nachhaltiges Bauen insbesondere zwei Bewertungssysteme zu nennen.

BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method)
ein britisches Bewertungssystem.

Gilt als Schliisselinstrument in der britischen Bau- und Immobilienindust-
rie, ... [2.41]

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) ein amerikanisches Be-
wertungssystem.

LEED findet insbesondere im Bereich der gewerblich genutzten Immobi-
lien schon international Anwendung [2.41].

Bei diesem System steht die soziale und ékologische Dimension im Vordergrund
der Bewertung, daher sind diese Werkzeuge nur eingeschrankt fir diese Arbeit
nutzbar.

Das deutsche Giitesiegel, das von der deutschen Gesellschaft flr nachhaltiges
Bauen in Zusammenarbeit mit dem Bundesministerium fur Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung entwickelt worden ist und mit dem im Januar 2009 die ersten
Probezertifizierungen flir Gewerbeimmobilien (Neubau) durchgefihrt worden
sind, stellt sich als besonders umfangreich dar. Die Zertifizierung erfolgt dabei
nach gewichteten Kriterien. Das Kriterium 16 ,Gebaudebezogene Kosten im Le-
benszyklus®, stellt die 6konomische Qualitat bei der Bewertung fur Gewerbeim-
mobilien dar und ist flr eine monetare Lebenszyklusanalyse interessant. Fur wei-
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tere Bauwerksarten, z. B. dem Wohnen, erarbeiten momentan Arbeitsgruppen
des DGNB die notwendigen Kriterien®.

Die Abbildung 2.12. zeigt, in welchen Phasen die DGNB die Lebenszykluskosten
einordnet. Fur die Berechnung der Lebenszykluskosten schreibt die DGNB im
unteren Bereich, dass die Entscheidungs- und Optimierungsmaoglichkeiten in der
Phase der Projektentwicklung und Planung sind.

MessgrélRe (Zéhler) € Bezugsgrélie m?
(Nenner) NGF
in die Daten- Alterung
erhebung einzube- 2
ziehende Phasen o Instandhaltung @,
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E 2 o 5 Betrieb _§ E”
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Das Kriterium ist auf den gesamten Lebenszyklus des Bauwerks bezogen. Die
groflte Entscheidungs- und Optimierungsméglichkeit bestehen in den Phasen der
Projektentwicklung und Planung.

Abbildung 2.12.: Zuordnung der Lebenszykluskosten in den Lebenszyklus eines Bauwerks nach DGNB*’

Rechenmodelle und Methoden / Modell

Fur die Bemessung der Lebenszykluskosten sind verschiedenste Rechenpro-
gramme als Hilfsmittel entwickelt worden, wie u. a. im nationalen Raum:
LEGEP?®, Gebaudenutzungskostenrechner®®, Baulocc, Bauloop und Bubi*’; Gabi
Software*'; OOB [2.43].

Neben den dargestellten Modellen, die als Grundlage Elemente oder Raumlich-
keiten zugrunde legen, stehen Untersuchungen, die die vorhandene Zuschlags-
kalkulation fur die Herstellungsphase auf die Betriebsphase ausdehnen. Ein Ver-
fahren, resultierend aus einem Forschungsprojekt ,PPP- Gesamtkostenkalkulati-
on‘“ [2.44], zeigt hierbei detailliert auf, wie eine solche Kalkulation aufgesetzt wer-
den kann. Das Verfahren ist in vier Verfahrensschritte gegliedert*> und behandelt
die verursachungsgerechte Kalkulation nach Kostenarten. Bei dieser Herange-
hensweise muss der spatere Anwender Uber viele Inputdaten bzw. auch schon

% Der Verfasser ist hierbei aktiv in der Definition der Lebenszykluskosten im Bereich Wohnen
beteiligt.

" vgl. DGNB Kriterium 16 [2.42]

% \gl. Legep Software GmbH; SirAidos; Weka Media GmbH & Co.KG www.legep.de

% Vgl. M+P Gruppe; www.mp-gruppe.de

40 Vgl. TU Darmstadt; Institut fir Massivbau; www.massivbau.to

*1Vgl. Gabi Software; www.gabi-software.com

42 Vgl. Forschungsbericht ,Entwicklung eines standardisierten Verfahrens zur

Gesamtkostenkalkulation von PPP-Projekten®; Band Il ,Kalkulationsverfahren®; S. 12
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konkrete Angebote verfugen, sodass dieses Verfahren erst zu einem spaten Pla-
nungsschritt durchgefihrt werden kann. Eine Alternative, um im Vorfeld die Auf-
wendungen und Ertrage mit einem erheblich kleineren Aufwand zu prognostizie-
ren, bietet das Modul- und Prozessmodell.

Im internationalen Raum koénnen folgende Hilfsmittel genannt werden: Green
Building Assessment Tool — GBTool, BLCC, BEES (USA); BRE, WLC (Grol3bri-
tannien), TQ-Tool (Osterreich).

Bei den genannten Rechenprogrammen stehen die monetaren und 6kologischen
Aspekte im Vordergrund. Unterschiede bestehen in der Schwerpunktbetrachtung
der Aspekte. Der Gebaudenutzungskostenrechner hat beispielsweise die 6ko-
nomischen Aspekte im Fokus der Betrachtung. Zudem bestehen Unterschiede in
den Systemgrenzen von einer Periode bis zu einem Betrachtungsfenster, in der
Eingabemenge, der Gewichtung der Kriterien, den mathematischen Algorithmen
und in der Aggregation und Aufbereitung der Ergebnisse. Zudem werden die 6ko-
logischen und 6konomischen Aspekte voneinander separiert betrachtet.

Ein Uberblick Uber einige EDV-Werkzeuge und deren Rechenergebnisse wird in
[3.45] dargestellt.

Universitaten

Das Thema Nachhaltigkeit hat derzeit in vielen Universitaten und Lehrstuhlen
unterschiedlicher Fachdisziplinen Einzug genommen, sodass sich zu diesem Be-
reich viele unterschiedliche Aktivitdten finden. Das Bundesamt fir Bau und
Raumordnung fordert in diesem Zusammenhang Forschungsaktivitaten*®, auf die
in dieser Arbeit teilweise zugegriffen wird. Die Quellen finden sich an den ent-
sprechenden Stellen im Modell.

Die Schwerpunkte der Untersuchung der Universitaten sind dabei unterschied-
licher Art und finden sich u. a. in den Bereichen:

- Wohnungsbau

- Bauen im Bestand
- Stoffstrome

- Materialverhalten

- Vertragswesen

- Risikomanagement
- Haustechnik

wieder.

Zu dem Thema Nachhaltigkeit und Lebenszykluskostenberechnung sind bereits
einige Arbeiten (Dissertationen), wie z. B. [2.8], [2.11], [2.46], [2.47], [2.48],

3 Vgl. Laufende und abgeschlossene Projekte; www.bbr.bund.de

Seite 35



Kapitel 2: Grundlagen aus dem Stand der Technik und dem Stand der Forschung

[2.49], um nur einige an dieser Stelle zu nennen, veroffentlicht. Neben den Dis-
sertationen werden Symposien teilweise jahrlich abgehalten. Aus den Tagungs-
unterlagen bzw. Kongressbiichern oder Fachbeitrage, wie z. B. in [2.50]*, [2.51],
[2.52], [2.53], [2.54] kbnnen Erkenntnisse gewonnen werden. Das neue Modell
baut teilweise auf den gewonnen Erfahrungen auf, die an entsprechender Stelle
zitiert werden.

Diskussion der aktuellen Entwicklungen

Die Aktivitaten im Bereich der Zertifizierung zeigen, dass in Zukunft die rechneri-
sche Nachweisbarkeit der Nachhaltigkeit, insbesondere in einem Gesamtmodell,
immer entscheidender wird.

Die Berechnungstools zeigen, dass auch der Markt ein Interesse an ganzheitli-
chen Betrachtungen hat. Allerdings werden die einzelnen Aspekte wie Okologie,
Okonomie und soziale Vertraglichkeit zumeist separat voneinander betrachtet
und es fehlt an einem generellen Ansatz fur eine umfassende Berechnung.

Um die Betrachtungen weiter voran zu treiben, mussen Korrelationen zwischen
den Teilaspekten geschaffen werden und weitere Faktoren in einer umfassenden
Methode Berticksichtigung finden. Die Nutzerintensitat, definiert durch Nutzungs-
profile, fir die Berechnung der Betriebsaufwendungen, Nutzerzufriedenheit, aus-
gedrickt durch Attraktivitat und korreliert mit den Ertragswerten, sind fir eine um-
fassende Prognose von zentraler Bedeutung. Eine standardisierte Dokumenta-
tion Uber den Zustand eines Bauwerks und ein installiertes Wissensmanagement
sind zudem wichtige Elemente. Hiermit grenzt sich das neue Verfahren von den
bereits verodffentlichten Dissertationen und Aktivitaten an den Universitaten sowie
der dargestellten Modellrechnung mafgeblich ab. Ansatze hierzu sind bereits
vom Institut bzw. dem Verfasser [2.55], [2.56], [2.57], [2.58] publiziert worden.

Die Tabelle 2.3 zeigt die Abgrenzung des neuen Modells zu ausgewahlten, vor-
handenen Modellen, die eine Betrachtung uber den Lebenszyklus ermoglichen.
Die vier weiteren Modelle reprasentieren in dem Untersuchungsbereich den
Stand der Forschung und Technik. Andere Modelle wie z. B. [2.44] eignen sich
nur bedingt zu einem direkten Vergleich oder kdnnten den vier vorhandenen Mo-
dellen in den Teilaspekten zugeordnet werden, sodass eine Erweiterung der Ta-
belle keine neuen Erkenntnisse bringen wurde.

Entscheidende Unterschiede finden sich bereits in der Herangehensweise zur
Erfassung des Objektes. LEGEP?® und OGIP?’ modellieren auf Elementebene.
Bauluna®® und Bauloop®® bilden das Bauwerk nach Konstruktionsschichten ab
und Bubi®*® modelliert das Objekt raumweise. Aus der Herangehensweise lassen
sich die Schwerpunkte der Modelle ableiten: Stehen bei Elementen und Schich-

4 Vgl. S. 487 ff, Vortrag: “Sustainable life-cycle strategies to optimise the long-term upkeep
function of building.”
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ten die Konstruktionseigenschaften im Vordergrund, so bildet bei Raummodellen
eher die Betriebsphase den Schwerpunkt der Betrachtung. Eine umfassende Be-
trachtung muss aber beide Herangehensweisen beinhalten. Dies wird im Modul-
und Prozessmodel realisiert.

Ein weiterer wesentlicher Aspekt ist die Herangehensweise mit Modulen (Kon-
struktion und Raumlichkeiten), die mit Hilfe von Prozessen numerisch erfasst und
fur jeden Zeitpunkt kalkuliert werden. So kénnen individuelle Konstruktionen im
Planungs-, Herstellungs- und Betriebsprozess quantitativ erfasst, abgebildet und
bewertet werden. Hierdurch ergeben sich mehrere neue Mdglichkeiten: Aufwen-
dungen und Ertrage werden verursachungsgerecht, den Akteuren und in den Pe-
rioden individuell zugerechnet. Der Einfluss der Objektattraktivitat auf die Ertrage
lasst sich durch die Kombination von Konstruktion und Raum (z. B. Schallschutz
oder Lichtverhaltnisse am Arbeitsplatz) in dem Modell direkt abbilden. Die ermit-
telten Ertrage und Aufwendungen lassen sich zudem direkt Raumlichkeiten zu-
ordnen und somit klar kalkulieren.

Das Modul- und Prozessmodell kann nicht nur fir die Kalkulation der Lebenszyk-
lusrendite verwendet werden. Als Steuerungs- und Controllinginstrument eignet
es sich fur den Einsatz im Betrieb. Prognostizierte Zustande, dargestellt durch
Module und abgebildet durch die zugeordneten Prozesse, lassen sich laufend
Uberprufen. Treten Abweichungen im Betrieb auf, werden das Modul und/oder
der Prozess entsprechend nachgestellt. Die Veranderungen, die sich hierdurch
monetar im Bezug auf die Rendite ergeben, lassen sich direkt im Kontext des
Gesamtsystems anzeigen (Wissensmanagement).

Die aufgefuhrten Neuerungen und Vorgehen werden im Kapitel 3 erlautert.
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Bezeichnung LEGEP OGIP bauluna und BUBI Modul- und
baulocc Prozessmodell

Gebaudetyp alle alle alle Birogebaude alle

Modellierung

Elemente/Bauteilschichten Ja Ja Ja Nein Ja

Raumlichkeiten Nein Nein Nein Ja Ja

Betriebswirtschaftliche Parameter

Aufwand raumbezogen Nein Nein Nein Ja Ja

Erlése raumbezogen Nein Nein Nein Ja Ja

Kosten aus Sicht des Unterneh- Nein Nein Nein Nein Ja

mers/Betreibers

Kosten aus Sicht des Investors Ja Ja Ja Ja Ja

Berechnungsverlauf

Phasenbetrachtung Ja Ja Ja Ja Ja

Periodenindividuelle Verrechnung der Nein Nein Nein Nein Ja

StromgréRen in der Nutzungsphase

Finanzmathematischer Ansatz Kapitalwert statisch Kapitalwert VoFi VoFi

Bildung von Renditekennzahlen Nein Nein Nein Nein Ja

Berlicksichtigung von Kosten — Ele- Ja Ja Ja Nein Ja

mente und Bauteilebene

Beruicksichtigung von Kosten — Nein Nein Nein Ja Ja

Raumebene

Berlcksichtigung von Erlésen mit Nein Nein Nein Méglich Ja

Bezug auf die konkreten Flachen

Einfluss der Attraktivitat des Bauwerks Nein Nein Nein Nein Ja

auf die Erlose

Anderung von Kosten und Erlésen im Betrachtungszeitraum

Elementkosten Méglich Nein Eingeschrankt Ja Ja

Kosten Raumlichkeiten Nein Nein Nein Ja Ja

Nach Kostenarten getrennt Nein Nein Nein Nein Ja

Erldse Raumlichkeiten Nein Nein Nein Ja Ja

Ergebnisse: 6konomisch, 6kologisch und sozial kulturell

Lebenszykluskosten Ja Ja Eingeschrankt Ja Ja

Finanzierung maoglich maoglich Maoglich Ja Ja

Rendite- Bemessungskennzahlen Nein Nein Nein Nein Ja

Stoffstréme (Okobilanz) Einge- Eingeschrankt Ja Nein Ja
schrankt

Bauwerksattraktivitat Nein Nein Nein Nein Ja

Einsatz in der Betriebsphase

Einsatz als Controllingwerkzeug Nein Nein Nein Nein Ja

Wissensmanagement Nein Nein Nein Nein Ja

Tabelle 2.3.: Vergleich von Modellen fiir eine monetére Lebenszyklusanalyse

2.4 Grundlagen aus der Immobilien- und Betriebswirtschaft

2.4.1 Vorbemerkung

Die dargestellten Modelle haben gezeigt, dass reine Materialbetrachtungen fur
eine umfassende Lebenszyklusbetrachtung nicht ausreichen. Grundlagen aus
der Immobilienwirtschaft zur Mietpreisbildung unter bestimmten Lagemerkmalen
sowie Erkenntnisse zur Nutzerzufriedenheit und Betriebsaufwendungen unter
bestimmten Nutzungsintensitdten mussen berucksichtigt werden. Beschrieben
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wird die Bildung der ortsublichen Miete anhand des Wohnungswesens, da diese
starker geregelt ist als die Mietpreisbildung im Gewerbebereich. Die Grundlagen
konnen aus dem Wohnungssektor teilweise fur den Gewerbebau Ubernommen
werden.

Zur Berechnung der angestrebten Rendite bzw. zur Bemessung von Kennzahlen
mussen Werkzeuge aus der Betriebswirtschaft herangezogen werden. Die Werk-
zeuge aus der Verkehrswertermittlung reichen fur eine umfassende Finanzpla-
nung nicht aus, da Ausgangslagen von Eignern sowie zwischenzeitliche Sonder-
zahlungen nicht berucksichtigt werden, was wiederum auch nicht die Aufgabe der
Verkehrswertermittlung ist.

2.4.2 Gesetzliche Regelungen der Mietpreisbildung

Die rechtlichen Rahmenbedingungen des Mietrechtes stellen die Vorschriften des
Blrgerlichen Gesetzbuches [2.59] §§ 535 ff, Strafgesetzbuch [2.60] § 291, Wu-
cher und Wirtschaftsstrafgesetz [2.61] § 5 sowie Mietpreisuberhdhung. Folgend
werden die Regeln zur Mietpreisbildung bei Abschluss eines Mietvertrages und
bei bestehenden Mietvertragen am frei finanzierten Wohnungsmarkt dargestellt.

1. Abschluss eines Mietvertrages (Erst- und Wiedervermietung)

- Freie Mietpreisbildung (Berucksichtigung des § 291 StGB, § 5
WiStG)

- Vereinbarung einer Staffelmiete (§ 557a BGB)

- Vereinbarung einer Indexmiete (§ 557b BGB)

2. Bestehender Mietvertrag (Mieterhéhung)

- Freie Mietpreisbildung
(Berucksichtigung des §§ 558 ff. BGB, § 291 StGB, § 5 WiStG)

- Mieterhdhung aufgrund von Modernisierungsmafnahmen (§ 559
BGB)

- Vergleichsmietenregelung: Erhéhung bis zur ortsiblichen Ver-
gleichsmiete (§§ 558 ff. BGB) unter Berucksichtigung der Kap-
pungsgrenze. Begrindung durch: Mietspiegel (Einfacher Mietspie-
gel § 558c BGB, qualifizierter Mietspiegel § 558d BGB); Mietdaten-
bank (§ 558e BGB); Sachverstandigengutachten; Benennung von 3
Vergleichswohnungen.

Mochte ein Vermieter bei einem bestehenden Mietverhaltnis die Miete erhdhen,
so hat er die Vorgaben des § 585 BGB zu beachten. GemaR § 558 Abs. 2 BGB
gilt
(2) Die ortsiibliche Vergleichsmiete wird gebildet aus den (blichen Entgel-
ten, die in der Gemeinde oder einer vergleichbaren Gemeinde fiir Wohn-

raum vergleichbarer Art, Grél3e, Ausstattung, Beschaffenheit und Lage in
den letzten vier Jahren vereinbart oder, von Erhéhungen nach § 560 abge-
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sehen, geéndert worden sind. Ausgenommen ist Wohnraum, bei dem die
Miethéhe durch Gesetz oder im Zusammenhang mit einer Férderzusage
festgelegt worden ist*. [2.62], [2.63].

Nach § 558a Abs. 2 BGB hat der Gesetzgeber vier Mdglichkeiten zugelassen,
nach denen der Nachweis erbracht werden kann, dass die Mietforderung die Ub-
lichen Entgelte nicht Ubersteigt:

1. einen Mietspiegel (§§ 558¢c, 558d),

2. eine Auskunft aus einer Mietdatenbank (§ 558e),

3. ein mit Griinden versehenes Gutachten eines 6ffentlich bestellten und
vereidigten Sachversténdigen,

4. entsprechende Entgelte fiir einzelne vergleichbare Wohnungen, hierbei
genligt die Benennung von drei Wohnungen

Fiar Mietverhaltnisse im Gewerberaum gilt der Grundsatz der Vertragsfreiheit. Die
Miete kann also weitestgehend frei verhandelt werden. Allerdings dirfen nach §
138 BGB keine sittenwidrigen Rechtsgeschafte, Wucher, wie fur den Woh-
nungsmarkt aufgezeigt, abgeschlossen werden.

2.4.3 Mietspiegel im Wohnungswesen und Verwaltungsbau

Grundsatzlich wird der Mietspiegel im § 558c des BGBs geregelt. Der Mietspiegel
gibt einen Uberblick tber die ortsiiblichen Vergleichsmieten im frei finanzierten
Wohnungsbau, s. Zitat zu *°.

Herausgeber sind die Stadte und Gemeinden in Zusammenarbeit mit Interessen-
vertretern der Vermieter und Mieter. Der Mietspiegel soll im Abstand von zwei
Jahren der Marktentwicklung angepasst und spatestens alle 4 Jahre neu erstellt
werden. Es gibt grundsatzlich zwei Arten von Mietspiegeln:

- den qualifizierten Mietspiegel und
- den einfachen Mietspiegel.

Ein mafRgeblicher Unterschied zwischen diesen beiden Formen ist, dass der qua-
lifizierte Mietspiegel nach wissenschaftlichen Grundsatzen erstellt und von der
Gemeinde oder den Interessenverbanden von Mietern und Vermietern anerkannt
ist. Einen Uberblick der Unterschiede enthalt die ,Broschiire mit Hinweisen zur
Erstellung von Mietspiegeln® vom damaligen Bundesministerium fur Verkehr-,
Bau- und Wohnungswesen [2.64].

Zur Ermittlung einer Vergleichsmiete mit Hilfe eines vorhandenen Mietspiegels
kommen verschiedene Parameter aus verschiedenen Sparten, wie z. B. der Aus-
stattung oder der Lage zum Einsatz.

“BGB § 558 Abs.(2) Mieterh6hung bis zur ortstiblichen Vergleichsmiete [2.62]
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Auch hier gilt der Grundsatz, dass die Parameter einerseits aus der umgebenden
Lage und andererseits direkt aus dem vorhandenen Bauwerk kommen.

Die Abbildung 2.13. zeigt, nach [2.63]*°, welche Kategorien, wie z. B. Ausstattung
oder Lage, fur die Ermittlung eines Mietzins-Gutachtens bei vorhandenem Miet-
spiegel berucksichtigt werden missen/kdnnen.

Beispiel fur die Anwendung von
Sachverstandigengutachten bei vorhandenem Mietspiegel

1
1
A 4 \ 4 y A 4 ! A 4 y
Besondere GroRen- Ausstattung Baualtersgruppe |\ Lage Einfamilien-
Wohnungstypen abweichungen I hauser
U
1
1
- Luxuswohnung - Kleinwohnung - Bad auRerhalb - Modernisierungen | - Adresslage - Reihenhauser
- Maisonette - GroRwohnung der Wohnung - nachtraglich ! - Problemlage - Doppelhauser
wohnung - Heizung nur ausgebauter ) - freistehende
- Penthouse- teilweise Wohnraum ' ngser )
wohnung ) - Siedlungshéuser
]
]
|
[}

Abbildung 2.13.: Beispiele fiir die Anwendung von Sachverstandigengutachten bei vorhandenem Mietspie-
gel; Quelle: [2.63]

Die Kategorien und Parameter, die bei der Ermittlung des Mietzinses flr den frei
finanzierten Wohnungsmarkt herangezogen werden, kdnnen teilweise auch fur
Gewerbeimmobilien zugrunde gelegt werden.

Fir Gewerbeimmobilien gibt es ebenso Maklerverbande oder private Wirt-
schaftsunternehmen, die Kartenmaterial mit Mietpreisen herausgeben.

2.4.4 Weiche und harte Faktoren im Immobiliensektor

Zur Beurteilung einer Sache oder einer Konstruktion tber die Lebensdauer nach
wirtschaftlichem oder Okologischem Verhalten, werden unterschiedliche
MessgrofRen bendtigt. Eine Moglichkeit, die Eigenschaften des Objektes zu be-
schreiben kann in einer allgemeinen Form mit den so genannten ,harten® und
,weichen® Faktoren geldst werden. Bei jedem Projekt erfolgt eine eigene Gliede-
rung und Klassifikation der Faktoren, da eine klare Gliederung der ,weichen® und
,harten“ Faktoren nicht vorhanden ist. So obliegt jedem Projektentwickler die
Festlegung geeigneter Faktoren.

Harte und weiche Faktoren im Projektmanagement kénnen wie folgt beschrieben
werden:

6 Vgl. Schwirly; Bewertung von Mieten bei Miet- und Verkehrsgutachten S. 114 [2.63]
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Weiche Faktoren im Projektmanagement

,Die sogenannten "weichen Faktoren" sind nicht bzw. nicht objektiv quanti-
fizierbare Grol3en, die Einfluss auf den Erfolg eines Unternehmens oder
Projekts haben.

Der Begriff geht zuriick auf das 7-S-Modell von Tom Peters, in dem er die
vier Aspekte "Shared Values”, "Staff", "Skills" und "Style / Culture” als die
weichen, nicht buchhalterisch erfassbaren Erfolgsfaktoren beschreibt.

Eine Vielfalt weiterer Faktoren wird in unterschiedlichen Zusammenhéan-
gen als weiche Faktoren aufgefiihrt. Insbesondere fiir die Zusammenarbeit
im Team werden Faktoren wie Kommunikation, Kooperation, Partizipation,
Engagement, Verantwortungsbereitschaft, Interesse, Vertrauen, Konkur-
renz, Konfliktpotential u. v. a. hierunter aufgefihrt.

Die sogenannten "harten Faktoren" sind alle objektiv quantifizierbaren
Grélen, die Einfluss auf den Erfolg eines Unternehmens oder Projekts
haben.

Der Begriff geht zuriick auf das 7-S-Modell von Tom Peters, in dem er die
drei Aspekte "Strategy”, "Structure"” und "Systems" als die harten Erfolgs-
faktoren beschreibt.

Daneben wird eine Vielfalt weiterer Faktoren in unterschiedlichen Zusam-
menhéngen als harte Faktoren aufgefiihrt. Insbesondere alle buchhalte-
risch erfassbaren Groél3en zdhlen hierzu, aber auch Zertifizierungen (Quali-
tdtsmanagement) oder vertraglich fixierte Vereinbarungen (Lastenheft)
sind solche harten Faktoren.

Projektziele miissen stets in Form von harten Faktoren beschrieben wer-
den, da sie sonst nicht (iberpriifbar sind. Uber den Erfolg oder Misserfolg
eines Projekts entscheiden jedoch beide Faktorentypen gleichermalien.”
[2.65]*7

Harte und weiche Faktoren in der Projektentwicklung , Standortanalyse”

Bei der Frage des Standortes wahrend der Projektentwicklung werden die harten
und weichen Faktoren durch ihre Beeinflussbarkeit beschrieben. Hierbei kdnnen
die harten Faktoren mit hoher und die weichen Faktoren mit niedriger Beeinfluss-
barkeit charakterisiert werden[2.66]*.

Eine weitere Klassifikation der ,harten® und ,weichen“ Faktoren findet sich in
[2.67]* im Kapitel 1. Diese beziehen sich auf Standortfaktoren, s. Abbildung
2.14.

4 Vgl. Glossar Projektmagazin [2.65]
48 Vgl. Diederichs ,Immobilienmanagement im Lebenszyklus® [2.66] S.31
9 vgl. Bernd Nentwig ,Baumanagement im Lebenszyklus von Gebauden“ [2.67] S.18

Seite 42



Kapitel 2: Grundlagen aus dem Stand der Technik und dem Stand der Forschung

Mentalitét der
imoae als Bevolkerung/

ﬁ Wirkchaftsstandort Arbeilseinstellung |
“Unfernehmens- Soziales
freundlichkeit” Klima
der Verwaltung

Weiche Faktoren

Freizeitwert !

Stadtbild/Innen-
stadtattraktivitat
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L |
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AbE. 1.6 Standonfakioren

Abbildung 2.14.: Harte und Weiche Faktoren; Quelle [2.67]

Die Abbildung 2.14. zeigt, dass die Einflussfaktoren einer Standortanalyse prinzi-
piell in zwei Gruppen, den harten und weichen Faktoren, unterteilt werden.

»-..hierbei ist wichtig zu beachten, dass sich viele der harten Faktoren
moglicherweise einfacher &ndern kbnnen bzw. lassen als beispielsweise
die weichen Faktoren...“ [2.38] *°

Auch die Abbildung 2.15. klassifiziert die harten und weichen Faktoren fir eine
Standortanalyse in der Immobilienwirtschaft.

%0 Vgl. Willi Alda, Joachim Hirschner ,Projektentwicklung in der Immobilienwirtschaft[2.38] S. 117
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Abbildung 2.15.: Harte und Weiche Faktoren der Standortanalyse; Quelle®

Festzustellen ist, dass die Klassifikation der unterschiedlichen Herangehenswei-
sen sich auf die Standortfaktoren beschrankt und nicht direkt auf das Bauwerk
bezieht.

2.4.5 Einfluss der ,Weichen Faktoren“ auf das Objekt

Gezeigt worden ist, wie die ,weichen Faktoren® und ,harten Faktoren“ im Bereich
der Standortanalyse klassifiziert werden. Zur Bemessung der Ertrage und die
daraus resultierende rentable Bauwerkslosung ist es flr den Projektentwickler
von entscheidender Bedeutung, wie viel monetaren Einfluss das Bauwerk auf die
Renditeberechnung nimmt, um eine optimierte Bauwerksvariante fir einen
Standort zu planen. In der Literatur z. B. [2.63] wird fir gewerblich genutzte Bau-
werke ein Verhaltnis von 70 % zu 30 % zwischen Lage und Bauwerk genannt.

70 % beziehen sich dabei auf den vorhandenen Standort und 30 % auf den Reiz
der Bauwerkslosung.

2.4.6 ,Weiche Faktoren“ im BlUroraumsektor

Zu den ,weichen® Faktoren im Blroraumsektor finden sich verschiedene Ansat-
ze. Eine flr diese Arbeit grundlegende Veroffentlichung stellt der Fraunhofer Offi-
ce 21 Bericht dar [2.68], [2.34]52, der im Folgenden dargestellt wird.

Die Forschungsarbeit befasst sich mit der Umgebung an einem Arbeitsplatz. Ei-
nen Forschungsschwerpunkt stellen die ,Soft Success Factors®. Hierzu definiert
das Institut folgendes Ziel:

" Willi Alda, Joachim Hirschner ~Projektentwicklung in der Immobilienwirtschaft [2.38] S. 118
*2 \/gl. Fraunhofer Office 21 Bericht
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,Das Ziel im Schwerpunktbereich Soft Success Factors lag daher auf der
Untersuchung der relevanten Umgebungsfaktoren auf das menschliche
Empfinden und der Entwicklung von Leitlinien zur Umsetzung definierter
»weicher Faktoren« und damit zur Entwicklung zukunftssicherer Gebéude-

und Raumstrukturen.

In einem ersten Schritt wurden die wesentlichen Haupteinflussfaktoren de-
finiert und spéter in weitere Kernbestandteile untergliedert. Durch die pa-
rallel durchgefiihrten Recherchen und Experteninterviews konnten die
Auswirkungen dieser Teilfaktoren auf den Menschen gekléart und deren

Umsetzungsrelevanz definiert werden.“ [2.68].%

Die erarbeiteten Faktoren sind in einer Beziehungsmatrix veroffentlicht worden.
Aus den Ergebnissen wurden gewichtete Faktoren abgeleitet. Die Gewichtung

der Ergebnisfaktoren wird im Internet, wie folgt, dargestellt:

Kernfaktoren hoher Wohlfiihlqualitat
0,8
0,68
0,7
0,6
£ 0,5
U
;: 0l4
(<]
= 0,26
£03 0,22
Hyd
%02
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5 N e
3+ 3+ 'S i+ S+ 3+
(O () 2 Xe) () () Q'
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Qez? «Qo i & o@ &
N o (8
(Jo «Q& @ \) oé*

Abbildung 2.16.: Wohlfiihlfaktoren eines Arbeitsplatzes [2.69]

Die Abbildung 2.16. zeigt die gewichteten Kernfaktoren, die als Ergebnis aus der
Studie herausgekommen sind. Im Kapitel 3.6. werden die Kernfaktoren weiter

behandelt und teilweise im Anhang ausfuhrlich erlautert.

%3 Vgl. Homepage des Fraunhofer Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation:

http://www.office21.de/forschung/soft_success_factors.htm; letztmalig abgerufen am 20.11.08
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Diskussion der ,weichen® und , harten* Faktoren auf Objektsicht

Die ,weichen® und ,harten® Faktoren spielen in dieser Arbeit eine wichtige Rolle
fur die Ermittlung der Lebenszykluskosten und Lebenszyklusertrage und werden
im Folgenden diskutiert und durch eine eigene Definition erweitert.

Die Einteilung in ,weiche und ,harte“ Faktoren wird insbesondere im Zusam-
menhang mit Standortfragen eingesetzt, wie die vorherige Definition gezeigt hat.
Da aber gerade auch die ,weichen” und ,harten“ Faktoren im Lebenszyklus mit
Bezug auf das Bauwerk eine entscheidende Rolle spielen, missen diese auch
fur die Berechnung flr den Lebenszyklusrohertrag bericksichtigt werden. Um
eine klare Trennung zwischen den lagespezifischen Merkmalen und den bau-
werksrelevanten Merkmalen abzugrenzen, werden die Faktoren einerseits in
bauwerksspezifische ,weiche” und ,harte” Faktoren, auch ,innere Faktoren® ge-
nannt, und andererseits ,aulere Faktoren®, die sich mit der Standortfrage befas-
sen, unterteilt.

Mit Hilfe dieser Erweiterung ist es mdglich, subjektive Einflussgréfien, die durch
die ,weichen“ Faktoren beschrieben werden, von den konkreten harten Material-
faktoren zu trennen, was wiederum mehr Transparenz in die Aufgliederung der
Kostenstruktur bringt.

Um einerseits die inneren Faktoren von den aulieren Faktoren begrifflich zu tren-
nen und auch eine scharfere Definition der inneren weichen und harten Faktoren
zu bekommen, werden sie in Materialitat oder einfach Material und Attraktivitat
umbenannt.

Die inneren harten Faktoren werden durch das Material ausgedruckt. Dies bringt
den Vorteil, dass sie von der Definition von den harten Faktoren (Standort) sepa-
riert werden.

Die inneren weichen Faktoren werden durch die Attraktivitat ersetzt. Auch hier
liegen die Vorteile einer Begriffsanderung auf der Hand. Der Begriff wird klar von
dem Begriff der weichen Faktoren (Standort) abgegrenzt. Weiter spiegelt sie Ein-
flussfaktoren des Nutzers wider, der durch die Attraktivitatsmerkmale sein Han-
deln, ahnlich wie bei der Standortwahl, begrundet.

FUr die Bemessung der Lebenszyklusrendite eines Bauwerks stehen somit zwei
Bewertungskriterien zur Verfugung: zum Einen das gewahlte Material bzw. Kon-
struktion, die durch den Planer zu beeinflussen ist, aber auch gesteuert werden
muss, zFum Anderen die Attraktivitat, die nur bedingt beeinflusst werden kann.
Aufgabe ist es, diese in ein Verfahren zu integrieren, um dem Planer ein Instru-
ment an die Hand zu geben, mit dem er auf die subjektiven Nutzerinteressen Ein-
fluss nehmen und diese auch zahlenmalig erfassen kann.
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Eigene Erweiterung zur Diskussion

Das Bindeglied zwischen der Attraktivitat und dem Material wird als Flexibilitat
benannt. Die Flexibilitat wird eingesetzt, um aufzudecken, inwieweit das Material
bzw. gewahlte Konstruktion an die Attraktivitat angeglichen ist und welche bauli-
chen Ldsungen sich an ein optimiertes Ergebnis angleichen. Die Flexibilitat bildet
somit ein Bindeglied bzw. auch Steuerungsinstrument zwischen der Materialitat
und der Attraktivitat. Durch sie bekommt der Planer die Mdglichkeit, das Bauwerk
fur bestimmte Nutzerinteressen auszulegen und es dahingehend zu optimieren,
s. Abbildung 2.17. Die Flexibilitat wird im Weiteren der Attraktivitat untergeordnet
und durch die Konstruktion ausgedruckt.

AufRere harte und weiche Faktoren

wie z. B. Standort

Direkt durch den Pla- Durch den Nutzer ge-
ner beeinflussbar — fordert
Innere Immobilie Innere
Lharte” Faktoren ~,weiche" Faktoren
Material / Kon- Flexibilitat Attraktivitat
struktion Bindeglied

Abbildung 2.17.: Begriffsdefinition und Korrelation; Quelle: Eigene Darstellung

2.4.7 Finanzmathematische Grundlagen

Die Berechnung der Rendite erfolgt mit der periodischen Saldierung samtlicher
Stromgroflien und ggf. mit der Verrechnung der moglichen periodischen positiven
Ruckflusse mit weiteren Anlagemaoglichkeiten oder der Verrechnung der Anfangs-
investition.

Die finanzielle Ausgangslage des Eigners ist dabei eine entscheidende GroRe. Je
mehr Kapital fur das Objekt als Kredit aufgenommen werden muss, umso hoher
fallen die spateren Zinszahlungen aus, die fur diese Kredite aufgebracht werden
mussen.

Die Tilgung der Kredite und der Zinsen kann erst im laufenden Betrieb angesetzt
werden, da erst dann mit einem Einnahmen-Uberschuss gerechnet werden kann.
Zudem spielen die Kreditkonditionen, die abhangig von der Marktlage, dem Kre-
ditgeber sowie der Kreditwurdigkeit des Kunden schwanken kdnnen, eine mal}-
gebende Rolle bei der Renditeberechnung. ,Konnen zwischenzeitliche Kredittil-
gungen vorgenommen werden? Welchen Zeitraum umreil3t das Kreditfenster?®,
sind einige Fragen, die zu mal3geblichen Faktoren bei der Renditeberechnung
werden.
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Die Betriebswirtschaftslehre gibt fur diese Art der Investitionsuberlegungen un-
terschiedliche Verfahren, die herangezogen werden kdénnen, um die Rendite zu
berechnen.

Als Berechnungsgrundlagen werden Methoden aus der Investitionsrechnung
herangezogen. Als Einfuhrung werden die grundlegenden Methoden bundig er-
[&utert bis hin zum vollstandigen Finanzplan, der auch die Grundlage der Be-
rechnung stellt. Einen Uberblick tber die Methoden und deren Anwendungen im
Baubereich werden in Moller/Kalusche [2.70] an Beispielen erlautert.

Statische Verfahren

Als statische Verfahren konnen die in der folgenden Abbildung dargestellten Ver-
fahren allgemein herangezogen werden:

Statische Verfahren

Kostenvergleichsrechnung

\ 4

—> Gewinnvergleichsrechnung

A\ 4

Rentabilitdtsvergleichsrechnung

—p Statische Amortisationsrechnung

Abbildung 2.18.: Statische Verfahren; Quelle: [2.71]

Die Abbildung 2.18. zeigt neben den Verfahren eine Hierarchie der Rechenme-
thoden.

Die statischen Methoden eignen sich aus verschiedenen Grunden nicht als
Grundlage fur das betriebswirtschaftliche Modell. Ein Hauptargument ist die
Sichtweise auf nur eine Periode, die die einzelnen Verfahren zugrunde legen.
Ebenso lassen sich unterschiedliche Zinssatze, Ein- und Auszahlungen nicht be-
rucksichtigen. Dies sind nur einige Merkmale, die in diesem Zusammenhang als
Nachteil dieser Methoden ausgelegt werden mussen.

Uber den statischen Verfahren stehen die dynamischen Verfahren.

Dynamische Verfahren

Die dynamischen Verfahren, s. Abbildung 2.19., kdnnen generell fur komplexere
Aufgabenstellungen als die statischen Verfahren herangezogen werden. Sie ge-
hen Uber die Betrachtung einer Periode hinweg, auch werden Zinseszinseffekte
berucksichtigt. Grundlegend konnen folgende Verfahren genannt werden:
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Dynamische Verfahren

v v v v
Vermoégenswert- Dynamische Annuitaten- Zinssatz-
methode Amortisations- methode methode
rechnung
Kapitalwert- Vermdgens- Interne Sollzinssatz-
methode endwertmethode Zinssatz- methode
methode

Abbildung 2.19.: Dynamische Verfahren; Quelle: [2.71]

Die dynamischen Berechnungsverfahren bertcksichtigen zeitliche Unterschiede
im Anfallen der Zahlungsstrome mit Hilfe von Auf- und Abzinsungsfaktoren. Die
Grundlage fur die Faktoren bildet hierflr die Zinseszinsrechnung. Fur die einzel-
nen Verfahren kommen fir die Auf- und Abzinsung unterschiedliche Faktoren
zum Tragen. Die Tabelle 2.2. [nach 2.71] gibt einen Uberblick Gber die moglichen
Auf- und Abzinsungsfaktoren.

Die dynamischen Verfahren bringen den Vorteil, dass unterschiedliche Zahlun-
gen in unterschiedlichen Perioden Berticksichtigung finden. Ebenso wird die Zin-
seszinsrechnung bertcksichtigt. Diese Vorteile sind flr das Prozessmodell von
entscheidender Bedeutung.

Werden allerdings beispielsweise Bauwerksalternativen durch Austauschen von
bestimmten Modulen in einen direkten Vergleich gestellt, so stellt sich die Rendi-
teberechnung mit Hilfe der dynamischen Methoden als sehr komplex dar. Eine
hierflr geeignetere Methode stellt der ,Vollstadndige Finanzplan® dar, ggf. auch in
Kombination mit der Kapitalwertmethode, um den monetaren Wert auf den Pla-
nungsstichtag zu bestimmen.
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Grafik Bezeichnung Berechnung
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Tabelle 2.4.: Finanzmathematische Grundlagen Auf- und Abzinungsfaktoren nach [2.71]

Legende:

Ka = Endwert

Ko = Kapitaleinlage

p = Zinssatz

n = Zeitraum

REF ach = Rentenendwertfaktor nachschiissig
REF o = Rentenendwertfaktor vorschissig
RBF ach = Rentenbarwertfaktor nachschissig
RBF o = Rentenbarwertfaktor vorschussig
KWF = Kapitalwiedergewinnungsfaktor

e = Annuitat

RWF = Restwertverteilungsfaktor

Vollstandiger Finanzplan (VoFi)

Der vollstandige Finanzplan bildet die anfallenden Stromgrof3en in den Perioden
tabellarisch ab. Samtliche zurechenbaren Ein- und Auszahlungen werden perio-
denindividuell und explizit dargestellt. Diese Vorgehensweise stellt einen enor-
men Vorteil bei der Betrachtung mit Prozessen dar. Die einzelnen zeitlich prog-
nostizierten Prozesse lassen sich in die jeweilige Periode zeitgerecht einsetzen
und verbuchen.
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Dem einzelnen Investitionsobjekt werden die Kapitalquellen im VoFi zugeordnet.
Die zugeordneten Finanzquellen stellen das Finanzierungsprogramm fir das be-
trachtete Bauwerk dar. Uberdies lassen sich im VoFi Kredittiigungen, Entnahmen
und Wiederanlage frei gewordener finanzieller Mittel abbilden [2.71], [2.72],
[2.73]. Der vollstandige Finanzplan greift auf Werkzeuge der statischen und dy-
namischen Methoden zurtck.

Der vollstandige Finanzplan wird zur Auswertung der Berechnung zugrunde ge-
legt und wird im Kapitel 3.7.4. und 4.13. im Detail erlautert.
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3. Entwicklung eines neuen Berechnungsmodells

3.1 Hypothese

Die Prifung der vorhandenen Lebenszyklusmodelle und der aktuellen Entwick-
lungen zeigt, dass ein generelles Verfahren zur Berechnung der Lebenszyklus-
rendite unter Berucksichtigung von Attraktivitatsmerkmalen noch nicht vorhanden
ist. Die Hypothese und anschlieliende Theorie bauen auf dieser Erkenntnis auf
und werden diese Licke schlieRen und eine umfassende Grundlage fur Lebens-
zyklusbetrachtungen liefern. Die Annahme besteht darin, dass mit Hilfe einer
Bemessungszahl, die die Lebenszyklusbetrachtung sowie Attraktivitatsmerkmale
beinhaltet, unterschiedliche Bauwerksvarianten wirtschaftlich verglichen werden
kénnen. Grundlage bildet ein Verfahrensablauf bzw. Verfahrensmodell, das teil-
weise auf die vorhandenen Erkenntnisse aufbaut (s. Diskussion der aktuellen
Entwicklungen, Kapitel 2.3.4.), das zu der Bemessungszahl fuhrt.

Das Verfahrensmodell betrachtet einerseits die technischen (harten Faktoren /
Materialitat) Konstruktionselemente einer Immobilie und andererseits die Ver-
knupfung der technischen Materialkenngroen und nutzerorientierten Merkmale
(weichen Faktoren / Attraktivitat) mit Hilfe der Flexibilitat unter 6konomischen As-
pekten. Als Ergebnis der Untersuchung steht ein umfassender Finanzplan fur die
Renditeberechnung einer geplanten Bauwerkslosung, aus der die Bemessungs-
zahl abgeleitet wird.

(Herstellungskosten + Betriebskosten)

- - ——— = Bemessungszahl
Zu erwartende Ertrage an einem Standort * Attraktivitat &

Formel 3.1.: Grundlegende Ausgangsformel

Die Formel 3.1. zeigt den grundlegenden Berechnungsansatz als Hypothese fir
das Verfahren. Mit Hilfe der Bemessungszahl wird es dem Planer ermdéglicht, ein
Bauwerk wirtschaftlich Gber einen Betrachtungszeitraum zu bewerten. Fir eine
wirtschaftliche Lésung muss die Bemessungszahl kleiner als 1 sein. Uberdies
kann der Planer mit Hilfe der Bemessungszahl unterschiedliche Bauwerksvarian-
ten vergleichen, um die wirtschaftlichste Bauwerkslosung Uber eine definierte
Nutzungsdauer zu bestimmen. Technische und wirtschaftliche Merkmale der
Konstruktion wie Lebensdauer sowie Herstellungs- und Unterhaltsaufwendungen,
aber auch Nutzerinteressen (Attraktivitat bzw. Anreiz fir den Endverbraucher) als
ein malgebender Einflussfaktor fir die Mieteinnahmen, werden in dieser Be-
rechnung erstmals zusammen berucksichtigt.

Die wirtschaftlichen Stromgrofien, bedingt durch die Einnahmen und Ausgaben in
den jeweiligen Perioden, werden in einen chronologischen Ablauf gebracht. Hie-
raus lassen sich spater die Rohertrage und Lebenszyklusaufwendungen ableiten.
Fir die Prognose der monetaren Ruckflusse (Rohertrag) werden neben vorhan-
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denen Marktanalysen auch die Nutzerinteressen in die Berechnung integriert.
Saldiert wird der Rohertrag mit den berechneten Ausgaben, die aus den techni-
schen Merkmalen der Konstruktion und der spateren Nutzer in den einzelnen
Perioden resultieren. Das endgultige Ergebnis aus den saldierten StromgréfRen
gibt dann Auskunft Uber die Wirtschaftlichkeit der jeweiligen Bauwerksvariante
und soll den Investor in seiner Investitionsentscheidung unterstiutzen. Die Be-
messungszahl stellt dabei fur den Investor den wichtigsten Gradmesser fur den
Variantenvergleich dar. Wirtschaftliche Prognosen, Abschreibung und Verzinsung
sowie die Ausgangslage des Eigners bleiben bei der Betrachtung unbericksich-
tigt und missen vom Anwender gesetzt werden.

Umgesetzt wird die Berechnung der Bemessungszahl mit Hilfe eines Phasen-,
Modul- und Prozessmodells flr die strategische Entscheidung Uber die Investiti-
on. Phasen geben Auskunft Uber den notwendigen Ressourcenbedarf in chrono-
logischer Reihenfolge. Module beschreiben geschlossene Elemente und beste-
hen aus Gruppen von Prozessen. Jede monetare Bewegung, die Uber die Le-
bensdauer am Bauwerk entsteht, wird mit Hilfe der Prozesse beschrieben und in
einen vollstandigen Finanzplan Uberfuhrt. Durch Zusammenfigen samtlicher
Prozesse in eine chronologische Abfolge, wird die Lebensdauer eines Bauwerks
und seiner einzelnen Elemente monetar abgebildet. Die so zeitlich in Abfolge ge-
brachten Prozesse werden dann mit dem betriebswirtschaftlichen Modell Uberla-
gert, sodass am Ende ein umfassender bzw. vollstandiger Finanzplan vorliegt.
Die monetaren positiven StromgroRen, aus z. B. Mieteinnahmen, werden im Fi-
nanzplan mit der Attraktivitat kombiniert. Die Attraktivitat wird mit Hilfe der vor-
handenen Konstruktion in einem Bewertungsverfahren ermittelt. Das Ergebnis ist
eine dimensionslose Zahl. Neben den monetéaren Zielgrélien lassen sich die Pro-
zessergebnisse auch mit anderen ErgebnisgroRen bestimmen, wie z. B. dkologi-
schen ZielgroRen. Die notwendigen StromgroRen werden zum Ende aus dem
Finanzplan herausgenommen und in die Ausgangsformel Uberfuhrt und die Be-
messungszahl wird bestimmt.

Mit Hilfe der Module bzw. durch Austauschen der Module lassen sich anschlie-
Rend verschiedene Szenarien von Bauwerksvarianten erstellen. Der Planer wird
so in die Lage versetzt, einzelne Bauwerksalternativen zu prifen. Das Modell ist
als praktisches Anwendungsmodell flir das strategische aber auch das operative
Bauwerksmanagement aufgebaut. Im operativen Geschaft wird ein Netzdia-
gramm eingesetzt, welches den jeweiligen Soll-Ist-Vergleich der prognostizierten
Werte mit dem vorhandenen realen Werten abgleicht, um die Prognose zu jedem
Zeitpunkt zu verifizieren und anzugleichen. Bei konsequenter Anwendung im Be-
trieb wird hierdurch ein Wissenszuwachs uber die verbauten Elemente erworben,
der direkt in die nachsten strategischen Entscheidungen einflielen kann. Treten
Abweichungen zur Prognose im Betrieb auf, kann der Eigner entsprechend des
erzeugten Netzdiagramms Gegenmalinahmen ergreifen.
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Die Bemessungszahl aus der Hypothese grenzt sich durch die Herangehenswei-
se auf Modulebene maflgeblich von den vorhandenen Modellen ab. Auch die
betriebswirtschaftliche Erweiterung des Modells durch die Betrachtung der Er-
tragsseite im Kontext mit der Attraktivitat ist ein weiterer neuer Aspekt, der erst-
mals einem Verfahren Berucksichtigung findet. Die Attraktivitat bzw. Nutzer-
freundlichkeit eines Bauwerkes muss in zuklnftige Planungen integriert werden.

Das Ziel dieses Kapitels ist es, ein Verfahren zur Berechnung der angestrebten
Bemessungszahl zu entwickeln und die Hypothese zu belegen. Das Modell be-
steht aus mehreren Komponenten. Die einzelnen Komponenten werden in einem
Verfahren zusammengefugt. Ein Phasenmodell, Module, Prozesse und die At-
traktivitatsbemessung eines Bauwerks sowie ein grundlegendes, wirtschaftliches
Modell sind die Grundlage flr das gesamte Verfahren im strategischen Bereich.
Ein Netzdiagramm flr die Anwendung im operativen Geschaft bringt das Binde-
glied zwischen der Planungsprognose und dem Abgleich im Tagesgeschaft und
rundet das Gesamtmodell am Ende des Kapitels ab.

3.2 Komponenten der Ausgangsformel

Die Ausgangsformel 3.1. besteht aus einem Nenner und einem Zahler. Die Werte
im Zahler basieren auf der Berechnung der Herstellungskosten einer Bauwerks-
variante. Diese werden aus der Einheitspreiskalkulation gewonnen. Die Betriebs-
kosten ergeben sich aus der Betriebskalkulation. Diese beinhaltet samtliche Auf-
wendungen fur das Betreiben des Bauwerks, wie z. B. Energieaufwendungen,
Versicherungen, Dienstleistungen, Instandsetzungen.

Der Nenner besteht aus den Ertragen und einem dimensionslosen Attraktivitats-
faktor. Die Ertrage werden mit Hilfe von Standortanalysen prognostiziert und
durch die Attraktivitat, ausgedrickt durch den dimensionslosen Attraktivitatsfak-
tor, beeinflusst.

Die Abbildung 3.1. zeigt die beiden malgeblichen Einflussfaktoren, Lage und
Bauwerk, die flr eine Lebenszyklusplanung herangezogen werden. Die Abbil-
dung zeigt die Verflechtungen zwischen den beiden Komponenten. Verdeutlicht
wird, dass das Bauwerk mit den Aufwendungen und der Standort direkt mit den
zu erwartenden Ertragen verkettet ist. Die gewahlte Bauwerkslosung beeinflusst
neben den Aufwendungen auch die zu erwartenden Ertrage zu einem bestimm-
ten Anteil. Aus der Lage und dem Objekt wird dann die Gesamtmiete und
schlussendlich, in Verbindung mit den Lebensdauerkosten, die Gesamtrendite
berechnet. Der rote Kasten zeigt, welche Elemente flir das neue Berechnungs-
modell verwendet finden.

Zu Beginn werden nun die Elemente der Ausgangsformel analysiert und den Le-
benszyklusphasen eines Bauwerkes chronologisch zugeordnet. Die Abbildung
3.2. zeigt im oberen Bereich, welche Lebenszyklusphasen an einer Immobilie
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zugrunde gelegt werden kdnnen. Die Lebenszyklusphasen orientieren sich an
vorhandenen Richtlinien der GEFMA.

Planung einer Immobilie

Bauwerk —

beeinflusst durch

Lage —

Aufwendungen

>

v Ertrége

Nachfragesituation am Markt

Bauwerksvariante
Lebenszyklusplanung
Technische Aspekte des Nutzers

A

Objekt (30%)

Standort (70%)

v

A 4

Aufwendungen — Lebensdauerkosten

Zu erwar

ende Miete

L]

Bemessungszahl / Renditeberechnung [«

|

Abbildung 3.1.: Erste Einflussparameter einer Lebenszyklusplanung — Quelle: Eigene Abbildung

Die Abbildung 3.2. zeigt weiter, im unteren Bereich, in welchen Phasen des Le-
benszyklus einer Immobilie die einzelnen Elemente der Ausgangsformel, s. For-
mel 3.1., zu finden sind. Deutlich wird, dass die Kosten verursachenden Elemen-
te (Zahler) sowie ggf. Finanzierungskosten, kontinuierlich und sukzessive uber
den Lebenszyklus anfallen und die Moglichkeiten zum Ausgleich der Aufwendun-
gen durch den Ertrag (Nenner) ausschliel3lich in der Phase ,Betrieb® liegen.

Phasen

im Lebenszyklus eines Bauwerks

1 2
Konzeption Planung

3
Errichtung

4 5
Vermarktung Beschaffung

6 7
Betrieb Umbau
Nutzung Sanierung

8 9
Leerstand Verwertung

Planung

Bau

Betrieb / Nutzung

Zahler = Aufwendungen

r
I Planerische Grund- |
| lage firr die Attrak-
: tivitat

Ertrage

Reiz eines
Bauwerks
fir den
Nutzer -
Attraktivitat

Nenner =
Ertrage

F - Finanzierungskosten

Abbildung 3.2.: Einordnung der BemessungsgréRen in den Lebenszyklus

Die Objektattraktivitat wird in den ersten Planungsschritten durch die Wahl von
Material, Konstruktionen und gesamten Raumlichkeiten bestimmt. Die Bau-
werksattraktivitat nimmt direkten Einfluss auf die prognostizierten Ertrage. Markt-
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analysen geben Aufschluss Uber die zu erwartenden Mieteinnahmen an einem
Standort. Der Einfluss der Objektattraktivitat auf die zu erzielende Rendite betragt
ca. 30 %>*. Die Attraktivitat der Lage von 70 % bleibt in der Berechnung als Gan-
zes erhalten.

Aus diesen einzelnen Elementen, wie in Abbildung 3.2. dargestellt, wird die For-
mel fur das Berechnungsmodell erzeugt. Separiert werden die Ertrage in stand-
ortbezogene und objektbezogene EinflussgrofRen, wie in Abbildung 3.1. darge-
stellt.

Erweiterte Ausgangsformel:

(Herstellungskosten + Betriebskosten)
((Ertrage * Attraktivitat Lage) + (Ertrage * Attraktivitat Objekt))

= Bemessungszahl

Formel 3.2.: Ausgangsformel mit Zuteilung der Attraktivitat auf die Ertrdge

Das Ergebnis der Ausgangsformel ergibt eine dimensionslose Bemessungszahl,
die eine Renditekennzahl darstellt. Es werden Aufwendungen, die Uber den Le-
benszyklus anfallen, im Zahler addiert und durch die zu erwartenden Ertrage an
einem Standort, die direkt durch die Attraktivitat (dimensionslos) der Lage und
des Bauwerkes beeinflusst werden, dividiert.

3.3 Das Phasenmodell

3.3.1 Allgemein

Fur die Berechnung der Lebensdauerertrage und —aufwendungen einer Immobi-
lie wird zu Beginn ein Phasenmodell bendtigt, das die Lebensdauer in zeitlich
geschlossene Komponenten teilt. Dieses ist der erste Schritt, um die Hypothese
mit einem Verfahren zu hinterlegen, um die Bemessungszahl zu berechnen.

Die vorhandenen Modelle sowie die aktuellen Entwicklungen zeigen, dass es
sinnvoll ist, die Lebensdauer eines Bauwerkes nach seinen Zustanden, Nutzen
oder beteiligten Akteuren fur eine strukturierte Kostenanalyse in Phasen zu un-
tergliedern.

Die einzelne Phase beschreibt im Allgemeinen einen zeitlich geschlossenen Vor-
gang in der Lebensdauer eines Bauwerks und befasst sich je nach Zeitpunkt mit
Marktanalysen oder technischen Fragestellungen oder einer Kombination aus
beiden. Die zeitliche Lange einer Phase ist abhangig von der Nutzung, den Ak-
teuren die am Bauwerk beteiligt sind, oder dem Zustand des Objektes. Eine
grundlegende Gliederung ist die Teilung der Lebensdauer in drei Phasen: ,Pla-
nung®, ,Realisierung (Bau)“ und ,Betrieb/Nutzung®. Neben dieser grundlegenden
Dreiteilung gibt es weitere Untergliederungen®.

>4 Vgl.: Stand der Forschung — Weiche Faktoren
%% vgl. Stand der Forschung — ,vorhandene Modelle*
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3.3.2 Das Phasenprinzip / Modellphasen und Ablauf

Lebenszyklusbetrachtungen sind in den letzten Jahren zu einem Schwerpunkt-
thema geworden. Phasenmodelle und Berechnungsmethoden [3.1], [3.2], [3.3],
[3.4], [3.5], [3.6], nationale Leitfaden [3.7], [3.8] sowie internationale Normungen
[3.9], [3.10], [3.11], [3.12], die Kosten verursachungsgerecht Uber den Lebens-
zyklus zuordnen sollen, wurden entwickelt.

Bekannte Phasenmodelle [3.13], [3.14] unterliegen zumeist einem einheitlichen
Grundgedanken. Planung, Herstellung und Betrieb sind die malRgebenden Ab-
schnitte heutiger Modelle zur Berechnung der Lebenszykluskosten. Je nach
Sichtweise des Betrachters werden weitere Phasen in das Modell integriert.

Ein normiertes Phasenmodell flr die Berechnung von Lebenszykluskosten hat
sich bis heute nicht durchgesetzt. Dies liegt nicht zuletzt an der Tatsache, dass
jedes Bauwerk ein Unikat ist und verschiedene Bauwerke unterschiedliche Pha-
sen uber den Lebenszyklus durchlaufen.

Die vorhandenen Modelle basieren auf der detaillierten Berechnung der Lebens-
zykluskosten. Ertrage, die mit der Immobilie erwirtschaftet werden kénnen, wer-
den meist isoliert betrachtet. Auch sind klare Definitionen, zu welchem Zeitpunkt
und wie oft die einzelnen Phasen im Lebenszyklus auftreten kdnnen, nicht vor-
handen. Auch normierte Verfahren zur Bestimmung des Verkehrswerte bzw. des
Ertragswertes (Gesamtrendite) werden in der Praxis meist nur vereinfacht einge-
setzt [3.15], [3.16], [3.17].

FUr die Berechnung der gesamten Rendite mussen die Zeitpunkte der Aufwen-
dungen und der Ertrage im Lebenszyklus jedoch klar bestimmt werden. Zu die-
sem Zweck ist ein eigenes Phasenmodell der Berechnung, in Anlehnung an die
im Stand der Forschung (2.2.2 Lebenszyklusphasen und 2.2.5 Kostengliederung
im Lebenszyklus) beschriebenen Definitionen, zugrunde gelegt worden.

Das Modell ordnet sich generell in Phasen, die nur einmal im Lebenszyklus vor-
kommen, und in Phasen, die wiederkehrend im Betrieb auftreten und parallel ab-
laufen kénnen.

Einmalige Phasen:

- Erste Bauwerksplanung
- Realisierungsphase
- Abbruch

Wiederkehrende Phasen:
- Betriebsphasen

Welche Phasen im Betrieb bertcksichtigt werden mussen, hangt dabei von ver-
schiedenen Faktoren wie z. B. der Bauwerksart oder der Art der Nutzung ab.
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Fur die meisten Immobilien werden grundlegend die Phasen ,Betrieb / Nutzung®,
,Umbau /Modernisierung”“ und ,Planung / Konzeption im Betrieb® in der Betriebs-
phase bendtigt. Das Bild 3.3. zeigt exemplarisch ein Phasenmodell fur eine wirt-
schaftlich genutzte Immobilie. Planerisch berlcksichtigt sind die Phasen ,Umbau
/ Modernisierung®, ,Betrieb / Nutzung®, ,Konzeption / Planung im Betrieb“ und
.Leerstand®, als Betriebsphase uber den Lebenszyklus.

Einmalige Phasen im Wiederkehrende Einmalige Phase im
Lebenszyklus Phasen im Lebenszyklus
- Aufwendungen Lebenszyklus - Aufwendungen
l Abhahme - Auf\yendungen und l
Ertrage

:D Umbau / Sanierung \

/ / Beirieb / Nutzbgg
Planung =D Realisierung J_ _l Abbruch \
KoRzeptiort Planung{m Beyéb /

\
\
\ Leerstand

|

‘

1

<

>
Zeit

Abbildung 3.3.: Phasenprinzip — Einmalige und wiederkehrende Phasen im Lebenszyklus

In den Phasen werden die Aufwendungen (z. B. Herstellung, Instandsetzung

[3.18], [3.19]) und Ertrage (z. B. Mieten oder Pacht [3.20], [3.21], [3.22]) konkre-

ten Tatigkeiten oder Bauwerkszustanden verursachungsgerecht zugeordnet.

Diese geschieht im Modul- und Prozessmodell durch die Prozesse.

Die Aufwendungen, die Uber den Lebenszyklus der Immobilie anfallen, kdnnen
generell der realisierten Bauwerkskonstruktion sowie den einzelnen Konstrukti-
onselementen zugeordnet werden [3.23]. Einzelne Konstruktionselemente verur-
sachen in den Phasen unterschiedliche Aufwendungen. Beispielsweise ziehen
Wandkonstruktionen in der Betriebsphase andere Aufwendungen fur Pflege und
Wartung nach sich als die Deckenkonstruktion [3.24].

Ertrage, die mit der realisierten Konstruktion erwirtschaftet werden kdnnen, fallen
ausschlieflich in der Phase ,Betrieb / Nutzung® an.

3.3.3 Einmalige Phasen

Einmalige Phasen betreffen die Phasen, die einerseits bis zur Abnahme des
Bauwerks anfallen sowie der Abbruch des Bauwerks.
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Besteht ein konkreter Bedarf fur eine Investitionsentscheidung, kann mit den Pla-
nungsphasen begonnen werden. Die Abbildung 3.4. zeigt den Ablauf und die
Phasen bis zur Abnahme des Bauwerks. Es wird unterstellt, dass ein konkreter
Bedarf mit einer definierten Nutzung vorhanden ist.

Ablauf Phase
Bedarf / Gberschussiges Kapital Idee / Vision
Standortsuche unter Berlcksichtigung der spateren Nuftzung
4 \ 4 v
Alternative 1 Alternative 2 Alternative n Planung /
v Konzeption -
¢ . ¢ Standort
_______ nein | | | .1 nein | Auswah _
. A
Planung der Bauwerksvarianten auf den moglichen Standorten Iteratives 1
Vorgehen
v v v Modelleinsatz L
Alternative 1 Alternative 2 Alternative n S
3 Planung /
) ¢ ¢ Konzeption -
ja nein nein Realisierung Bauwerk
A Abbruch / Be-
Grundstick vorbereiten seitigung
v
Herstellung Realisierung
!
v
Abnahme v

Abbildung 3.4.: Linearer Ablauf von der Idee bis zur Abnahme des Bauwerks. Quelle: Eigene Darstellung
Die Abbildung 3.4. zeigt auf der linken Seite die jeweiligen Phasen und auf der
rechten Seite die damit verbundenen Tatigkeiten. Die Phasen werden wie folgt
definiert:

Phase: Idee / Vision

Die Ausgangssituation in der Projektentwicklung stellt im Allgemeinen, ob Neu-
bau oder Bauen im Bestand, die Projektidee bzw. Vision dar. Als Ausloser fur
eine Projektentwicklung gibt es verschiedene Anlasse. Folgende Anlasse werden
hierbei herausgehoben und als Grundlage angesehen:

- vorhandener Standort mit zu entwickelnder Projektidee und zu beschaf-
fendem Kapital
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- vorhandenes Kapital mit zu entwickelnder Projektidee und zu beschaf-
fendem Standort

- vorhandene Projektidee oder Vorhandensein eines konkreten Nutzerbe-
darfs mit zu beschaffendem Standort und Kapital.

Der eigentliche Projektausloser ist fur diese Arbeit unerheblich und wird hier nicht
weiter verfolgt. Ausfuhrlichere Informationen finden sich u. a. in der Literatur [3.5].

Phase: Konzeption und Planung

Die Konzeptions- und Planungsphase spiegelt die Zeitspanne zwischen der Pro-
jektidee Uber die Projektentwicklung bis zur Entwurfsplanung wider. Zur Bemes-
sung der Planungsaufwendungen wird die HOAI [3.25] herangezogen.

In Anlehnung an die GEFMA [3.13] beinhalten die Planungsleistungen:

Die Planungsphase umfasst hier die HOAI-Planung mit den Leistungspha-
sen 2 (Vorplanung) bis 5 (Ausfiihrungsplanung) sowie Ausflihrungsplanung
mit Leistungsphase 6 (Vorbereitung der Vergabe) und 7 (Mitwirkung bei der
Vergabe).

Insbesondere sei in diesem Zusammenhang auf die besonderen Leistungen aus
Anlage 2 zu § 3 Absatz 3, 2.6 ff der HOAI [3.25] verwiesen, der das Aufstellen
eines Finanzplanes beinhaltet, sodass sich an dieser Stelle auch die wirtschaftli-
chen Bewertungen von unterschiedlichen Bauwerksvarianten, die mit Hilfe der
vorliegenden Arbeit durchgefuhrt werden sollen, wiederfinden kann, sofern eine
Lebenszyklusbetrachtung und die damit verbundene Finanzplanung abgedeckt
werden soll.

Wird nach der Idee in die Planungsphase eingestiegen, so ist es von zentraler
Bedeutung, ob ein geeigneter Standort vorhanden ist, oder ob ein Bauplatz erst
noch gesucht werden muss. Ist kein Bauplatz vorhanden und muss dieser noch
gesucht werden, zieht dieses Ressourcenaufwendungen nach sich, die mit in die
Lebensdauerbetrachtung integriert werden mussen. Hierdurch wird die Planungs-
und Konzeptionsphase um einen Schritt erweitert.

Die Abbildung 3.5. zeigt, dass zwischen der ,Planung und Konzeption von dem
Standort“ von der ,Planung und Konzeption des Bauwerkes® separiert werden
muss. Die unterschiedliche Herangehensweise der Planungen sowie die unter-
schiedlichen Einflussfaktoren kdnnen als Grinde genannt werden. Die Standort-
wahl wird hier als ,topologische Planungen® und die Bauwerksplanungen als ,,Ob-
jektkonzeption® definiert.
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Topologische Konzeption (Aul3ere Bewertung) und Objektkonzeption (inne-
re Bewertung)

Neben den Objektkonzeptionen, die sich auf das konkrete Bauwerk und seinen
Unterhalt Gber die Lebensdauer beziehen, werden in der Konzeptionsphase auch
die topologischen Konzeptionen vorgenommen. In die Ideen- und Konzeptions-
phase fallen somit die auRere aber auch die innere Bewertung fur die Immobilie
an. Die topologischen Konzeptionen befassen sich mit der duf3eren Bewertung
der Mikro- und Makrostandorte der Immobilie, d. h. mit Marktanalysen, Standort-
analysen, Risikoanalysen, Infrastrukturanalysen, Umgebungsanalysen und Wett-
bewerbsanalysen der umliegenden Infrastruktur sowie das Freimachen des
Grundstuckes, die bei jedem Bauwerk individuell anfallen und nur in genereller
Form®® monetér pauschalisiert werden kdnnen.

Die Objektkonzeption (innere Bewertung) befasst sich hingegen mit der genauen
Analyse des Objektes. Die Untersuchungen konnen teilweise parallel ablaufen,
teilweise bauen die Objektkonzeptionen auf den topologischen Untersuchungen
auf und binden planerisch das konkrete Bauwerk in die gewahlte Umgebung ein.

In der Objektkonzeptionsphase werden sodann mit Hilfe der Machbarkeitsstudien
aus der topologischen Konzeptionsphase und dem damit kombinierten Lebens-
zyklusmodell (im spaterem Prozessmodell) langfristig ausgelegte bauliche L6-
sungen gesucht, die die theoretisch hochste Wirtschaftlichkeit Gber den Lebens-
zyklus besitzen.

Der Einsatz dieses Verfahrens mit der berechneten Bemessungszahl liegt in die-
ser Phase. Die Bemessungszahl wird als Gradmesser fur die zu realisierende
Bauwerksvariante herangezogen.

Welche Phasen in der topologischen Konzeptionsphase (aulReren Bewertung)
und in der Objektkonzeptionsphase (inneren Bewertung) liegen und wie die
Querverzweigungen der einzelnen Analysen sind, zeigt die Tabelle 3.1.

Deutlich ist, dass die Phase ,Planung und Konzeption® in beiden Bewertungen
vorkommt. In der topologischen Konzeptionsphase beziehen sich die Planungen
und Konzeptionen auf die genannten Machbarkeitsstudien etc. Die ,Planungen
und Konzeptionen® der Objektentwtrfe beziehen sich auf das konkrete Bauwerk,
s. auch Abbildung 3.2. Das Bindeglied zwischen den zwei Planungen sind Markt-
studien bzw. Nutzerverhalten, die am gewahlten Standort vorhanden sind und
sich direkt auf die konkreten Planungen des Objektes auswirken.

Anmerkung zur Tabelle: Durch die zyklische Wiederkehr von Phasen in der Le-
bensdauer einer Immobilie gibt die gewahlte Reihenfolge in der Tabelle keinen
Aufschluss auf den tatsachlichen Ablauf der Phasen. Ob Phasen uberhaupt vor-

% vgl. DIN 276 — Teil 1
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kommen und wie ihr zeitlicher Ablauf sich in der Realitat darstellen, kann variie-
ren.

Bindeglied — Marktstudien
Topologische Konzeptionsphase und prognostiziertes Nutzer- | Objektkonzeptionsphase

(AuRere Bewertung) verhalten (Flexibilitat des | (Innere Bewertung)
Bauwerks)

Idee / Vision

Planung / Konzeption

Planung / Konzeption

Abbruch / Freimachen

Realisierung

Vermarktung / Beschaffung

Betrieb / Nutzung

Umbau / Modernisierung

Revitalisierung

Leerstand

Planung / Konzeption im
Betrieb

Tabelle 3.1.: Topologische Konzeption (dul3ere Bewertung) und Objektkonzeption (innere Bewertung)
Aufgezeigt wurde, dass die topologische Konzeptionsphase der Objektkonzepti-
onsphase teilweise vorgeschaltet werden sollte, da die Ergebnisse der Studien
zwingend fur eine realitatsnahe Lebenszyklusanalyse zugrunde liegen mussen.

Phase: Abbruch / Freimachen

Neben der Planung des Bauwerkes muss die Planung des Freimachens des
Grundstuckes in diese Phase mit einflieRen. In der HOAI werden diese Aufwen-
dungen nicht als anrechenbare Kosten gefiihrt s. § 4(1)°".

Die DIN 276 [3.26] sieht unter Kostengruppe 130 das Freimachen des Grundstu-
ckes vor.

Kosten, die aufzuwenden sind, um ein Grundstlick von Belastungen frei-
zumachen.

Hierunter fallen Aufwendungen, die aufzubringen sind, um ein Grundstuck von
Belastungen (z. B. Altbestand oder Bauwerk) freizumachen, auch fallen Abfin-
dungen und Entschadigungen fur bestehende Nutzungsrechte, z. B. Miet- und
Pachtvertrage, die Abldésung dinglicher Rechte, die Ablosung von Lasten und Be-
schrankungen, z. B. Wegerechten und sonstiges Freimachen®®, darunter.

Uber den Zeitpunkt der Abbrucharbeiten:

" vgl. HOAI 2009 § 4 [3.25]
%% vgl. DIN 276-1:2006-11 S. 11 [3.26]
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Fur die Abbruch- bzw. Freimachungsarbeiten stehen in einschlagiger Literatur
zwei unterschiedliche Herangehensweisen. Einerseits stehen die Abbrucharbei-
ten vor der Realisierung des Bauwerks, anderseits werden die Abbrucharbeiten
an das Ende der Betrachtung gestellt®®. Fiir die Lebenszyklusbetrachtung ist es
entscheidend, wann die Kosten fur den Abbruch verursacht werden, um sie ver-
ursachungsgerecht zu diskontieren.

Als sinnvoll bzw. realistisch erscheint es, wie bei den Verfahren der Verkehrs-
wertermittlung [3.15] oder der DIN 276 [3.26] Kostengruppe 130, den Abbruch mit
in die ersten Phasen zu Uberfuhren, da dort die entsprechenden Kosten zur Be-
rechnung der Lebenszykluskosten entstehen. Fur die spatere Diskontierung soll-
ten die genauen Zeitpunkte der Kostenentstehung bekannt sein, sodass diese
Phase zu Beginn mit eingefligt wird.

Ein weiterer Grund, die Kosten an den Entstehungsort zu legen, ist nicht zuletzt
der Umstand, dass bei groReren Projekten auch ein Wechsel der Akteure nach
dem Freimachen bzw. Abbruch einhergehen kann. Bei groReren Abbrucharbeiten
oder Aufbereitung von kontaminiertem Boden kann dies bei Projektabwicklung
ein nicht unerheblicher Kostenfaktor im spateren Finanzplan werden.

Die Abbruchkosten fallen somit projektbezogen an und mussen nach ihrem tat-
sachlichen Anfallen diskontiert werden.

Vorgehen in der Wertermittlung

Wird das Grundstlck beispielsweise nach Gebrauch mit einer Altlast verkauft, so
fallt dieses als Wertminderung in den Verkaufspreis und der nachste Eigentimer
muss wieder mit dem Freimachen beginnen. Hieraus ergibt sich, dass die Ab-
brucharbeiten zumeist vom nachsten Eigentimer und somit zu Beginn der neuen
Lebensdauer angesetzt werden mussen s. Abbildung 3.5.

——
- ~
~

-
Abbruch 7 Abbruch N Abbruch

Freimachen Freimachen \ Freimachen

Herstellung Nutzung / Herstellung Nutzung Herstellung Nutzung
Umnutzung Betrieb U Umnutzung Betrieb | Umnutzung Betrieb

I
\

»

» »- » »
> L

Grundstiick \ !
LN Z .
- va .
Lebensdauer Bauwerk 1 J/ ) sebensdauer Bauwerk 2 Lebensdauer Bauwerk n Zeit

L&benszyklus eines Grundstiickes

Die Lebensdauer einer Immobilie wird durch die Lebensdauer des auf dem
Grundstuck errichteten Bauwerks bestimmt. Die wirtschaftliche Nutzungs-
dauer beginnt mit dem Freimachen bzw. Abbruch des Vorhandenen.

Abbildung 3.5.: Definition Lebensdauer einer Immobilie

% Vgl. Stand der Forschung — vorhandene Modelle
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Phase: Bau- / Realisierungsphase

Die Realisierungsphase beginnt, nachdem das Grundstlick baureif gemacht wor-
den ist, mit dem Herrichten des Baugrundstickes und reicht bis zur Abnahme
und Ubergabe des Bauwerkes an den spateren Eigner. Neben den reinen Her-
stellungskosten fallen hier in Anlehnung an die HOAI [3.25] Planungskosten im
Sinne der Phasen 8 (Objektuberwachung) und 9 (Objektbetreuung und Doku-
mentation) an.

3.3.4 Wiederkehrende Phasen

Die wiederkehrenden Phasen sind die Betriebsphasen. Welche Phasen beruck-
sichtigt werden mussen, hangt maf3geblich an der Art und Nutzung des Bau-
werks sowie an dem Betrachtungszeitraum. Folgende Phasen werden allgemein
berucksichtigt:

Phase: Vermarktung / Beschaffung

Die Vermarktung und Beschaffung eines Objektes ist eine mogliche Phase im
Betrieb. Die GEFMA definiert diese wie folgt:

Vermarktung: In dieser Phase erfolgen MalBhahmen der Vermarktung fertig
gestellter, umgebauter oder sonst leer stehender Objekte einschlielilich
sédmtlicher Vorbereitungs- und BegleitmalBnahmen. Hierunter fallen bei-
spielsweise Maklertatigkeiten mit anschlieBendem Verkauf, Vermietung oder
Verpachtung.

Beschaffung: Die Beschaffungsphase enthélt Optionen der Flachenbereit-
stellung neben der Gebaudeerrichtung: den Ankauf, die Anmietung, Pacht
oder Leasing [nach 3.13].

Phase: Betrieb und Nutzung

In dieser Phase liegen Betrieb und Nutzung von Gebé&uden, jeweils begin-
nend mit dem Einzug und endend mit dem Auszug eines Nutzers. Definiti-
onsgemal wird diese Phase durch das Gebdudemanagement nach DIN
[3.27] abgedeckt.

Die Vermietung von Teilflachen, Teilumbauten, Teilmodernisierungen oder Teil-
leerstand wahrend sonst laufender Nutzung werden in dieser Phase nicht be-
rucksichtigt! Sie fallen in die Phase Umbau sowie der Phase Leerstand.

Phase: Konzeption und Planung im Betrieb

Die Konzeptions- und Planungsphase im Betrieb umreif3t die Dienstleistungen,
die im Zusammenhang mit dem planerischen Optimieren des operativen Ge-
schafts oder einer neu angelegten Bauwerksstrategie im Betrieb einhergehen.
Sie befasst sich mit strategischen und operativen Aufgaben. Hierunter fallen z. B.
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Planungen von UmbaumafRnahmen, Vermarktung von Teilen des Bauwerkes
sowie der gesamten Immobilie oder mit neuen Strategien fur das operative Ge-
schaft.

Phase: Umbauphase

In dieser Phase erfolgen Instandsetzung, Umbauten und Umnutzungen von dem
betrachteten Objekt, das wahrenddessen genutzt wird oder leer steht.

Phase: Revitalisierungs- und Modernisierungsphase

Neben der Umbauphase wird eine Phase fur die Revitalisierung und Modernisie-
rung sowie fur den Ausbau und Erweiterungen eingefuhrt.

In dieser Phase werden Revitalisierungs- bzw. Modernisierungsmallnahmen,
aber auch Erweiterungs- und Ausbaumalinahmen, am Bauwerk durchgeflhrt.
Das Bauwerk kann dabei teilweise noch genutzt werden oder aber auch komplett
leer stehen.

Phase: Leerstand

In dieser Phase herrscht teilweiser oder kompletter Leerstand des Gebaudes.
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3.4 Module

Die Module bilden die zusammenhangende Systemtheorie ab. Die Aggregatsstu-
fen des Systems ergeben sich aus den unterschiedlichen Modularten (Modul ei-
nes Konstruktionselementes, Modul Raum, Modul Ebene, Modul Bauwerk), wo-
bei das Bauwerk das Gesamtsystem widerspiegelt. Das Gesamtsystem ergibt
sich aus den Korrelationen der zusammenhangenden Teilsysteme, die aus Mo-
dulen zusammengesetzt werden und den gesamten Berechnungsgang gewahr-
leisten.

3.4.1 Module

Die Module beschreiben physikalisch das gesamte Bauwerk. Die Module orien-
tieren sich an der geplanten bzw. ausgefuhrten Konstruktion. Grundlage hierfur
bilden die Entwurfsplane oder Bestandsplane. Module bilden das Kernstiick des
Modells. Es gibt zwei Arten von Modulen:

Art 1.: Module von Konstruktionselementen, wie z. B.:

- Wande
- Decken
- technische Anlagen

Art 2.: Module von Raumlichkeiten

- Raum
- Ebene
- Bauwerk

3.4.2 Module von Konstruktionselementen

Die Module von Konstruktionselementen bilden einzelne Bauwerkselemente ab.
Die Grole eines Moduls ist abhangig von der Art der Nutzung und seinem cha-
rakteristischen Aufbau.

Die Abbildung 3.6. zeigt einen Entwurfsplan im Grundriss. In dem Plan sind die
Module von Konstruktionselementen eingetragen. Herausgezogen wurde das
Modul der Konstruktion L1-M119. Das Modul liegt zwischen den Modulen L1-
M120 und L1-M121 sowie den FuBboden- und dem Deckenmodul, welche in die-
sem Plan nicht beschriftet wurden. Befinden sich Einbauten in dem Modul, wie in
diesem Beispiel die Tur, so wird hierfur kein eigenes Modulblatt erzeugt, sondern
als weitere Einbauten in das Modul integriert. Hierzu zahlen beispielsweise auch
Fenster.
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Abbildung 3.6.: Modul der Konstruktion im Grundrissplan

EINZELBURO
Modul — Das Modul endet, wenn es
Fassade durch ein weiteres Modul

geschnitten wird.

H

N _

Abbildung 3.7.: Beispiel: Grof3e eines Moduls

Die Abbildung 3.7. zeigt die Definitionen der Schnittstellen zwischen Modulen.
Das Modul ,Wand“ endet, sobald es durch ein weiteres Modul geschnitten wird.
Hierdurch andern sich nicht zwangslaufig die charakteristischen Eigenschaften
der Wand im Nachbarraum, jedoch kann die Art der Nutzung im Betrieb variieren,
sodass ein neues Modul bendtigt wird.

Ein Modul von einem Konstruktionselement wird je nach Aufbau in mehreren
Schichten betrachtet. Die Schichten orientieren sich an der Art der Nutzung und
an dem physikalischen Aufbau des Konstruktionselements. Eine Glaswand be-
steht beispielsweise aus einer Schicht, da der Konstruktionsaufbau sich in seinen
Eigenschaften nicht andert.
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Modul Decke Modulschicht 1: Bodenbelag

Modulschicht 2: Bodensystem

Gr—
@_

R Modulschicht 3: tragende Stahlbetondecke

Modulschicht 4: Kiihldecke

Abbildung 3.8.: Schichten eines Moduls — Beispiel Stahlbetondecke

Die Abbildung 3.8. zeigt beispielhaft die Schichten eines Moduls einer Decken-
konstruktion. Die Decke hat mehrere Schichten. Die Schichten werden nach zwei
Arten bestimmt:

1. nach spaterer Nutzung und

2. nach notwendigen MalRnahmenintervallen die sich im Betrieb fur z. B.
Instandsetzung oder Pflege und Wartung ergeben und den damit
verbundenen Konstruktionseigenschaften.

Dokumentiert wird das Modul in einem standardisierten Modulblatt. Insgesamt

umfasst das Modulblatt von Konstruktionselementen mehrere Schichtblatter mit

definierten Informationen zu:

- Lage im System und Moduleigenschaften mit Hilfe einer
Identifikationsnummer (ID),

- physikalische Eigenschaften zum Schall-, Brand- und Warmeschutz,

- Warmeubergangsverluste in Abhangigkeit der Lage,

- Nutzerangaben, Nutzerprofile,

- Modulabmessungen,

- Lebensdauer der Schicht unter einer bestimmten Nutzung,

- Pflege- und Wartungszyklen,

- Instandsetzungs- und Modernisierungszyklen,

- Besondere Einbauten,

- Preise®.

Die Identifikationsnummer eines Moduls ist ein zentrales Element fur die spatere
Automatisierung und besteht aus zwei Teilen, einem dynamischen Teil (dieser
beschreibt die Lage des Moduls im Bauwerk) und einem standardisierten Teil.
Hinter dem standardisierten Teil steht ein Bauteilkatalog mit definierten Konstruk-
tionselementen. Jede Schicht eines Moduls ist dort mit einer Identifikationsnum-

% preise stehen in dieser Arbeit synonym fiir Kennwerte, die aus der Literatur oder aus der Erfah-
rung des Projektentwicklers bzw. Anwenders resultieren. Erlauterungen zu den Begriffen, wie z.
B. Kosten, Preise und Kennwerte befinden sich im Glossar.
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mer hinterlegt. Besteht ein Modul aus mehreren Schichten, so werden die ent-
sprechenden Materialien aus diesem Katalog herausgesucht und zusammenge-
setzt zu einem Modul eines Konstruktionselements.

Lageidentifikation - Dynamischer Teil der ID

Die Identifizierung im Plan zeigt die Abbildung 3.12. Die Bezeichnung L1-M119
gibt dabei Auskunft Gber die Lage im Plan. L1 bedeutet dabei, dass sich das Mo-
dul im Level (Ebene) 1 befindet. M119 besagt, dass es sich um das 119te Modul
im Innenbereich auf dieser Ebene aus einem Bezugspunkt heraus (untere linke
Ecke), handelt. Hinter der Nummerierung M119 kénnen ebenso die genauen La-
gekoordinaten verbucht werden. Module mit AuRenkontakt bekommen den Zu-
satz (A).

Standardisierter Identifikationsteil

Grundlage zur Identifikation der Konstruktionseigenschaften stellt die DIN 276
[3.26]. Neben der Klassifikation nach DIN kommt eine weitere Einteilung der
Konstruktionselemente nach einem eigenen definierten Verfahren hinzu. Insge-
samt kommen vier weitere Nummern, die das Konstruktionselement definieren, s.
Tabelle 3.2., hinzu. Die Nummerierung ergibt sich in den Spalten wie folgt:

Spalte 1, Tabelle 3.2. erste Nummer
Einteilung der Module der Konstruktion nach DIN 276.
Spalte 2, Tabelle 3.2. zweite Nummer

Nach der Klassifikation gemafy DIN, Spalte 1 Tabelle 3.2. folgt eine weitere Ein-
teilung nach dem verwendeten Material. Diese wird durch eine definierte Num-
mer ausgedruckt. Die Tabelle 3.2. zeigt exemplarisch die erste Nummerierung.
Festgelegt wurde, dass Stahlbeton bei tragenden Aullenwanden die Nummer 1
bekommen hat. Folgen kdnnten dann z. B. 2. Holz, 3. Glas, 4. Metall etc.

Spalte 3 und 4, Tabelle 3.2. dritte Nummer

Die dritte Nummer gibt vertiefende Auskinfte Uber die weiteren Eigenschaften
des eingesetzten Materials. Exemplarisch wurde in der Tabelle 3.3. die Nummer
1 fur Ortbeton der Festigkeitsklasse C35/45 vergeben. Hinzu kommt die Spalte 4,
in der weitere Merkmale vergeben werden kdnnen. Beispielhaft wurde angeben,
dass die Wand noch weil} gestrichen werden soll.

Spalte 5, Tabelle 3.2. vierte Nummer
Als weitere Nummer folgt die Starke/Machtigkeit der eingebauten Konstruktion.
Spalte 6, Tabelle 3.2. finfte Nummer

Die letzte Nummer gibt Auskunft Uber weitere Verknupfungen zu anderen
Konstruktionsschichten. Mit Hilfe der Verknlpfungsangaben, lassen sich weitere
Konstruktionsschichten zu dem Modul hinzufigen, das bringt den Vorteil, dass
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ganze Konstruktionselemente in einem Modul erfasst werden konnen. Folgende
Verknupfungen sind fur die Konstruktionsschichten moglich:

0 = keine weiteren Vorbauten / Verknupfung / Aulienwand

1 = keine weiteren Vorbauten / Verknupfung / Innenwand — die Konstruktion
verteilt sich Uber zwei Raume

2 = Aulienseite weiter verkleidet / verknupft

3 = Innenwand weiter verkleidet / verknupft

4 = Beide Seiten unterschiedlich weiter verkleidet / verknupft

5 = Beide Seiten gleich weiter verkleidet / verknlpft

6 = Innenliegendes Bauteil (z. B. Fenster / Tur)

1 2 3 4 5 6
Nr. | Modulnummer — Modul- Bezeichnung Art Gréle — Verknupfung
bezeichnung — Material Starke

300 | HM Bauwerk — Baukon-
struktion

330 | AuBenwénde

331 | Tragende AuRenwande

1. Stahlbeton 1. Ortbeton Gestrichen (wei3) | 10. 300 mm | O
C35/45

Tabelle 3.2.: Identifizierung von Modulen der Konstruktion.

Die Nummerierung des gesamten Moduls eines Konstruktionselementes erfolgt
aus der Summe samtlicher Konstruktionsschichten. Nach diesem Schema erfolgt
die Aufnahme und Einteilung samtlicher Konstruktionselemente. Ziel ist, dass mit
Hilfe dieser Einteilung Module der Konstruktion zusammengesetzt und im System
genau identifiziert werden konnen. Um die Systematik der |dentifikation noch zu
verdeutlichen, wird folgend ein Beispiel aufgefuhrt.

Die Tabelle 3.2. zeigt neben der allgemeinen Einteilung auch ein konkretes Bei-
spiel eines Konstruktionselements. Hierbei handelt es sich um eine tragende Au-
Renwand aus Stahlbeton mit einer Starke von 30 cm, die gemalt werden soll. Das
Element hat keine weiteren Verknupfungen, ausgedruckt durch die O in der Spal-
te ,Verknupfungen®. Aus der Systematik ergibt sich dann folgende Modulnummer
zur ldentifikation:

- 331.1.1.10.0

Wird die Wand von innen noch verkleidet, so wirde sich die Nummerierung er-
weitern, wie auch in Abbildung 3.9. dargestellt. Die Identifizierungsnummer (ID)
wird entsprechend verlangert zu:

Seite 70



Kapitel 3: Entwicklung eines neuen Berechnungsmodells

- 331.1.1.10.2.335.... (Das Modul wird mit der Kostengruppe 335 Aulien-
wandbekleidung erweitert)

Die gesamte l|dentifikation des Moduls ergibt sich aus der Lageidentifikations-
nummer und der Eigenschaftsidentifikation zu:

L1 M119 331.1.1.10.0

Zu beachten ist, dass sich die Lageidentifikationsnummer (dynamischer Teil) bei
verschiedenen Modulen variieren kann. Der standardisierte Teil ist dagegen eine
starre Nummerierung, die sich bei gleichem Modulaufbau nicht andert.

Ein weiteres Beispiel fir ein Modul eines Konstruktionselements zeigt die Abbil-
dung 3.9.

Modul: M 340.1.1.1.1.

Ziffer 1: Wand Mauerwerk

Ziffer 2: Kalksandstein massiv

Ziffer 4: Weitere
Verkniipfung /
Verkleidung

Ziffer 3: Starke der Konstruktion 11,5 cm

Abbildung 3.9.: Beispiel: Modulbenennung nach der Eigenschaftsidentifikation

Es handelt sich hierbei um eine nicht tragende Innenwand, was durch die erste
Nummerierung, nach DIN 276: 340 ausgedruckt wird. Die weitere Nummerierung
wird wieder mit Hilfe einer eindeutigen ldentifizierungsnummer gewahrleistet.
Diese besteht wieder aus den weiteren 4 Nummern.

Bei diesem Beispiel handelt es sich um eine Innenwand aus Mauerwerk; Starke
11,5 cm; gestrichen in Weild. Die Konstruktion hat keine weiteren Verknupfungen
und verbindet zwei Raume oder liegt dazwischen.

Modulblatter

Fur die Module eines Konstruktionselements werden Modulblatter erzeugt. Hier
enthalten sind alle notwendigen Informationen fur eine Langzeitbetrachtung. Die
Informationen, die ein Modulblatt beinhaltet, gliedern sich in die folgenden flnf
Teile, dargestellt an einem Beispiel:

Lage und Verknupfung zu anderen Modulen
Herstellungsprozesse

Betriebsprozesse

Abmessungen der Konstruktion

poObd -~
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5. Herstellungs- und Instandsetzungspreise sowie die energetischen Ver-
brauche unter einer bestimmten Nutzung.

In die folgenden Tabellen wurden exemplarisch Daten eingetragen.
Im Anhang A.3.1 und A.3.2. befindet sich ein leeres Modulblatt von einem
Konstruktionselement und von einem Modul eines Raumes.

Teil | Allgemeine Angaben zur Identifikation und Lage

M1 Modul 18(A)
M 334.3.4.3.2

Nr.

334 | Modultitel: "AufRentliren und -fenster"

Einbautyp "Tir / Fenster / Fassade"

3

4 | Rahmenkonstruktion - keine

3 | Anzahl der Glasscheiben und Zwischengas - 3 / Krypton
2

A B W N -~

Weitere Verknipfung / AuRenseite ja
Aufden: M 338.1.1.5.3

Innen: -

Tabelle 3.3.: Erster Teil des Modulblattes

Die Tabelle 3.3. zeigt den ersten Teil des Modulblattes. Darauf befinden sich An-
gaben zur Bezeichnung des Moduls, der laufenden Nummer und ob weitere Ver-
knipfungen zu anderen Konstruktionselementen vorhanden sind.

In diesem Beispiel handelt es sich um ein Stlick Aulienfassade. Ablesbar ist,
dass die Konstruktion eine weitere Verknupfung zu einem weiteren Konstrukti-
onselement aufweist, in diesem Fall zu einem Sonnenschutz, der im Aul3enbe-
reich angebracht ist. Die gesamte Modulbezeichnung ergibt sich aus samtlichen
Konstruktionsschichten vom Kern nach aulen. In diesem Fall ist die Modulbe-
zeichnung ,L1 Modul 18(A) M 334.3.4.3.2.338.1.1.5.3". Mit Hilfe dieser Identifika-
tionsnummer ist das Modul und sein konstruktiver Aufbau jederzeit im System
eindeutig zu lokalisieren. Der zweite Teil der ID erklart sich wie folgt:

- L1 Bedeutung: Das Modul liegt im Level (Ebene) 1.

- 334 in Anlehnung an die DIN 276 ,Aul3entiren und —fenster”
- 334.3 Stellt den Einbautyp — Tur / Fenster / Fassade

- 33434 Bezeichnet den Rahmen der Konstruktion

- 334.3.2.3 Anzahl der Glasscheiben und Zwischengas - Krypton

- 334.3.2.3.2 Angabe Uber weitere Verkleidung / Verknipfungen —
Aulenverkleidung

- 338 in Anlehnung an die DIN 276 ,Sonnenschutz*

- 338.1 Stellt den Konstruktionstyp — Rollladen

- 338.1.1 Weitere Angaben zur Konstruktionsart — Lamellen
- 338.1.15 Starke der Konstruktion - Lamellen
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- 338.1.15.3
- Modul 18(A)

Angabe Uber weitere Verkleidung / Verknupfungen

zeigt an, dass es sich um ein Auflenwandmodul handelt (A)
und an der 18ten Stelle im Uhrzeigersinn von einer Bezugs-
kante aus steht.

Teil 1l Preisrelevante Werte und Lagemerkmale der Konstruktion

Der zweite Teil des Modulblattes beinhaltet preisrelevante Werte und weitere La-
gemerkmale der Konstruktion. Die aufgeflihrten Preise in den Modul- bzw.
Schichtblattern, resultieren aus den Prozessen, die im Weiteren beschrieben
werden.

Modulangaben / Allgemein:

Herstellungspreis 470,00 | €/m?

Lebensdauer 40 | Jahre

Lambda oder U-Wert 0,7 | W/m2K

g-Wert 50

Schallschutz db

Bauteil Aulden | - -

Liegt zwischen Raum-Modul L1 M R37 und Aulen
Energieaufwandszahlen:

Temperaturkorrekturfaktor 0,5
Warmebrickenkorrekturfaktor nach DIN 4108 0,05

Tabelle 3.4.: Allgemeiner Teil Modulblatt eines Konstruktionselements

Die Tabelle 3.4. zeigt den zweiten Teil des Modulblattes. Jedes Konstruktions-
element eines Moduls bekommt Angaben zum Herstellungspreis. Dieser wird
entweder vom Projektentwickler selbst kalkuliert oder durch Angebote von Unter-
nehmern an dieser Stelle in das Modulblatt eingetragen. Als Nachstes folgt die
Angabe zur Lebensdauer. Dieser Wert kann aus verschiedenen Quellen kom-
men, z. B. aus der Literatur [3.7], [3.28], [3.29], aus Erfahrung des Planers oder
vom Hersteller. Die Angabe ist fur Instandsetzungs- bzw. Revitalisierungsmalf3-
nahmen wichtig. Allerdings liegt dieser Zeitpunkt bei den ersten Projektentwick-
lungen bei den meisten Materialien wie z. B. Beton, Stahl, Glas in sehr ferner
Zukunft, sodass dieser Zeitpunkt fur die Renditeberechnung keine Rolle spielt.
Handelt es sich allerdings um Planungen im Bestand, so werden diese Angaben
bendtigt.

Die nachsten drei Werte, die Auskunft Uber den U- bzw. Lambda- und g-Wert
eines Konstruktionselements geben, werden u. a. bendtigt, um Energieverbrau-
che zu bestimmen.

Der Schallschutzwert gibt neben den gesetzlichen Forderungen auch ein Attrakti-
vitdtsmerkmal der Konstruktion.
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Die Angaben zu ,Bauteil” und ,Liegt zwischen Raum-Modul“ geben weitere Aus-
kinfte Uber die Lage des Moduls im System.

Abschlielend folgen noch Auszige aus der DIN 4108-1(ff):1981-08 [3.30] zur
genauen Ermittlung der Warmeverluste des Moduls. An dieser Stelle sei darauf
hingewiesen, dass sich neben diesen Angaben auch die DIN 18599:2007-02 mit
ihren Berechnungsalgorithmen in das Modell einbetten lasst. Fiir die Ubersicht-
lichkeit wurden an dieser Stelle aber nur die notwendigsten Elemente integriert,
um das Vorgehen zu verdeutlichen.

Teil 1l Angaben fir die Betriebsaufwendungen

Nach den allgemeinen Angaben folgen Angaben fir die Betriebsphase bzw. Nut-
zungsphasen. Reinigungs- und Instandsetzungspreise sowie die notwendigen
Intervalle im Betrieb werden fur das Konstruktionselement hier angegeben. Zu-
dem konnen hier Angaben uUber besondere Einbauten, wie z. B. Turen oder
Fenster, die in dem Modul integriert sind und Kosten verursachen, eingegeben
werden. Die Intervalle ergeben sich aus einer definierten Nutzungsart.

Die notwendigen Daten ergeben sich aus Literatur, Marktberichten z. B. [3.31]
oder aus Erfahrungswerten des Planers. Auch kdnnen bereits eingeholte Ange-
bote von Firmen in das Blatt als Preisfaktor einflie3en. Die Benennung der Kos-
ten erklart sich aus Kapitel ,2.2.5 Kostengliederung und Begriffsdefinitionen im
Lebenszyklus® mit den dargestellten DIN wie z. B. DIN 276, DIN 18960 und DIN

31051.
Modulangaben / Nutzungsangaben

Tatigkeit / Ort L1 M R37 Aulen
Reinigungskosten 3,35 €/m?
Instandsetzung - Beschlag 12,80 €/m?
Reinigungsintervalle 3 Monate
Instandsetzungsintervalle 10 Jahre
Besondere Einbauten

Kosten €

Tabelle 3.5.: Nutzungsangaben — Modulblatt eines Konstruktionselements
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Teil IV Abmessungen und Ausrichtung

Sind die Angaben zur Lage des Moduls, Herstellungs- und Betriebsaufwendun-
gen eingegeben, werden noch die physikalischen Abmessungen des Konstrukti-
onselements bendtigt, um die konkreten Aufwendungen und Herstellungspreise
fur das Modul berechnen zu kdbnnen, s. Tabelle 3.6.

Modulangaben / Konstruktionsmerkmale

Lange m Héhe m
Flache 99,14 | m? 21,6 4,59
Konstruktionsstarke 6,5|cm Flache m2= 1,40
Ausrichtung Siiden

Tabelle 3.6.: Abmessungen und Ausrichtungen, Modulblatt eines Konstruktionselements

Teil V Zusammenstellung der Herstellungs- und Betriebspreise

Zum Ende des Modulblattes, s. Tabelle 3.8., erfolgen die Ergebnisse zu den Her-
stellungspreisen, Betriebsaufwendungen und deren Intervalle sowie mogliche
Gewinne durch z. B. solare Warmegewinne des Moduls.

Werden mehrere Konstruktionen (Rohbau / Ausbau) zu einem Modul zusammen-
gesetzt, erhalt das tragende Element (Rohbau) oder das im Kern liegende Ele-
ment diese abschliellenden Informationen.

Die Modulergebnisse fliel3en einerseits spater in dieser Form in den Finanzplan
und andererseits werden sie noch fur ein Ubergeordnetes Modul zur Berechnung
der Energieaufwendungen dem Modul des Raumes, Ebene und Bauwerk weiter-
geleitet.

Kostenangaben

Herstellungskosten: 46597,68 | € 0 | Periode
Pflege und Wartung im Jahr 1328,53 | €/Jahr 1| Jahr
Instandsetzung 1269,04 | €/10Jahre 10 | Jahr
Transmissionsverluste 69,40 | W/K

Solare Gewinne 7588,98 | kWh/a

Tabelle 3.7.: Berechnete Kosten und Verbrauchswerte eines Moduls

Noch hinzuzufugen ist, dass sich das Modulblatt in seinem Aufbau so flexibel
gestalten lasst, dass noch weitere Konzepte in das Modulblatt aufgenommen
werden kdnnen, wie z. B. die DIN 18599 [3.32].
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3.4.3 Module von Raumlichkeiten

Die Module von Raumlichkeiten werden bendtigt, um die gesamten Aufwendun-
gen, aber auch spatere Ertrage, der Immobilie bestimmen zu kénnen. Diese wer-
den mit Hilfe der Module der Konstruktionselemente erstellt. Durch die vergebene
eindeutige ldentifikationsnummer (ID) kann jedes Modul im System bestimmt
werden. So kénnen die Raume im Baukastenprinzip zusammengesetzt und
samtliche Raumhullen definiert werden.

Aus der Gesamtheit eines Raumes werden weitere Lebensdaueraufwendungen,
wie z. B. Energieverbrauche, Hausmeisterpreise, Reinigungspreise etc. be-
stimmt. Jedes Raum-Modul bekommt daflir eine definierte Anzahl von Informati-
onen. Die Dokumentation zum Modul Raum unterteilt sich, ahnlich wie das Modul
eines Konstruktionselements, in mehrere Teile.

Die Dokumentation erfolgt ebenfalls in standardisierten Modulblattern. Darin ent-
halten sind die zugeordneten Module von Konstruktionselementen, Flachenan-
gaben, Nutzerprofilen, Preisangaben (z. B. Energie, Verwaltung). Es gibt drei
Arten von Modulen von Raumlichkeiten:

1. Raum

2. Ebene

3. Bauwerk
Das Modulblatt

Teil | Allgemeine Angaben

Die Tabelle 3.8. zeigt die allgemeinen Angaben eines Raum-Moduls. Hier finden
sich Angaben Uber Standort und RaumgroRe (Angaben aus Modulen der Decken
und Ful3boden) sowie Volumen, Anzahl der Arbeitstage und der Stunden, in de-
nen Energie fur z. B. die EDV- Anlage oder Beleuchtung bendtigt wird. Neben
den zeitlichen und ortlichen/raumlichen Grof3en finden sich auch Preisangaben
fur die Energie wieder. Die Angaben erhalt der Planer vom Energieanbieter vor
Ort. Diese Angaben werden auch fur eine Ebene oder das gesamte Bauwerk be-
notigt. Integrieren lassen sich Uberdies auch die Nutzerprofile nach DIN 18599.
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L1 Raum - Modul R37- TK

Gemeinkosten

Allgemeine Angaben:

Standort: Hamburg
Raumvolumen: 44,27
Nutzflache: 11,68
Arbeitstage T 250
Energiekosten py - Heizung 0,06
Energiekosten P svom - Pstorsgebunden 0,16
Bruttogrundflache 12,80
EDV-Betrieb 12 h/t 3000

Tabelle 3.8.: Allgemeine Angaben — Raum-Modul
Teil Il Heizungspreise

me
m2
Tage
€/kWh
€/kWh
m2

h/Jahr und
Arbeitsplatz

Der zweite Teil des (Raum-)Modulblattes enthalt Angaben zur Ermittlung der
Heizkosten. Angaben Uber die Luftwechselrate in Abhangigkeit der Nutzung wer-
den hier angegeben. Warmegewinne in Abhangigkeit der Nutzung bzw. Raum-
ausstattung (Rechneranlagen), Angaben Uber den Nutzungsgrad der Heizungs-
anlage sowie Angaben zu den Heizgradtagszahl in Abhangigkeit des Standortes
werden zur Berechnung der Energiekosten ebenfalls hier eingetragen, s. Tabelle

3.9.

Zu Heizkosten

Luftwechselrate n= 0,7(/n

nutzflachenbezogene

interne Warmegewinne q= 2| W/m?

d Umrechnungsfaktor: 1d= 0,024 | kh/d

fua Faktor flr Nachtabsenkung: 0,95

n Ausnutzungsgrad der Gewinne [-] 0,95

Gty9/10 Heizgradtagszahl in [kWh/a] 3450 (d°Cl/a 1250
n Nutzungsgrad der Heizanlage 1,35

Tabelle 3.9.: Heizkosten Angaben — Raum-Modul
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Teil 1l Weitere raumbezogene Preisangaben

Im dritten Teil des Blattes werden weitere Preisangaben fir das Modul Raum
angegeben. Je nach Art der Nutzung und Auslastung der Raumlichkeit kann die
Hohe der Preise ausfallen. Dieses gilt ebenso flr die Ebene und das gesamte
Bauwerk.

Klimatisierungskosten 8,00 | €/(m?a)

Hausmeisterdienste 0,31 | €/m? und Monat

Tabelle 3.10.: Weitere Kostenangaben — Raum-Modul

Die Tabelle 3.10. zeigt exemplarisch weitere Preisangaben fur das Modul. Raum.
Preise fur die Klimatisierung und Hausmeistertatigkeiten sind hier zugrundege-
legt. Denkbar waren weitere Preisgruppen fur Raum-Module, wie z. B. Catering.
Preise fur Reinigung, Pflege und Wartungen werden hingegen in den einzelnen
Konstruktionsmodulen berucksichtigt und mussen nicht in das Raum-Modul Uber-
tragen werden.

Teil IV Physikalische Abmessungen

Angaben Uber Lange, Breite und H6he des Raumes

Bruttoflache aus
Nebenrechnung

A= 12,80 m?

Nettoflache = Brutto - Konstruktionsanteil

A= 11,68 m?

Brutto

4,59 m

Lichte Hohe

3,79 m

Tabelle 3.11.: Raumabmessungen — Raum-Modul

Teil IV beinhaltet Angaben und Berechnungen zur Raumgrol3e, s. Tabelle 3.11.
Die Berechnung der RaumgréfRe sowie Netto- und Bruttogrundflachen wird mit
Hilfe der Module der Konstruktionselemente erstellt. Fur die Ebene kann dieses
mit Hilfe der Module der Raumlichkeiten durchgeflhrt werden. Entsprechend wird
das gesamte Bauwerk mit den Modulen der Ebenen gebildet.
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Teil V Preisermittlung der laufenden Betriebsaufwendungen

Der Teil V des Moduls Raum verarbeitet die Angaben der ersten Teile sowie wei-
tere Angaben aus den Konstruktionsmodulen, wie z. B. die Angaben uber War-
medurchgangskoeffizienten und den daraus resultierenden W/K der Module von
Konstruktionselementen und berechnet fur das Modul Raum die laufenden Auf-
wendungen in jeder Periode.

In diesem Beispiel werden die Heizungspreise, Klimatisierungspreise, Hausmeis-
terpreise und Preise flr Beleuchtung ermittelt. Angaben, die der Projektentwickler
an dieser Stelle zugrunde legt sind einerseits aus Literatur und Normen (Berech-
nung fur Energieaufwendungen) und andererseits Herstellerangaben oder Erfah-
rungswerte, wie z. B. Klimatisierungspreise je m? oder Hausmeisterpreise, wie in
[3.31] aufgefiuihrt. Hinweis: Durch die detaillierte Raumaufnahme zu einem Modul
Raum, kdnnen auch die notwendigen Zonen nach der DIN 18599 abgeleitet wer-
den.
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Modul der Ebene-
Herstellungs- und Betriebspreise

Flachenberechnung

Bruttoflache aus Ermittlung L1 Hohe Bruttorauminhalt
1453 m? 3,7 5376,10 m?

Nettogrundflache = Bruttogrundflache - Konstruktionsanteil - Luftraum - Schachte
Konstruktionsanteil = 114,45 m?2
Luftraum = 90 m?
Schéchte = 25,60 m?

Nettoflache = 1222,95 m?

Heizkosten

Stahlbetonwand 30 cm

Lambda (Stahlbetonwand 30 cm) | 0,143 [ W/m?K |
Energieaufwandszahlen:

Temperaturkorrekturfaktor 1

Warmebriickenkorrekturfaktor nach DIN 4108 0,05

Warmelbergang AulRen 0,04

Warmeubergang Innen 0,13

Transmissionswarmebedarf

Glasfassade
U-Wert = 0,7 [ W/mK
Transmissionswarmebedarf

Luftungsverluste
Luftwechselrate n = 0,7
Hv = 0,34 * n * beheiztes Volumen

Solare Warmegewinne
g-Wert der Fenster 50

1.106,83

Gewinne 18.738,22

WIK

kWh/a

Interne Warmegewinne

Gewinne 14.675,44

kWh/a

Heizwarmebedarf incl. Heizungsmerkmale - Ausnutzung 136.384,40

Heizpreis € . _ _ 11.047,14

kWh/a

€/Jahr

Tabelle 3.12.: Heizpreisberechnung — Modul Ebene
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Modul der Ebene -
Herstellungs- und Betriebspreise

Gemeinkosten
Klimatisierungskosten 9.783,62 €/a
Stromkosten
Tageslichtautonomie im Mittel ca. 35%
Leuchtmittel 15 Watt

5.723,42 €/a
Rechner = 35 - Besprechung, Buro ... 35
Rechneranlage 230 Watt
EDV Kosten 3.864,00 €/a
Summe - Stromkosten 9.587,42 €/a
Hausmeisterkosten 5.405,16 €/a
Verwaltung/Bewachung 0,4 €/m? 5.870,17 €/a
Kosten fur weitere Einbauten
Tiren - Anzahl pauschal 40 Stlck zu 700 €

40 Stick 700 € 28.000,00 €

Tabelle 3.13.: Laufende Kosten und Kosten fiir weitere Einbauten — Modul Ebene

Teil VI Preise fiir weitere Einbauten

FUr die Raumausstattungen werden neben den sich noch anschlielienden tech-
nischen Anlagen, Preise fur Kleingruppen, wie z. B. Tlren, Schalter / Steckdosen
oder Heizkdrper angesetzt. Diese werden an dieser Stelle aufgeflihrt und sind je
nach gewahlter Raumausstattung sehr unterschiedlich.

Tabelle 3.13. zeigt exemplarisch im unteren Teil eine mdgliche Position.

Neben den Preisen fur die weiteren Einbauten konnen zudem noch Intervalle
angegeben werden. Diese geben Auskunft, wann ein Element der besonderen
Einbauten erneuert werden muss. Bei diesem Beispiel sind die zugrundegelegten
Intervalle auRerhalb des Betrachtungszeitraums, sodass die Erneuerung rechne-
risch nicht erfasst werden muss.

Nachdem die Preise fur die Herstellung des Bauwerkes berechnet und Raumab-
messungen, Art der Nutzung, Heizlast (aus Modulen) und Arbeitstage sowie Ar-
beitsstunden bekannt sind, kdnnen die Module der technischen Anlagen dimen-
sioniert und monetar kalkuliert werden. Sind die technischen Anlagen bereits ge-
plant, so kdnnen diese in Modulen von Konstruktionselementen erfasst werden.
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3.4.4 Module der technischen Anlagen, DIN 18599 und weitere Kon-
zepte

Allgemein

Die Module der technischen Anlagen stehen in direkter Verbindung zu den Modu-
len der Raume. Anhand aller Raumlichkeiten, Art der Nutzung und der Abmes-
sungen des gesamten Bauwerks konnen die technischen Anlagen und deren
Versorgungsleitungen dimensioniert werden. Dabei unterliegen die technischen
Anlagen zumeist einem Gesamtkonzept, welches die Nutzung vorhandener
Raumlichkeiten, Ebene oder des gesamtes Bauwerks, sicherheitsrelevante As-
pekte sowie Anspruche des Eigners berucksichtigt.

Die notwendigen Leitungslangen, Gréken der Versorgungsanlagen und sicher-
heitstechnischen Anforderungen ergeben sich mit Hilfe der Module Raum. Die
Unterteilungen der Module fiur die technischen Anlagen orientieren sich an der
DIN 276 Kostengruppe 400.

Anhand von den dimensionierten und geplanten Rohrleitungssystemen sowie
den zeichnerischen Lésungen, kdénnen die Leitungslangen und Systemanlagen
ahnlich wie die Module von Konstruktionselementen von Wanden, Decken etc.
und der Raume bestimmt werden.

Es entstehen Module der Leitungssysteme und Module der Anlagen. Module der
Leitungen werden abschnittsweise bestimmt, wie z. B. ein Wandabschnitt s. Ab-
bildung 3.7. Wird die Leitung geschnitten oder unterliegt sie einer Anderung, z. B.
Querschnittsanderung, oder schneidet eine Sicherheitsklappe, so entsteht ein
neues Modul. Die Module der Leitungen fiihren dann zu einer Anlage z. B. Lif-
tungsanlage oder Sprinkleranlage. Hierflr wird ein weiteres Modul erstellt, ahn-
lich einem Modul eines Raumes, welches mehrere Module, in diesem Fall Lei-
tungen, vereinigt.

Durch die detaillierte Aufnahme der Raumlichkeiten kbnnen Zonierungen nach
DIN 18599 [3.32] Teil 10 vorgenommen und darauf aufbauend flir eine umfas-
sende energetische Bewertung des Bauwerks mit Hilfe der erzeugten Module
durchgerechnet werden. Das Konzept der DIN 18599 kann durch die Modul-
sichtweise in die Berechnung integriert werden.

Die Preise, die fur die technischen Anlagen entstehen, werden dann vom Unter-
nehmer, ebenso wie die Konstruktion, prozessorientiert kalkuliert, s. Prozesse.
Mit Hilfe von z. B. Einheitspreisen von laufenden Leitungssystemen oder Anla-
gen, werden die Kosten den Modulblattern zugeordnet. Dieser Ansatz stellt eine
sehr genaue Losung zur Preiskalkulation und Lebensdauerbetrachtung der ein-
zelnen Systeme dar.
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Zur Berucksichtigung der Module der technischen Anlagen lassen sich auch pau-
schalisierte Ansatze treffen. Dieser Ansatz wird in dem Beispiel in Kapitel 4
nochmals aufgegriffen.

Weitere Konzepte

Ebenso wie die DIN 18599, kdnnen weitere Konzepte und Betrachtungsweisen in
das Verfahren mit Hilfe der erzeugten Module integriert werden.
Nachhaltigkeitskonzepte konnen durch entsprechende Vorgaben in den Modul-
blattern integriert werden, sodass die Berechnung auch eine Zertifizierung des
betrachteten Bauwerks abdecken kann.

Sicherheitskonzepte lassen sich mit in die Berechnung aufnehmen, sodass jeder
Eingriff, der flr das Sicherheitskonzept notwendig ist, monetar darstellbar ist.

Die Vielfalt, die durch die Modulblatter gegeben ist, gibt dem Anwender die M6g-
lichkeit, viele eigene Konzepte und Betrachtungsweisen einzubinden.

3.5 Prozesse

3.5.1 Der Prozess

Prozesse werden herangezogen, um Veranderungen, die mit der Herstellung
oder dem Betreiben eines Bauwerks einhergehen, zu dokumentieren und zu be-
rechnen. Die berechneten Ausgabedaten kdnnen dabei verschiedene Dimensio-
nen aufweisen. Je nach gewolltem Ergebnis konnen die Ergebnisgro3en okologi-
scher oder 6konomischer sowie sozial-kultureller Natur sein.

Die Prozesse werden den Modulen zugeordnet. Dabei wird jeder physikalische
Eingriff (Tatigkeit) oder jede planerische bzw. Management-Dienstleistung, die
mit Aufwendungen oder mit Erlosen einhergeht, durch einen Prozess erfasst und
dokumentiert. Ein Prozess stellt dabei einen Vorgang mit einer definierten Dauer
und einem bestimmten Ressourceneinsatz zu gewissen Zeitpunkten dar [3.33],
[3.34]. Jedes Modul erhalt eine definierte Anzahl von Prozessen, die von der Pla-
nung (als Dienstleistungsprozess) uber die Realisierung (Herstellungsprozesse),
Betrieb (wie Unterhalts-, Instandsetzungs-Prozesse) bis zum Abbruch, also uber
den gesamten Lebenszyklus des Moduls reichen. Durch Zusammenfugen samtli-
cher Module ergibt sich ein Prozessmodell fur eine bestimmte Immobilie und de-
ren Phasen.

Ein Prozess besteht aus einem Anfangszustand, einem erklarten Vorgang und
dem definierten bzw. gewunschten Endzustand. Ein Prozess kann verschiedene
Ergebnisse aufweisen, je nach eingesetzten Ressourcen und gewunschtem Er-
gebnis erklart sich der Prozess.

Ein Prozess, der zur Herstellung von Konstruktionen herangezogen wird, erklart
sich als Fertigungsprozess. Im Lebenszyklus einer Immobilie kommen verschie-
dene Prozessarten, wie z. B. Verfahrens-, Fertigungs- oder Pruf- und Messpro-
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zesse zum Tragen. Neben dem eigentlichen Prozessablauf, der eine Fertigung,
Prufung etc. abarbeitet, bendtigt der Prozess eine zeitliche Dauer. Bedingt durch
den zeitlichen Ablauf, kann der Prozess in Anlehnung an die DIN 69 900:2009-1
[3.33] auch als zeitlicher Vorgang im System angesehen werden.

Vor Prozessbeginn besteht ein Anfangszustand im System. Durch Ablauf des
Prozesses wird dieser Zustand verandert und es entsteht ein Endzustand. Han-
delt es sich hierbei um einen Fertigungsprozess, wie er bei Herstellung eines
Bauobjektes auftritt, so wird dem Prozess beispielsweise Rohmaterial zur Verar-
beitung zugefuhrt. Durch die vorher definierten Ressourcen im Prozess werden
die Materialien verarbeitet und es entsteht ein definierter bzw. erwlnschter End-
zustand.

Als Beispiel sei die Herstellung einer Mauer genannt. Das Ziel des Prozesses ist
hierbei im Vorfeld klar definiert — Herstellung einer Mauer — welches zugleich den
gewulnschten Endzustand des Prozesses widerspiegelt. Dem Prozess werden
Materialien in Form von einer gewissen Menge von Steinen, Mortel etc. zuge-
fuhrt. Durch die festgelegte Anzahl von eingesetztem Personal, die das vorgege-
bene Ziel erreichen sollen, wird dann die gewlnschte Mauer errichtet. Gesteuert
werden kann der Prozess ahnlich wie ein gesamtes Projekt [3.5] hinsichtlich Qua-
litat, Wirtschaftlichkeit und Zeit. Die Abbildung 3.10 zeigt die Steuerungselemente
eines Prozesses.

Die Prozessergebnisse finden sich in den erstellten Modul- bzw. Schichtblattern
wieder. Die dort aufgefuhrten Aufwendungen und Ertrage werden in den Prozes-
sen kalkuliert.

Qualitat

Prozess

Termine
Wirtschaftlichkeit

Abbildung 3.10.: ProzesssteuerungsgroRen; Quelle: Eigene Darstellung

3.5.2 Prozessketten

Jedes Modul zieht Prozesse nach sich. Die Prozesse stehen in einem direkten
Zusammenhang untereinander und stellen sich in einer zeitlich geordneten Pro-
zesskette dar.

Die Prozesskette eines Moduls beginnt mit einer Planungsleistung, sodann erfol-
gen die Realisierung des Moduls und die Ubergabe in die Nutzung. In der Nut-
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zung konnen verschiedene Phasen Uber die Lebensdauer erfolgen, s. Abbildung
3.11. Wie bereits im Phasenmodell erlautert wurde, kdnnen einige Phasen Uber
die Lebensdauer haufiger und ebenso zyklisch auftreten. Hieraus ergibt sich fur
die Prozessketten eine Schleife an entsprechender Stelle.

Prozessablauf eines Moduls Uber die Lebensdauer

Planung Bau Betrieb Betrachtungszeitraum
Planung / Realisierung Betrieb / Leerstand Planung / Konzeption im ;| Umbau
Konzeption Hauptmodule Nutzung Betrieb
Modul +
Planungs- Herstellungs- ; "
prozesse prozesse Prozesse im Betrieb
> | >
Leerstand
P. i
Prozess
P. » P —p P. Betri " i\ QN
g etrieb/Nutzung Umbau / Saniefung s !

Kongzept/
Planung im Betrieb

Abbildung 3.11.: Ablauf der Prozesse in den Phasen Uber die Lebensdauer

Die Abbildung 3.11. verdeutlicht exemplarisch den Ablauf einer Prozesskette in
verschiedenen Phasen. Deutlich wird das einmalige Auftreten der Planungs- und
Bauprozesse sowie die Wiederkehr und das parallele Ablaufen (dargestellt durch
die Pfeile und des innen liegenden Kreises), der Betriebsprozesse. Wird der Be-
trachtungszeitraum erweitert, so kann der Kreis der Betriebsprozesse um weitere
Phasen, wie z. B. Revitalisierung / Modernisierung, anwachsen. Das dargestellte
Netzdiagramm in der Mitte orientiert sich an den laufenden Prozessen. Die pro-
zentualen Angaben kdnnen aus den Prozessketten ermittelt werden und im ope-
rativen Geschaft Uberprift und angepasst werden.

Die Prozesskette verknlpft die einzelnen Prozesse eines Moduls. Eine Prozess-
kette spiegelt den Ablauf eines Moduls Uber den Betrachtungszeitraum wieder.
Dabei stellt sich der Ablauf der Prozesse wie ein Netzplan dar, in dem Prozesse
(Vorgange) mit seinen Nachfolger und Vorganger verkniUpft werden. Die Ver-
knUipfungen kdnnen in Anlehnung an die DIN 69 900 als Anordnungsbeziehung
mit einem definierten Abstand verstanden werden.

Exemplarisch zeigt die Abbildung 3.12. ein Modul eines Konstruktionselements
und die zugeordneten Prozesse von der Planung bis in den Betrieb. Dargestellt
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sind die berechneten Prozesse, die sich aus den physikalischen Eigenschaften
ergeben (z. B. den Warmeverlust) und die gesetzten Betriebsintervalle (z. B.
Pflege und Wartung).

Modul Beispiel
Perioden
0 bis x (Abnahme) x+1 X+2 x+3 x+4 x+5 x+6
| PWP |“| PWP H PWP I"I PWP H PWP I“I PWP |‘"“>
Modul
MP r--»
| HP =1
IP --p
L |
EP |——| EP |—% EP l——l EP l——l EP l——l EP |—--->
Planung Bau Betrieb / Nutzung Z;t
PP = Planungsprozess
HP = Herstellungsprozess
PWP = Pflege und Wartungsprozess
MP = Modernisierungsprozess
P = Instandsetzungsprozess
EP = Energieverbrauch

Abbildung 3.12.: Prozessketten eines Moduls der Konstruktion

3.5.3 Zusammenhang zwischen Prozessketten eines Bauwerks

Fir eine umfassende Betrachtung eines Bauwerkes werden die notwendigen
Module mit ihren Prozessen zusammengestellt. Die einzelnen Module der Kon-
struktion spiegeln auf Bauwerksebene Bauelemente des Bauwerkes wider. Dabei
bauen die einzelnen Elemente aufeinander auf, sodass Korrelationen unterei-
nander auftreten. Je nach Ausfiihrungsart, wie die Elemente baulich aneinander
stoRen, kdnnen Verknupfungen in den Prozessen entstehen. Diese Verknlpfun-
gen zwischen den Elementen beziehen sich nicht nur auf die Herstellungs-, son-
dern auch auf die Betriebsphasen. Die verknlpften Prozesse stellen sich in Gan-
ze wie ein Netzplan s. Abbildung 3.12. dar. Fir das Gesamtbauwerk entsteht so
ein Prozessmodell ahnlich eines Netzplanes.

Lagert beispielsweise eine Decke auf einer Wand, so kann die Decke erst herge-
stellt werden, nachdem die Wand steht. Im Betrieb stellen sich diese Abhangig-
keiten nicht so kausal dar. Hier sollten Prozessketten so verknlpft werden, dass
mdglichst wenige Ressourcen eingesetzt werden mussen. Dieses ist groRtenteils
abhangig vom einzelnen Fachplaner oder Facility Manager. Unterschieden wer-
den kann dabei die Pflege und Wartung der Bauelemente von ihrer Instandset-
zung oder Modernisierung. Die unterschiedlichen Materialien sollten in Abhan-
gigkeit ihrer Lebensdauern und Instandsetzungsintervalle zu Beginn harmonisiert
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werden, sodass die notwendigen Aufwendungen im Betrieb mdglichst gering ge-
halten werden.

Pflege und Wartungsintervalle, wie Reinigungsintervalle von verschiedenen Ele-
menten sowie ihre zyklische Intensitat, sollten aufeinander abgestimmt werden.
Ebenso sollten die Intervalle zeitlich optimiert werden, sodass eine mdglichst
wirtschaftliche Prozesskette entsteht. Diese Optimierung ist teilweise nur sukzes-
sive im Betrieb durch Anwachsen der Erfahrung moglich und missen zu Beginn
der Planung aus Erfahrung geschatzt werden.

Instandsetzungs- und Modernisierungsintervalle von Materialien sollten wahrend
der ersten Planung aufeinander abgestimmt werden. Die Module sollten unterei-
nander wahrend der Planung harmonisiert werden, d. h. beispielsweise Module
wie Bodenbelage und Wandbeplankungen einer Raumlichkeit sollten zu dem
prognostizierten Instandsetzungsintervall harmonisiert werden, sodass der lau-
fende Betrieb nicht unndétig oft gestort und die Ressourcenaufwendungen mog-
lichst gering gehalten werden.

Zur Prufung der prognostizierten Ergebnisse werden mit Hilfe der Prozesse ein
Finanzplan erzeugt, sodass die wahrscheinlich auftretenden Aufwendungen mog-
lichst gering und die prognostizierten Ertrage moglichst optimiert werden kénnen.

3.5.4 Berechnung von Prozess-Zielgré3en

Neben den Zusammenhangen zwischen den Prozessketten muss ein Zusam-
menhang gefunden werden, die Prozesse aus dem Bauprozess, die sich an
Menge und Leistung orientiert mit den Betriebsprozessen, die sich neben Menge
und Leistung auch an Nutzung und Raumlichkeiten orientiert. Hierzu wird zu Be-
ginn geklart, wie ein Prozess berechnet wird.

Der Prozess bildet die vom Planer gewahlten ZielgroRen in quantifizierter Form
ab. Dabei werden die verschiedenen Prozesse, die im Lebenszyklus auftreten,
auf verschiedene Art berechnet. Werden beispielsweise dkologische Zielgrofien
definiert, so kdnnen die Ergebnisse Energieaufwendungen in Form von kWh dar-
stellen.

Werden hingegen monetare Zielgrof3en, wie in der Beispielrechnung im Kapitel 4,
gefordert werden, so werden die Energieaufwendungen mit Preisangaben hinter-
legt.

Herstellungs- oder Instandsetzungsprozesse werden nach Einheitspreisen kalku-
liert.
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Der Aufbau eines Herstellungs-, Instandsetzungs- oder Modernisierungsprozes-
ses im Modul gliedert sich dann nach den Kostenarten der Kosten- und Leis-
tungsrechnung [3.35]. Abbildung 3.11. zeigt die Kostenarten eines Prozesses.

Prozesskalkulation fur Herstellungs-, Instandsetzungs- und Modernisierungsprozesse

Kostenarten sind z. B.:

Lohn- Sonstige Gerate- Fremd-

kosten Kosten kosten leistungen
Anfangszustand Endzustand
Verknlipfungen Zuschlage: Fr z. B.: Gemeinkosten Verkntipfungen
zu anderen zu anderen
Prozessen . Proz n

Kosten beeinflussende Faktoren: ozesse
Preisschwankungen in Lohn- und Materialkosten

Abbildung 3.13.: Beispiel: Kostenarten eines Prozesses z. B. zur Herstellung

Die Abbildung 3.13. weist neben den Kostenarten und den Zuschlagen fur die
Gemeinkosten Preisschwankungen flr die Prozessrechnung aus. Dieses wird
von Bedeutung, je weiter ein Prozess, insbesondere Betriebsprozesse, in die Zu-
kunft verlegt wird. Hierdurch kommen Unscharfen in den Prozess. Diese werden
im Kapitel 3.5.6. ,Prozesse in der Betriebsphase ff.“ erlautert.

3.5.5 Der Bauprozess und die Herstellungsprozesse

Der Begriff Bauprozess beinhaltet das gesamte Verfahren zur Herstellung eines
Bauwerks von der Bauplanung bis zur Abnahme. Der Bauprozess einer speziel-
len Bauwerkslosung wird dabei durch viele verschiedene Faktoren beeinflusst.
Jedes Bauwerk stellt dabei eine individuelle Losung von der ersten Planung bis
hin zur Ubergabe an den spéateren Eigner dar. Die einzelnen individuellen Schrit-
te beeinflussen die Berechnung der notwendigen Aufwendungen. Dabei stellt der
Herstellungsprozess, der sich am gewahlten Bauverfahren [3.36], [3.37], [3.38],
[3.39] orientiert, eine besondere Individualitat dar. Auszeichnen konnen sich da-
bei Planer, die durch geschicktes Wahlen und angesammeltes Wissen [3.40] das
Bauverfahren in der Planung nach Qualitat, Zeit und Kosten (Prozesssteuerung)
sowie wahrend des Bauens laufend optimieren [3.40]. Bedingt durch diese Indivi-
dualitat, wird fur jede Bauwerkslosung eine eigene Angebotskalkulation notwen-
dig, die sich am gewahlten Bauverfahren und dem damit verbundenen Ressour-
ceneinsatz orientiert.

Kalkulationen flr Bauleistungen werden zumeist nach Menge oder Leistung ab-
gerechnet, wie beispielsweise in [3.41], [3.42], [3.43], [3.44], [3.45], [3.46] be-
schrieben. Das Handelsgesetzbuch erklart die Herstellungskosten im §255 [3.47]
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und beschreibt daruber hinaus Kostenarten, die zur Herstellung einer Sache her-
angezogen werden sollen.

Ein Verfahren, welches sich insbesondere bei der Kalkulation von Herstellungs-
kosten im Baubereich durchgesetzt hat, ist die Zuschlagskalkulation (auch Umla-
geverfahren nach Opitz). Das Prinzip liegt darin, die Gesamtkosten in Einzel- und
Gemeinkosten aufzuteilen. Dabei sind die Einzelkosten, auch direkt zugeordnete
Kosten, eindeutig einer Tatigkeit in Zeit und Umfang zuzuordnen. Die Gemein-
kosten hingegen werden mit Hilfe eines berechneten Verteilungsschlussels auf
die Einzelkosten aufgeschlagen. Hieraus lassen sich fur einzelne Positionen bzw.
Tatigkeiten Einheitspreise (Preise = Einzelkosten + Zuschlage) berechnen. Die
berechneten Einheitspreise stellen fir das Modul- und Prozessmodell die Grund-
lage dar.

Der Prozessablauf fur die Herstellung wird durch das gewahlte Bauverfahren wi-
dergespiegelt, daraus ergeben sich die Herstellungspreise. Wird ein Modul aus
verschiedenen Konstruktionsschichten gebildet, so ergibt sich der Modulpreis aus
den zugeordneten Einheitspreisen der Schichten mit den im Modul zugeordneten
Mengen.

Damit werden auf einfache Weise, die Herstellungsaufwendungen in die Modul-
blatter Uberfuhrt, um die Korrelation mit der spateren Nutzungsaufwendungen
des gesamten Systems in Korrelation zu ermdglichen.

3.5.6 Prozess in der Betriebsphase

Die Betriebskalkulation fur ein Bauwerk orientiert sich an dem eingesetzten Mate-
rial (Module von Konstruktionselementen) und an den Raumlichkeiten bzw.
Rauminhalten und Flachen (Module von Raumlichkeiten) unter einer bestimmten
Nutzung. Die Module von Raumlichkeiten untergliedern sich in den Raum, die
Ebene und das umfassende Bauwerk.

Diese Aufteilung gewahrleistet, dass die raumbezogenen Aufwendungen, fur z.
B. Energie oder Pflege und Wartung dem jeweiligen Raum zugeordnet werden
kénnen. Ubergeordnete Positionen, wie z. B. die Heizungsanlagen oder Auf-
zugsanlagen innerhalb des Bauwerks werden dem Modul Ebene bzw. Bauwerk
zugeordnet. Fur die Berechnung einzelner Elemente, wie z. B. der Heizungsan-
lage werden alle Raume bzw. Konstruktionsdaten bendtigt, um diese zu dimen-
sionieren.

Fir die Berechnung der Betriebsprozesse werden beide Modularten bendtigt. Die
Module von Konstruktionselemente werden herangezogen, um z. B. Instandset-
zungsfrequenzen zu bestimmen, die in den Modulblattern mit Hilfe des
zugrundegelegten Nutzerprofils oder der Lebensdauer von Materialien, automa-
tisch ermittelt werden. Die Module von Raumlichkeiten werden bendtigt, um Auf-
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wendungen fur z. B. Energieaufwendungen und Verwaltungsaufwendungen zu
bestimmen.

3.5.7 Zeitliche Vorhersage von Betriebs- und Herstellungsprozessen

FUr eine umfassende Lebensdauerbetrachtung missen Prozesse in die Zukunft
prognostiziert werden. Die Steuerung und Qualitat Gber die Aussage des End-
produktes hangt dabei maligeblich vom zeitlichen Abstand des Aussagezeit-
punkts bis hin zum prognostizierten Ergebnis ab.

Wird ein Prozess zeitnah seiner Planung im Baubetrieb durchgefiihrt, so sind
seine Einflussfaktoren sehr gut vorherzusagen und die einzusetzenden Ressour-
cen klar zu kalkulieren. Der Prozess sowie das prognostizierte Endergebnis kon-
nen als deterministisch erachtet werden.

Wird der Prozess allerdings in ferne Zukunft verlegt, so sind einige Faktoren nicht
mehr klar zu erfassen. Unterschieden werden die Unscharfen in die Eintritts-
wahrscheinlichkeit flr definierte Prozesszyklen in der Nutzungsphase, dem ei-
gentlichen Prozessablauf und den Marktpreisen und Zinsentwicklungen, die fur
den Prozess aufgewendet werden mussen.

Die Eintrittswahrscheinlichkeit, die flr Betriebsprozesse zugrundegelegt werden,
orientiert sich an der definierten Nutzung und deren Intensitat sowie der Lebens-
dauer von Materialien. Verbrauchsressourcen, wie z. B. Energieaufwendungen
lassen sich hieraus klar ermitteln. Die Eintrittswahrscheinlichkeiten fur Instand-
setzungsmalnahmen werden aus der Lebensdauer von Materialien mit Hilfe von
vorhandenen Tabellen und Berechnungsverfahren abgeleitet. Zeitpunkte fur be-
stimmte Tatigkeitsablaufe fur z. B. Pflege und Wartung werden in den Modulblat-
tern festgelegt.

Die Preise, die fur einen Prozess aufgewendet werden mussen, werden durch
den Markt geregelt. Die Unscharfen, die sich Uber die Zeit einstellen kénnen, lie-
gen in den einzelnen Kostenarten wie z. B. Personalkosten, Material- und Ener-
giekosten, Geratekosten. Diese Unscharfen missen von dem Planer zu Beginn
bertcksichtigt werden.
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Prognose der
wirtschaftlichen GrofRen

Lohn =———Nateria Gerat

Fremdl.

///

—

Kostenindex

2002 2009 2010 2011 2C12 2013 2014 2015 2016 2017

Modul Prozesse | >

Die prognostizierten Unscharfen flieRen in die Prozesskalkulation ein

Abbildung 3.14.: Prognose der wirtschaftlichen Unschérfen in den Kostenarten flr die Prozesskalkulation

Abbildung 3.14. zeigt beispielhaft eine mogliche Preissteigerung in den Kostenar-
ten Lohn, Material, Gerat und Fremdleistungen. Findet ein Prozess in der Zukunft
statt, wie es die Abbildung 3.14 zeigt, so mussen die Teuerungsraten berlcksich-
tigt werden.

Ebenso wie die Marktpreise, mussen ggf. die Zinsentwicklungen berucksichtigt
werden, die bei Kreditaufnahme oder Kapitalumschichtung wahrend der Laufzeit
anfallen kdnnen.

Fur eine Kopplung der Herstellungskalkulation mit der Betriebskalkulation ist es
fur eine umfassende Lebenszyklusberechnung unabdingbar, dass Prognosen
Berucksichtigung finden.

Fir eine wirtschaftliche Prognose konnen verschiedene Vorgehensweisen ver-
wendet werden. Diese hangen maf3geblich an den Informationen, die dem Planer
aus der Herstellungskalkulation zur Verfugung stehen.

Fir die Prognose der wirtschaftlichen Grofden konnen Erfahrungswerte und An-
gaben aus der Literatur sowie Benchmarks, die in der Vergangenheit festgehal-
ten worden sind, herangezogen werden. Aus der Reprosicht lassen sich dann
Prognosen fur die Prozesskosten in der Zukunft ableiten.

Prognose einzelner Kostenarten:

Der Unternehmer, der samtliche Positionen mit den Kostenarten kalkuliert hat,
hat die Moglichkeit die Prozesse sehr detailliert zu analysieren. Eine Mdglichkeit
ist, die einzelnen Kostenarten in den Positionen, wie Lohn, Material, Gerat und
sonstigen Kosten, zu prognostizieren.
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Gesamttarifstundenlohn in EUR Lohngruppe 4 (West) von 1.9.2002 bis 1.9.2008
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Abbildung 3.15.: Lohnentwicklung im Bauwesen 2002-2008; Quelle: Hauptverband der Deutschen Bauin-
dustrie [3.48]

Die Abbildung 3.15. zeigt exemplarisch fur einen einzelnen Wert die Prognose
aus der Reprosicht. Dargestellt wird die Lohnentwicklung in Euro der Lohngruppe
4 in Westdeutschland [3.48] von 2002 bis 2008. Aus der Reprosicht kdbnnen nun
Prognosen fur die zukinftige Entwicklung abgeleitet werden, die der Unterneh-
mer direkt in die entsprechenden Prozesse einarbeiten kann.

Eine weitere pauschale Maoglichkeit ist die Prognose eines umfassenden Wertes
fur eine Kostenart. Das Statistische Bundesamt [3.49] gibt fur diese Verfahren
pauschale Werte, in der Reprosicht, aber auch kurzfristige Prognosen von Bau-
preisen, heraus. Die Abbildung 3.16. zeigt exemplarisch die Materialkosten fur
Wohngebaude ohne Umsatzsteuern der letzten 6 Jahre.

Materialkosten

120 ,
118 3
116 §
114 §
112 §
110 §
108 §
106 §
104 §
102 §
100 §
08 3

LV 1V 1V LV, 1V LV 1V

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Abbildung 3.16.: Materialkostenentwicklung der letzten 6 Jahre. Quelle: Statistisches Bundesamt [3.49]
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Auch Benchmarks fur Prozesse im Betrieb lassen sich aus der Literatur oder von
Unternehmen [3.31], die sich auf diesen Markt spezialisiert haben, entnehmen.

Wird dieses Vorgehen gewahlt, muss dem Unternehmer bewusst sein, dass die-
se einzelnen Werte, wie z. B. Stahl- und Betonpreise, pauschal mit diesem Wert
prognostiziert werden. Die detaillierte Losung bietet die erste Mdglichkeit.

Prognose einer umfassenden wirtschaftlichen Grolde

Eine weitere Variante, die zu einem angenaherten Ergebnis flhrt, ist die Progno-
se eines umfassenden Faktors.

Eine mogliche Grolle, die flr diese Art der Prognose herangezogen werden
kann, ist der Baupreisindex.

Das Statistische Bundesamt [3.49] gibt fir verschiedene Sparten den Baupreis-
index als Spiegel der Bauwirtschaft der letzten Jahre heraus.

Was beschreibt der Indikator?

Baupreisindizes spiegeln die Entwicklung der Preise fiir den Neubau und die
Instandhaltung von Bauwerken wider. Es werden Preisindizes flir folgende
Bauwerksarten berechnet:

- fiir den konventionellen Neubau im Hochbau (Wohngebéude, Biiroge-
béude und gewerbliche Betriebsgebéude),

- fiir den Neubau von Einfamiliengeb&uden in vorgefertigter Bauart (Fer-
tighduser),

- fiir den Neubau im Tiefbau (Stral3en, Briicken, Ortskanéle) und

- fiir die Instandhaltung von Mehrfamiliengebéuden.®’

o1 Vgl. Statistisches Bundesamt Deutschland - http://www.destatis.de/ - Letztmalig abgerufen am
21.6.2008.
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Abbildung 3.17.: Baupreisindex der letzten Jahrzehnte; Quelle der Werte: Statistisches Bundesamt [3.49]

Abbildung 3.17. zeigt die Entwicklung des Baupreisindex im Bereich Neubau von
Nichtwohngebauden seit 1958 bis 2006. Mit Hilfe der Reprosicht kdnnen nun
verschiedene Verfahren / Methoden angewendet werden, um den Baupreisindex
zu prognostizieren. Die einfachste Methode stellt eine lineare Prognose der Wer-
te dar. Abbildung 3.18. zeigt den Verlauf einer linearen Prognose von 2008 bis
2021 aus der Reprosicht von 1958 bis 2006.
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Abbildung 3.18.: Prognose Baupreisindex von 2008 bis 2021

Mit Hilfe der Prognose lassen sich kalkulierte Prozesse in die Zukunft verlegen.
Die Anpassung der Werte erfolgt mit Hilfe des Umrechnungskoeffizienten, der die
Verhaltniszahl aus dem Baupreisindex zum Kalkulationszeitpunkt und dem prog-
nostizierten Wert widerspiegelt.

Baupreisindex der Prognose

U h koeffizient UB =
mrecinungskoetizien Baupreisindex zum heutigen Zeitpunkt
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3.5.8 Prozessprognose Uber die Lebensdauer

Fallen im betrachteten Zeitfenster nun Prozesse zu unterschiedlichen Zeitpunk-
ten an, so kann die Kalkulation des Prozesses mit Hilfe des erstellten Umrech-
nungskoeffizienten zum entsprechenden Zeitpunkt erfolgen.

Ausgangslage fur die Prognose ist zu Beginn die Definition der notwendigen
Aufwendungen oder Ertrage, die in einem Prozess beschrieben werden. Die Mo-
dule stellen dabei die Basis. Wird es notwendig oder wird es von der Nutzerseite
gefordert, ein Modul Uber die Zeit zu verandern, so wird ein Prozess daflr er-
stellt. Hierbei kommen zyklische oder einmalig auftretende Prozesse zum Ein-
satz. Es entstehen Prozessketten, die zu einem Modul gehdren.

Der Zeitpunkt, an dem ein Prozess installiert werden muss, ergibt sich aus kon-
struktiven Aspekten (Lebensdauer) oder aus Nutzeranforderungen (Attraktivitat).
Gesteuert werden die Zeitpunkte zu Beginn in der ersten Planung vom Planer
oder Eigner. Diese legen fest, in welchen Abstanden die oder der Prozess/e nach
heutiger Sicht getatigt werden muss/mussen.

Erfahrungs- oder Literaturwerte geben die konstruktionsbedingte Lebensdauer
der Materialien wieder, sodass anhand dieser Werte, die ersten konstruktiv be-
dingten Prozesse angelegt werden kdnnen. Modellansatze hierzu findet sich z. B.
in [3.50], [3.51].

Ein weiterer Aspekt sind die Nutzeranforderungen, hier ist der Planer bzw. Eigner
gefragt, an welcher Stelle und mit welcher Intensitat diese Prozesse ausgefiuhrt
werden sollen, z. B. fur Reinigung oder Hausmeistertatigkeiten.

Sind fur die Prozesse die Zeitpunkte und wirtschaftlichen Prognosen gesetzt,
kann die gesamte Konstruktion Uber die Lebensdauer kalkuliert werden. Hierzu
kommen, neben den Aufwendungen bei einem wirtschaftlich genutzten Bauwerk,
noch Ertrage.

3.6 Ertrag und Attraktivitat des Bauwerks

3.6.1 Ertrag: Mietpreisbildung im Immobiliensektor

Zur finanziellen Sicherung und Renditebemessung der Anlage und Deckung der
laufenden Kosten sowie der Abtrag eines eventuell vorhandenen Kredites, wird
eine laufende Miete von dem Nutzer erhoben. Zu den Erlésen gehéren neben der
monatlichen Grundmiete, der Nebenkostenanteil sowie sonstige Einnahmen aus
der Vermietung von weiteren Flachen, wie Park-, Stell-, Werbe- und sonstige
Flachen.

Zu unterscheiden sind im Mietmarkt zwei wesentliche Arten des Mietverhaltnis-
ses, die mit der Art der Nutzung des Bauwerks zusammenhangen, zum einen
das Wohnungsraum-Mietverhaltnis und zum anderen das Mietverhaltnis aus ge-
werblich genutzten Flachen. Beide unterliegen zwar generell denselben Bestim-
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mungen des BGB [3.52], jedoch gelten fur die Wohnraummiete zusatzliche Rege-
lungen, s. hierfiir z. B. [3.53] ®2.

Die (Markt-) Miete einer freifinanzierten Wohnung richtet sich im nationalen und
internationalen Raum nach der jeweiligen Marktsituation. Allerdings hat der Ge-
setzgeber im nationalen Raum Regelungen installiert, um Wucher und Mietpreis-
Uberhdhungen auszuschlielen [3.54]. Weiter kann im Gegensatz zu anderen
Markten die Miete als Preis fur die Wohnungsnutzung auf dem Wohnungsmarkt
nicht im freien Zusammenspiel von Angebot und Nachfrage gebildet werden,
sondern nur in einem engen durch den Gesetzgeber gesteckten Rahmen®, der
sich an den vorhandenen Mietverhaltnissen, ausgedrickt durch den Mietspiegel,
prozentual orientiert.

Ebenso wie im Wohnungsmarkt gelten diese Spielregeln aus dem BGB auch fur
Gewerbeimmobilien in den Bereichen Handel, Verwaltung und Produktion, aller-
dings ohne das enge Korsett der prozentualen Bindung an den vorhandenen
Mietspiegel. Allerdings durfen auch Mietvereinbarungen Uber Gewerbeimmobilien
nicht in auffalligem Missverhaltnis zur Leistung stehen §138 Abs. 2 BGB. Nach
[3.20] ist dies der Fall, wenn eine Uberschreitung der Marktmiete von 50 % ge-
geben ist.

62 \/gl. [3.53] S.634
8 vgl. [3.53] S. 634 mit Verweis auf [3.55]
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Projektentwicklung und Miete

Voraussetzung fur eine erfolgreiche Projektentwicklung und die daraus resultie-
rende nachhaltige Miete ist die Berucksichtigung aller Projekt bestimmenden
Faktoren. Der Gebaudewert ergibt sich unter normalen Marktbedingungen aus
den drei Hauptgruppen Marktwert, Nutzwert, Imagewert [3.56] ®, die in einem
ausgewogenen Verhaltnis zueinander stehen mussen.

\

' Imagewert

Abbildung 3.19.: Elemente, die den Wert einer Immobilie bestimmen; Quelle [3.56]

Die Abbildung 3.19. zeigt die wertbestimmenden Elemente und deren Schnitt-
mengen. Ist das Verhaltnis der einzelnen Elemente nicht ausgewogen, so sinken
der gesamte Gebaudewert und ebenso die nachhaltig zu erzielende Miete. Hat
ein Bauwerk beispielsweise einen sehr hohen Nutzwert, aber der Imagewert, z.
B. bestimmt durch die Lage, ist sehr gering, so wird die Immobilie auch einen
niedrigen Marktwert erzielen.

Der Nutzwert und der Imagewert, der sich auf das Bauwerk bezieht, wie z. B. die
Fassade, lassen sich nachhaltig durch den Projektentwickler beeinflussen und
sind bei dieser Berechnung die malRgeblichen zu beeinflussenden Faktoren.
Konkret kommen diese Faktoren auf Objektsicht aus:

- Rohbau

- Fassade

- Technische Ausrustung

- Ausbau (Finish oder Innenausbau)

Vgl [3.76] S. 111
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3.6.2 Einfluss der Objektqualitat auf die zu erzielende Miete

Das Modell befasst sich mit der Objektsicht. Fragestellungen, wie der Bauingeni-
eur die nachhaltig zu erzielende Miete beeinflussen kann, stehen dabei im Fokus.
Hieraus ergibt sich, dass Erkundungen zur umgebenden Lage und deren Attrak-
tivitat nicht mit in die Untersuchungen auf Objektsicht mit einflieRen und separat
getatigt werden mussen. Der Teil, der fur die Objektsicht tbrigbleibt, ist durch das
Bauwerk und somit den Planer zu beeinflussen. Die Spanne, die sich hierdurch
ergibt, muss somit zu Beginn festgelegt werden und mit der geplanten Attraktivi-
tat des Bauwerk korreliert werden, um den gesamten Ertragswert zu bestimmen.

Beurteilungskriterien
Nachhaltige Miete

v

A A 4 A 4 A 4

Mietflache, flr
die marktlbliche
Mieten gezahit
werden

Lagequalitat Objektqualitat Marktsituation

Abbildung 3.20.: Beurteilungskriterien der nachhaltigen Miete

Die Abbildung 3.20. zeigt nach [3.20] die Kriterien, die herangezogen werden, um
die nachhaltig zu erzielende Miete zu bestimmen. Die Ermittlungen, die sich auf
das Bauwerk selbst beziehen, finden sich in der Objektqualitat wieder.

Einfluss der Objektqualitat auf die zu erzielende Miete

Geklart werden muss zu Beginn, mit welchen Mieteinnahmen an einem Standort
zu rechnen ist und wie sich die Mieteinnahmen wahrscheinlich entwickeln. Miet-
prognosen dieser Art stellen sich in der Praxis sehr schwierig dar, s. [3.53]. Eine
Moglichkeit, eine Prognose zu erzeugen, ist eine Extrapolation der in der Ver-
gangenheit gewonnenen Werte. Grundlage fur solche Analysen bilden dabei
Regressionsanalysen der verfugbaren historischen Indexdaten des Statistischen
Bundesamtes oder andere Datenlieferanten.

Des Weiteren muss geklart werden, wie viel Anteil die Objektqualitat an der
nachhaltig zu erzielenden Miete nimmt. In [3.20] S. 906 wird fur die Objektqualitat
ein Gewichtungsfaktor von 0,3 bzw. 30 % gegenuber der Lage von 0,7 bzw. 70 %
angegeben. Hieraus lasst sich die zu beeinflussende Objektattraktivitat ableiten.
Betragt die Spitzenmiete beispielweise 16 €/m? so ergibt sich fur die Objektattrak-
tivitat hieraus (16 €/m? *0,3 =) 4,80 €/m>. Dieses entspricht auch der Bandbreite
aus Tabelle 3.14.

Zum Vergleich werden Mieten aus dem Gewerbemarktbericht vom VD Institut
GmbH (ivd) [3.57] S.50 fur den Munchner Mietmarkt in der Tabelle 3.14. aufge-
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fuhrt. In dem Marktbericht werden die Mieten nach drei Objektklassen und vier
Standortqualitaten eingeteilt. Fur die Objektqualitat spielt die Bandbreite an ei-
nem Standort bei gleichbleibender Qualitat die entscheidende Rolle.

Preise in €/m? Einfache Stand- | Mittlere Stand- Gute Standort- Sehr gute
ortqualitat ortqualitat qualitat Standortqualitat
Objektqualitat
Substandard bzw. 7-9 8-10 9-12 11-16
unmodernisiert
Guter Bestand 8-10 9-11 12-15 15-23
Neubau 10-12 12-16 15-18 20-35

Tabelle 3.14.: Miinchner Bliromieten nach Standort und Bauwerkszustand; Quelle [3.57]

Die aufgeflhrten Mietangaben werden mit anderen Marktberichten fur den Mun-
chener Mietmarkt verglichen. Der Immobilienfihrer Plotz [3.58] klassifiziert die
Mieten in ,gut®, ,mittel“ und ,einfach® s. Tabelle 3.15. Allerdings werden die Daten
nicht nach Lage und Objektqualitat separiert, sodass im Grundsatz nur die Spit-
zen verglichen werden konnen.

Klassifikation €/m?
Gut 14-28
Mittel 11-14
Einfach 8-11

Tabelle 3.15.: Miinchner Bliromieten nach Standort und Bauwerkszustand; Quelle [3.58]

Wird die Tatsache berlcksichtigt, dass die Werte aus dem Pl6tz Immobilienfihrer
aus dem Jahr 2006 stammen, kann festgestellt werden, dass sich die Bandbrei-
ten beider Angaben annahernd decken.

Als eine weitere VergleichsgroRe sind die Marktberichte von Jones Lang Lasalle
[3.59] herangezogen worden. Jones Lang Lasalle gibt zu einigen deutschen
Grol3stadten Kartenmaterial heraus, indem die zu erzielenden Mieten nach
Stadtviertel eingetragen sind.

Die Abbildung 3.21. zeigt einen groRen Teil der Stadt Munchen. In der Karte ein-
getragen sind die Spitzenmieten nach Stadtvierteln und deren Bandbreite. Die
Karte teilt die Mietpreise zwar nach Stadtviertel gibt aber keine Auskunft Gber den
Objektzustand. Dieses Kartenmaterial ist fir mehrere Grof3stadte in Deutschland
vorhanden z. B. fur Hamburg in [3.60].

Deutlich wird, dass die Spitzenmieten jeweils nur in Spitzenlagen zu erzielen sind
und dass diese Stadtgebiete sich im Verhaltnis zur Gesamtflache eher klein dar-
stellen. Prestigeobjekte mit hohen Herstellungskosten und mit einem sehr hohen
Standard bzw. auch einer hohen Bauwerkshdhe rentieren sich daher eher bzw.
schneller auf einer relativ geringen Stadtflache. Allgemein liegt diese Flache nur
im Innenstadtkern der Stadte. Die AulRenbezirke pendeln sich dann relativ schnell
auf ein niedrigeres, zum Teil halbiertes, Mietniveau ein. Je weiter ein Objekt in
den inneren Kern einer gro3en Stadt rutscht und die Hohe der Miete ansteigt,
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umso grofder stellt sich zudem die Bandbreite, die durch den Projektentwickler
auf Objektsicht beeinflusst werden kann ein!

= r—— i Huhibrih o
Munchen: ¢ = s nd Nowd
Biroflichen-Teilmirkte ¢ "\ ! €8.50. 250
hrwmtat | Miotproisspanne G e » .

JonesLang LaSule Research - 008/ G2 -

J

5[5 ctwabing Nord |
H €1250.170

(1%.12%
[+]
Kby

P Sedad

Frrdanruat

Abbildung 3.21.: Mietpreisspannen Miinchen; Quelle [3.59] S.7

Ebenso deutlich wird, dass die Preisspanne in den Innenstadtkernen sehr hoch
ist, sodass der Projektentwickler bzw. Bauingenieur, die Einnahmen durch attrak-
tive, dem Nutzer entsprechend angepasst, Bauwerke mafigeblich beeinflussen
kann. Die Spannbreite hierbei kann knapp 45 % betragen, s. Tabelle 3.14., Neu-
bau / sehr guter Standort. Die Bandbreite wird aus den zu erzielenden Mieten
abgeleitet. Die Berechnung der Miete, beeinflusst durch die Objektattraktivitat
erfolgt, im detailliert in Kapitel 4 an einem Beispiel.

Zu bedenken:

Aufgezeigt worden ist, dass die Spitzenmieten zumeist nur in einem relativ engen
Stadtfeld zu erzielen sind. Da Bauwerke fur einen eher langen Zeitraum ausge-
legt werden, sollte wahrend der Planung genauestens gepruft werden, ob sich
dieses Kerngebiet Uber die Zeit schon einmal in seiner Lage geandert hat oder
ob es sich noch andern kann! Dieses hatte ggf. zur Folge, dass das geplante
Bauwerk Uber die Zeit aus dem Kernbereich herausrutscht und an Attraktivitat
und somit an Miete verliert!
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Zudem sei auf die hohen Bandbreiten der zu erzielenden Miete hingewiesen. Die
Wahrscheinlichkeit ist sehr hoch, dass je grof3er die Bandbreite der nachhaltig zu
erzielenden Miete ist, auch das Risiko an dieser Stelle anwachst.

3.6.3 Die Objektattraktivitat

Die Attraktivitat driickt den Reiz eines Bauwerkes auf den spateren Nutzer aus.
Angenommen wird, dass die Attraktivitat direkten Einfluss auf die spateren Ertra-
ge einer Immobilie auslbt. Die Attraktivitat unterliegt dabei Marktmechanismen
und Trends.

Die Attraktivitat einer Immobilie wird durch den Nutzer bestimmt und unter-
liegt einer hohen Subjektivitat. Hierunter fallt das Nutzerverhalten, welches
unmittelbaren Einfluss auf den Mietzins nimmt. Die inneren weichen Fakto-
ren lassen sich durch den Projektplaner oder Manager nur schwer beein-
flussen®.

Zur Bemessung und numerischen Erfassung der Objektattraktivitat flr ein Buro-
gebaude stehen unterschiedliche Untersuchungen, die zu einzelnen Teilberei-
chen herangezogen werden kdnnen, zur Verfligung.

Das Fraunhofer Institut fir Arbeitswirtschaft und Organisation [3.61] hat in Zu-
sammenarbeit mit Unternehmen aus der Praxis eine Studie durchgefihrt zur Be-
stimmung der Qualitat einer Buroimmobilie und insbesondere fur einen Arbeits-
platz. Teilergebnis kdnnen online unter www.office21.de eingesehen werden. Fur
die Bewertung der Immobilie werden unterschiedlich gewichtete Kriterien als
Gradmesser herangezogen. Die unterschiedlichen Kriterien sind aus Befragun-
gen und eigenen Untersuchungen vom Institut erarbeitet worden. Der Gedanke
zur Unterteilung der Attraktivitat in Kriterien wird auch in dieser Arbeit aufgegrif-
fen.

Weiter bilden Methoden und andere Klassifikationen von Attraktivitatsmerkmalen
beispielsweise nach [3.62], [3.20], [3.63], [3.64] sowie Verordnungen und Richtli-
nien [3.65], [3.66] und Untersuchungen aus der Psychologie z. B. nach [3.67],
[3.68], [3.69] eine weitere grundlegende Rolle.

Aus den gewonnenen Erkenntnissen erfolgen Ableitungen und Kopplungen zur
Modulsichtweise. Zum Ende wird aus den gewonnenen Erkenntnissen ein di-
mensionsloser Attraktivitatsfaktor berechnet und mit dem Ertrag korreliert, der fur
die Bemessungszahl und die Renditeberechnung herangezogen werden kann.

Bevor mit der Bemessung von Kriterien begonnen werden kann, wird darauf hin-
gewiesen, dass bei der Definition von Attraktivitatsmerkmalen bzw. der Bemes-
sung von Kriterien und deren Grenzen darauf geachtet werden muss, dass auf
jeden Fall die Arbeitsstattenverordnung [3.65] bzw. die Arbeitsstattenrichtlinien in

% Vgl. Eigene Definition 2.2.5.

Seite 101



Kapitel 3: Entwicklung eines neuen Berechnungsmodells

dem jeweiligem Bundesland eingehalten werden mussen. Durch die Novellierung
der Arbeitsstattenverordnung im Jahr 2004 sind die jeweiligen Anderungen zu
beachten.

3.6.4 Klassifikation und Bewertungsmethode der Objektattraktivitat

Die Klassifikation der Attraktivitat bezieht sich ausschlieBlich auf die Objektsicht-
weise. Die bereits definierten Module bilden hierfur die Grundlage.

Die Attraktivitat eines Gebaudes wird grundsatzlich aus den Bewirtschaftungs-
kosten und dem Reiz der Konstruktion gebildet. Der Reiz der Konstruktion setzt
sich aus drei den drei Modulen der Raumlichkeit zusammen. Die Module wiede-
rum haben einzelne Attraktivitatskriterien und diese Bewertungsattribute.

Module

Das erste Modul ist der Raum und das eingesetzte Material. Sie bildet die erste
Einheit. Das zweite Modul ist die gesamte Ebene mit all seinen Raumlichkeiten.
Das dritte Modul stellt das gesamte Bauwerk dar, es umreif3t alle Ebenen sowie
dazugehdrige Aulienanlagen. Die Abbildung 3.22. zeigen exemplarisch die ein-
zelnen Module, sie entsprechen den Modulen der Raumlichkeiten.

Module der Attraktivitat eines Bauwerkes

[« B )

q:)_-{_.-_ .._‘!._-|,°£.3_ __1.1%',1:1 ot b ‘J]"_'"[h;".- ‘:- i > N
EINZELBORO =|';_-...‘._ E_'._l [_ - _[_—li\ .. A i
@
Raum Ebene Bauwerk

Abbildung 3.22.: Komponenten der Attraktivitat

Zwischen den Modulen bestehen direkte Zusammenhange. So werden z. B. At-
traktivitatskriterien, die mit der Beleuchtung einhergehen, in dem jeweiligen Mo-
dul Raum beurteilt (Lichteinfall), aber auch bei der gesamten Konstruktion (Fas-
sade) Modul Bauwerk.

Jedes einzelne Modul bekommt eine Anzahl von Attraktivitatskriterien. Ein Attrak-
tivitatskriterium beinhaltet mehrere Attraktivitatsattribute. Die Attribute bilden die
Bewertung numerisch ab. Ein Attribut stellt dabei eine Messgrofe dar, wie z. B.
den Anteil von transparenten und opaken Bauteile eines Raumes.

Die Bewertung der Attraktivitat erfolgt durch mehrere Bewertungsschritte. Den
Bewertungsablauf zeigt die Abbildung 3.23.
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Attraktivitatsfaktor auf 1 normalisiert

Gewichtung der
Lage- und Objektattraktivitat

Gewichtung

Betriebsausgaben und Reiz der Konstruktion

_____ g T T

Bewirtschaftungskosten

Reiz der
Konstruktion

A

Modul

Attribute

Festlegung der Attributs-Grenzen

Abbildung 3.23.: Ablauf — Bewertung der Attraktivitat

Begonnen wird mit den Attributen, gefolgt von der Gewichtung der Kriterien. Eine
nachste Bewertung erfolgt zu den Modulen, die dann zum Reiz des Objektes zu-
sammenlaufen. Zur Bestimmung der Objektqualitat erfolgt die Gewichtung zwi-
schen dem Reiz der Konstruktion und den ermittelten Bewirtschaftungsaufwen-
dungen. Der abschlielende Attraktivitatsfaktor ergibt sich zum Ende aus der Ge-
wichtung der Objektqualitat und der Lageattraktivitat.
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Fir die Bewertung der Attraktivitat wird eine Normalisierung eingefuhrt. Der Wert
ergibt sich aus den vorherigen gewichteten Faktoren, wie sie in der Abbildung
3.23. dargestellt worden sind.

Bewertungsmethode

Das Bewertungsverfahren wird mit Hilfe einer Nutzwertanalyse, auch Scoring-
Modell oder Punktbewertungsverfahren [3.70] genannt, durchgefihrt. Die Hand-
lungsalternativen werden durch die gewichteten Attribute, Kriterien, Module sowie
der Gewichtung zwischen dem Reiz der Konstruktion und der Bewirtschaftungs-
kosten bis hin zur Bestimmung der EinflussgroRe der Objektattraktivitat zur La-
geattraktivitat dargestellt.

Weitere Verfahren, die herangezogen werden kdénnen, um die einzelnen Bewer-
tungen durchzufihren, waren z. B.: das Verfahren der lexikografischen Ordnung,
der Analytic Hierarchy Process und das Outranking-Verfahren, wie z. B. in [3.70]
beschrieben.

In dieser Arbeit wird das Nutzwertverfahren eingesetzt. Die Summe der gewichte-
ten Attraktivitatsmerkmale ergeben dabei die Scoring-Funktion.

S(a) = Z wy * Dy (a;)
k=1

Formel 3.7.: Scoring-Funktion

S: Summe aller Attraktivitdtsmerkmale

ai. Handlungsalternative, die vom Projektleiter gewahlt wurde

wi:  Gewichtung fur die Attraktivitatsmerkmale, in dieser Arbeit gleichverteilt
Wk=%

k: Nummerierung des Attraktivitatsmerkmals

m: Anzahl der Attraktivitatsmerkmale

d: Attraktivitatsmerkmal, auf 1 normalisiert

Attribute

Attribute stellen die Bewertungsgrundlagen fur messbare GroRen dar. Es werden
Grenzen gesetzt, die mit Punkten hinterlegt werden. Beispielsweise wird die
RaumgrofRe als ein messbares Attribut fur das Bewertungskriterium Raumkon-
zept herangezogen. Die eingefuhrten Grenzen werden sodann mit Punkten hin-
terlegt, die die Attraktivitat des Attributes widerspiegeln. Das Modell arbeitet mit
vordefinierten Attributen. Diese kdnnen durch den spateren Planer noch veran-
dert werden, z. B. kdnnen Attribute in den Grenzen verandert oder komplett aus
der Betrachtung herausgenommen werden.
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Bewertung

Kriterium A

Alternativen Punktevergabe

Attribut 1 | Handlungsspielraum von 1 bis n | Bewertung nach definierten Grenzen von O - 1

Attribut 2 | Handlungsspielraum von 1 bis n | Bewertung nach definierten Grenzen von 0 - 1

Attribut n | Handlungsspielraum von 1 bis n | Bewertung nach definierten Grenzen von 0 - 1

Tabelle 3.16.: Attribute eines Kriteriums

Die MessgroRen bzw. Eigenschaften, die in der Attraktivtatsbewertung herange-
zogen werden, kommen aus den Modul- bzw. Schichtblattern. Die Zusammen-
fassung aller Kriterien eines Moduls wird sodann dem Modulblatt Raum, Ebene,
Bauwerk zugeschaltet und erweitert das Gesamtblatt um die Attraktivitat.

Kriterium

Ein Kriterium beschreibt ein Element eines Moduls. Jedes Kriterium setzt sich
aus den gewichteten Attributen zusammen. Der Attraktivitatswert eines Kriteri-
ums aus der Summe seiner Attribute kann einen Wert zwischen 0 - 1 erreichen,
sodass auch die einzelnen Kriterien schon hier auf 1 normalisiert sind.

Bewertung
Module

Ergebnis der gewichteten Attribute Gewichtung
Kriterium 1 | Attribut 1 bis n Nach Abbildung 2.10 in Kapitel 2
Kriterium 2 | Attribut 1 bis n Nach Abbildung 2.10 in Kapitel 2
Kriterium n | Attribut 1 bis n Nach Abbildung 2.10 in Kapitel 2
Tabelle 3.17.: Kriterien eines Moduls
Module

Die Modulbewertung setzt sich aus seinen zugeordneten Kriterien zusammen.
Die einzelnen Kriterien werden untereinander gewichtet und ergeben auch fir die
Komponente eine auf 1 normalisierten Wert.

Reiz der Konstruktion

Ergebnis der gewichteten Kriterien Gewichtung
Modul Raum Kriterium 1 bis n 0-1bzw. 0-100 %
Modul Ebene Kriterium 1 bis n 0-1bzw. 0-100 %
Modul Bauwerk Kriterium 1 bis n 0-1bzw. 0-100 %
Summe 0-1bzw. 0-100 %

Tabelle 3.18.: Reiz der Konstruktion aus den Komponenten
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Reiz der Konstruktion

Der Reiz der gesamten Konstruktion ergibt sich aus den drei Modulen. Jedes
Modul wird einzeln gewichtet. Der endgultige Wert ergibt wiederum einen norma-
lisierten Wert, s. Tabelle 3.18.

Bewirtschaftungskosten

Die Bewertung der Bewirtschaftungskosten erfolgt mit Hilfe der messbaren bzw.
prognostizierten Aufwendungen fur den Betrieb. Unterschieden werden diese in
umlagefahige und nicht umlagefahige Bewirtschaftungskosten. Sind die Aufwen-
dungen in der Betriebsphase bekannt, so werden diese an definierten Grenzen
gemessen. Die Grenzen sind wiederum mit Punkten hinterlegt, die auch hier zu
einem normalisierten Wert fuhren. Der theoretische Wert von 1 stellt den hochs-
ten Attraktivitatswert dar.

Objektattraktivitat

Die Objektattraktivitat wird aus den Bewirtschaftungskosten und dem Reiz der
Konstruktion gebildet. Die Aufwendungen fur den Betrieb stehen dem Reiz der
Konstruktion gegentber und werden gewichtet. Das Ergebnis wird auch hier auf
den Wert 1 normalisiert.

Attraktivitatsfaktor
Die Gesamtattraktivitat ergibt sich aus der gegenseitigen Gewichtung der Lage-
und der Objektqualitat.

Fir den Verfahrensablauf sind in dieser Arbeit vordefinierte Gewichtungen
durchgefuhrt. Diese lassen sich spater durch den Anwender neu definieren und
steuern.

Grundlagen aus vorhandenen Untersuchungen

Zu Beginn werden fur die drei Komponenten Kriterien gesucht und festgelegt.
Hierzu werden Ableitungen aus den Ergebnissen von [3.61] bzw. [3.71] vorge-
nommen. Schwerpunkt bildet dabei das Buroraumkonzept.

Die Abbildung 2.20. (Kapitel 2) zeigt ein Ergebnis aus dem Bericht nach [3.71].
Die Wohlfuhlqualitat kann im Ubertragenen Sinne als Attraktivitat bzw. Reiz des
spateren Nutzers angesehen werden. Das Ergebnis stitzt sich auf eine empiri-
sche Auswertung von befragten Arbeitnehmen, die in einem Blrogebaude arbei-
ten.

In der Grafik ist zu erkennen, dass der wichtigste Kernfaktor flr eine hohe
Wohlfuhlqualitat der Blro-Attraktivitatsindex ist. Mit diesem Index ist die ganzheit-
liche Betrachtung des Blros und der Umgebung gemeint.

Deutlich geringeres Gewicht (40 % zum Bduroattraktivitdtsindex) hat der zweit-
wichtigste Kernfaktor Prasent-Index. Der Prasenz-Index beinhaltet die Zonierung,
territoriale Strukturierung am Arbeitsplatz und die Mdglichkeit fir den Nutzer zwi-
schen Sichtbarkeit und Rickzug zu wahlen.
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Eine ahnliche Gewichtung erreicht der Corporate-Index, in dem es um die Identi-
fikation mit dem Unternehmen, dem Unternehmensimage und dem Bekannt-
heitsgrad geht.

Die Technikintegration, Mobilitat und der Unruhen-Index haben im Vergleich zu
den ersten drei Indizes eine geringere Gewichtung.

Der Dekorations-Index, in dem es um die individuelle Gestaltung des Arbeitsplat-
zes geht, hat nach dieser Studie den geringsten Einfluss auf das Wohlbefinden.

Definition und Gewichtung der Hauptkriterien

Der Reiz der Konstruktion stitzt sich auf die drei Module. Die Module wiederum
stltzen sich auf die Kriterien, die sich wiederum auf Bewertungsattribute bezie-
hen.

Die Kriterien werden flr jedes Modul definiert. Grundlegend werden 10 Kriterien
definiert, die sich in den einzelnen Modulen wiederfinden. Die Kriterien ermdgli-
chen die Abbildung der Attraktivitat eines Bauwerkes und lehnen sich an vorhan-
dene Normungen z. B. [3.72], [3.73], [3.74], Richtlinien wie z. B. [3.29], Verord-
nungen wie z. B. [3.66], [3.75], Vortragen wie z. B. [3.76], psychologischen Un-
tersuchungen, wie z. B. [3.69], [3.77] oder einschlagiger Literatur wie z. B. [3.20],
[3.64], [3.78] an.

7 Faktoren aus der Abbildung 3.38*

1 2 3 4 5 6 7 Ergebnis Gewichtung
Kriterium In dem Faktor enthalten x
Raumkonzept X X X X X X 6 0,25
Material- und Farbkonzept X X X 3 0,125
Corporate Culture X X X 3 0,125
Tageslicht- und kinstliches
Beleuchtungskonzept X X 2 0,083
Raumluftkonzept X X 2 0,083
Blickbeziehungen X X 2 0,083
Technikintegration X X 2 0,083
Luft- und Korperschall X X 2 0,083
Abwechslung und Individua-
litat X 1 0,042
Sicherheit und Gesundheit X 1 0,042
Summe der Ergebnisse auf 1 gewichtet 24 1,0

Tabelle 3.19.: Bewertungsmatrix der 10 Attraktivitétskriterien
* 1 = Buro-Attraktivitatsindex

2 = Prasenz-Index

3 = Corporate-Index

4 = Technikintegrations-Index

5 = Mobilitats-Index

6 = Unruhe-Index

7 = Dekorationsindex

Die Tabelle 3.19. zeigt in der linken Spalte die 10 Hauptkriterien die fir die Bil-
dung des Attraktivitatsfaktors auf Objektsicht zugrundegelegt worden sind. Zuge-
ordnet werden die Kriterien den Auswertungen aus der Abbildung 2.20. Diese
wird durch das x an endsprechender Stelle ausgedrtickt.
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Je haufiger ein Kriterium den Faktoren aus Abbildung 2.20 zugeordnet worden
ist, umso starker wird es in der Gesamtbewertung, wie z. B. das Raumkonzept
mit 6 Zuordnungen.

Aus der Gesamtsumme der zugeordneten Kriterien wird eine Endsumme gebildet
(24). Um die Summe der Ergebnisse auf den Wert 1 zu normalisieren, werden
die Teilergebnisse jedes Kriteriums durch die errechnete Gesamtsumme dividiert.
Das Ergebnis spiegelt auch die Gewichtung des Kriteriums in der letzten Spalte
wider.
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Abbildung 3.24.: Gewichtung der Hauptkriterien

Die Abbildung 3.24. zeigt das Ergebnis aus der Uberlagerung der 10 Kriterien mit
den Kernfaktoren der Wohlfuhlqualitdt aus Abbildung 2.20. Die Gewichtung der
zehn Attraktivitatskriterien zeigt auch hier die herausragende Bedeutung des Kiri-
teriums Raumkonzept mit 25 %. Gefolgt vom Material- und Farbkonzept und dem
Kriterium Corporate Culture mit jeweils 12,5 %.

Im Folgenden werden die einzelnen Module und die Kriterien aufgezeigt, die da-
zu nachgeordneten messbaren Attribute werden im Anhang 3.6.5. ff erlautert. Die
Anwendung erfolgt dann im Kapitel 4.

3.6.5 Attraktivitat Modul-Raum

Die Attraktivitatskriterien, die einen Raum ausmachen, kommen aus verschiede-
nen Sparten. Insbesondere sind, je nach Nutzungsart, die Ausbaumaterialien, die
vorhandenen technischen Anlagen sowie die Raumgrofie Gradmesser der At-
traktivitat. In Tabelle 3.20. werden die definierten Kriterien flr einen Raum zu-
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sammengestellt. Die Kriterien entsprechen den grundlegenden Kriterien aus der
Abbildung 3.24.

Attraktivitatskriterien eines Raum-Moduls

Nummer Kriterium

Arbeitsplatzkonzept/Raumkonzept

Material- und Farbkonzept

Tageslicht und kinstliche Beleuchtung

Raumluftkonzept

Blickbeziehungen

Abwechslung und Individualitat

Corporate Culture

OINOON|R|WIN|—

Technikintegration

©

Luft- und Kérperschall

10 Sicherheit

Tabelle 3.20.: Raumbezogene Attraktivitdtsmerkmale

Fiar die definierten Attraktivitatskriterien werden Bewertungstabellen aufgebaut.
Der Projektentwickler soll mit Hilfe der Tabellen die Mdglichkeit bekommen, die
subjektiven Merkmale spater selber vorzugeben und sich den Einfluss auf die
Bemessungszahl und Rendite anzeigen zu lassen.

Die Auswertung der Attribute fur die Kriterien erfolgt im Anhang 3.6.5., Attribute
eines Modul Raum. Unter dem Punkt Bewirtschaftungskosten wird exemplarisch
die Attribut-Auswertung dargestellt.

3.6.6 Attraktivitat Modul Ebene

Die 10 Attraktivitatskriterien bleiben in Summe fur die Ebene erhalten. Es werden
zwei Kriterien verandert. Die Anderungen betreffen das Raumkonzept, welches
sich in das Flachenmanagement andert sowie das Kriterium Sicherheit und
Gesundheitskonzept, welches sich fur die Ebene nur noch auf die Sicherheit be-
zieht. Die Tabelle 3.21. zeigt die Attraktivitatskriterien fur ein Modul Ebene.
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Attraktivitatskriterien von einem Modul Ebene

Nummer Kriterium

Flachenmanagement

Material- und Farbkonzept

Tageslicht und kinstliche Beleuchtung

Raumluftkonzept

Blickbeziehungen

Abwechslung und Individualitat

Corporate Culture

OINOOON|R|WIN |-

Technikintegration

©

Luft- und Kérperschall

10 Sicherheit

Tabelle 3.21.: Attraktivitdtskriterien der Ebene
Die geanderten Attribute werden im Anhang 3.6.6.ausgewertet.

3.6.7 Attraktivitat Modul-Bauwerk

Die Kriterien, die flir das gesamte Gebaude die Attraktivitat beschreiben, decken
sich nicht mehr mit den 10 vordefinierten Kriterien und werden neu beschrieben.

Die Kriterien sind: Das Bau- und Raumkonzept, welches den Gesamteindruck
der Immobilie vermittelt, die Fassade sowie die Betriebs- und Verwaltungskosten.

Die Tabellenauswertung der Attribute erfolgt im Anhang 3.6.7. Zudem sind fur
das Fassadenkonzept verschiedene Ausfiihrungsvarianten dargestellt.

3.6.8 Attraktivitatsmerkmal Bewirtschaftungskosten

Die Betriebskosten werden fur das gesamte Gebaude betrachtet. Die Besonder-
heit in diesem Modell ist, dass die Betriebskosten nicht direkt im Modul Gebaude
eingehen. Der Grund dafur ist die besondere Bedeutung, die den Kosten allge-
mein zugeordnet werden. Niedrige Betriebskosten wirken sich positiv auf die At-
traktivitat des Gebaudes aus. Aus Sicht des Vermieters sind dabei die nicht um-
lagefahigen aber auch die umlagefahigen Betriebskosten von Bedeutung. Aus
Sicht des Mieters sind die umlagefahigen Betriebskosten von Interesse. Die Be-
triebskosten stellen einen erheblichen Teil der Attraktivitat und werden aus die-
sem Grund separat betrachtet und anschlieRend mit dem Reiz der Konstruktion
gewichtet.

Die definierten Aufwendungen im Betrieb, die fur eine Verwaltungsimmobilie ent-
stehen konnen, zeigt die Tabelle 3.22. Je nach Mietvertrag teilen sich die Auf-
wendungen in umlagefahige und nicht umlagefahige Bewirtschaftungsaufwen-
dungen auf.
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Kriterium

Attribut

Bewirtschaftungskosten

Heizung

Strom

Reinigung

Bewachung

Verwaltung

Offentliche Abgaben

Versicherung

Wartung

Wasser und Kanal

Hausmeister

Aulenanlagen

Tabelle 3.22.: Bewertung Lochfassade

Die Tabelle 3.23. zeigt die definierten Grenzen fur die Bewirtschaftungsaufwen-
dungen. Die Werte orientieren sich an vorhandenen Benchmarks aus der Praxis

[3.31].
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Bewirtschaftungskosten

umlagefahig

Gewichtung

Bewertung

Punkte

Heizungskosten

<0,41€/m*M 0,41-0,43€/m*M >0,43€/m*M
1 0,75 0,5
Stromkosten
<0,28 €/m2M 0,28-0,32 €/m*M > 0,32 €/m*M
1 0,75 0,5
Reinigung <0,26 €/m2M 0,26-0,28 €/m*M >0,28 €/m*M
1 0,75 0,5
Bewachung <0,25 €/m*M 0,25-0,27 €/m2M >0,27 €/m*M
1 0,75 0,5
Verwaltung <0,26 €m*M | 0,26-0,28 €/m*M | >0,28 €/m*M
1 0,75 0,5
Offentliche Abgaben
<0,48€/m*M 0,48-0,50€/m*M >0,50€/m*M
1 0,75 0,5
Versicherung <0,17 €/m*M | 0,17-0,19 €/m*M | > 0,19 €/mM
1 0,75 0,5
Wartung <0,37 €/m*M 0,37-0,39€/m*M >0,39 €/m*M
1 0,75 0,5
Wasser und Kanal <0,11 €/m*M 0,11-0,13€/m*M >0,13 €/m>M
1 0,75 0,5
Hausmeisterdienste
<0,27 €/m2M 0,27-0,29 €/m*M | > 0,29 €/m*M
1 0,75 0
Aufzenanlagen <0,06 €/m2M 0,06-0,08 €/m*M >0,08 €/m2M
1 0,75 0

Summe (Merkmale)

Attraktivitatswert

Tabelle 3.23.: Beispiel: Bewirtschaftungskosten nicht umlageféhig
Die Bewertung erfolgt nach einer Dreierteilung. Der Durchschnittswert wird mit
0,75 bewertet. Gunstigere Kosten mit 1,0 und hohere Kosten mit 0,5. Diese
Spannen lassen sich fur jedes Bauwerk anpassen und vom Planer entsprechend

nachsteuern. Die Grenzen wurden aus [3.31] abgeleitet.
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3.6.9 Gesamtbewertung der Attraktivitat und Ertragsberechnung

Die Attribute bilden die erste Ebene der Bewertung. Die gesetzten Grenzen zei-
gen an, wie die Punkte fur die Attribute vergeben sind. Nachdem die Attribute fur
die Kriterien gesammelt sind, erfolgt die Gewichtung der Kriterien untereinander.
Diese wurde eingangs in Abbildung 3.25. dargestellt.

Mit Hilfe der gewichteten Kriterien kdnnen die Module bewertet werden. Als Bei-
spiel zeigt die Tabelle 3.24. eine Moglichkeit, die Module untereinander zu ge-
wichten.

Raum Ebene Bauwerk
Verwaltungsgebaude 60 % 10 % 30 %
Wohngebdude (Mietwohnung) 85 % 10 % 5%
Einfamilienhaus 30 % 35 % 35 %

Tabelle 3.24.: Beispiel: Gewichtung der Komponenten

Sind die Module gewichtet, ergibt sich der Reiz der Konstruktion. In Kombination
mit den Bewirtschaftungsaufwendungen ergibt sich die Objektattraktivitat. Das
Verhaltnis der Gewichtung der beiden Elemente muss flr jedes Bauwerk in Ab-
hangigkeit seiner Nutzung neu Uberlegt und definiert werden.

Als letzte Wertung wird die Objektattraktivitat mit der Lageattraktivitat gewichtet.
FiUr ein Verwaltungsbauwerk wurde das Verhaltnis 30 zu 70 bzw. 35 zu 65 aus
der Literatur aufgefihrt. Sind auch diese Elemente gegeneinander gewichtet, so
entsteht der auf 1 normalisierte Attraktivitatsfaktor, der wiederum Einfluss auf die
nachhaltig zu erzielende Miete nimmt.

Der berechnete Attraktivitatsfaktor beeinflusst die Ertrage an dem definierten
Standort nachhaltig. Fir die umfassende Renditeberechnung fliel3t der berechne-
te Attraktivitatsfaktor direkt in die Berechnung der Bemessungszahl, s. Formel
3.1., ein. Die hierdurch beeinflussten Ertrage werden in dem betriebswirtschaftli-
chen Modell weiter verarbeitet, um auf die Gesamtrendite zu schlie3en.

Dimensionsloser Attraktivitatsfaktor

Nachhaltige Miete = Attraktivitat (Lage und Objekt) auf 1 normalisiert * Spitzen-
miete am Standort.

(Herstellungskosten + Betriebskosten)
((Ertrage = Attraktivitat Lage) + (Ertrage * Attraktivitat Objekt))

= Bemessungszahl
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3.7 Berechnung von Zielgré3en

3.7.1 Ziel- und ErgebnisgrofRen am Beispiel wirtschaftlicher Auswer-
tungen

Die Auswertung der Einzelergebnisse der Prozesse wird in Tabellenform gewahr-
leistet. Die einzelnen Herstellungs- und Betriebsprozesse werden in den prog-
nostizierten Perioden aufgelistet und ausgewertet, s. Abbildung 3.25. Die Pro-
zessergebnisse, ob 6kologisch, okonomisch oder sozial / kulturell werden vom
Anwender vorgegeben.
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Die definierten ZielgrofRen werden in den Perioden aus den Prozes-
sen aufsummiert und ausgewertet.

Abbildung 3.25.: Ableitung der ZielgréRen aus den Prozessen

Der Fokus dieser Arbeit liegt auf den monetaren Zielgro3en. Neben den Aufwen-
dungen werden die Ertragsprognosen, beeinflusst durch die Attraktivitat, fur die
monetare Auswertung benotigt.

Die Aufgabe des betriebswirtschaftlichen Modells ist es, die prognostizierten
Ressourcenaufwendungen und die zu erwartenden Einnahmen in einen Finanz-
plan zu Uberfihren, um die Investitionsentscheidung zu unterstiutzen. Das wirt-
schaftliche Modell wird herangezogen, um die prognostizierten Aufwendungen
und Einnahmen zu einer gesamten Renditeplanung zu vereinen. Grundlage hier-
fur bilden die einzelnen Prozesse aus dem Phasen- und Modul- bzw. Prozess-
modell. In welchen Phasen Aufwendungen und Ertrage erwirtschaftet werden
konnen, wird im Folgenden mit Hilfe der einmaligen und wiederkehrenden Pha-
sen erlautert.

3.7.2 Mal3gebliche Prozesse fir das betriebswirtschaftliche Modell

Die malRgeblichen Prozesse fur das betriebswirtschaftliche Modell ergeben sich
aus den gewahlten Modulen von Konstruktionselementen und den daraus ent-
standenen Modulen von Raumlichkeiten. Die Prozesse sind direkt an die Module
gekoppelt und werden mit Hilfe der Phasen Uber den Lebenszyklus zeitlich ge-
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setzt. Je nach gewahlter Bauwerkskonstruktion und Art der Nutzung sowie der
Betrachtungsdauer ergeben sich die Prozesse.

Planungs- und Realisierungsprozesse sowie Abbruchprozesse, also die einmalig
vorkommenden Phasen, sind mit Aufwendungen verbunden. Erfasst, klassifiziert
und Ubertragen in die Modul- bzw. Schichtblatter lassen sich die Aufwendungen
fur Planung z. B. mit Hilfe der HOAI [3.25], DIN 276 [3.26], Schriften der AHO
[3.79], [3.80] berechnen. Herstellungsprozesse kdnnen mit Hilfe von z. B. [3.81]
monetar berechnet werden.

Die Aufwendungen flr die wiederkehrenden Phasen mit den entsprechenden
Prozessen konnen ebenso berechnet werden, weiter konnen hierfir Benchmarks
verwendet werden, die Preisangaben beinhalten. Leerstand kann durch entspre-
chende Reduzierung des prognostizierten Ertrags berucksichtigt werden.

Die Phase, in der Ertrage ruckflieen, ist die Phase ,Betrieb / Nutzung®. Der be-
trachtete Erlos kommt hierbei ausschliefl3lich aus der Grolke ,Miete“. Denkbar wa-
re, dass neben dieser Phase auch die Phase ,Vermarktung und Beschaffung®
Erldse erwirtschaftet. Pacht und Teilverkaufe waren zudem mdgliche Einnahme-
quellen. Steuerliche Vorteile oder Abschreibungswerte, die durch die Errichtung
des Bauwerkes einhergehen und auch als StromungsgroRen mit in das Berech-
nungsmodell einflieBen kdnnen, werden mafgeblich von der Ausgangslage des
Eigners/Investors beeinflusst, sodass die monetaren GrofRen, ebenso wie bei der
Ideenphase, vom Planer errechnet und in das System integriert werden mussen.
Auch steuerliche Vorteile bei Leerstand miussen individuell errechnet und explizit
dem Modell zugerechnet werden.

Die maldgeblichen Prozesse flr das Berechnungsmodell ergeben sich somit aus
den Prozessen, die mit Aufwendungen und Erldsen einhergehen. Aus diesen
Uberlegungen wird der allgemeine Berechnungsansatz abgeleitet.

3.7.3 Grundlegender Berechnungsansatz fur eine Periode

Zur Berechnung der Gesamtrendite werden die notwendigen Prozesse, die aus
den gesetzten Modulen resultieren, den Phasen zugeordnet und in einen Forma-
lismus Uberfuhrt. FUr eine betrachtete Periode ergibt sich folgende Formel:

REOreriodei = ROOperiode i — COperioge i

Wobei:

REOeperiodei = Reinertrag des Objektes fur eine Periode
ROOperiogei = Rohertrag des Objektes fur eine Periode

COperiogei = Aufwendungen des Objektes flrr eine Periode
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FUr die Betrachtung einer Periode stellt diese Darstellung die einfachste Form
dar. Wird die Betrachtung auf die Lebensdauer ausgedehnt, so reicht diese For-
mel nicht mehr aus.

3.7.4 Anforderungen an das Berechnungsmodell

Die Anforderungen an das Berechnungsmodell resultieren aus verschiedenen
Sparten:

1. Berucksichtigung der Ausgangslage des Investors/Eigners

Das Berechnungsmodell muss die Herstellungsprozesse als Aufwendungen in
der Periode 0 erfassen und mit der Ausgangslage des Investors / Eigners ver-
rechnen. Je nach vorhandenem Eigenkapital, das fur die Renditeberechnung von
zentraler Bedeutung ist, ergibt sich die weitere Berechnung.

2. Finanzierungsmaoglichkeiten

Fiur die weiteren Perioden spielt die Verzinsung von aufgenommenem Kapital
oder uberschussigen Ertragen sowie die Mdglichkeit von zwischenzeitlichen Til-
gungen ebenso eine wichtige Rolle fur die Gesamtberechnung dar.

3. Perioden individueller Betrachtung und Verzinsung flr das Endergebnis

In den einzelnen Folgeperioden muissen die Prozesse, die mit Aufwendungen
verbunden und in der Tabelle 3.25. aufgelistet sind, mit den Ertragen, die in Ta-
belle 3.26 stehen, subtrahiert werden und mit einer zugrunde gelegten Verzin-
sung aus Punkt 2 verrechnet werden kdnnen. Hinzu kénnen Fallunterscheidun-
gen, die aus den Ergebnissen, ob positiv oder negativ, in einzelnen betrachteten
Perioden, kommen.

Index Phase Index | Prozesse

\Y) Idee / Vision iv Anzahl der Ideen- / Visionsprozesse

PK Planung / Konzeption pk Anzahl der Planung- / Konzeptionsprozesse

AF Abbruch / Freimachen | af Anzahl der Abbruch- / Freimachungspro-

zesse

BR Bau/Realisierung br Anzahl der Bau- / Realisierungsprozesse

VB Vermarktung / Be- vb Anzahl der Vermarktungs- / Beschaffungs-
schaffung prozesse

BN Betrieb und Nutzung bn Anzahl der Betriebs- / Nutzungsprozesse

us Umbau u Anzahl der Umbauprozesse

RM Revitalisierung / Mo- rm Anzahl der Revitalisierungs- / Modernisie-
dernisierung rungsprozesse

L Leerstand I Anzahl der Leerstandprozesse

PKB Planung / Konzeption pkb Anzahl der Planungs- / Konzeptionsprozes-
im Betrieb se im Betrieb

Tabelle 3.25.: Phasen und Prozesse mit Aufwendungen
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Index Benennung Index | Benennung

PM Pacht / Miete pm Anzahl der Pacht- / Mietprozesse

Tabelle 3.26.: Phase und Prozesse mit Ertrdgen
4. Zwischeninvestition

Das Berechnungsmodell soll mdgliche Zwischeninvestitionen in den entspre-
chenden Perioden berlcksichtigen kénnen. Hierunter fallen mdgliche Tilgungen
oder Umschichtungen von Kapitalanlagen aus uberschussigen Erldsen.

5. Steuerung im Betrieb

Die prognostizierten Prozesse sollen im Betrieb, auch mit Hinblick auf das Netz-
diagramm, nachsteuerbar sein.

6. Transparenz und Variationsmoglichkeiten

Die Berechnung der Lebensdauerrendite soll transparent abgebildet werden, um
nachvollziehbar zu sein und die Steuerung im Betrieb zu gewahrleisten. Das Be-
rechnungsmodell soll fir die Planungsphase so aufgebaut sein, dass die geplan-
ten Module von Konstruktionselementen leicht ausgewechselt werden kénnen,
um Bauwerksvarianten berechnen zu kénnen.

3.7.5 Wahl eines Berechnungsmodells

Aus den Anforderungen heraus kann ein Formalismus fur die Berechnung auf
Basis von verschiedenen Instrumenten von den dynamischen Methoden abgelei-
tet werden. Werden allerdings Bauwerksalternativen durch Austauschen von be-
stimmten Modulen (Anforderung Punkt 6) in einen direkten Vergleich gestellt, so
stellt sich die Renditeberechnung mit Hilfe der dynamischen Methoden als sehr
komplex dar. Eine hierfur geeignetere Methode stellt der ,Vollstandige Finanz-
plan® dar, ggf. auch in Kombination mit der Kapitalwertmethode, um den moneta-
ren Wert auf den Planungsstichtag zu bestimmen.

Vollstandiger Finanzplan (VoFi)

Der vollstandige Finanzplan bildet die anfallenden Stromgrdfien in den Perioden
tabellarisch ab. Samtliche zurechenbaren Ein- und Auszahlungen werden perio-
denindividuell und explizit dargestellt. Diese Vorgehensweise stellt einen enor-
men Vorteil bei der Betrachtung mit Prozessen dar. Die einzelnen zeitlich prog-
nostizierten Prozesse lassen sich in die jeweilige Periode zeitgerecht einsetzen
und verbuchen. Werden Module ausgetauscht, so werden die dazugehdrigen
Prozesse einerseits geldscht und durch die neuen Prozesse (Einnahmen oder
Aufwendungen) ersetzt.

Dem einzelnen Investitionsobjekt werden die Kapitalquellen im VoFi zugeordnet.
Die zugeordneten Finanzquellen stellen das Finanzierungsprogramm fir das be-
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trachtete Bauwerk dar. Uberdies lassen sich im VoFi Kredittiigungen, Entnahmen
und Wiederanlage frei gewordener finanzieller Mittel abbilden. Dies sind ent-
scheidende Vorteile, die der VoFi gegenuber den klassischen Investitionsrech-
nungen mit sich bringt. Einen grundlegenden Aufbau eines VoFi zeigt die Tabelle
3.27. nach [3.82], [3.83], [3.84].

[1] Zeitpunkt 0 1 2 n
[2] Zahlungsstrom der Investition (Einzahlungs-
Uberschuss)
Eigene liquide Mittel
[3] + Anfangsbestand
[4] - Entnahme
[5] + Einlage
Standardkredit
[6] + Aufnahme
[7] - Tilgung
[8] - Sollzinsen
Standardanlage
[9] - Anlage
[10] | + Auflésung
[11] | + Habenzinsen
[12] | Finanzierungssaldo 0 0 0 0 0
Bestandsgréen
[13] | Kreditbestand
[14] | Guthabenbestand
[15] | Bestandssaldo

Tabelle 3.27.: Vollsténdiger Finanzplan VOFI
Der Finanzplan ist zweistufig aufgebaut. Im oberen Teil werden die StromgroRen
und im unterem Teil die Bestandsgrofien aufgefuhrt.

Der Ablauf der Anwendung erfolgt grundlegend in folgenden Schritten:

1. Eintragen der Zahlungsfolgen (oberer Teil bedingt durch die Prozesse)

2. Eintragen der in t = 0 vorhandenen eigenen Mittel sowie des zur Finan-
zierung der Anschaffungsauszahlung aufzunehmenden Kreditbetrags
(Ausgangslage des Eigners)

3. Eintragen der aufgenommenen Kredite als Bestandsgrofe

Eintragen einer eventuell vorgesehenen Entnahme int = 1

5. Berechnen der Zinsen vom Bestand der Vorperiode und eintragen in
t=1

6. Prufung, ob unter Berucksichtigung wirtschaftlicher Aspekte der Kredit
getilgt oder erweitert werden muss oder ob eine Geldanlage durchge-
fuhrt werden kann. Es ist zu beachten, dass in t = 1 ein Finanzierungs-
saldo von null erreicht wird.

7. Die Schritte 4 bis 6 sind fur jede Periode bis zum Ende der Nutzungs-
dauer zu wiederholen. Wobei jeweils die Folgekosten aus z. B. den Un-
terhalts-, Pflege und Wartungs-und Instandsetzungsprozessen beruck-
sichtigt werden mussen.

s

Die Konditionen-Vielfalt auf dem Finanzierungssektor kann so im VoFi problem-
los erfasst und transparent abgebildet werden. Das Erstellen des Finanzplanes
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ist relativ einfach und unkompliziert. Er gibt zudem eine erhebliche Transparenz,
da samtliche monetaren Bewegungen abgebildet werden. Durch kontinuierliches
Fortschreiben im Betrieb ermdglicht er einen guten Soll-Ist—Vergleich. Bei auftre-
tenden Problemen kann frihzeitig gegengesteuert werden. Gerade in der Modul-
anwendung auf Bauwerksebene lassen sich so laufend Benchmarks erstellen,
die wiederum Wissen und Erfahrungen Uber einzelne Module geben und fur wei-
tere Bauvorhaben als Grundlage herangezogen werden konnen. Die Wirtschaft-
lichkeit einzelner Bauwerksmodule kann festgestellt werden.

3.7.6 Anwendung des Berechnungsmodells

Die einzelnen zeitlich geordneten Prozesse werden mit lhren Stromgréf3en in den
Plan eingearbeitet. Sodann kann die finanzielle Ausgangslage des Investors bzw.
Eigners in t = 0 (Zeitpunkt 0 im Betrachtungszeitraum) eingepflegt werden. Ne-
ben der Ausgangslage und den chronologisch geordneten Stromgré3en der Pro-
zesse werden weitere Angaben fur die Berechnung bendtigt. Die Anzahl und der
Einfluss der einzelnen GroRen auf die gesamte Berechnung ist wiederum abhan-
gig von unterschiedlichen Einflissen. Allgemein bzw. mindestens missen Rand-
bedingungen, wie Zinsen, Anlage Uberschussiger Einnahmen oder Tilgungen in
den Finanzplan eingearbeitet werden. Weitere individuelle Grolen waren z. B.
steuerliche Vorteile, die bei der ersten Planung mit einflieRen kdnnen.

Durch die gesetzten Randbedingungen, die definierte Ausgangslage und die
prognostizierten Stromgrof3en der Prozesse, erwachst sukzessive der gesamte
Finanzplan. Zum Ende des Betrachtungszeitraums (Nutzungsdauer) und somit
der Berechnung erhalt der Investor/Eigner die Auskunft Uber die zu erwartende
Gesamtrendite der gewahlten Bauwerksvariante.

Variantenvergleich

Durch Austauschen von Modulen der Konstruktion, die einzelne Bauwerksele-
mente und deren Folgekosten widerspiegeln, kann der Investor/Eigner weitere
Bauwerksvarianten berechnen lassen. Varianten kénnen so zeitnah verglichen
und eine entsprechende Entscheidung herbeigefluihrt werden.

Das Vorgehen stellt sich wie folgt dar: Aufbauend auf den ersten Entwurf und der
ersten Modellrechnung, kann ein Modul, z. B. ein Fassadenmodul (z. B. Glas)
durch ein anderes Fassadenmodul (z. B. Mauerwerk) ausgetauscht werden, um
weitere Bauwerksalternativen zu untersuchen. Hierzu wird das entsprechende
Modulblatt ausgewechselt. Das Modell erzeugt sodann durch die vorhandene
Systemtheorie die neuen Korrelationen zu den bereits vorhandenen Modulen und
dem Gesamtkontext. Die neuen bzw. geanderten Prozesse fur Herstellung und
Betrieb werden in das Gesamtsystem implementiert und im Berechnungsmodell
ausgewertet, sodass der Planer sogleich die wirtschaftlichen Veranderungen ab-
lesen kann. Hieraus kann sich ggf. ein neues Netzdiagramm entstehen, welches
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sich aus den geanderten Randbedingungen des neu eingesetzten Moduls, ergibt.
Werden neue Phasen, die mit dem neuen Modul einhergehen, notwendig, wer-
den diese automatisch im Netzdiagramm erzeugt.

Tabelle 3.28. zeigt einen Ausschnitt des vollstandigen Finanzplans fur ein Modul
mit seinen Prozessen eines Bauwerks. Die Einnahmen und Aufwendungen wer-
den dabei vom Prozessmodell geliefert und beziehen sich auf eine konkrete
Bauwerkskonstruktion und ihren Folgekosten. Kosten, die durch das Modul ent-
stehen, werden periodengerecht in den VoFi eingepflegt.

0 bis x (Abnahme) x+1 x+2 x+3 x+4 x+5 x+6
Modul  mit | PWP H PWP H PWP H PWP H PWP H PWP f - >
Folgepro-
zessen | Modul \
MP |— --»
PP > Zuordnung der Pro-
HP :
zesskosten in den P .
N~ VOFI L
EH '—ﬂ EP |—ﬂ EP |——| EP l——l EP |——| EP I— --»
VOFI
[1] Zeitpunkt |0 1 2 3 4 5 6
[2] zahlungs- |[Modul M4 Summe x Summe x| Summe x |Summe x |Summe x | Summe x
strom Summe Prozess- | aus: aus: aus: aus: aus: aus:
kosten ,Planung / | Prozess 1 Prozess 1| Prozess 1 [Prozess 1 |Prozess 1 | Prozess 1
Realisierung“ Prozess 2 Prozess 2| Prozess 2 [Prozess 2 |Prozess 2 | Prozess 2
Prozess n Prozess n| Prozess n |Prozess n |Prozessn | Prozessn

Tabelle 3.28.: Finanzplan thematisch
Die Werte fur die Aufwendungen lassen sich so periodengerecht aus dem VoFi
ablesen und in die Ausgangsformel einsetzten.

(Herstellungskosten + Betriebskosten)
((Ertrage = Attraktivitat Lage) + (Ertrage * Attraktivitat Objekt))

= Bemessungszahl

3.7.7 Der VoFi als Kontrollinstrument und Wissensspirale

Der Finanzplan stellt zum Ende der Prozessberechnung, neben der generellen
Unterstitzung in  der Investitionsentscheidung, ein  Kontroll- und
Benchmarkwerkzeug fur die gewahlte Konstruktion dar.

Prognostizierte Folgekosten kdnnen in den Perioden laufend kontrolliert und ggf.
bei Unregelmafigkeiten strategisch nachgesteuert werden.

Werden weiter die laufenden Prognosen der Prozesse Uberwacht, baut der Eig-
ner Uber die verbauten Module Wissen auf, welches Auskunft Uber das Verhalten
von gewahlten Modulen Uber die Zeit unter einem bestimmten Nutzen gibt. Die-
ses Wissen kann dann flr spatere Bauwerksplanungen wieder herangezogen
werden und in das Berechnungsmodell mit integriert werden. Es baut sich lau-
fend ein verbessertes Wissen (Wissensspirale) auf.
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Unterstitzend wird das Netzdiagramm fur das operative Geschaft mit hinzugezo-
gen, das einen generellen Uberblick Uber den jeweiligen IST- und SOLL-Zustand
gewahrleistet.

3.8 Das Netzdiagramm

Das Netzdiagramm wird in der Planungsphase aus der Berechnung abgeleitet
und dient als Controlling-Instrumentarium fur SOLL-IST-Abgleiche im operativen
Geschaft. Es wird herangezogen, um Wissen Uber das Bauwerk zu sammeln und
strategische Entscheidungen davon abzuleiten.

Das Netzdiagramm wird aus den definierten Phasen, den Modulen und den Pro-
zessen der Module erzeugt. Die Phasen geben dabei Auskunft, welche zeitlichen
Abschnitte Uber die Lebensdauer vorkommen. Die Prozesse geben Auskunft
Uber die Intensitat der ablaufenden Phasen, gemessen an den vorhandenen Mo-
dulen.

Das Netzdiagramm ist auf die wiederkehrenden Phasen im Betrieb ausgelegt.
Die einmalig ablaufenden Phasen spielen fur das Netzdiagramm keine Rolle.

Die Abbildung 3.26. zeigt im oberen Bereich die Lebensdauer eines Bauwerks im
Lebenszyklus eines Grundsticks. Im unteren Bereich ist die Lebensdauer eines
Bauwerks abgebildet. Zu Beginn laufen die einmalig auftretenden Phasen ab, bis
das Bauwerk in den Betrieb Uberwechselt. Die Phasen, die im Betrieb vorkom-
men, konnen parallel oder zyklisch wiederkehrend auftreten. Diese werden durch
das Netzdiagramm symbolisiert. Das zuvor zeitlich linear ablaufende Phasenmo-
dell geht in ein zeitlich dynamisches Netzdiagramm mit wiederkehrenden Phasen
uber. Als Betriebsphasen wurden die Phasen ,Konzeption und Planung im Be-
trieb®, ,Vermarktung und Beschaffung®, ,Betrieb und Nutzung®, ,Umbau®, Revita-
lisierung und Modernisierung“ sowie ,Leerstand“ zugrundegelegt.

Zu den Phasen im Netzdiagramm ist eine Skala mit Prozentwerten angegeben.
Diese beschreiben, wie viel Prozent des Bauwerks mit der jeweiligen Phase be-
legt ist. Die Systemgrenzen des Netzdiagramms werden auf 100 % festgelegt.
100 % beziehen sich dabei auf das gesamte fertiggestellte Bauwerk bzw. die
eingesetzten Module. Beide Modularten und auch die ortliche Angabe uber die
Module von Konstruktionselementen werden zur Abbildung des Netzdiagramms
bendtigt.

Zur Bemessung werden Kennzahlen, die aus den Modulen resultieren, fur die
100 % Marke angesetzt, wie z. B. die Nettogrundflache des Bauwerks. Geht ein
Bauwerk nach seiner Abnahme in die Betriebsphase Uber und werden alle vor-
handenen Mietflachen (Ergebnis aus Modulen von Raumlichkeiten) vergeben, so
ist das Bauwerk zu 100 % in der Betriebs- / Nutzungsphase angekommen. Be-
dingt durch die Tatsache, dass Phasen parallel in der Lebensdauer ablaufen
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konnen, konnen die Prozentangaben im Netzdiagramm variieren, mussen in
Summe aber zwingend 100 % ergeben.

Die Prozesse der Module geben dann Auskunft Uber die Nutzungsintensitat. Wird
ein Modul von einem Konstruktionselement beispielsweise revitalisiert, so kann
es zudem Leerstand eines Modules Raum nach sich ziehen. Hierzu muss die
Ortsangabe des Moduls bekannt sein, um den Raum ggf. aus der Betriebs-
/Nutzungsphase herauszunehmen.

- —

- ~

” ~
7 ~
Abbruch Vs Abbruch ~ Abbruch
Freimachen Nut /7 Freimachen N \ Freimachen Nut
Herstellung Butz_ugg / Herstellung But;ugg Herstellung Butz_ugg
Umnutzung etrie Umnutzung etrie Umnutzung etrie
- I [ » . _._| (- n
» ‘ » » L | > »
Grundstiick \ /
\ Z [
N Y. Zeit
Lebensdauer Bauwerk 1 S.gbensdauer BayWer‘k\Z Lebensdauer Bauwerk n
N —_—— - \
\\ >
Lebenszyklus eines Grundstiickes \

KonzeptPlanung

Lebensdauer eines Bauwerks 1000

ver/Be ™

Idee / Planung / Freim. / Bau 0Je

! Idee/
Vision [ Konzeption ¥ Abbruch [P >

= ": Vision

Fe/Mo®* Betrieh/Mutzung

=S
=

UrmbauiSanierung

Abbildung 3.26.: Das Netzdiagramm im Lebenszyklus

3.8.1 Abhangigkeiten zwischen den Phasen im Netzdiagramm

Die einzelnen Phasen im Netzdiagramm sind untereinander teilweise, d. h. in
ihrer gesamten Auslastung (zu 100 %), in Anlehnung an die Module abhangig.
Die Summe der Prozentangaben darf nicht Uber 100 % hinausgehen (Netto-
grundflache). Die einzelnen Abhangigkeiten werden nachfolgend beschrieben. Es
ergeben sich insgesamt 14 (a-n) mdgliche Abhangigkeiten flr eine Zweierbezie-
hung der Phasen, denkbar sind aber auch mehr als zwei Beziehungen, wie z. B.
Leerstand + Betrieb und Nutzung + Umbau. Sind mehr als zwei Phasen parallel
belegt, so werden die folgenden Bedingungen auch fir mehr als zwei Abhangig-
keiten maligebend.
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Zu den Abhangigkeiten in der Tabelle 3.29.:

Begonnen wird mit der Phase ,Betrieb / Nutzung“ und den Abhangigkeiten zu
den anderen Phasen im Netzdiagramm. Darauf folgen die restlichen Beziehun-
gen. Ist keine Abhangigkeit zwischen den Phasen vorhanden, konnen beide
Phasen parallel das Bauwerk zu 100 % belasten.

nisierung

Nr. | Abhangigkeit zwischen den Phasen Abhangigkeit | Bemerkung
Phase 1 Phase 2 1-2
a Betrieb / Nutzung Vermarktung / Beschaffung Nein
b Betrieb / Nutzung Planung / Konzeption im Betrieb Nein
C Betrieb / Nutzung Leerstand Ja
d Betrieb / Nutzung Revitalisierung / Modernisierung® | Ja Eingeschrankt
e Betrieb / Nutzung Umbau Ja Eingeschrankt
f Vermarktung / Konzeption / Planung Nein
Beschaffung
g Vermarktung / Leerstand Nein
Beschaffung
h Vermarktung / Revitalisierung / Modernisierung Nein
Beschaffung
[ Vermarktung / Umbau Nein
Beschaffung
j Konzeption / Leerstand Nein
Planung im Betrieb
k Konzeption / Umbau Nein
Planung im Betrieb
I Leerstand Revitalisierung / Modernisierung Ja Eingeschrankt
m Leerstand Umbau Ja Eingeschrankt
n Revitalisierung / Moder- Umbau Ja

Tabelle 3.29.: Abhéngigkeiten der Phasen in Bezug auf das Bauwerk
Folgend die Erlauterung zu den Abhangigkeiten:

c) ,Betrieb / Nutzung“ — ,Leerstand®

Die Phase ,Betrieb / Nutzung® und ,Leerstand” sind direkt abhangig, d. h. ist die
Phase ,Betrieb / Nutzung“ zu 100 % ausgelastet, kann kein Leerstand in dem
Bauwerk vorherrschen und die Phase ,Leerstand” ist mit 0 % anzugeben. Im um-
gekehrten Fall verhalt es sich entsprechend. Die Abbildung 3.27. zeigt den Zu-
sammenhang. In dem Beispiel sind 80 % in Betrieb und 20 % stehen leer.
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Konzept/Planung
100,00%

80,00%

60,00%

Leerstand 4 Ver/Be ™

40,00%

20,00%
U%

Re./Mo.** Betrieb/Nutzung

V2

Umbau/Sanierung

Abbildung 3.27.: Abhangigkeit der Phasen ,Betrieb / Nutzung® und ,Leerstand*

d) ,Betrieb / Nutzung® — ,Revitalisierung / Modernisierung®

Die Phasen sind direkt aneinander gekoppelt, solange es sich um MalRnahmen
im Inneren des Bauwerks handelt. Werden MalRnahmen an der Aulienhiille (z. B.
Anbringen von Warmedammung) vorgenommen, sind die Phasen nur einge-
schrankt voneinander abhangig und die Prozentangaben konnen von einer direk-
ten Kopplung abweichen. Tritt der Fall ein, dass sie nicht von einander abhangig
sind, muss dieses zusatzlich dokumentiert werden.

e) ,Betrieb / Nutzung® — ,Umbau”

Die Wechselbeziehung dieser Phasen erklart sich, wie der Zusammenhang zwi-
schen ,Betrieb / Nutzung“ und ,Revitalisierung / Modernisierung“. Nur bei direk-
tem Eingriff in die innenliegende Konstruktion wird der Betrieb gestort bzw. ist
nicht moglich.

m) ,Leerstand” — ,, Revitalisierung / Modernisierung*

Die Verbindung dieser Phasen erklart sich wie der Zusammenhang zwischen
.Betrieb / Nutzung“ und ,Revitalisierung / Modernisierung“ bzw. ,Umbau®“. Nur bei
direktem Eingriff in die innenliegende Konstruktion wird der Betrieb gestort bzw.
ist nicht mdglich.

n) ,Leerstand“ — ,, Umbau®

Die Korrelation dieser Phasen erklart sich wie der Zusammenhang zwischen ,Be-
trieb / Nutzung“ und ,Revitalisierung / Modernisierung“ bzw. ,Umbau“ sowie
.Leerstand“ und ,Revitalisierung / Modernisierung®. Nur bei direktem Eingriff in
die innenliegende Konstruktion wird der Betrieb gestort bzw. ist nicht moglich.

0) ,Revitalisierung / Modernisierung“ — ,Umbau*“
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Diese Phasen sind direkt voneinander abhangig. Wird beispielsweise ein Bau-
werk zu 50 % revitalisiert, so kann ein Umbau nur auf den restlichen 50 % erfol-
gen.

Durch die Darstellung samtlicher zweier Verknupfungen wird deutlich, dass nur
konkrete Tatigkeiten bzw. Nutzungen des Bauwerkes untereinander abhangig
sind. Planungen oder Vermarktungen sind zumeist eigenstandige Phasen, die in
keiner direkten Abhangigkeit zu einer anderen Phase stehen.

Zwingende Abhangigkeit:

Da das Bauwerk zu jedem Zeitpunkt in irgendeiner Art genutzt wird, missen die
Phasen, ausgenommen der Planungsphasen ,Planung / Konzeption“ und ,Ver-
marktung/Beschaffung“ (wie beschrieben), in Summe immer 100 % ergeben!
Diese Tatsache stellt zugleich eine Kontrollfunktion dar und ergibt sich aus den
Modulen. Ergibt die Summe keine 100 %, so kann davon ausgegangen werden,
dass einige Bauwerksteile bzw. Modul nicht erfasst worden sind.

3.8.2 Systemerweiterung durch VergrofRerung des vorhandenen Be-
stands

Wird das Bauwerk Uber den Lebenszyklus z. B. durch Anbau erweitert, dann wird
fur den Anbau wahrend der Bauphase ein eigenes Phasenmodell mit den reali-
sierten Modulen eroffnet, welches nach Fertigstellung des Anbaus an das vor-
handene System angegliedert wird.

Neubau Erweiterter Bestand
Idee / Planung / Freim. / Bau
Vision > Konzeption 9 Abbruch = > Konze ptPlanung
100,00%

Bestand ‘

v

Konzept/Planun:
100,00%

Leerstand Ver/Be ™

20,00%

Leerstand

Ver/Be™
0/00%

3

0)00%

Re/Ma” Betrieb/Nutzung
Re./Mo* Betrieb/Nutzung

Umbau/Sanierung

Umbau/Sanierung

Abbildung 3.28.: Erweiterung des Netzdiagramms durch Anbau

Das anfangs erzeugte Netzdiagramm, umrei3t dann die Module des Anbaus und
die Module des urspringlich hergestellten Bauwerks in einem Netzdiagramm,
sodass dieses immer mit 100 % aufgefuhrt wird. Der Anbau und der Altbau re-
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prasentieren zusammen wieder die 100 %, sodass sich die Systemgrenze nicht
verandert s. Abbildung 3.28.

3.8.3 Anwendung des Netzdiagramms

Die Anwendung des Netzdiagramms im Lebenszyklus erfolgt nach der Phase
,Realisierung/Bau“. Die ersten Phasen ,ldee/Vision®, ,Konzeption/Planung®,
.Freimachen/Abbruch“ sowie ,Realisierung/Bau® kommen in dieser Herange-
hensweise nur einmal in der Lebensdauer vor. Nachdem die Phase ,Realisierung
/ Bau“ durchlaufen ist, kdnnen diese Phasen abgelegt werden.

Springen die Tatigkeiten in das Netzdiagramm, werden die einzelnen Phasen mit
Hilfe von Prozentangaben, die sich am Bauwerk sowie den Prognosen aus dem
Modul- und Prozessmodell orientieren, in das Netzdiagramm eingetragen unter
Berucksichtigung der Abhangigkeiten untereinander. Dabei konnen Phasen im
Lebenszyklus parallel ablaufen. Hierbei ist es auch mdglich, dass mehr als zwei
Phasen gleichzeitig belegt sind, s. Abhangigkeiten im Netzdiagramm.

Die Anwendung des Netzdiagramms kann auf zweierlei Weise erfolgen. Einer-
seits als Prognose aus Soll-Daten, andererseits im Betrieb als Controlling-
Werkzeug basierend auf Ist-Daten.

Aus den prognostizierten Soll-Daten wird das Netzdiagramm abgeleitet. Dazu
werden die eingangs definierten Betriebsphasen in ein Netz Uberfihrt. Die Modu-
le reprasentieren 100 % des Bauwerks. Aus den Betriebsprozessen ergeben sich
dann die Intensitaten fur ein Bauwerk.

0 bis x (Abnahme) x+1 X+2 x+3 x+4 x+5 Xx+6

Modul eines | PWP H PWP H PWP H PWP |—| PWP H PWP
Konstruktionselements

P

\_I_l
EPHEPHEPHEPHEPHEP

A 4

- In der Phase 4 werden Instand-
Modul eines Raumes setzungsmafBnahmen notwen-
dig! Das dazu gehoérige Raum-
Modul wird gesperrt.

Durch die Sperrung des Raummoduls verandert sich das Netzdiagramm in der Periode 4.

Abbildung 3.29.: Beispiel: Ableitung der Prozentangaben fiir das Netzdiagramm

Die Abbildung 3.29. zeigt, wie die Prozentangaben im Netzdiagramm zustande
kommen. Nach Sperrung Modul Raum, bedingt durch die Instandsetzungsmal}-
nahmen (Umbau) an einem Modul eines Konstruktionselements, verandern sich
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die Prozentangaben im Netzdiagramm. Betrifft diese MalRnahme mehrere Module
von Raumlichkeiten mit insgesamt beispielsweise einem 20 %igen Anteil an der
Gesamtkonstruktion, so stellt sich das Netzdiagramm wie in Abbildung 3.30. dar.
Die Betriebs-/Nutzungsphase wurde entsprechend um 20 % reduziert, sodass in
Summe wieder 100 % herauskommen.

Konzept/Planung Datum: Periode 4

100,00%

80,00%

60,00%

lSJaTiarl:r/m y Ver./Be.*™
& 40,00%
0,00%
Re./Mo.* ¢ * Betrieb/Nutzung

N/

Leerstand

Abbildung 3.30.: Netzdiagramm im Betrieb

Sind spater im Betrieb konkrete Daten vorhanden, so muss das Netzdiagramm
entsprechend angepasst werden.

Wie die Darstellung 3.30. zeigt, ist das Modell nicht an einen konsekutiven Ablauf
der Phase bzw. das strikte Einhalten einer Phase gebunden, sodass die Realitat,
in der zumeist mehrere Phasen parallel ablaufen, abgebildet werden kann. Durch
die Mdglichkeit, synchron mehrere Phasen abzubilden, zeichnet dieses Modell
eine hohe Flexibilitdt aus. Das Netzdiagramm kann zu jedem beliebigen Zeit-
punkt und zu beliebigen Intervallen erzeugt werden. So kdnnen mehrere Netzdi-
agramme fur eine Periode dargestellt werden, um ggf. den Anfang und das Ende
einer MalRnahme zu dokumentieren.
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3.9 Ablauf und Anwendung der Lebensdauerberechnung
Den Ablauf der Lebensdauerberechnung zeigt die Abbildung 3.31.

Die Schritte gliedern sich in:

1.

w N

© XN O A

11.

Planung des Objekts (Entwurfsplanung) bei Neubau oder Aufnahme des
Bestands bei Umbau

Standardisierte Kalkulation der Herstellungskosten (nach Positionen)
Abbildung der Positionen des Bauwerks als Module von Konstruktionsele-
menten

Definition der Module von Raumlichkeiten des Bauwerks

Generierung der Prozesse fur die Aufwendungen aus den Modulen
Bestimmung der Miete mit Hilfe der Lage

Ableiten der Objektattraktivitat

Berechnung der prognostizierten Ertragsgrofien

Zeitliche Ordnung und Ubergabe der Prozesse an das betriebswirtschaftli-
che Modell

Prognose der Unscharfen unter Vorgabe der festgelegten ZielgrofRen
Aufbau einer umfassenden Lebenszyklusbetrachtung

Bauwerksvariante Lage

Entwurfsplanung

Leistungsverzeichnis \ “-—a

Herstellungskalkulation Modul Modul Modul Modul

Konstruktion [ Raum ¥ Ebene » Bauwerk

Betriebskalkulation

q-------d---------. Ubergabe der Proresse ~ --------

Ubergabe der \ 4 \ 4 A v
Kostenarten

A 4

Kostenprognose fiir _Zeitvorgaben | zgitiiche
verschiedene Kostenarten D Ordnung der

Prozesse im

Phasenmodell

\ 4 v \ 4

Betriebswirtschaftliches Modell Attraktivitat P Miete am
)l

A

Standort

v

Lebensdauerbetrachtung
Bemessungszahl und Renditeberechnung

Abbildung 3.31.: Lebenszyklusmodell; Ermittlung der Bemessungszahl; Quelle: Eigene Darstellung; Rote

Késtchen = Schritte zum Zahler der Bemessungszahl; Griin = Schritte zum Nenner der Bemessungszahl
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Aus dem Ablauf ergeben sich fur die Ausgangsformel die notwendigen Faktoren.
Die rot markierten Kasten zeigen, aus welchen Bereichen die Aufwendungen fur
den Zahler kommen. Die grun markierten Kasten zeigen die Bereiche fur die Er-
trage im Nenner.

(Herstellungskosten + Betriebskosten)
((Ertrage * Attraktivitat Lage) + (Ertrage = Attraktivitidt Objekt))

= Bemessungszahl

Zusammenfassende Darstellung der Werte aus Nenner und Zahler
Werte des Nenners:
1. Modul Konstruktionselement

Die Module der Konstruktionselemente werden aus der Entwurfsplanung, wie in
Kapitel 3.4.2. beschrieben, heraus bestimmt und in Modulblattern beschrieben.

2. Module von Raumlichkeiten

Aus den Modulen der Konstruktionselementen sowie ggf. der Entwurfsplanung
werden die Module der Raumlichkeiten, wie in Kapitel 3.4.3. beschrieben, abge-
leitet.

3. Prozesse

Die notwendigen Prozesse ergeben sich aus den gewahlten Modulen, wie in Ka-
pitel 3.5. beschrieben. Fur die Module von Konstruktionselementen sind dies ins-
besondere die Herstellungsprozesse und die Betriebsprozesse flr z. B. Instand-
setzung und Wartung. Die Module von Raumlichkeiten ziehen Betriebsprozesse
nach sich. Hierunter fallen z. B. Energieverbrauchsprozesse, Reinigungsprozes-
se oder Kapitalprozesse fur Versicherungen oder Finanzierung. Die Prozesse
sind an die Module gekoppelt und werden zeitlich geordnet. Danach fliel3en sie
einerseits in die Kostenprognosen fur die wirtschaftliche Berechnung und ander-
erseits in die Attraktivitatsbestimmung.

4. Phasen

Aus den zeitlich geordneten Prozessen werden die Phasen Uber den Betrach-
tungszeitraum abgeleitet. Kommen beispielsweise im Betrieb Instandsetzungs-
mafnahmen und Nutzung zum Einsatz, so ergeben sich die Phasen Instandset-
zung und Betrieb / Nutzung. Die Phasen sind in Kapitel 3.3. erlautert worden.

5. Attraktivitat

Die Attraktivitdt wird fur die Ertragsprognose bendtigt, wie im Kapitel 3.6. be-
schrieben. Die Attraktivitat ergibt sich aus dem Bauwerk und dem Standort. Die
Bauwerksattraktivitat wird aus den Modulen der Konstruktion und den Modulen
Raumlichkeit sowie deren Prozesse abgeleitet und mit Hilfe der eingefihrten Ta-
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bellen bestimmt. Der dimensionslose Attraktivitatsfaktor wird in Korrelation mit
der Ertragsprognose gebracht und flie3t in die wirtschaftliche Auswertung.

Werte des Zahlers:
1. Herstellungskalkulation:

Die Herstellungskalkulation bzw. Einheitspreiskalkulation wird auf Grundlage der
Entwurfsplanung durchgefuhrt.

2. Betriebskalkulation und Kostenprognose fur verschiedene Kostenarten

Mit Hilfe der zeitlich geordneten Prozesse fur die Betriebsphase wird die Be-
triebskalkulation mit Hilfe von wirtschaftlichen Prognosen, wie in 3.5.7. beschrie-
ben, durchgefuhrt.

3. Betriebswirtschaftliches Modell

Die wirtschaftliche Auswertung wird mit Hilfe der Module und den zugeordneten
Prozessen durchgefuhrt. Hierzu werden in einem ersten Schritt die kalkulierten
Einheitspreise aus der Herstellungskalkulation auf die Module umgerechnet. Die
Abbildung 3.32. zeigt exemplarisch die prozentuale Zuteilung der kalkulierten
Einheitspreise in das Modulblatt. Die Modulgrofe ergibt sich aus den Planungs-
unterlagen. Die hieraus resultierenden Herstellungspreise werden in den voll-
standigen Finanzplan in die Periode 0 Uberfuhrt.

Beispiel - Leistungsverzeichnis

Pos. Beschreibung Menge Einheitspwz\\Gesamtpreis €

22.03 Glaswand ... 1.200 m? 300,- /BG0.000,-

Modul- bzw. Schichtblatt

\ 4

Der Einheitspreis wird auf das Modul umgerechnet.

Beispiel Glaswand mit 8,18 m? Flache.

8,18 m?* 300,- €/m? = 2.454,- €

Abbildung 3.32.: Uberfiihrung der Einheitspreise in das Modulblatt

Der zweite Schritt besteht in der Ubertragung der Betriebsprozesse in den voll-
standigen Finanzplan. Die zeitlich geordneten Prozesse mit den hinterlegten
Preisen bilden hierfur, wie in Kapitel 3.5.3 beschrieben, die Grundlage.

Als dritter Schritt erfolgt der Ubertrag der Ertragsprognosen in den vollstandigen
Finanzplan.
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4. Berechnung der Bemessungszahl

Am Ende kénnen die Summen aus dem Finanzplan entnommen und in die Aus-
gangsformel Ubertragen werden. Hinzu kommt die berechnete Attraktivitat, die
die Ertragsprognose direkt beeinflusst. Sind alle Werte eingetragen, kann die
Bemessungszahl berechnet werden.

Die aufgestellte Hypothese ist an dieser Stelle belegt: Die Bemessungszahl kann
als Gradmesser fur die Bewertung eines Bauwerks herangezogen werden.

Berechnung von Bauwerksalternativen

Ist der erste Berechnungsgang durchgefihrt, konnen darauf aufbauend Bau-
werksalternativen untersucht werden. Hierzu konnen, wie im Kapitel 3.7.5. be-
schrieben, alternative Module eingesetzt werden. Die Berechnung erfolgt sodann
mit den geanderten Randbedingungen und zeigt die neue Bemessungszahl an,
die als Gradmesser fur die Investitionsentscheidung angewendet wird.

Zeitlicher Ablauf der Berechnung

Den zeitlichen Verfahrensablauf zeigt die Abbildung 3.33.

Ausgangslage Ubergabe der
L .| Bestimmung der Miete und Ertragsprognose
age ”1 Objektattraktivitat
v ¢
Art 1. Module von Art 2. Modul von Raumlichkeiten:
Konstruktionselementen ™ Raum, Ebene und Bauwerk
A »
(]
S o 02§
= - 2 Y Prozesse und v S® o
= S % o Prognosen oL 2§
< s o< o 252%
2 =2 g lle 5838
o) = o5 =
g > G 2ca v v v
C
o S Betriebskalkulation Lebenszyklusberechnung und
o E » Erstellen des Netzdiagramms
[
@
T

»
>

Kalkulationsablauf

Abbildung 3.33.: Zeitlicher Verfahrensablauf, Quelle: Eigene Darstellung.

3.9.1 Anwendung im Betrieb und Berechnung weiterer Kennzahlen

Fir die Anwendung des Verfahrens im Betrieb wird das Netzdiagramm aus den
zeitlich geordneten Prozessen, wie im Kapitel 3.4. beschrieben, abgeleitet. Dies
ermoglicht zu jedem Zeitpunkt im Betrachtungszeitraum die Erstellung des Netz-
diagramms. FUr das operative und strategische Geschaft entsteht so ein wertvol-
les Instrument flr den Wissenszuwachs und das Controlling.

Zudem erlaubt das Verfahren die Berechnung von weiteren z. B. 6kologischen
Kenngrolen. Hierzu werden die Prozessergebnisse entsprechend gesteuert.
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Die Abbildung 3.34. zeigt, an welcher Stelle das Netzdiagramm und die weiteren
Kenngrolien abgeleitet werden.

Bauwerksvariante Lage
Entwurfsplanung
Leistungsverzeichnis ___——— " N\ TSIIr-ol
v Te~Info TTTe--ll
< Info ~ o --"lfP‘ﬁ
Herstellungskalkulation Module Modul Modul Modul
Konstruktion [ Raum » Ebene > Bauwerk
|
Betriebskalkulation | l
------------oo - Ubergabe der Prozesse ~ --------1
Ubergabe der Kos- A i ¢ 4
tenarten
A 4
Kostenprognose fiir Zeitvorgaben | 7zgitiiche
verschiedene Kostenarten h Ordnung der
Prozesse im
Phasenmodell
A 2 \ 4
Erstellen des Netzdiagramms und Anwendung im Betrieb
A 4 * A 4
Betriebswirtschaftliches Modell | Attraktivitat P Miete am
h h Standort
A 4
v Ableitung von weiteren
Kennzahlen
Lebensdauerbetrachtung
Bemessungszahl und Renditeberechnung

Abbildung 3.34.: LC-Modell; Verfahrensanwendung im Betrieb, Quelle: Eigene Darstellung;

Blau = Weitere Kennzahlen und Einordnung des Netzdiagramms.
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4. Verfahrensanwendung an einem realen Objekt

4.1 Anwendungsbeispiele

Das Anwendungsbeispiel wird die zugrundegelegte Theorie aus Kapitel 3 an ei-
nem realen Objekt verifizieren. Fur die Beispielberechnung werden 2 Stufen dar-
gestellt.

Stufe 1: Detailberechnung eines Biroraumes.

Stufe 2: Berechnung des gesamten Bauwerks.

Der Betrachtungszeitraum der Berechnung wurde auf 12 Jahre festgelegt. Dieses
entspricht dem Zeitraum, nachdem in der Regel die Betriebskosten die gesamten
Herstellungskosten in Summe (iberholen sollen s. [4.1]. Uberpriift werden soll, ob
der Zeitraum ausreicht, dass sich das Bauwerk rentiert.

4.2 Objektbeschreibung Bauwerk

Das zu untersuchende Objekt, an dem das Berechnungsmodell angewendet
wird, steht in Hamburg und befindet sich zum betrachteten Zeitpunkt im Oktober
2008 noch im Bau, s. Abbildung 4.1.

.

Abbildung 4.1.: Bauwerk — Hohe Bleichen

Zum Bauwerk — Rohbau und Ausbau:
Die Grundflache des Bauwerkes wurde dem vorhandenen Grundstiuck moglichst
passgenau angeglichen. Das Bauwerk steht auf einem Eckgrundstiick, das mit
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zwei Seiten an einer Stral3e liegt. An den anderen zwei Seiten stol3t das Bauwerk
direkt an die Nachbarbebauung. Die Bruttogrundflache betragt ca. 1450 m2. Die
Fassaden bestehen aus Glas und Metall. Der Rohbau wird aus Stahlbeton er-
stellt. Stutzen, Wande und Decken werden aus Ortbeton und Baustahl herge-
stellt. Innenliegende Wande werden teilweise aus Ortbeton, teilweise auch in
Leichtbauweise aus Gipskartonplatten und Glastrennwanden errichtet.

Zur Art der Nutzung:

Neben einer Ladenzeile im 1. Level wird das Bauwerk als Blrogebaude genutzt.
Das Bauwerk ist 9 Ebenen hoch und hat eine Tiefgarage. Es verfugt Uber zwei
Aufzugsanlagen mit je 2 Aufzigen im Kern des Bauwerkes. Neben den Aufziigen
stehen zwei Treppenhauser zur Verfugung.

Die unterste Ebene ist eine Tiefgarage. Die erste Ebene, welches Parterre liegt,
ist nach der Nutzung zweigeteilt. Einerseits stellt eine Ladenzeile eine Nutzung
mit ca. der Halfte der Grundflache, zum Zweiten verfugt die Ebene Uber einen
grollen Empfangsbereich und Fahrstihle, Technik- und erste Buroraume sowie
Treppenhauser. Uber die nachsten Ebenen erstrecken sich die Bliroabteilungen
mit Einzel-, Doppel-, und Dreierburos sowie Fluren, Besprechungsraumen, Tech-
nikraumen, Aufzigen, Treppenhauser, Wasch- und Toilettenraumen. Die Ebenen
verjungen sich ab der vierten Ebene, bis die oberste Ebene nur noch eine Brutto-
grundflache von ca. 730 m? hat, s. Abbildung 4.1. Die genaue Art der Nutzung
gibt die Tabelle 4.1. wieder. Die gesamte Bruttoraumflache betragt ca. 12.500 m2.
Zu den technischen Anlagen:

Die Buros werden Uber eine Kuhldecke beluftet. Die Versorgung der Sprinkler-,
Luftungs- und energietechnischen Anlagen, erfolgt aus den beiden untersten
Ebenen.

Nutzung LO L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8

Stellplatze 60

o

Schachte 10

Treppenhauser

Aufziige

Elektroraume

FW

Technik

NN NN NN
NN RN F T
NN R N

Empfangshalle

Ladenflache

Poststelle

GLZ -

Heizungszentrale -

Aufenthaltsraum Putzp. -

Umkleide Putzpersonal -

Lager -

Toiletten -

LI SN g, [ NG SN [Ny UK N [P N U N (UK N VK N i ) U N B B I SN G ) N
1
1
1
1
1
1
1

Ruheraum -

Putzmittel -

Archiv -

el L IR E Y
ENEERINIERENE
I I NCY R N N
A—\_\'NI

Besprechung - -

SIN= N
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Konferenz

Einzelblro

11

VNN

Doppelbiiro

13

3erGruppe

Schulungsraum

= IN|jo|O1|—

GrofRraumbiro

Prifer

Geschaftsfuhrer

Sekretariat

4er Gruppe

Catering / Coffee Bar

1
1
FH AN !

Stuhllager

Niederlassungsleiter

Pausenraum

Tabelle 4.1.: Bauwerksinformationen — Art der Nutzung

4.3 Objektbeschreibung Blroraum

Der erste Berechnungsgang zeigt detailliert, wie ein Raum mit Hilfe der Module
der Konstruktionselemente zu einem Modul Raum zusammengesetzt wird. Hier-
fur wurde exemplarisch ein Raum aus dem Bauwerk herausgesucht. Es handelt
sich um einen Bluroraum (Einzelburo). Das Buro liegt auf einer mittleren Ebene

mit Stdausrichtung.

Den Grundriss und den Schnitt des betrachteten Buroraums zeigt die Abbildung

4.2.

Grundriss

2,82m

5,14m

N B

|

Abbildung 4.2.: Grundriss und Schnitt - Einzelbliros

]

0,35
o

2,90m

T‘F (‘),45m

FO,45m
\

Schnitt

| 2,94m |

|4 |

I

2,75m

Die Abbildung 4.2. zeigt neben dem Konstruktionsaufbau die Nummerierung der

einzelnen Module der Konstruktionselemente.
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Modul: Glaserne Fassade

Modul: Gipskarton Trennwande

Modul: Glaserne Wand zum Flur
Modul: Decken / Ful3bodenkonstruktion

howonh =

4.4 Module von Konstruktionselementen

Zu Beginn werden die Module von Konstruktionselementen definiert. Die Grund-
lage hierfur stellt die Entwurfsplanung und die Angebotskalkulation mit ihren Ein-
heitspreisen dar. Die zugrunde gelegten Preise resultieren aus verschiedenen
Quellen, die an der entsprechenden Stelle benannt werden. Die Kalkulation der
tragenden Stahlbetonelemente wurde mit Hilfe von [4.2], [4.3], [4.4], [4.5], [4.6],
[4.7] durchgefuhrt. Sind keine Quellen fur Preise explizit genannt, so wird die
Quelle [4.7] verwendet.

In der Beispielrechnung sind die Entwurfsplane vorhanden und die einzelnen
Module von Konstruktionselementen kdnnen im Plan bestimmt werden. An-
schliellend werden die Schichten sowie die Attribute, wie Lage, Material etc. des
Moduls beschrieben.

Die Abbildung 3.7. aus Kapitel 3 zeigt, wie Module aus der Entwurfsplanung her-
aus bestimmt werden. Wird ein Modul geschnitten oder durch ein weiteres Modul
gekreuzt, so endet das Modul. Die Abbildung 3.7. zeigt, dass das Modul der Kon-
struktion ,Fassade®, an beiden Enden durch ein Modul der Konstruktion ,Wand*
geschnitten wird, sodass an diesen Stellen ein neues Modul der Konstruktion
beginnt. Keine Schnittpunkte stellen punktuelle Aussparungen oder Einschnitte,
wie z. B. Turen, Fenster oder Kabelschachte dar.

Sind die Module aus dem Plan heraus bestimmt, werden sie in Schichtblattern
und anschlielend zusammenfassend in Modulblattern dokumentiert. Hier enthal-
ten sind alle notwendigen Informationen flur eine Langzeitbetrachtung. Die Modul-
und Schichtblatter sind, wie in Kapitel 3 beschrieben, standardisiert.

Die einzelnen Teile des Modul-Schichtblattes wurden in Kapitel 3.4.2. Module
von Konstruktionselementen beschrieben und werden in diesem Berechnungs-
beispiel nun mit Zahlen belegt.
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Moduleinteilung Raum

Grundriss

L3 M113 (2)

I
b
L3 M110 (1)

N
RN

5,14m

2 A2m
—

L3 M111 (A/4)

Abbildung 4.3.: Modulbenennung — Module Raum
Die Abbildung 4.3. zeigt die Nummerierung der Module fur das Modul Raum. Die
Nummerierung erfolgt durch den Planer, in Zukunft ist es sinnvoll dieses gleich
mit dem Erstellen der Entwurfsplane vom Architekten durchzufthren.

4.4.1 Modul 1 Fassade

Sch

2,94m

..35|F 0,45m

L3R1D

7

ooy 8

0
-
=

L3 M112 (3)

/

0,45m
-

T,
:475m
L3R1F

Das Modul 1, Fassade, ist im vorliegenden Fall eine Fassade aus Glas. Verwen-
dung findet eine 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung. Die Gasflllung innerhalb

des Fensters wird mit Krypton angenommen.

Der Rahmen sowie die Beschlage werden mittels Kunststoffen ausgefuhrt.

Zu Beginn werden die allgemeinen Daten fur das Modul erzeugt. Das Modul be-
steht aus zwei Schichten, sodass das gesamte Modul aus zwei Schichtblattern

besteht.
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Teil I: Allgemeine Angaben

Modul 1 - Fassade
L3-M111 (A/4) M 334.3.4.3.2

Nr.

334 | Modultitel: "AuRentiiren und -fenster"

Einbautyp "TUr / Fenster / Fassade"
Rahmenkonstruktion - keine

Anzahl der Glasscheiben und Zwischengas - 3 / Krypton
Weitere Verknlpfung / AuBenseite ja

Aulden: M 338.1.1.5.3

Innen: -
Tabelle 4.2.: Allgemeine Angaben Module der Konstruktion ,,Fassade” Konstruktionsschicht 1

Die Tabelle 4.2. zeigt die erste Schicht vom Konstruktionselement der Fassade
fur das Modul. Fur das erste Beispiel wird die Lageidentifikation mit der Benen-
nung des Moduls ,Fassade” und dem viertem Element im Uhrzeigersinn vorge-
nommen. Danach erfolgt die Klassifizierung der Konstruktionsschicht, wie es im
Kapitel 3.4.2. beschreiben worden ist.

AW -
N W (bW

Die funfte Nummer zeigt an, dass das Modul mit einem weiteren Modul verknUpft
ist, sodass eine weitere Schicht zum Modul hinzukommt.

Modul 1- Fassade
L3-M111 (A/4) M 338.1.1.5.3

Nr.

338 | Modultitel: "Sonnenschutz"

1| Einbautyp "Sonnenschutz Rollladen”
1 | Konstruktion - Lamellen

5 | Starke der Lamellen - 12 cm

3 | Weitere Verknlpfung / AuBenseite ja
Aulen: -

Innen: M 334.3.4.3.2
Tabelle 4.3.: Allgemeine Angaben Module der Konstruktion ,,Fassade” Konstruktionsschicht 2

Die Tabelle 4.2. zeigt die zweite Konstruktionsschicht des Moduls. Hierbei han-
delt es sich um einen Sonnenschutz, der vor die Glasfassade angebracht wird.
Auch diese Konstruktionsschicht bekommt eine Nummer nach Kapitel 3.4.2.
Sichtbar wird weiter unter Punkt 5, dass die Konstrktion mit der ersten Konstruk-
tionsschicht verbunden ist.

a | W N (=
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Hieraus ergibt sich fir das gesamte Modul folgende Bezeichnung:

L3-M111 (A/4) M 334.3.4.3.2.338.1.1.5.3

334

334.3
334.3.4
334.3.2.3
334.3.2.3.2

338

338.1
338.1.1
338.1.1.5
338.1.1.5.3

in Anlehnung an die DIN 276 ,Aul}entiren und —fenster”

Stellt den Einbautyp — Tur / Fenster / Fassade

Bezeichnet den Rahmen der Konstruktion — keinen

Anzahl der Glasscheiben und Zwischengas - Krypton

Angabe Uber weitere Verkleidung / Verknipfungen — Aul3enver-
kleidung

in Anlehnung an die DIN 276 ,Sonnenschutz*

Stellt den Konstruktionstyp — Rollladen

Weitere Angaben zur Konstruktionsart — Lamellen

Starke der Konstruktion - Lamellen

Angabe Uber weitere Verkleidung / Verknipfungen — Innenver-
kleidung

L3-M 111 (A/4) Dynamischer Teil der ID: Gibt Auskunft Uber die Lage im Bau-

werk

Teil 1l Kostenrelevante Werte und Lagemerkmale der Konstruktion

Modulangaben / Allgemein:

Herstellungspreis 1.000 | €/m?

Lebensdauer 40 | Jahre

Lambda 0,7 | W/im2K

g-Wert 50

Schallschutz 58 | db

Bauteil / Warmelbergang Aulen 0,04 0,13
Liegt zwischen Modul Raum Raum i und Aulen
Energieaufwandszahlen:

Temperaturkorrekturfaktor 0,5
Warmebrickenkorrekturfaktor nach DIN 4108 0,05

Tabelle 4.4.: Kostenrelevante Werte und Lagemerkmale des Moduls - Konstruktionsschicht 1

Die Tabelle 4.4. zeigt die kostenrelevanten Werte und weitere Lagemerkmale von
der ersten Konstruktionsschicht des Moduls. Da zu dem Kalkulationszeitpunkt
noch keine Einheitspreise vorhanden waren, werden die Preise aus der Literatur
[4.7] entnommen.

Die Lebensdauer eines Materials bzw. Konstruktionselements kommt ebenfalls
aus der Literatur z. B. [4.8], [4.9]

U-Werte, g-Werte, Schallschutz und Warmeubergangswerte werden aus der Lite-
ratur z. B. [4.10], [4.11] und DIN [4.12] entnommen.
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Weiter ergibt sich aus dem Lagemerkmal ,Liegt zwischen dem Modul Raum® die
Erkenntnis welche Warmeubergangswerte fur das Modul der Konstruktion ange-
setzt werden mussen und ob ein Temperaturgefalle vorhanden ist.

Als Nachstes folgen dieselben Angaben fur die zweite Konstruktionsschicht.

Modulangaben / Allgemein:

Herstellungspreis 200 |€/m?
Lebensdauer 25 | Jahre
Lambda W/m2K
g-Wert -
Schallschutz -|db
Bauteil / Warmeubergang Aulen - -
Liegt zwischen Modul Raum Raumii und Aullen
Energieaufwandszahlen:

Temperaturkorrekturfaktor 0,5

Warmebriickenkorrekturfaktor nach DIN 4108 0,05
Tabelle 4.5.: Kostenrelevante Werte und Lagemerkmale des Moduls - Konstruktionsschicht 2

Die Tabelle 4.5. zeigt die Daten der zweiten Konstruktionsschicht.

Teil 11l Angaben fir die Betriebsausgaben

Modulangaben / Nutzungsangaben

Tatigkeit / Ort Raum i AulRen
Reinigungspreis 1,675 1,675- | €/m?
Instandsetzung - Beschlag -112,80 €/m?
Reinigungsintervalle 4 4 | Monate
Instandsetzungsintervalle 10 - Jahre
Besondere Einbauten

Preise €

Modulangaben / Nutzungsangaben

Tatigkeit / Ort Raumii Aulen
Reinigungspreis - -- | €/m?
Instandsetzung - Beschlag - - | €/m?
Reinigungsintervalle - - | Monate
Instandsetzungsintervalle - - | Jahre
Besondere Einbauten

Preise €

Tabelle 4.6.: Betriebsausgaben Module der Konstruktion ,Fassade* Konstruktionsschicht 1

Die Tabelle 4.6. gibt Angaben zu den Betriebsausgaben, die das Modul Uber die
Zeit verursacht. Weiter werden die entsprechenden Werte fur die zweite
Konstruktionsschicht mit angegeben. Diese stehen in dem Modulblatt der zweiten
Konstruktionsschicht.
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Die Reinigungskosten und Instandsetzungskosten sind in diesem Beispiel einer-
seits aus einschlagigen Praxisdaten [4.13] oder Herstellerangaben, wie Reini-
gungskosten, Haltbarkeit und Instandsetzungsmaf3nahmen. In der spateren Pra-
xisanwendung sollte sich der Projektentwickler zu den einzelnen Angaben ent-

sprechende Angebote einholen und die Intervalle prufen.

Weitere Einbauten sind bei dieser Konstruktionsschicht nicht gegeben, sodass
die letzten Tabelleneintrage leer bleiben.

Teil IV Abmessungen und Ausrichtungen

Modulangaben / Konstruktionsmerkmale

Lange m Hohe m
Flache 10,43 | m? 2,82 3,70
Konstruktionsstarke 6,5|cm
Ausrichtung Sid

Tabelle 4.7.: Abmessungen und Ausrichtung Module der Konstruktion ,,Fassade” Konstruktionsschicht 1
Der flnfte Teil des Blattes gibt Auskunft Uber die physikalischen Abmessungen
der Konstruktion und die Ausrichtung des Konstruktionselements. Diese ergeben

sich aus der Entwurfsplanung und kénnen dort abgelesen werden.

Modulangaben / Konstruktionsmerkmale

Lange m Hoéhe m
Flache 10,43 | m? 2,82 3,70
Konstruktionsstarke 12,5|cm
Ausrichtung Sad

Tabelle 4.8.: Abmessungen und Ausrichtung Module der Konstruktion ,,Fassade” Konstruktionsschicht 2

Tabelle 4.8. zeigt die Werte fur die zweite Konstruktionsschicht.

Teil V Zusammenstellen der Herstellungs- und Betriebspreise

Preisangaben

Herstellungspreis: 10567,56 | € 0 | Periode
Pflege und Wartung im Jahr 100,40 104,86 1| Jahr
Instandsetzung 133,56 | €/10 Jahre 10 | Jahr
Transmissionsverluste 5,53 |W/K

Solare Gewinne 798,67 | kWh/a

Tabelle 4.9.: Preise Module der Konstruktion ,Fassade” Konstruktionsschicht 1

Die Tabelle 4.9. zeigt die Herstellungs- und Betriebspreise, die sich aus den vor-
her eingegeben Werten ergeben. Die Herstellungspreise ergeben sich aus der
Flache und dem Einheitspreis s. Kapitel 4.5. Pflege und Wartung resultiert aus
den definierten Reinigungspreisen und den gesetzten Intervallen, ebenso die

Instandsetzungspreise.
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FiUr die weitere Berechnung der Betriebsaufwendung des Moduls Raum werden
noch weitere Angaben zu den Transmissionsverlusten und Solaren Gewinnen
bendtigt, die durch die Konstruktionsschicht verursacht werden.

Preisangaben

Herstellungspreis: 2086,80 | € 0 | Periode
Pflege und Wartung im Jahr - €/Jahr Jahr
Instandsetzung - €/10 Jahre Jahr
Transmissionsverluste - W/K

Solare Gewinne - kWh/a

Tabelle 4.10.: Preise Module der Konstruktion ,,Fassade” Konstruktionsschicht 1
Die Tabelle 4.10. zeigt die Preise flr die zweite Konstruktionsschicht. Dieses
verursacht Uber den Betrachtungszeitraum nur Herstellungsaufwendungen.

Zur Lebensdauer
Wird die Lebensdauer einer Konstruktionsschicht tber das Betrachtungszeitfens-
ter Uberschritten, miussen die neuen Herstellungspreise einkalkuliert werden.

Sind alle Angaben flr die einzelnen Modulschichten bekannt, kdnnen diese zu
dem Modul eines Konstruktionselements zusammengestellt werden.

Nach diesem Schema werden alle Module der Konstruktion fur den Biiroraum
erzeugt.

4.4.2 Modul 2 Trennwande

Das Modul 2 umfasst den Bereich der undurchsichtigen Burotrennwande. Diese
werden als GK(Gipskarton)-Konstruktionen ausgefuhrt. Als Richtqualitat wird da-
bei das Wandsystem Knauf Typ W112 mit einer Beplankung des Typs Piano vor-
gesehen. Die Wandstarke wird mit einem Standardmal} von 12,5 cm zugrunde
gelegt. Als Hohlraumdammung sind Mineralfasertrennwandplatten der Starke 40
mm vorgesehen.

Die Abbildung 4.4. zeigt das Wandsystem W112 mit seinen moglichen techni-
schen Gegebenheiten dargestelit.

Zu Beginn wird das Konstruktionselement mit einer Identifikationsnummer belegt.
Diese wurde wie folgt festgelegt:

L3-M110 (1) -M 342.1.2.2.1

342 in Anlehnung an die DIN 276 ,Innenwande®

342.1 Stellt den Einbautyp — tragend / nicht tragend

342.1.2 Bezeichnet die Konstruktionsart / -material

342.1.2.2 Bezeichnet den Profiltyp und die Abmessungen
342.1.2.2.0 Angabe Uber weitere Verkleidung / Verknipfungen — keine
L3-M 110 (1) Gibt Auskunft Gber die Lage im Bauwerk
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System Technische Daten Schall- Damm- | | Warme-
Male Ge- schutz schicht | |schutz
Wand- Profil Beplankung wicht || Mach- Ryp || Nenn UWert
dicke Hehl i | | dicke
@um) Dicks At
0D h d ca.
Legenda siehe Saita 3 ] kg 1) dB 2) | |men ) | |WinK)
W112 Metallstanderwand  Einfachstinderwerk - zweilagig beplankt
0 50 50 40 0,61
51 40 .60
25 75 GKE
22125 Gur 45 1 582 60 047
5 4 51 40 0,80
4%& 150 100 52 60 0.4
= e 53 ||a0 0m
APV < of [ 0o 50 s ([0 |[as
b ==
KNAUF 54 a0 a8
575 Piano 80 047
125 Piano F 465 2 55 i
Schallschutzplatien 54 40 0,80
150 100 GKB GKF 55 60 047
56 80 0,38

Abbildung 4.4.: Aufbau und technische Daten des Trennwandsystems W1 12%

Das Modul kommt in dieser Form ein zweites Mal vor, auf der gegenuberliegen-
den Raumseite, sodass die Daten ubernommen werden konnen und sich ledig-
lich die Lageidentifikationsnummer andert zu:

L3-M 112 (3) —-M 342.1.2.2.1 zweites Modul der Konstruktion , Trennwand*

Als Nachstes werden die notwendigen Preise, Betriebsintervalle und physikali-
schen Eigenschaften ermittelt, berechnet und in das Modulblatt eingetragen wie
auch bei Modul 1. Hieraus ergibt sich folgendes Modulblatt fur das Modul 2:

% vgl. Knauf [2005]
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Modul 2 - Trennwand

L3 M110 (1)-M 342.1.2.2.1

Nr.

342

Modultitel: "Innenliegende Trennwand"-Gipskartonwand

Einbautyp "tragend / nicht tragend"

Konstruktionsart - Gipskarton

Bezeichnet den Profiltyp

(S, F N [T O PN
[N ISR O PN

Weitere Verkniipfung / AuRenseite nein

Aulen:
Innen:

Modulangaben / Allgemein:

Herstellungspreis 68,40 | €/m?
Lebensdauer 40 | Jahre
U-Wert 0,6 | W/m2K
g-Wert -
Schallschutz 51-54 db
Bauteil / Warmetibergang Innen 0,13 0,13
Liegt zwischen Modul Raum Raum i und Raum x
Energieaufwandszahlen:
Temperaturkorrekturfaktor 0,5
Warmebriickenkorrekturfaktor nach DIN 4108 0,05
Modulangaben / Nutzungsangaben
Tatigkeit / Ort Raumii Raum x
Reinigungspreis - €/m?
Instandsetzung — Malerarb.. 8,40 €/m?
Reinigungsintervalle - Monate
Instandsetzungsintervalle 5 Jahre
Besondere Einbauten
Preise
Modulangaben / Konstruktionsmerkmale
Lange m Hohe m
Flache 14,91 | m? 5,14 2,9
Konstruktionsstarke 12,5 | cm
Ausrichtung -
Preisangaben
Herstellungspreise: 1019,57 | € 0 | Periode
Pflege und Wartung im Jahr - €/Jahr - Jahr
Instandsetzung 125,21 | €/5Jahre 5| Jahr
Transmissionsverluste 7,15 | W/K
Solare Gewinne - kWh/a

Tabelle 4.11.: Modulblatt Module der Konstruktion ,, Trennwand*
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4.4.3 Modul 3 Flur-Trennwéande

Das Modul 3 besteht aus dem System MetalLine. Dabei handelt es sich um eine
Glastrennwand mit einer Wanddicke von 82 mm. Der Glasrahmen besteht aus
Aluminium und das Glas aus 2 Schichten Einscheibensicherheitsglas als farb-
zeigt die

neutrales Klarglas. Der schematische Aufbau ®,und die reale Ansicht®®

Abbildung 4.5. Das Modul 3 besteht aus einer Schicht.

i METALINE

Abbildung 4.5.: Darstellung des Raumtrennsystems MetaLine

Zu Beginn wird das Konstruktionselement mit einer Identifikationsnummer belegt.
Diese wurde wie folgt festgelegt:

L3-M113 (2) -M 342.1.4.2.0

342 in Anlehnung an die DIN 276 ,Innenwande”

342.1 Stellt den Einbautyp — tragend / nicht tragend

342.1.4 Bezeichnet die Konstruktionsart / -material

342.1.2.2 Anzahl der Glasscheiben

342.1.2.2.1 Angabe Uber weitere Verkleidung / Verknipfungen — keine
L3-M 113 (2) Gibt Auskunft Gber die Lage im Bauwerk

Als Nachstes werden die notwendigen Preise, Betriebsintervalle und physikali-
schen Eigenschaften ermittelt, berechnet und in das Modulblatt eingetragen. Hie-
raus ergibt sich das folgende Modulblatt:

67 \/gl. Maars Concepts Group [2007]
68 Fotografie aus dem Musterraum des realen Objektes
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Modul 2 - Flur-Trennwand
L3-M113 (2) - M 342.1.4.2.0

Nr.

342|Modultitel: "Innenwande"-Glaswand

1]
2 1[Einbautyp "tragend / nicht tragend"
3 4Konstruktionsart - Glas
4 2|Anzahl der Glasscheiben
5 OWeitere Verkniipfung / AuRenseite nein
AuBen: -
Innen: -
Modulangaben / Allgemein:
Herstellungspreis 300,00L€/m2
Lebensdauer 40Jahre
U-Wert 2,43\W/m?K
g-Wert -
Schallschutz F db
Bauteil / Warmeubergang Innen 0,13 0,13
Liegt zwischen Modul Raum Raum i und Raum x
Energieaufwandszahlen:
Temperaturkorrekturfaktor 0,5
\Warmebriickenkorrekturfaktor nach DIN 4108 0,05

Modulangaben / Nutzungsangaben

Tatigkeit / Ort Raum i Raum x

Reinigungspreis 0,2 €/m?
Instandsetzung L €/m?
Reinigungsintervalle 1 Monate
Instandsetzungsintervalle - Uahre
Besondere Einbauten

Preise

Modulangaben / Konstruktionsmerkmale

Lange m Hohe m

Flache 8,18m? 2,82 2,9

Konstruktionsstarke 8,2cm

Ausrichtung -
Preisangaben
Herstellungspreise: 2453,40|€ OPeriode
Pflege und Wartung im Jahr 19,63L€/Jahr 12j)ahr
Instandsetzung - I€/5Jahre Slahr
[Transmissionsverluste 11,41W/K
Solare Gewinne - kWh/a

Tabelle 4.12.: Modulblatt Module der Konstruktion ,Flur-Trennwand”
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4.4.4 Modul 4 Decke/FulRboden

Das Modul 4 besteht sowohl aus dem Teil FuRboden wie auch aus dem Teil De-
cke und der statisch notwendigen, tragenden Konstruktion. Der Bereich der sta-
tisch notwendigen Schicht umfasst den Stahlbetonanteil des FuRbodens/Decke,
welcher durch statische Berechnungen ermittelt wurde.

In Bezug auf ein Bruttoraumvolumen gehen dabei die FuRboden- und Deckenfla-
chen zu jeweils 50 Prozent in die Bestimmung der Preise ein. Da jedoch im vor-
liegenden Fall FuBRboden und Decke den gleichen Aufbau besitzen, kann von
einem einzelnen kompletten Aufbau ausgegangen werden.

Im Weiteren wird festgelegt, dass das Modul ,FuBboden® nach der tragenden
Schicht abschlie3t und die Unterkonstruktionen zum Modul ,Decke” gehdren.
Das abschlieRende Konstruktionselement des Bauwerks gegen die Aul3enluft,
Modul ,Decke®, beinhaltet dann den gesamten Konstruktionsaufbau.

In diesem Beispiel wird vereinfacht der gesamte Konstruktionsaufbau zu einem
Modul zusammengesetzt. An dieser Stelle ist der Planer frei und kann den Auf-
bau eigenstandig wahlen, solange der Gesamtkontext erhalten bleibt.

Modulschicht 1: Bodenbelag

Modulschicht 2: Bodensystem

Modulschicht 3: tragende Stahlbetondecke

Modulschicht 4: Kiihldecke

Abbildung 4.6.: Aufbau des Fu3boden/Decke

Der FuBboden-/Deckenaufbau besteht aus 4 verschiedenen Schichten, s. Abbil-
dung 4.6. Bei diesen handelt es sich um eine statisch notwendige Schicht, eine
Schallschutzschicht, eine Klimatisierungsschicht und um eine Nutzungsschicht.

Unter dem Bereich der Schallschutzschicht ist diejenige Materialschicht zu ver-
stehen, die den Trittschall senkt. Zur Ausfihrung der gewlnschten Trittschall-
dammung ist ein Hohlraum-/Doppelbodensystem vorgesehen. Durch das Boden-
system entsteht eine Schallentkopplung, was zu einer geringeren Schallbelas-
tung in dem Raum sowie benachbarten Raumen flhrt. Als Fabrikat ist das Bo-
densystem Mero Typ 4% zugrunde gelegt. Uberdies wird ein Hohlraum erzeugt,
der fUr weitere Installationen genutzt werden kann und die Flexibilitat des Rau-
mes erhoht. Die Abbildung 4.7. zeigt den Aufbau des Bodensystems.

% Vgl. Mero TSK International GmbH (2007)
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| 1. Balag

L r— 2. Bodenplaie
} 3., Stitzenkopfaufage

4. Stiitzenkopf

5. Sechskantmiutter

&, Rohr

7 Fuliplatte am Linterbodan
verklelt oei Bedarf verdibell

-
Sen

—r—

-

Abbildung 4.7.: Bodensystem Mero Typ 4 (geandert) und Ansicht des Anschlusses des Biirodoppelbodens
an Flur (rechts: Buroaufbau)

Der Bereich ,Nutzungsschicht” umfasst den Bodenbelag des FuRRbodens. Dabei
handelt es sich um einen textilen Bodenbelag. Als Richtqualitat wird der Carpent-
Concept Bodenbelag ,ECO 1 vorgesehen.

Zur Ermittlung der erforderlichen Bodenbelagsflache muss theoretisch von der
Nettoraumflache ausgegangen werden. Auf Grund von anfallendem Verschnitt ist
jedoch von einer groReren Grundflache auszugehen. Diese wird in der Herstel-
lungskalkulation bertcksichtigt.

In diesem Beispiel ist der Einheitspreis als ungefahrer Wert durch die Firma
Carpent-Concepts ermittelt worden. Er beinhaltet Material- sowie auch Verle-
gungskosten.

Der Klimatisierungsbereich ist im Bereich der abgehangten Decke eingebaut.
Dabei wird sie als sogenannte ,Kuhldecke® ausgefuhrt. Somit kann eine hohe
Kahlleistung erzeugt werden, ohne jegliche Zuglufterscheinung.

Als Richtqualitat der Kuhlung wurde die Kuhldecke der Firma ZENT-FRENGER
angenommen. Der Aufbau dieser Kihldecke ist in Abbildung 4.8. dargestellt.

Querschnift durch die Decke
Deckenverkleldung aus thermisch optimierten Gipskarfonplalten

C-Profi filr inaktiven Deckerberaich NMaandetriger Lupfermshmdander

) / X 7 N 7/

P~
o4 i 1
\': B i I:It o . rEr e [ I MR T YO I AT
- i G i W W S ERY R AT Y Y Y
o
o

Lackerverklzidung wWarrnzleitpratil

Abbildung 4.8.: Kuhldecke Variocool UNI TP der Firma Zent-Frenger

Die Kosten fur Material und Herstellung sind durch Herstellerangaben vorgege-
ben.

Zu Beginn wird das Konstruktionselement mit einer Identifikationsnummer belegt.
Diese wurde wie folgt festgelegt:
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L3 R1 D/F -M 353.15.4.5.3.351.1.1.46.4.353.4.5.3.4.352.1.1.1.3

353 In Anlehnung an die DIN 276 ,Decken”

353.15 Stellt die Art der Bekleidung/Abhangung dar

353.15.4 Stellt das verbaute Material dar - Klimatisierung

353.15.4.5 Starke der Konstruktion

353.15.4.5.3 Angabe Uber weitere Verkleidung / Verknupfungen — Innenseiten
verkleidet

351 In Anlehnung an die DIN 276 ,Decken”

351.1 Stellt die Art der Decke dar

351.1.1 Stellt das Material dar - Beton

351.1.1.46 Starke der Konstruktion

351.1.1.46.3 Angabe Uber weitere Verkleidung / Verknipfungen — beide Sei-
ten verschieden

353 In Anlehnung an die DIN 276 ,Decken”

353.4 Stellt die Art der Bekleidung/Abdeckung dar

353.4.5 Stellt das verbaute Material dar - Beton

353.4.5.3 Starke der Konstruktion

353.4.5.3.4 Angabe uber weitere Verkleidung / Verknupfungen — beide Sei-
ten verschieden

352 In Anlehnung an die DIN 276 ,Decken”

353.1 Stellt die Art der Bekleidung dar

353.1.1 Stellt das verbaute Material dar

353.1.1.1 Starke der Konstruktion

353.1.1.1.3 Angabe Uber weitere Verkleidung / Verknupfungen — Innenseiten
verkleidet

L3 R1D/F Gibt Auskunft Uber die Lage im Bauwerk — Ebenen- und Raum-

nummer sowie die dazugehorigen Aufbauten (Decke / FulRboden)

Im nachsten Schritt werden die notwendigen Daten in das Modulblatt eingetra-
gen. Es ergeben sich fur dieses Modul 4 Modulschichtblatter. Da der Raum in
einer mittleren Ebene liegt, wurden die U-Werte der Konstruktion nicht bendtigt,
da davon ausgegangen wird, dass die umliegenden Raume beheizt sind. Die U-
Werte sind auf O gesetzt.

Anmerkung:

Die Beispielberechnung wurde im Punkt Energieaufwendungen vereinfacht
durchgefuhrt. Die Elemente der DIN 18599 [4.14] lassen sich spater problemlos
in das Verfahren integrieren, sodass auch Betrachtungen nach der neuen DIN
[4.14] durchgefuhrt werden konnen. Da die DIN aus sehr vielen einzelnen Algo-
rithmen besteht, wurde auf diese detaillierte Betrachtung, die lediglich eine Wie-
derholung der DIN darstellen wirde, verzichtet.
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Modul 4 - Decke
L3 R1D-M 353.15.4.5.3

Nr.
1 353 | Modultitel: "Decken- Abhangung- Kiihldecke"
2 15 | Einbautyp "Bekleidung/Abhangung"
3 4 | Verbautes Material "Klimatisierung"
4 Stérke der Konstruktion
5 Weitere Verkniipfung / AuRenseite ja
AuRen: -
Innen: M 338.1.1.5.3
Modulangaben / Allgemein:
Herstellungspreis 144,00 | €/m?
Lebensdauer 40 | Jahre
U-Wert - W/m2K
g-Wert -
Schallschutz - db
Bauteil / Warmelbergang Innen 0,13 0,13
Liegt zwischen Modul Raum Raumii und Raum x
Energieaufwandszahlen:
Temperaturkorrekturfaktor 0,5
Warmebriickenkorrekturfaktor nach DIN 4108 0,05
Modulangaben / Nutzungsangaben
Tatigkeit / Ort Raum i Raum x
Reinigungspreis - €/m?
Instandsetzung - €/m?
Reinigungsintervalle - Monate
Instandsetzungsintervalle - Jahre
Besondere Einbauten
Preise
Modulangaben / Konstruktionsmerkmale
Lange m Breite m
Flache 14,49 | m? 5,14 2,82
Konstruktionsstarke 35| cm
Ausrichtung -
Preisangaben
Herstellungspreise: 2087,25 | € 0 | Periode
Pflege und Wartung im Jahr - €/Jahr - Jahr
Instandsetzung - €/5 Jahre - Jahr
Transmissionsverluste - W/K
Solare Gewinne - kWh/a

Tabelle 4.13.: Modulblatt Module der Konstruktion ,Decke / FulRboden BI.1*
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Modul 4 - FuBboden
L3R1D-M 351.1.1.46.4
Nr.
1 351 | Modultitel: "Decke - Stahlbetondecke"
2 1 | Einbautyp "Art der Decke"
3 1 | Konstruktionsmaterial - Stahlbeton
4 46 | Starke der Konstruktion - 30 cm
5 4 | Weitere Verknuipfung / AuRenseite ja
AulRen: M 353.15.4.5.3
Innen: M 353.4.5.3.4
Modulangaben / Allgemein:
Herstellungspreis 159,00 | €/m?
Lebensdauer 40 | Jahre
U-Wert - W/m2K
g-Wert -
Schallschutz - db
Bauteil / Warmetlibergang Innen 0,13 0,13
Liegt zwischen Modul Raum Raum i und Raum x
Energieaufwandszahlen:
Temperaturkorrekturfaktor 0,5
Warmebriickenkorrekturfaktor nach DIN 4108 0,05
Modulangaben / Nutzungsangaben
Tatigkeit / Ort Raumii Raum x
Reinigungspreis - €/m?
Instandsetzung - €/m?
Reinigungsintervalle - Monate
Instandsetzungsintervalle - Jahre
Besondere Einbauten
Preise
Modulangaben / Konstruktionsmerkmale
Lange m Breite m
Flache 14,49 | m? 5,14 2,82
Konstruktionsstarke 30 | cm
Ausrichtung -
Preisangaben
Herstellungspreise: 2304,67 | € 0 | Periode
Pflege und Wartung im Jahr - €/Jahr - Jahr
Instandsetzung - €/5 Jahre - Jahr
Transmissionsverluste - W/K
Solare Gewinne - kWh/a

Tabelle 4.14.: Modulblatt Module der Konstruktion ,Decke / FulRboden Bl.2*
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Modul 4 - FuBboden
L3R1D-M 353.4.5.3.4

Nr.
1 353 | Modultitel: "Decke- Bekleidung- Schallschutzschicht"
2 4 | Einbautyp "Art der Konstruktion"
3 5 | Konstruktionsmaterial - Holz / Metall
4 3 | Hohe der Konstruktion
5 4 | Weitere Verknupfung / AuRenseite ja
AuRen: M 351.1.1.46.4
Innen: M 352.1.1.1.3
Modulangaben / Allgemein:
Herstellungspreis 60,00 | €/m?
Lebensdauer 40 | Jahre
U-Wert - W/m2K
g-Wert -
Schallschutz - db
Bauteil / Warmetibergang Innen 0,13 0,13
Liegt zwischen Modul Raum Raum i und Raum x
Energieaufwandszahlen:
Temperaturkorrekturfaktor 0,5
Warmebriickenkorrekturfaktor nach DIN 4108 0,05
Modulangaben / Nutzungsangaben
Tatigkeit / Ort Raumii Raum x
Reinigungspreis - €/m?
Instandsetzung - €/m?
Reinigungsintervalle - Monate
Instandsetzungsintervalle - Jahre
Besondere Einbauten
Preise
Modulangaben / Konstruktionsmerkmale
Lange m Breite m
Flache 14,49 | m? 5,14 2,82
Konstruktionsstarke 15| cm
Ausrichtung -
Preisangaben
Herstellungspreise: 869,69 | € 0 | Periode
Pflege und Wartung im Jahr - €/Jahr - Jahr
Instandsetzung - €/5 Jahre - Jahr
Transmissionsverluste - W/K
Solare Gewinne - kWh/a

Tabelle 4.15.: Modulblatt Module der Konstruktion ,Decke / FulRboden Bl.3*
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Modul 4 - FuBboden
L3R1D-M352.1.1.1.3

Nr.
1 352 | Modultitel: "Deckenbeldage"
2 1 | Einbautyp "Bodenbelag"
3 1 | Konstruktionsart - Teppich
4 1 | Starke des Belags
5 3 | Weitere Verkniipfung / AuBenseite ja
AuRen: -
Innen: M 353.4.5.3.4
Modulangaben / Allgemein:
Herstellungspreis 60,00 | €/m?
Lebensdauer 7 | Jahre
U-Wert - W/m2K
g-Wert -
Schallschutz - db
Bauteil / Warmelbergang Innen 0,13 0,13
Liegt zwischen Modul Raum Raum i und Raum x
Energieaufwandszahlen:
Temperaturkorrekturfaktor 0,5
Warmebriickenkorrekturfaktor nach DIN 4108 0,05

Modulangaben / Nutzungsangaben

Tatigkeit / Ort Raum i Raum x

Reinigungspreis 0,125 €/m?
Instandsetzung 60,00 €/m?
Reinigungsintervalle - Monate
Instandsetzungsintervalle 7 Jahre
Besondere Einbauten

Preise

Modulangaben / Konstruktionsmerkmale

Lange m Breite m
Flache 13,06 | m? 5,14 2,54
Konstruktionsstarke 0,5|cm
Ausrichtung -
Preisangaben
Herstellungspreise: 783,34 | € 0 | Periode
Pflege und Wartung im Jahr - €/Jahr - Jahr
Instandsetzung 783,34 | €/7 Jahre 7 | Jahr
Transmissionsverluste - W/K
Solare Gewinne - kWh/a

Tabelle 4.16.: Modulblatt Module der Konstruktion ,Decke / FulRboden Bl.4*
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4.4.5 Module der technischen Anlage

Die Module der technischen Anlagen stellen, wie unter 3.4.5. beschrieben, einen
eigenen Fall dar. Fur diese Beispielberechnung werden die Aufwendungen flr
die Herstellung vereinfacht quadratmeterbezogen berlcksichtigt. Denkbar ware
auch, dass fur die einzelnen Konstruktionselemente eigene Module der Konstruk-
tion erzeugt werden s. 3.4.5.

Sind die Module der Konstruktion und die dazugehdrigen Modulblatter ausgefullt,
kann das Modul Raum erzeugt werden. Mit Hilfe der Angaben aus den Modulen
der Konstruktion wird der Raum zusammengestellt.

4.5 Modul Raum

4.5.1 Modulblatt - Allgemeine Angaben

Neben den Modulen der Konstruktion werden fur die wirtschaftliche Berechnung
Module bendtigt, die die Raumlichkeiten beschreiben, um Preise fur z. B. Haus-
meister oder Energie zu ermitteln.

Die Modulblatter der Module eines Raumes beschreiben dabei, aus welchen Mo-
dulen von Konstruktionselementen sich der Raum zusammensetzt. Aus den Mo-
dul- und Schichtblattern erhalt das Modul Raum Informationen, die bendtigt wer-
den, um die Preise fur die notwendige Ressourcen flr den Betrieb, wie z. B. die
Energie zu bestimmen.

Das Modulblatt eines Raumes teilt sich ahnlich wie die Modulblatter der Module
von Konstruktionselementen auf.

Zunachst erhalt das Modul Raum eine Identifikationsnummer, sodass das Modul
im Bauwerk handfest bestimmt werden kann.

L3R1 Der Raum liegt im Level 3 (Ebene 3) und hat die Raumnummer 1.
Jeder Raum wird in der Ebene nummeriert.

Nach der Lageidentifikation wird das Modulblatt fir das Modul Raum ausgefullt.
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Modul Raum 1
L3 R1

Allgemeine Angaben:
Strandort: Hamburg
Arbeitstage T 250 Tage
Energiepreise pH - Heizung 0,06 €/kWh
Energiepreise pH - strom - Pst ortsgebunden 0,16 €/kWh
Bruttogrundflache 14,49 m?
Beleuchtung taglich 12 h/Tag
Licht/EDV-Betrieb 3000 h/Jahr und Arbeitsplatz
Zu Heizkosten
Temperaturgefalle
Innentemperatur 19 °C
Unbeheizte Raume 14 C
Auentemperatur - Mittel 52 °C
Tiefste AuRentemperatur -12 °C
Luftwechselrate n= 0,7 /h
nutzflachenbezogene Empfang
interne Warmegewinne qi= 6 W/m? 2
d Umrechnungsfaktor: 1d= 0,024 kh/d
fna Faktor fiir Nachtabsenkung: 0,95
n Ausnutzungsgrad der Gewinne [-] 0,95
Gty9/10 Heizgradtagszahl in [kWh/a] 3450 Tag Kelvin/Jahr - AuBBen.
Gt Heizgradtagszahl in [kWh/a] 1250 Tag Kelvin/Jahr - Unb.
n Nutzungsgrad der Heizanlage 1,35
Klimatisierungspreise 8,00 €/(m?a)
Hausmeisterdienste 0,31 €/m? und Monat

Tabelle 4.17.: Modulblatt Modul Raum — ,Allgemeine Angaben” Beispielrechnung

Die Allgemeinen Angaben des Moduls Raum, geben Auskunft Uber die allgemei-
ne Lage des Bauwerks und den dort vorherrschenden Klimaverhaltnissen. Weiter
werden Preise fur Energie und die Leistung der vorhandenen Heizungsanlage
angegeben. Uberdies werden weitere Preise angegeben, die durch den laufen-
den Betrieb anfallen. Die Tabelle 4.17. hat dafiir die Klimatisierungspreise und
die Preise fur den Hausmeister angeflhrt.

Die Allgemeinen Daten lassen sich vereinfacht fir das gesamte Bauwerk ange-
ben, auf die dann der einzelne Raum zugreift. Wobei die Klimatisierungspreise
und die Preise fur den Hausmeister unterschiedlich ausfallen konnen.

Als Nachstes erfolgt die Berechnung der Betriebsausgaben. Hierfur werden die
einzelnen Berechnungsvorgange vorab erlautert. Die Prozesse und Module er-
mdglichen die Abbildung des physikalisch eindeutigen Systems. Die hier aufge-
fuhrte Berechnung ist vereinfacht dargestellt und nicht mit den Algorithmen der
DIN 18599 [4.14] hinterlegt. Die Integration samtlicher Algorithmen wurde an
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dieser Stelle den Umfang der Arbeit erheblich steigern, ohne neue Erkenntnisse
zu bringen. Gewabhrleistet wird die Integration durch die detaillierte Beschreibung
des Bauwerks mit Hilfe der Module.

4.5.2 Heizungspreise

Die Energiepreise fur die Heizung ergeben sich nach EnEV [4.15] aus Transmis-
sionswarmeverluste, Luftungsverlusten, internen Warmegewinnen und solaren
Warmegewinnen. Die Transmissionswarmeverluste und solaren Gewinne der
einzelnen Konstruktionselemente kommen aus den umliegenden Modulen, wie z.
B. der Fassade.

Die Liftungsverluste beziehen sich auf die gesamte Nutzflache des Raumes und
werden dem Modulblatt Raum aufgerechnet.

Luftungswarmeverluste:

Als Luftungswarmeverluste werden die Verluste verstanden, die durch undichte
Stellen und Liftungsvorgange von Fenstern oder anderen AulRenbauteilen auftre-
ten.

Die Luftungswarmeverluste werden wie folgt berechnet [4.16]:

H, =0,34*n*V,

Hy Liftungswérmeverluste [W/K]
n Luftwechselrate [1/h]
Ve beheiztes Volumen [m?]

Der Anpassungsfaktor 0,34 beruht auf experimentellen Ermittlungen

Formel 4.1.: Formel zur Bestimmung der Liiftungsverluste

Als Ansatzmadglichkeit fur die Luftwechselrate gibt es nach der Energieeinspar-
verordnung 3 unterschiedliche Varianten:

n=0,7h" ohne Nachweis

n=0,6h" mit Nachweis der Gebaudedichtigkeit und Zu/Abluftanlagen
n=0,55h"  mit Nachweis der Gebaudedichtigkeit Abluftanlagen

Bei den folgenden Berechnungen wird der Wert von 0,7h™ verwendet. Im Bezug
auf die vorliegenden Planungsunterlagen ist ein genauerer Nachweis zur Be-
stimmung der Luftwechselrate nicht notwendig.
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Interne Warmegewinne (-quellen):

Die internen Warmegewinne geben den Anteil der Warmestrahlung an, der durch
Gerate und Arbeiter erzeugt wird, die sich im Bezugsraum befinden.

Auf Grundlage der Energieeinsparverordnung konnen interne Warmegewinne
wie folgt berechnet werden:

Qi - 0’024*qi * AN *tJahr

Qi interne Wérmegewinne [kWh/a]

(o nutzflachenbezogene interne Wéarmegewinne [W/m?]
An Nutzflache [m?

tianr Anzahl der Tage im Jahr [Tage]

Formel 4.2.: Interne Wérmegewinne

Die nutzflachenbezogenen internen Warmegewinne fur Buroraume werden nach
der Energieeinsparverordnung mit 6 W/m? [4.15] angesetzt werden. Als Nutzfla-
che wird der fur die Arbeit zur Verfligung gestellte Raum angesetzt (Nettoraum-
flache). Fur die Berechnung der Tage pro Jahr bilden die Arbeitstage die Grund-
lage. Dabei ist von einer wochentlichen Arbeitszeit von 5 Tagen bei 52 Arbeits-
wochen auszugehen. Moglich ware ein Abzug von 30 Tagen Jahresurlaub, sowie
durchschnittlich 7 Feiertage. Damit wirden sich anstelle von 250 Tagen Jahres-
arbeitszeit 223 Tage ergeben. Fur diese Berechnung wurde von einer Vollauslas-
tung von 250 Tagen ausgegangen.

Zusatz: Auch hier lassen sich an spaterer Stelle die Nutzungsprofile nach DIN
18599 [4.14] integrieren.

Aus diesen Werten ergibt sich schliel3lich die Gleichung fur interne Warmegewin-
ne zu:

Qi =32112" AN (minimierter Wert fiir ein Einzelbiiro)
Q. =36*A,

Formel 4.3.: Wéarmegewinne
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Gesamter Jahres-Heizwarmebedarf:

Der Jahresheizwarmebedarf fasst Transmissionsverluste der einzelnen Module,
Laftungsverluste, solare Warmegewinne der einzelnen Module und interne War-
megewinne zusammen. Das Ergebnis ist die jahrliche energetische Belastung,
die durch Heizenergiezufuhrung ausgeglichen werden muss.

Qh = FGt*(Hv + HT)_77 *(QS +Qi)

FGt =d* fNA *thgllo

d Umrechnungsfaktor: 1d = 0,024 kh/d

fna Faktor fiir Nachtabsenkung: 0,95

n Ausnutzungsgrad der Gewinne [-] (0,95)

Gti9/10 Heizgradtagszahl in [kWh/a] fiir Standort
Standort Gradtagszahl [Tage K/a]
Hamburg-Fuhlsbittel 4078
Hamburg-Wandsbek 3917
Stuttgart 3555
Diisseldorf 3439
Miinchen 4265

Tabelle 4.18.: Ausschnitt von Gradtagszahlen fiir verschiedene Standorte™

Formel 4.4.: Bestimmung des Jahres-Heizwdrmebedarfs

Jahresheizwarme-/Luftungskosten:

Zur Bestimmung der Jahresheizwarme-/Liftungspreise wird der Jahresheizwar-
mebedarf mit den anstehenden Heizenergiepreisen multipliziert. Zudem kommt
ein Wirkungsgrad der Heizungsanlage, der weitere Verluste darstellt. Der daraus
entstehende Wert gibt die Kosten flir Heizung und auftretende ungewollte LUf-
tungsverluste an.

KH =pPH *Qp "7

Ky Heizkosten [€/a]

P Heizwérmepreis [€/kWh]

Qn Jahres-Heizwérmebedarf [kWh/a]
n Nutzungsgrad der Heizungsanlage

Formel 4.5.: Jahrliche Kosten durch Heizung und Liiftung

4.5.3 Klimatisierungspreise

Wird bei niedrigen AufRentemperaturen Heizenergie zur Temperierung von
Gebauden bendtigt, so ist bei hohen AulRentemperaturen eine Kihlung not-

" vgl. Energieberatung [2007]
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wendig, da schon bei einem geringfligigen Anstieg der Temperatur die geistige
Leistungsfahigkeit drastisch absinkt nach [4.17].

Das Klimatisierungssystem, welches in dem Beispielgebaude verwendet wur-
de, ist eine Kuhldecke.

Bei der Kuhldecke handelt es sich um ein Leitungsnetz, welches auf die abge-
hangte Decke aufgebracht ist. Die Leitungen werden dabei von einer kalten
Flussigkeit durchstromt. Der daraus entstehende Kaltluftsee nimmt die War-
mestrahlung auf und schafft eine Kuhlleistung, die ohne Zuglufterscheinungen
auskommt.

Die Preise zur Herstellung und fur den laufenden Betrieb wurden von dem
Hersteller angenommen, s. Tabelle 4.17.

4.5.4 Stromausgaben

Die Stromausgaben in diesem Beispiel betreffen die Beleuchtung und die Auf-
wendungen fir die EDV-Anlagen.

Beleuchtungspreise

Unter Berucksichtigung der DIN 5035-3:2006-07 [4.18] sowie der DIN EN
12464-1:2009-09 [4.19], wurde die Beleuchtungsstarke berechnet.

Um eine optimale Beleuchtung nach Norm fir dieses Beispiel zu erhalten, sind
2 Komponenten von Bedeutung. Auf der einen Seite ist fir den Raum die Ta-
geslichtzufuhr zu ermitteln und auf der anderen Seite das klnstlich erzeugte
Licht zu bestimmen, um die geforderten 500 Lux zu gewahrleisten.

Fur das Beispiel werden die Werte der Tageslichtautonomie der Parameter-
studie des Blrobau-Atlas [4.20] entnommen. Diese Studie bezieht sich auf ein
quaderformiges Musterobjekt. Die Randbedingungen des Raumes sind in Ab-
bildung 4.9. dargestellt und werden auf das Beispiel angesetzt.

Raum Abmessungen

Breite: 3,75 m ™~

Tieta: .00 m -~ fE
Flache: 18,75 m? S Ig'
Lic1te Raumhdhe: 3.00m '*‘x: . ;\ ‘
Volumen: 56,25 m? g wam -

Abbildung 4.9.: Randbedingungen der Parameterstudie”’ [4.20]

"vgl. [4.20] S. 113
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Da die zu untersuchenden Buroraume nur geringe Unterschiede in den Abma-
Ren aufweisen, wird im Folgenden von den in der Studie bestimmten Werten
ausgegangen und auf das Beispiel angewendet.

Als beispielhafte Tageslichtautonomiewerte ist in Abbildung 4.10 eine Fassade
mit 90 prozentiger Warmeverglasung abgebildet.

- Warmeschutzverglasung, TA = 73.5%

- Innen liegender Blendschutz

Abbildung 4.10.: Beispiel einer 90 % verglasten Fassade’® [4.20]

Zur Energiebedarfsbestimmung der kinstlichen Beleuchtung bedarf es einiger
grundsatzlicher Festlegungen.

Als Richtwerte flr Blro-Beleuchtungsanlagen und flr dieses Beispiel gelten
15-20 W/m? [4.19]. Zusatzlich zu diesem Wert wird, wie schon im Bereich der
internen Warmegewinne, von 250 Arbeitstagen (Einzelbiro) im Jahr ausge-
gangen. Dabei wird eine tagliche Arbeitszeit, fur das Beispielobjekt, von 7:00
bis 19:00 angenommen. Zusatzlich wird davon ausgegangen, dass die Tages-
lichtautonomie Uber das gesamte Jahr als konstant angesehen werden kann.
Dies ist mdglich, da die Messergebnisse im Marz erstellt wurden. Wird der
Sommerzeitraum betrachtet, so liegt die AulRenstrahlung bei Weitem hoher
und dauert langer an. Im Winterzeitraum ist dies genau umgekehrt. Damit kann
von einem gemittelten Wert ausgegangen werden.

Durch die Zusammenstellung aller dieser Werte ergibt sich folgende Gleichung
fur den Energieaufwand der Beleuchtung im Jahr fur dieses Beispiel:

Qs = (1-TA)*12h*T *P *10°°

Qs flichenbezogene Leistung der Beleuchtung pro Jahr [kWh/(m?a)]

TA Tageslichtautonomie [-]

P elektrische Leistung der gewéhlten Beleuchtungsmittel [W/m?|

T Anzahl Arbeitstage pro Jahr (223 Tage bei Einzelbliro; 250 Tage bei
Mehrbenutzerbiiros)

Formel 4.6.: Jahrliche Stromleistung fiir Beleuchtung

Aufbauend auf den Energieaufwand, lassen sich damit die Preise fur das Be-
treiben der Beleuchtung wie folgt bestimmen:

2 \/gl. Eisele, Staniek [2005] S. 118
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— * *
KBeIeuchtung _ pSt QB AN

Kbeleuchtung Kosten der Beleuchtung pro Jahr [€/a]

Ps; ortsbedingter Strompreis [€/kWh]
Qs Energieaufwand der Beleuchtung [kWh/(m%/*a)]
An Arbeitsflache = Nettogrundflache [m?

Formel 4.7.: Jahrliche Stromkosten im Bereich Beleuchtung

Die Ermittlung der Beleuchtungspreise ist auf Grundlage der Parameterstudie
vom Burobauatlas [4.20] durchgefihrt.

Das Einzelburo wird im Bezug auf die Parameterstudie als vergleichbar einge-
stuft, da die aulderen Abmessungen grob Ubereinstimmen und die sudliche Blro-
ausrichtung identisch der Studie ist.

In Bezug auf den Fensteranteil der Fassade kann von einem Wert von 90 Pro-
zent ausgegangen werden. Auf Grund der Positionsbeschreibung ,Fassade” sind
lediglich die Rahmen als nicht verglaste Anteile der Fassade zu nennen. Dies
lasst die Schlussfolgerung einer 90 prozentigen Glasfassade zu.

Auf Grund der Parameterstudie ergibt sich in diesem Beispiel durch genannte
Voraussetzungen eine Tageslichtautonomie von 73,5 Prozent.

Zusatzlich zur Parameterstudie ist von einer Beleuchtungsstarke innerhalb des
Blros von 15 W/m? auszugehen, denn dieser Wert ist der untere Schwellenwert
der flr BuUros ermittelten Beleuchtungsrichtwerte. Dieser wird gewahlt, da aus
heutiger Sicht die Stromeinsparung durch Energiesparlampen einen sehr hohen
Stellenwert geniel3t.

Durch den ermittelten jahrlichen Stromverbrauch kann unter Einbeziehung der
regionalen Strompreise die jahrlich anfallenden Aufwendungen der Beleuchtung
erfasst werden. Als Grundlage des Strompreises werden die Preise des Strom-
anbieters Vattenfall Hamburg [4.21] vom 01.07.2007 verwendet. Die dabei ver-
wendete Stromart wird mit Okostrom angenommen. Die dadurch anfallenden
Kosten belaufen sich auf 16,09 Cent/kWh. Die Grundgebdhr ist in den folgenden
Berechnungen vernachlassigt, da sie bei Umlage auf einzelne Blros/Flachen nur
einen sehr geringen Anteil ausmacht.

EDV-Strompreise
In dem Teilbereich EDV-Stromkosten sind alle technischen Gerate eines Buros
zu betrachten. Im Folgenden wird fur die zur Bewertung anstehenden Buros

von einem Computer mit Monitor ausgegangen. Alle weiteren technischen Ge-
rate, bei denen Stromkosten anfallen, werden nicht weiter betrachtet.
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Bei der Bestimmung der EDV-Anlage ist von einer Rechneranlage mit Monitor
auszugehen, die eine Leistung von 230W [4.20] aufweist. Zur Bestimmung der
dadurch anfallenden Stromkosten wird folgende Formel verwendet:

Kepy = 230W *h* pg

Kepy Stromkosten durch Computerarbeitsplatz [€/a]
h Jéhrliche Betriebsstunden [h]
Pst ortshedingter Strompreis [€/kWh]

Formel 4.8.: Jahrliche Stromkosten im Bereich der EDV-Anlage

Die bei der Kostenermittlung notwendigen Betriebsstunden werden auf Basis
der Arbeitsstunden erstellt. Dabei gilt es die Annahme zutreffen, dass der
Computerarbeitsplatz Uber die gesamte Arbeitszeit in Betrieb ist. Damit ergibt
sich fur einzelne Arbeitsplatze ein jahrlicher Stundenansatz von 2676h.

Der Bereich EDV Stromkosten wird mit einer jahrlichen Arbeitszeit von 2.676 h
auf Grundlage der Einzelnutzung angenommen. Im Falle des ortsbedingten
Strompreises ist der Anbieter Vattenfall Hamburg”® (siehe Beleuchtung) gewahit
worden.

4.5.5 Infrastrukturelle Gebaudemanagementpreise

Das infrastrukturelle Gebaudemanagement umfasst die fur die Nutzung von
Immobilien notwendigen, geschaftsunterstutzenden Dienstleistungen. Darin
enthalten sind nach [4.22]

Verpflegungsdienste, Reinigungs- und Pflegedienste,
DV-Dienstleistungen, Sicherheitsdienste,

Gartnerdienste, Umzugsdienste,

Hausmeisterdienste, Waren- und Logistikdienste,

Interne Postdienste, Winterdienste,

Kopier- und Druckereidienste, Zentrale Telekommunikationsdienste,
Parkraumbetreiberdienste, Versorgen/ Entsorgen

Im Weiteren werden nur die Preise fir Hausmeisterdienste sowie fur Reini-
gungsdienste betrachtet, da es sich bei dem Berechnungsbeispiel um einen
einzelnen BlUroraum handelt. Die restlichen Gebaudemanagementaufwendun-
gen werden dann auf das geschlossene Bauobjekte (Gebaude) angewendet.

Die Preise fur die Reinigung werden direkt dem entsprechenden Modul Raum
zugeordnet.

Die Aufwendungen im Bereich Hausmeisterdienste sind auf Basis des OSCAR
2007 Bericht [4.13] erstellt. Als Bewertungsstandort wird der tatsachliche Er-

3 vgl. Vattenfall Hamburg (07.2007)
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bauungsort Hamburg festgelegt. Die dabei verwendeten Preise sind als Mittel-
werte zu verstehen.

Preise fur Hausmeisterdienste

Der Begriff Hausmeisterdienste beschreibt die Gesamtheit aller Leistungen, die
zur Sicherstellung der Gebaudefunktionen notwendig sind [4.22]. Dazu geho-
ren:

- Sicherheitsinspektionen, - Einhalten der Hausordnung,
- Aufzugswarterdienste, - Kleinere Instandhaltungen

- Sicherstellen der Objektsauberkeit

Da die erwahnten Tatigkeiten einzeln nicht erfassbar sind, werden die Kosten
fur Hausmeisterdienste durch einen mittleren Preiswert angegeben. Die Be-
rechnungsgrundlage dazu bildet der OSCAR 2007 Bericht [4.13], dieser basiert
auf der Erfassung von bundesweit 413 Buroimmobilien. Die dadurch erhalte-
nen Werte sind als Mittelwerte fur die jeweiligen Standorte aufgeschlusselt.

Berlin Disseldorf Frankfurt/M Hamburg Minchen

Klimatisiert % EU % EU % EU % EU % EU

Offentliche 18, 0,55 20, 0,55 19, 0,63 18, 0,59 15, 0,51
Versicherun- 5‘,:7 0,17 5",‘2 0,17 5’,\1 0,17 5:‘5 0,18 472 0,14
Wartung 13, 0,41 12, 0,40 12, 0,42 10, 0,35 12, 0,41
Strom o7 0.29 10, 033 1, 0.38 12, 0.40 10, 0,34
Heizung 16, 0,50 12, 0,39 13, 0,44 i, 0,47 12, 0,40
Wasser, Kanal 2.0 0,12 3 0,10 33 0,11 40 0,13 2.7 0,09
Reinigung 7,0 0,21 8,3 0,27 6,6 0,22 8,6 0,29 1, 0,39
Bewachung 6,7 0,20 9,8 0,32 8.2 0,27 7,0 0,23 8.7 0,29
Verwaltung 9,1 0,27 83 0,27 10, 0,34 8,2 0,27 10, 0,34
Hausmeister 7.7 0,23 10, 0,34 o4 0,31 9,5 0,31 10, 0,34
Sonstiges 1,0 0,03 0.3 0,01 06 0,02 1.8 0,06 21 0,07
Gesamtkosten 100 2,98 100 3,25 100 3,31 100 3,28 100 3,32

Tabelle 4.19.: Nebenkosten nach Standorten gegliedert -Euro/(m**Monat)[4.13]
Die erzielten Werte sind als Einheitspreise in der Kostenermittiung zu beruck-
sichtigen.

Mit Hilfe der definierten Formel lassen sich die Betriebsausgaben berechnen.
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4.5.6 Betriebsausgaben Modul Raum

Modul Raum 1

L3 R1

Flachenberechnung

Bruttoflache aus Ermittlung L1 Hohe

14,49 m?

Bruttorauminhalt

3,7

53,63 m?

Nettogrundflache = Bruttogrundflache - Konstruktionsanteil - Luftraum - Schachte

Konstruktionsanteil =
Luftraum =
Schéachte =

Nettoflache =

Heizkosten
Glas Trennwand

0,00 m?
0 m?

0,00 m?

14,49 m?

Lambda

2,43 | w/m

Energieaufwandszahlen:

Temperaturkorrekturfaktor

Warmebriickenkorrekturfaktor nach DIN 4108

0,05

Warmelibergang AufRen

0,13

Warmetibergang Innen

0,13

Transmissionswarmebedarf

Glasfassade

U-Wert =

0,7 | w/mk

Transmissionswarmebedarf

Liftungsverluste

Luftwechselrate n = 0,7
Hv = 0,34 * n * beheiztes Volumen

Solare Warmegewinne

g-Wert der Fenster 50

Gewinne

Interne Warmegewinne
Gewinne

Heizwarmebedarf incl. Heizungsmerkmale - Ausnutzung

Heizkosten €

2.404,61 kWh/a

194,77 €/Jahr

Tabelle 4.20.: Modulblatt Modul Raum —-,,Heizpréis“ Beispielrec-hnung
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Modul Raum 1
L3 R1
Klimatisierungspreis 115,96 €/a
Stromkosten
Tageslichtautonomie im Mittel ca. 35%
Leuchtmittel 15 Watt
67,84 €/a
Rechner = 35 - Besprechung, Biiro ... 35
Rechneranlage 230 Watt
EDV Kosten 3.864,00 €/a
Summe - Strompreise 3.931,84 €/a
Hausmeisterkosten 53,92 €/a
TGA Preise =€/m? * Bruttofliche 5.919,58 €
Kostengruppe
410 Abwasser-, Wasser-, Gasanlagen 54,30 €/m?
420 Warmeerzeugungsanlagen 71,50 €/m?
430 Lufttechnische Anlagen 36,00 €/m?
440 Starkstromanlagen 104,00 €/m?
450 Fernmelde- und informationst. Anl. 47,30 €/m?
460 Forderanlagen 28,00 €/m?
470 Nutzerspezifische Anlagen 19,00 €/m?
Summe 360,10 €/m?
Laufende TGA Preise
Wasser, Kanal 0,14 €/m? 24,35 €/a
Wartung 0,39 €/m? 67,84 €/a
Summe laufende Preise 92,19 €/a
Verwaltung/Bewachung 0,4 €/m? 69,58 €/a
Versicherungen 0,14 €/m? 24,35 €/a
Offentliche Abgaben 0,50 €/m? 86,97 €/a
Kosten fiir weitere Einbauten
Tiren - Anzahl pauschal 1 Stiick zu 700 € + Weitere Ausgaben
1 Stick 700 € 2676,00 €

Tabelle 4.21.: Modulblatt Modul Raum — ,Betriebsausgaben” Beispielrechnung
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Die Tabelle 4.21. zeigt die Betriebsausgaben, mit denen fur das Modul Raum R1
im Jahr gerechnet werden muss.

Weiter werden die Preise fur die technischen Anlagen aufgefuhrt. Diese wurden
quadratmeterbezogen bertcksichtigt. Die Preise kommen aus der Literatur [4.7].

Zum Ende werden Preise fur weitere Einbauten genannt. Hierunter fallen Preise,
die mit weiteren Einbauten fur den Raum einhergehen. Ein Punkt hierfur ist eine
Glastur in der Glastrennwand zum Flur. Hinzu kommen weitere Aufwendungen
fur Einbauten, die unter Punkt 4.5.6. definiert werden. Diese konnen in jedem
Raum variieren und mussen durch den Planer festgelegt werden.

4.5.7 Weitere Einbauten

Herstellungspreise fur Kleingruppenkosten

Der Bereich der Kleinkostengruppen umfasst fur den gewahlten Buroraum zu-
satzlich die fur den Betrieb notwendigen Einbauten, welche modulunabhangig
anfallen, aber grundlegend notwendig sind, um eine uneingeschrankte Nutzung
zu gewahrleisten. Die im Folgenden aufgefihrten ,Kleingruppen® werden separat
erlautert und aus den BKI Tabellen [4.7] preislich GUbernommen. Fir eine spatere
Anwendung kdénnen hierfur auch pauschal Ansatze getroffen werden oder die
tatsachlich kalkulierten Preise aus der Angebotskalkulation enthommen werden.

Die Kleingruppen umfassen Schalter fur Beleuchtung und Stromversorgung, Ver-
sorgungsschachte, Heizkorper, Feuerléschanlagen, Rauchmelder, Lampen sowie
die fur die Nutzung notwendigsten Verkabelung, die innerhalb der Modul des
Hohlraum-/Doppelbodens verlegt.

Schalter fir Beleuchtung und Stromversorgung

Fir die Kostenbestimmung der notwendigen Schalter wird vorausgesetzt, dass in
einem Einzelburo ein Tastschalter fir die Beleuchtung und eine Elektrosteckdose
eingebaut werden. Der Tastschalter ist auf Basis der BKI Tabellen in Form eines
Aus-, Wechsel-, Serienschalters unter Putz angesetzt. Die Steckdose wird als
Elektrosteckdose 16A unter Putz angenommen. Die einzelnen Kosten sind fir die
Bauteile im nachfolgenden Abschnitt separat dargestellt.

Tastschalter:

Anzahl: 1
Einheitspreis: 12,00 €/Eh
Steckdose:

Anzahl: 1
Einheitspreis: 13,00 €/Eh

Gesamtkosten Schalter: 25,00 €
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Versorgungsschachte

Die Versorgungsschachte bilden die Verbindungsmoglichkeit der im Hohlraum-
boden verlegten Kabel, mit den im Buro notwendigen Anwendungseinheiten, wie
z. B. die EDV-Anlage. Die Kosten fur die in den Doppelboden nachtraglich einge-
setzten Schachte konnen auf Grund fehlender Informationen nicht direkt be-
stimmt werden und werden je Buro auf 60 € geschatzt.

Heizkorper
Der Einheitspreis fur einen Heizkorper wird auf Basis eines Plattenheizkorpers
gemald den BKI Tabellen [4.7] ermittelt.

Flache: 0,44 m?
Einheitspreis: 310,00 €/m?

Kosten Heizkorper: 0,44 m? x 310,00 €/m? = 136,40 €

Feuerléschanlage

Der Bereich der Feuerléschanlagen lasst sich in 2 Unterbereiche teilen. Dies sind
zum einen das fur die Feuerbekampfung notwendige Rohrleitungssystem sowie
die dazu gehorigen Ldschanlagen (Sprengleranlage).

Fur die Loschwasserleitung wird davon ausgegangen, dass im Bereich des Flu-
res eine Ubergeordnete Leitung verlauft, die in jedem Bulro einen separaten Un-
terstrang versorgt. Deshalb kann bei den Leitungen von einer maximalen Lange
von 4,55 m ausgegangen werden. Da innerhalb der BKI Tabellen keine Trennung
von Leitung und Ldéschanlage besteht, gilt der im Folgenden ermittelte Preis als
Komplettpreis.

Ldschsystem:

Lange: 4,55 m

Einheitspreis: 51,00 €/m

Kosten Feuerldéschanlage: 4,55 m x 52,00 €/m = 236,60 €

Rauchmelder

Bei der Anzahl der Rauchmelder ist basierend auf der Bemusterung von einem
Exemplar pro Buro auszugehen. Die Kosten des Rauchmelders werden auf
Grundlage eines optischen Melders ermittelt.

Anzahl: 1
Einheitspreis: 150,00 €/Eh
Kosten Rauchmelder: 150,00 €
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Sonnenschutzanlagen

FUr einen hohen Sonnenschutzfaktor kann im Bereich dieser Immobilie von ei-
nem aulden liegenden Rollladen ausgegangen werden. Dabei ist ein Aluminium-
Rollladen fur die Kostenermittlung zu Grunde gelegt, da dieser als Ansicht eine
hohe Qualitat darstellt.

Sonnenschutzflache: 9,99 m?
Einheitspreis: 110,00 €/m?

Kosten Sonnenschutzanlagen: 9,99 m? x 110,00 €/m? = 1098,90 €

Lampen

Bei der, aufbauend auf der Bemusterung, gewahlten Lampe, handelt es sich um
eine ortsfeste Langfeldleuchte mit einem Spiegelraster. Die anfallenden Kosten
gilt es wiederum auf Basis der BKI Tabellen zu ermitteln.

Anzahl: 1
Einheitspreis: 150,00 €/Eh
Kosten Lampen: 150,00 €
Leitungen

Die Bestimmung der Aufwendungen flr elektrische Leitungen gestaltet sich ent-
gegen den vorangegangen Baugruppen als schwierig, da nicht genau bekannt
ist, welche Gesamtlange im Bereich eines Einzelblros verbaut werden muss.
Deshalb ist in dieser Arbeit von einer Leitungslange in Héhe des 4-fachen Um-
fangs des Raumes auszugehen. Bei der Kabelart wird ein 3- oder 4-adriges Ka-
bel mit einem Querschnitt von 35-120 mm? angesetzt. Die Kostenermittlung er-
folgt basierend auf den BKI-Tabellen.

Leitungslange: 58 m

Einheitspreis: 21,00 €/m

Kosten Leitungen: 58 m x 21,00 €/m = 1218,00 €
Gesamtkosten Herstellung der Kleinkostengruppe
Schalter 25,00 €
Versorgungsschachte 60,00 €

Heizkorper 136,40 €

Feuerloscher 236,60 €

Rauchmelder 150,00 €

Lampen 150,00 €

Leitungen 1218,00 €

Summe 1976,00 €

Mit der Ermittlung der Kleinkostengruppe schliet die Aufnahme des Raumes
und somit das Modulblatt ab und die Aufnahme kann mit dem nachsten Raum
beginnen. Sind alle Rdume aufgenommen, erfolgt die Zusammenstellung zu ei-
ner Ebene.
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4.6 Modul Ebene

Das Modul Ebene bildet eine gesamte Ebene des Bauwerks ab. Das Modul Ebe-
ne ergibt sich aus den Modulen von Raumen und ggf. aus weiteren Modulen der
Konstruktionselemente, die keinem Raum zugeordnet worden sind, wie z. B.
Stahlbetonstutzen im Aul3enbereich.

Die Informationen fur ein Modul Ebene flielen in einem Modulblatt zusammen.
Zu Beginn werden die Datensatze fur die Allgemeinen Daten ausgeflllt. Diese
sind mit dem Datensatz der allgemeinen Daten fur das Modul Raum identisch,
konnen allerdings in den Preisangaben schwanken. Zudem konnen weitere Auf-
wendungen hinzukommen.

Als zweite Datenmenge werden die Module der Raume in einer Tabelle auf dem
Datenblatt zusammengefuhrt.

Werden nun einzelne Herstellungspreise oder Betriebsaufwendungen von dem
Modul Ebene abgefragt, so greift dieses direkt auf die Modulblatter der Raume
und diese bei Bedarf auf die Modulblatter der Konstruktionselemente zurick.

L3 Modul Ebene - Zusammenstellung

Raum Nr. Funktion/Nutzung GroRe in m? Modulblatt
L3-Nr.1 Einzelbiiro 14,52 L3-M1
L3-Nr.2 Doppelbiiro 25,52 L3-M2
L3-Nr.3 Flur 16,42 L3-M3
L3-Nr.4 Einzelblro 14,30 L3-M4
L3-Nr.5 Teekiiche 11,52 L3-M5

Tabelle 4.22.: Modul Ebene - Zusammenstellung

Die Tabelle 4.22. zeigt exemplarisch den Anfang der Zusammenstellung der
Raumliste flr die Ebene 3. Aufgefihrt werden die Raumnummern, die Funkti-
on/Nutzung der Raumlichkeit, die GesamtgroRe und der Verweis in welchem
Modulblatt weitere Informationen Gber das Modul Raum zu finden sind.

In das Modulblatt Ebene lassen sich weitere Konzepte aufnehmen. An dieser
Stelle werden zunachst keine weiteren Konzepte bendtigt, sodass sich die Ein-
gabe auf die dargestellten Datensatze beschrankt. Fur die spatere Attraktivitats-
bestimmung wird wieder auf das Modulblatt zurickgegriffen.

4.7 Modul Bauwerk

Das Modul Bauwerk bildet das gesamte Objekt ab. Das Modul Bauwerk ergibt
sich aus den Modulen von Ebenen und den zugeordneten Modulen Raum sowie
Modulen der Konstruktionselemente. Bleiben am Ende noch Module der
Konstruktionselemente Ubrig, die bis dahin noch keiner Raumlichkeit zugeordnet
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worden sind, fallen diese dem Modul Bauwerk zu. Beispielsweise konnen Au-
Renanlagen dem Modul Bauwerk zugeordnet werden.

AuRere Einflisse, wie z.B. eine Verschattung, die noch nicht mit in die Modulblat-
ter eingeflossen sind, kdnnen an dieser Stelle noch aufgenommen werden.

Die Informationen fur ein Modul Bauwerk flieRen wie bei allen Modulen in einem
Modulblatt zusammen. Zu Beginn werden die Datensatze fur die Allgemeinen
Daten ausgefullt. Diese sind mit dem Datensatz der Allgemeinen Daten fur das
Modul Raum identisch, aber auch hier gilt, dass Abweichungen zu den Aufwen-
dungen hinzukommen kdnnen.

Als zweite Datenmenge werden die Module der Ebenen in einer Tabelle auf dem
Datenblatt zusammengefuhrt.

Werden nun einzelne Herstellungspreise oder Betriebsaufwendungen von dem
Modul Bauwerk abgefragt, so greift dieses direkt auf die Modulblatter der Ebene
und diese auf die Module der Radume und diese bei Bedarf auf die Modulblatter
der Konstruktionselemente zurlck.

B1 Modul Bauwerk - Zusammenstellung

Ebene Nr. Funktion GroRein m?  Modulblatt

LO Garage 1411 LO Modul Ebene
L1 Laden/Foyer 1411 L1 Modul Ebene
L2 Biiro 1411 L2 Modul Ebene
L3 Biiro 1411 L3 Modul Ebene
L4 Biiro 1411 L4 Modul Ebene
L5 Biiro 1411 L5 Modul Ebene
L6 Biiro 1285 L6 Modul Ebene
L7 Biiro 1285 L7 Modul Ebene
L8 Biiro 728 L8 Modul Ebene
L9 Biro 728 L9 Modul Ebene

Tabelle 4.23.: Modul Bauwerk - Zusammenstellung

Die Tabelle 4.23. zeigt die zusammengestellten Ebenen des Bauwerks. Aufge-
fuhrt werden die Ebenen-Nummern, die Funktion/Nutzung, die Gesamtgrofle und
der Verweis, in welchem Modulblatt weitere Informationen Uber das Modul Ebene
zu finden sind.

In das Modulblatt Bauwerk lassen sich wie auch in den anderen Modulblattern
weitere Konzepte aufnehmen. Zu diesem Zeitpunkt werden zunachst keine weite-
ren Konzepte bendtigt, sodass an dieser Stelle lediglich die Modulblatter der
Ebenen vereint werden. Fur die spatere Attraktivitatsbestimmung wird wieder auf
das Modulblatt zurlckgegriffen.
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4.8 Phasenmodell

Anhand der definierten Module und den Informationen aus den Modulblattern,
lassen sich die Phasen fur das Phasenmodell ableiten. So sind in den Modulblat-
tern die Aufwendungen, die im Betrieb anfallen, dokumentiert und benannt. Hie-
raus lassen sich die notwendigen Phasen ablesen. Je nach Lange des Betrach-
tungszeitraumes kommen verschiedene Phasen zum Tragen. In diesem Beispiel
betragt der Betrachtungszeitraum 12 Jahre. Hieraus ergeben sich die folgenden
Phasen fur Herstellung und Betrieb:

- Planung / Konzeption
- Bau / Realisierung

- Betrieb / Nutzung

- Instandsetzung

- Leerstand

Die Phase ,Leerstand“ wird fur das Beispiel pauschal nach der Wertermittlungs-
richtlinie mit 4 % [4.23] angenommen.

Das Phasenmodell gibt dem Planer einen schellen Uberblick tiber die Phasen,
die in den Modulblattern zugrunde gelegt worden sind. Ubersichtlich erkennbar
ist, ob eine grundlegende Phase vergessen oder zu viel hinzugefugt worden ist.

Das Phasenmodell bildet die Grundlage fur das Netzdiagramm, welches am En-
de Uber den Betrachtungszeitraum erzeugt wird. Das Netzdiagramm wird anhand
der erzeugten Phasen zusammengestellt. Uber die Zeit werden die Phasen mit
unterschiedlicher Intensitat in Abhangigkeit der prognostizierten Prozesse vor-
kommen, diese wird im Netzdiagramm dargestellt.

4.9 Prozesse

Die Prozesse bilden die Veranderungen, die mit dem Bauwerk zusammenhangen
und uber die Zeit anfallen, numerisch in vorher bestimmten Dimensionen ab. In
dieser Beispielberechnung werden die monetaren Dimensionen abgebildet.

Die Prozesse ergeben sich aus dem Herstellungs- und Betriebsprozessen. Die
Informationen hierzu kommen fur die Herstellung aus dem festgelegten Bauver-
fahren und im Betrieb aus der vorhandenen Konstruktion unter einer bestimmten
Nutzung. In diesem Beispiel stehen hinter den Herstellungsprozessen die kalku-
lierten Positionen mit ihren monetaren Aufwendungen Ubertragen wurden diese
dann in die einzelnen Modul- bzw. Schichtblatter der Module von Konstruktions-
elementen.

Die Betriebsprozesse ergeben sich unter der festgelegten Nutzung, in diesem
Beispiel Buroraumnutzung, und der vorhandenen Konstruktion. Die Betriebspro-
zesse fallen laufend, wie z. B. Energieaufwendungen oder zyklisch wiederkeh-
rend fur z. B. Instandsetzungsmafinahmen an.
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Modul 2 - Flur-Trennwand
L3-M113 (2) - M 342.1.4.2.0

""" Punktuell auftretende
Preisangaben 7 Aufwendungen
Herstellungspreise: @QL D

Pflege und Wartung im Jahr Q9,63V€/Jahr ) 12yahr
Instandsetzung - €/54ahre 5lahr
Transmissionsverluste 11,41W/K \ Periodisch wiederkehrende
Solare Gewinne - kWh/a Aufwendungen

Tabelle 4.24.: Prozesse, wiederkehrende und einmalig auftretende

Die Tabelle 4.24. zeigt einen Ausschnitt eines Modulblattes und die Stelle an der
die Informationen der Prozesskosten berechnet worden sind. Die Herstellungs-
aufwendungen fallen dabei punktuell in der Lebensdauer an und die Prozesse fur
Pflege und Wartung laufend. Hinter den dargestellten Aufwendungen stehen je-
weils die kalkulierten Prozesse mit ihren Aufwendungen fur z. B. Material, Perso-
nal oder Gerat.

Die Abbildung 4.11. zeigt, exemplarisch die Prozessketten flir das Modul der
Glasfassade. Die obere Abbildung zeigt eine Prozesskette fur 12 Monate und die
Aufwendungen, die fur das Modul zugrunde gelegt worden sind. Energieverbrau-
che lassen sich eingeschrankt z. B. durch den ermittelten U-Wert oder den sola-
ren Warmegewinn dem Modul eines Konstruktionselementes zuordnen. Aller-
dings werden diese erst im Zusammenhang mit einem Modul Raum zu einem
sinnvollen Ergebnis zusammengefuhrt. Sichtbar ist, dass die Energieaufwendun-
gen laufend vorgeschrieben worden sind. Spitzen fur Warmeenergie lassen so
mit Hilfe dieser Darstellung aus den Prozessaufwendungen ablesen.

Die Aufwendungen fur Pflege und Wartung sind fur dieses Modul viermal zu-
grunde gelegt worden. Hierunter fallen Reinigungsarbeiten von innen und von
aullen. Je nach intensiver Raumnutzung kdnnen die innenliegenden Prozesse
dabei in den einzelnen Raumen Schwankungsbreiten aufweisen, dieses sollte
spater im Betrieb Uberpruft werden und entsprechend erganzt, sodass an dieser
Stelle weiteres Wissen uber das Modul gesammelt werden kann.

Die untere Darstellung zeigt das Modul tber 12 Jahre (Perioden). Die Pflege und
Wartungsprozesse werden nun in jeder Periode abgebildet. Dahinter verbergen
sich die zugrundegelegten Tatigkeiten aus der oberen Abbildung. Hinzugekom-
men sind nun weitere punktuell anfallende Aufwendungen fur Instandsetzungen.
Dieses fallen flr das dargestellte Beispiel in der Periode 10 an.

In diesem Schema werden die Prozesse in Kopplung mit den Modulen erstellt.
Die Prozessabbildung bildet die Grundlage fur den vollstandigen Finanzplan und
zudem eine weitere Basis fur das Netzdiagramm.
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Prozesse Modul M 334.3.4.3.2.338.1.1.5.3 (Glasfassade)
Modul M 334.3.4.3.2.338.1.1.5.3

Periode (Jahr)

1

Pwp_| LPve_| LPwe | LPwe| >
M -»
PP > o
-»
EP |——| EP I—% EP |——| EP |——| EP |——| EP |——| EP I——I EP |——| EP |——| EP |—-| EP |——| EP |—>
Planung Bau Betrieb / Nutzung ;elt
PP = Planungsprozess HP = Herstellungsprozess IP = Instandsetzungsprozess
Modul M 334.3.4.3.2.338.1.1.5.3 PWP = Pflege und Wartungsprozess EP = Energieverbrauchsprozess
Uber 12 Perioden 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
| PWP |“| PWP H PWP H PWP H PWP H PWP H PWP H PWP H PWP H PWP H PWP H PWP |"“*
M IP -»
PP P —
-»
EP |——| EP |——| EP |——| EP |——| EP |——| EP |——| EP |——| EP |——| EP |——| EP |—~| EP |——| EP |—>
Planung Bau Betrieb / Nutzung ;en:

Abbildung 4.11.:

Modul Glasfassade lUber 1 und 12 Perioden
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4.10 Attraktivitat

Der Attraktivitatsfaktor, der die spateren Ertrage des Bauwerks maldgeblich be-
einflusst, wird wie im Kapitel 3 beschrieben, berechnet. Hierzu werden fur samtli-
che Module Attraktivitatstabellen erzeugt und sukzessive abgearbeitet. Fur die
Bewertung der Attribute sind beispielhaft die Tabellen fur ein Einzel- und Doppel-
bldro sowie fur zwei Ebenen Level 3 und Level 8 und das gesamte Bauwerk so-
wie fur die Betriebsaufwendungen durchgefuhrt. Die Tabellen zur Bewertung der
Attribute stehen im Anhang A 4.10. ff. Im Anhang A 4.10.9. wird ein Gebaude-
schnitt und die Grundrisszeichnungen der Ebenen 3 und 8 des bewerteten Bau-
werks dargestellt.

Die im Anhang bewerteten Attribute der Betriebsaufwendungen mussen fur jedes
Objekt angepasst werden. Aus diesem Grund wurden die Betriebsaufwendungen
bei diesem Beispiel nur mit 0,2 gegenuber dem Reiz der Konstruktion mit 0,8
gewichtet.

Nachdem die Attribute der Kriterien und die Kriterien selbst bewertet sind, kann
der Attraktivitatsfaktor des Bauwerkes ermittelt werden.

Zu Beginn wird mit Hilfe der Komponenten, indem die bewerteten Kriterien lie-
gen, der Reiz der Konstruktion bestimmt s. Tabelle 4.25.

Reiz der Konstruktion
Modul 1. Attraktivitat 2. Gewichtung 1.%2.
Raum 0,85 0,6 0,51
Ebene 0,88 0,1 0,09
Gebaude 0,85 0,3 0,26
Reiz der Konstruktion 0,86

Tabelle 4.25.: Bewertung — Reiz der Konstruktion

Ist der Reiz der Konstruktion durch die gewichteten Komponenten bestimmt, wird
sodann mit Hilfe der Bewirtschaftungsaufwendungen die Objektattraktivitat be-
stimmt s. Tabelle 4.26.

Objektattraktivitat Wert Gewichtung Ergebnis

Betriebsausgaben 0,76 0,2 0,152
Reiz der Konstruktion 0,86 0,8 0,688

Objektattraktivitat 0,84

Tabelle 4.26.: Bewertung — Objektattraktivitét

Mit Hilfe der Objektattraktivitat in Korrelation mit der Lageattraktivitat und deren
Gewichtungsfaktoren wird der endgiiltige Attraktivitatsfaktor der Immobilie be-
stimmt. Dieser Wert stellt eine Kennzahl des Objektes dar. Die Objektattraktivitat
mit 0,84 ist malRgebend fur die Ertragsberechnung. Die Lage wird mit 1,0 bewer-
tet, da sich die zugrundegelegte Spitzenmiete direkt auf den Standort bezieht.
Sollten hier Abweichungen auftreten, z. B. sind nur Spitzenmieten aus dem be-
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nachbarten Stadtviertel bekannt, kann die Lageattraktivitat entsprechend ange-
passt werden.

Attraktivitatsfaktor Wert Gewichtung Ergebnis
Lageattraktivitat 1,0 0,7 0,7
Objektattraktivitat 0,84 0,3 0,252
Attraktivitatsfaktor 0,952
Tabelle 4.27.: Bewertung — Attraktivitatsfaktor
| Attraktivitatsfaktor \ 0,95 |

Der Attraktivitatsfaktor fur die untersuchte Immobilie ergibt 0,95. Das Maximum
ware der Wert 1. Diese Kennzahl wird herangezogen werden, um Bauwerksal-
ternativen zu untersuchen und zu vergleichen. Bleibt der Standort bestehen,
reicht es aus, die unterschiedlichen Objektattraktivitatsfaktoren zu vergleichen.

Der Attraktivitatsfaktor wird im Weiteren bendtigt, um die Ertrage an dem Stand-
ort zu bestimmen.

4.11 Ertrage

Die Reinertrage fur das Objekt ergeben sich aus den periodenindividuellen Roh-
ertragen subtrahiert der Betriebsaufwendungen.

Aufwendungen im Betrieb

In den Modulblattern sind samtliche Betriebsaufwendungen preislich kalkuliert
worden. Dabei sind die Aufwendungen noch in zwei Sparten aufzuteilen, um die
Rendite berechnen zu kdnnen. Der Berechnung liegt bis dato eine definierte Nut-
zung zugrunde, Aufwendungen im Betrieb werden dargestellt. Aus den Aufwen-
dungen werden umlagefahige und nicht umlagefahige Aufwendungen herausge-
arbeitet, um die Aufwendungen fir den Vermieter und insbesondere fir den Mie-
ter darzustellen.

Die Kosten werden zu diesem Zweck, fur den Vermieter in umlagefahige Bewirt-
schaftungs- und in nicht umlagefahige Bewirtschaftungskosten aufgeteilt. Die
umlagefahigen Betriebskosten muss der spatere Mieter tragen. Diese orientieren
sich an dem zugrunde gelegten Nutzungskonzept. Die nicht umlagefahigen Be-
wirtschaftungskosten, die zumeist mit der Konstruktion einhergehen, muss der
Vermieter tragen.

Die umlagefahigen Bewirtschaftungskosten spiegeln ein weiteres Attraktivitats-
merkmal fir den spateren Nutzer wider. Je hoher die Nebenkosten ausfallen,
umso weniger attraktiv bzw. umso hoher wird die spatere Gesamtmiete.

Die nicht umlagefahigen Bewirtschaftungskosten schlagen sich direkt auf die zu
erwartende Rendite nieder und kénnen diese erheblich schmalern.
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Es gilt fur den Planer, dass er sdmtliche Bewirtschaftungskosten maoglichst gering
halt bei einer maximalen Attraktivitat, um die Rendite fur den Eigner maoglichst zu
maximieren.

Generell gilt fur Mietvertrage bei Gewerbeimmobilien Vertragsfreiheit, somit kon-
nen auch die Bewirtschaftungskosten verhandelt werden, welche umlagefahig
sind und welche der Vermieter tragt. In diesem Beispiel sind "den umlagefahigen
Betriebskosten [4.24] folgenden Gruppen zugeordnet:

- Grundsteuern

- Wasserversorgung

- Entwasserung

- Betriebskosten der Heizung und Warmwasserversorgung

- Betrieb des Aufzugs

- Mullabfuhr

- Stralenreinigung

- Hausreinigung

- Gartenpflege

- Allgemeinbeleuchtung

- Schornsteinfeger

- Gebaude- und Haftpflichtversicherung

- Hauswart

- Kosten des Betriebs einer Gemeinschaftsantenne/Kabelanschluss

- Kosten des Betriebs einer maschinellen Wascheinrichtung

- Laufende Kosten des Betriebs von Sonderanlagen und —einrichtungen, die
durch die Art des Gebaudes erforderlich sind.

Nach [4.24] ist bei gewerblichen Mietverhaltnissen auch vielfach eine mietver-
tragliche Vereinbarung Uber die Umlage der Verwaltungskosten zu finden.

Auch Instandhaltungskosten und weitergehende Nebenkosten konnen im Rah-
men besonderer Vereinbarungen vom Mieter getragen werden.

Fir dieses Beispiel werden die aufgefuhrten umlagefahigen Betriebskosten auf
den spateren Mieter umgelegt. Die Werte werden im Finanzplan aus den Auf-
wendungen fur die Renditeberechnung dahingehend herausgenommen, dass die
Summe auf die zu erwartende Miete als gesonderte Position aufgeschlagen wird.
So erhalt der Planer zusatzlich die Information, welche Nebenkosten der spatere
Mieter neben der Miete in den Perioden tragen muss.

Miete / Rohertrage

Die Hohe der Rohertrage, in diesem Fall die Miete, ergibt sich durch den Markt
an einem Standort. Weiter wird diese Miete durch die Objektattraktivitat beein-
flusst. Diese muss fur das Bauwerk mit Hilfe der in 3.6. beschriebenen Methode
ermittelt werden.
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Die Mietertrage fur das Beispiel ergeben sich nach dem Verfahren, das im Kapi-
tel 3.6.2. dargestellt worden ist. Fur die Berechnung werden die an dem Standort
vorhandene Spitzenmiete und der berechnete dimensionslose Attraktivitatsfaktor
bendtigt.

FiUr das Beispiel ergibt sich fur den zu beeinflussenden Ertragswert auf Objekt-
sicht folgender Wert:

Die notwendigen Annahmen fur die Spitzenmiete ergeben sich aus dem in Kapi-
tel 3.6.2. aufgefuhrten Kartenmaterialien.

Fur die Bestimmung des Ertragswertes auf Objektsicht ist der Standort ,Hamburg
Hohe Bleichen® festgelegt. Hierfur gibt Jones Lang Lasalle eine Spitzenmiete von
23,50 €/m? s. Kapitel 3.6.2. Die zu erwartende Miete reicht bis auf 12,- €/m? run-
ter. Hieraus ergibt sich eine Bandbreite an dem Standort von 49 %, die auf die
unterschiedlichen Objektqualitaten schlieRen lasst. Dieser Wert wird auf 35 %
abgemindert, da die Karte keine Auskunfte Uber den Objektzustand gibt.

Hieraus ergibt sich fUr die Lageattraktivitat ein Wert von:
23,50 €/m?* 0,65 = 15,28 €/m>.

Die Bandbreite, die durch den Planer beeinflusst werden kann, liegt somit bei den
verbleibenden 8,22 €/m? flr diesen Standort, was einen sehr hohen Wert dar-
stellt. Im Vergleich zum einfachen Standard in der Hansestadt mit 12 €/m? stellen
die 8,22 €/m? weit mehr als die Halfte dar.

Die Kunst des Planers liegt nun darin, mit moglichst kostenglnstigen Varianten
ein moglichst hohes Mal} an Attraktivitat zu schaffen, um damit eine hohe bzw.
die Spitzenmiete zu erzielen. Das Beispiel hat einen Attraktivitatsfaktor von 0,95
erreicht.

Dabei ist zu beachten, dass die Nebenkosten, die auf den spateren Mieter umge-
legt werden konnen, gering gehalten werden, um die Objektattraktivitat nicht
durch eine hohe zweite Miete wieder zu minimieren.

Folgend die festgelegte Ausgangsformel mit dem zuvor ermittelten Attraktivitats-
faktor.

Betriebswirtschaftliche Berechnung:

LCRE = Z?zo(PCROO(* Attraktivitatsfaktor des Objektes)- PCCO)
LCRE = Lebenszyklusreinertrag

PCROO = Periodenberechneter Reinertrag

PCCO = Periodenberechnete Aufwendungen

Wobei die periodenberechneten Rohertrage des Objektes durch die Attraktivitat
beeinflusst werden.
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Das Beispiel zeigt, dass am Standort Hohe Bleichen der Einfluss des Objektes
8,22 €/m? ausgehend von der Spitzenmiete 23,50 €/m? betragt.

Fir das Beispiel ergibt sich eine Miete je m? zu:
15,28 €/m? + 8,22 €/m? * 0,95 = 23,10 €/m?

Die berechnete Miete fliel3t direkt in den vollstandigen Finanzplan mit ein.

4.12 Renditeberechnung Raum

Die Renditeberechnung ist in diesem Beispiel auf den Raum begrenzt, um die
Berechnung im Detail darstellen zu kdnnen. Das gesamte Bauwerk wird dann
vereinfacht abgebildet. Hinzuzufugen ist, das Restwerte die mit dem Raum oder
Bauwerk einhergehen in der Renditeberechnung nicht bertcksichtigt werden.

Fur die betriebswirtschaftliche Berechnung der Gesamtrendite wird der vorge-
stellte vollstandige Finanzplan (VoFl) in Kombination mit der Kapitalwertmethode
zugrunde gelegt. Dadurch wird gewahrleistet, dass die anfallenden Kosten perio-
dengerecht abgerechnet werden.

Planungs- und Herstellungsprozesse sowie die Aufwendungen, die damit einher-
gehen, werden im Finanzplan in der Periode Null als erste Investition verbucht.
Die Folgeprozesse und ihre Aufwendungen werden in den festgelegten Folgepe-
rioden eingetragen. Eine Periode steht fur ein Kalenderjahr. Aufwendungen, die
monatlich anfallen, werden auf das Jahr umgerechnet und insgesamt verbucht.

Das erste Untersuchungsobjekt (Raum) ist mit Hilfe der Module von Konstrukti-
onselementen im Baukastenprinzip zu einem Modul Raum zusammengebaut.
Die Abbildung 4.12. zeigt die Module von Konstruktionselementen, die im Modul
Raum zu einem Einzelbliro zusammengesetzt werden.
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Modul Raum Module Ertrag

Module von
Konstruktionselementen

AFPTT " /
£ rmeAkee — LTI L]Il

Modul: | M{ﬁ

Fassade = WB

Abbildung 4.12.: Baukastenprinzip eines Raums

Die notwendigen Aufwendungen fir den Finanzplan ergeben sich aus den Mo-
dul-Prozessen. Die chronologische Zuordnung der Aufwendungen erfolgt perio-
dengerecht durch die anfangs definierten Zeitintervalle fir z. B. Instandsetzung
und Modernisierung.

Die so zeitlich geordneten Aufwendungen werden in den vollstandigen Finanz-
plan Ubertragen. Die Abbildung 4.13. zeigt den Ubertrag der Intervalle aus dem
Modulblatt in das Prozessmodell. Der monetare Wert der Prozesskalkulation wird
sodann in den vollstandigen Finanzplan periodengerecht Ubertragen.

Liegt ein Prozess nicht in der Periode null, so wird dieser zeitlich zugeordnet und
mit Preisprognosen, wie in Kapitel 3.5. beschrieben, hinterlegt. FUr dieses Bei-
spiel ist ein umfassender Faktor, abgeleitet aus dem Baupreisindex, fur alle Pro-
zesse hinterlegt worden.

Der Baupreisindex ist in Anlehnung an das Kapitel 3.5.7 prognostiziert worden.
Der prognostizierte Baupreisindex wird herangezogen und drickt spater die
Teuerungsrate der Prozesse uber die Lebensdauer aus.

Seite 180



Kapitel 4. Verfahrensanwendung an einem realen Objekt

Modul der Konstruktion

Tatigkeit / Ort Raumii Raum x

Reinigungspreis 0,125 €/m?
Instandsetzung 60,00 €/m?
Reinigungsintervalle - A~ Monate
Instandsetzungsintervalle ( 7 ) Jahre
Besondere Einbauten \’(

Preise \

. Prozessintervall
Ubertrag Prozesskalkulation in den VoFi

Madul M4 0 ks % (Abnahma) x+1 %+2 #+3 +4 x+5 x+E

| pwe ""‘ PP ”'{ PwP \T PWP [1| PWP H pwp [1--»

| | MP | —t--p
7, M
PP > Zuordnung der Pro- ]

HP
| | =zesskostenin den | P } -
WOF|

H{e H{e Hie HE HHE -

m

VOFI
[1] Zeitpunkt |0 1 2 3 L] 5 ]
[2] Zahlungs- |Modul Md Summe x Summe x| Summex |[Summex |Summex | Summex
strom Summe Prozess- | aws: aus: aus; aus; BLS; aus:
kosten Planung! | Prozess 1 Prozess 1| Prozess § |Prozessi1 |Prozessi | Prozess 1
Realisierung” Prozess 2 Prozess 2| Prozess 2 |Prozess2 |Prozess? | Prozess2
Prozessn Prozessn| Prozessn |Prozessn |Prozessn | Prozessn

Abbildung 4.13.: Ubertrag Prozesskalkulation in den vollstandigen Finanzplan

Die Prognose der Prozesskalkulation Uber die Zeit wird mit Hilfe des Umrech-
nungskoeffizienten

o Baupreisindex der Prognose
Umrechnungskoeffizient UB =

Baupreisindex zum heutigen Zeitpunkt

realisiert.

Mit Hilfe der Daten aus den Modulblattern und den Prozessen sowie den Um-
rechnungskoeffizienten fur die Prognose, kann der vollstdndige Finanzplan be-
rechnet werden. Zu Beginn werden Berechnungen flr ein Einzelbiro unter ver-

schiedenen Randbedingungen und Uber ein Zeitfenster von 12 Jahren berechnet
und dargestellt.
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Baupreisindex (117,6) 119,8] 121,9 124,1) 126,2] 128,4 130,5 132,7 134,8 137] 139,1] 141,2] 143,4] 145,5
Energiepreiserhdhung 2,00% 2,00% 2,00%) 2,00%) 2,00% 2,00% 2,00% 2,00%) 2,00%) 2,00% 2,00% 2,00% 2,00%
[1] Zahlung 0 1] 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11] 12|
Zahlungsstrome der
[2] Investition Herstellung
Modul 1 - Fassade
13-M111 (A) 334.3.4.3.2.
2.1 338.1.1.5.3 12.654,36 €
2.1.1 [Nutzungspreise 106,70 € 108,63 € 110,46 € 112,39 € 114,23 € 116,15 € 117,99 € 119,92 € 121,76 € 123,59 € 125,52 € 127,36 €
2.1.2 |Instandsetzungspreise 150,28 €
Modul 2 - Trennw.
22 L3-M110 - 342.1.2.2.1 2.039,14 €|
2.2.1 |Instandsetzungspreise 272,79 € 295,15 €
Modul 3 - Wand Flur
23 L3-M113 - 342.1.4.2.0 2.453,40 €
2.3.1 [Nutzungspreise 19,97 € 20,33 € 20,67 €| 21,03 €| 21,38 € 21,74 € 22,08 € 22,44 €| 22,79 €| 23,13 € 23,49 € 23,84 €
Modul 4 - Decke L3 R1 D/F
353.15.4.5.3.351.1.1.46.4.
24 353.4.5.3.4.352.1.1.1.3 6.044,95 €
2.4.1 [Nutzungspreise 199,27 € 202,86 €| 206,30 €| 209,89 €| 213,33 € 216,92 € 220,35 €| 223,95 €| 227,38 €| 230,82 € 234,41 € 237,85 €|
2.4.2 |Instandsetzungspreise 881,42 €
2.5 Modul Raum 1- L3 R1 6.619,58 €
2.5.1 [Nutzungspreise
25.2 Heizung|Betriebspreise 198,67 € 202,64 €| 206,70 €| 210,83 €| 215,05 € 219,35 €| 223,73 €| 228,21 €| 232,77 €] 237,43 € 242,18 €| 247,02 €]
253 Klimatisierung|Betriebspreise 118,28 € 120,64 € 123,06 € 125,52 € 128,03 € 130,59 € 133,20 € 135,86 € 138,58 € 141,35 € 144,18 € 147,06 €
254 Strom|Betriebspreise 181,80 € 185,44 € 189,15 € 192,93 € 196,79 € 200,72 €| 204,74 €| 208,83 €| 213,01 €] 217,27 € 221,61 €| 226,05 €|
255 EDV-Platze/Beleuchtung|Betriebspreise 181,80 € 185,44 € 189,15 € 192,93 € 196,79 € 200,72 €| 204,74 €| 208,83 €| 213,01 €] 217,27 € 221,61 €| 226,05 €|
2.5.6 Hausmeister|Bewirtsch. 54,87 € 55,86 €| 56,80 €| 57,79 €| 58,74 € 59,73 € 60,67 € 61,66 €| 62,61 €| 63,55 € 64,54 € 65,49 €
25.7 TGA- Wartung-Kanal- Wasser|Bewirtsch. 93,80 €| 95,50 €| 97,11 €| 98,80 €| 100,42 € 102,11 € 103,73 € 105,42 € 107,04 € 108,65 € 110,35 € 111,96 €
2.5.8 Verwaltung/Bewachung|Betriebspreise 70,79 €| 72,07 € 73,29€ 74,57 € 75,79 € 77,07 €] 78,29 € 79,56 € 80,78 € 82,00 € 83,28 €| 84,50 €
259 Versicherungen|Bewirtsch. 24,78 € 25,23 € 25,65 €| 26,10 €| 26,53 € 26,97 € 27,40 € 27,85 €| 28,27 €| 28,70 € 29,15 € 29,58 €
2.5.10 Offentliche Abgabe|Bewirtsch. 88,49 € 90,09 €| 91,61 €| 93,21 €| 94,74 €| 96,33 €| 97,86 €| 99,46 €| 100,98 € 102,50 € 104,10 € 105,63 €
2.6.1 |Betriebspreise (Nebenkosten) Raum 751,34 €] 766,23 €| 781,33 €] 796,77 €| 812,44 € 828,45 €| 844,69 €| 861,30 € 878,15 € 895,32 € 912,86 €| 930,68 €|
2.6.2  |nicht umlagefahige B. Modul Raum 261,94 € 266,67 € 271,18 € 275,91 € 280,42 € 285,15 € 289,66 €| 294,39 € 298,90 € 303,41 € 308,14 € 312,65 €|
2.6.3 |nicht umlagefihige B. Modul Raum/Konstruktion 261,94 € 266,67 € 271,18 € 275,91 € 553,21 € 285,15 € 1.321,35 €] 294,39 € 298,90 € 598,57 € 308,14 € 312,65 €|
2.6.4 |Bewirtschaftungskosten Module Konstruktion 325,94 €| 331,82 €| 337,43 €] 343,32 €| 348,93 € 354,81 €| 360,43 €| 366,31 €| 371,93 €| 377,54 € 383,42 €| 389,04 €|
2.7 Nutzungskosten gesamt 1.339,22 € 1.364,72 €| 1.389,95 €| 1.416,00 €| 1.714,57 €| 1.468,41 € 2.526,48 €| 1.522,00 €| 1.548,98 €| 1.871,43 €] 1.604,43 € 1.632,37 €]
2.8 Summe Herstellungskosten 29.811,42 €
2.9 Pl L 2.700,00 €|
2.10 Ertrage 4.030,31 € 4.030,31 € 4.030,31 € 4.030,31 € 4.030,31 € 4.030,31 € 4.030,31 € 4.030,31 € 4.030,31 € 4.030,31 € 4.030,31 € 4.030,31 €
2.10.1 Ertrage - nicht umlagefihige Bew.-Kosten 3.768,37 € 3.763,64 € 3.759,13 € 3.754,40 € 3.477,10 € 3.745,16 € 2.708,95 € 3.735,92 € 3.731,41 € 3.431,74 € 3.722,17 € 3.717,66 €
Eigene liquide Mittel
[3] + Anfangsbestand .
[4] - Entnahme SaldO mlt
[5] + Einlage
Standardkredit 1 0 - 804’23 €
[6] + Aufnahme 32.511,42 € i+
(8 fufnah positiv!
[8] - Sollzinsen 0,00 € 0,00 €] 0,00 €| 0,00 €| 0,00 €| 0,00 € 0,00 €] 0,00 €| 0,00 €| 0,00 €| 0,00 € 0,00
Standardanlage
[9] - Anlage 3.768,37 € 3.763,64 € 3.759,13 € 3.754,40 € 3.477,10€ 3.745,16 € 2.708,95 € 3.735,92 € 3.731,41 € 3.431,74 € 3.722,17 € 3.717,66 €
[10] + Aufldsung
[11] + Habenzinsen 0,00 €] 0,00 €] 0,00 €| 0,00 €| 0,00 € 0,00 €] 0,00 €] 0,00 €| 0,00 €| 0,00 € 0,00 €]
[12] Finanzierungssaldo
Bestandsgréfien y4
[13] Kreditbestand 32.511,42 €| 32.511,42 €| 32.511,42 €| 32.511,42 €| 32.511,42 € 32.511,42 €| 32.511,42 €| 32.511,42 €| 32.511,42 €| 32.511,42 € 32.511,42 €| 32.511,42 €} 32.511,42 €|
[14] Guthabenbestand 3.768,37 € 7.532,01 € 11.291,14 € 15.045,54 € 18.522,64 € 22.267,80 € 24.976,75 € 28.712,67 € 32.444,08 € 35.875,82 € 39.597,99 € / 43.315,65 €
[15] Bestandssaldo -32.511,42 € -28.743,05 €] -24.979,41 €] -21.220,29 €] -17.465,88 € -13.988,78 € -10.243,62 €] -7.534,67 €] -3.798,75 €] -67,34 € 3.364,40 € 7.086,5'X€ 10.804,23 €]
Hohe der zweiten Miete: 6,19 6,31 6,43 6,55 6,68 6,80 6,93 7,06 7,19 7,32 7,45 7,59

Tabelle 4.28.: Vollsténdiger Finanzplan ohne Verzinsungen, erster Berechnungsgang
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Die Tabelle 4.28. zeigt den vollstandigen Finanzplan des Buroraumes uber 12
Jahre. Verbucht wurden die Aufwendungen periodengerecht mit wirtschaftlichen
Unscharfen aber ohne jegliche Verzinsung.

Aufbau des Finanzplans

Der Finanzplan zeigt die Informationen der StromgroRen uber 12 Perioden an.
Die benannten Aufwendungen und Ertrage sind in der Spalte 2 tabellarisch auf-
gefuhrt. Die weiteren Spalten bilden die 12 Perioden ab. Festgelegt worden ist fur
den ersten Berechnungsgang, dass der gesamte Herstellungspreis als eine
Summe aufgenommen wird und zum Ende der 12ten Periode durch die Einnah-
men, soweit es maoglich ist, abbezahlt wird. Die Einnahmen bleiben tber die 12
Perioden konstant. Eine Verzinsung des aufgenommen Kapitals und der Ertrage
wird in dem ersten Berechnungsgang nicht berlcksichtigt.

Zur Tabelle

In Spalte 1 sind die einzelnen Zahlungsstrome, thematisch dargestellt durch die
eckigen Klammern, unterteilt.

Zu den Zeilen:

[B] In dieser Zeile sind die prognostizierten Veranderungen des
Baupreisindexes dargestellt.

[E] Die Zeile beinhaltet die prognostizierten Veranderungen des
Energiepreises prozentual.

[1] Die Zeile Zahlung zeigt die Anzahl der Perioden.

[2] Unter dem Punkt 2 stehen die betrachteten Module in Aufwendungen und
Ertrage.

21  Zeigt beispielsweise das Modul Fassade und seinen
Herstellungspreis

2.1.1 Stellt die Nutzungspreise fur das Modul Fassade dar. Hier enthalten
sind fur dieses Modul die Reinigungspreise.

2.1.2 Spiegelt die Instandsetzungspreise fur das Modul der Konstruktion
wieder. In der Periode 7, mussen fur dieses Modul Tatigkeiten
durchgefuhrt werden. Die Informationen ergeben sich aus den
Modulblattern.

In dieser Form werden samtlich Module der Konstruktion monetar erfasst.

2.5 Neben den Modulen der Konstruktion wird das Modul Raum
bertcksichtigt. Die Herstellungspreise des Moduls Raum ergeben
sich aus weiteren Einbauten und den technischen Anlagen. Die
folgenden Nummern 2.5.1 — 2.5.10 geben Auskunft Uber die
laufenden Bewirtschaftungspreise fur das Modul Raum 1.
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[3-]
[6]

[7]
[8]

[9]
[10]
[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

2.6 Die Nummerierung 2.6 bis 2.6.4 ist rickwertig aufgebaut und stellt
die Summen einzelner Nutzungspreise dar. Unterschieden ist in die
Summe der Nutzungspreise sowie der nicht umlagefahigen
Bewirtschaftungspreise und der Nebenkosten.

2.7 Summe der Herstellungspreise

2.8 Die Summe der Planungspreise ergibt sich anteilig aus den
gesamten Planungspreisen fur das Bauwerk.

2.9 In dieser Zeile stehen die ermittelten Ertrage beeinflusst durch die
Objektattraktivitat.

2.9.1 Von den Ertragen aus der Zeile 2.9 sind an dieser Stelle die nicht
umlagefahigen Bewirtschaftungspreise subtrahiert worden. Der
Wert stellt den Reinertrag des Moduls Raum dar und wird als Ertrag
fur das Modul Raum 1 verbucht.

entfallt fur dieses Beispiel

Als Aufnahme sind die gesamten Herstellungspreis und Planungspreise
angesetzt.

entfallt fur dieses Beispiel

In diese Spalte werden die Kreditzinsen eingetragen. In diesem Beispiel
wird ohne Verzinsung gerechnet.

Als Anlagen werden die Einnahmen aus den Perioden verbucht.
entfallt fir dieses Beispiel

In diese Spalte werden die Uberschussigen Einnahmen aus der vorherigen
Periode verzinst. In diesem Beispiel wird ohne Verzinsung gerechnet.

entfallt fur dieses Beispiel
Der Kreditbestand spiegelt das aufgenommen Kapital wider.

Das Guthaben ergibt sich aus den Einnahmen sowie aus dem
Anlagevermogen der Uberschussigen Einnahmen aus den vorherigen
Perioden.

Das Bestandsaldo ergibt sich aus dem Kreditbestand abzuglich dem
Guthaben.

Die Zeile 16 beschreibt die umlagefahigen Bewirtschaftungspreise
(Nebenkosten) je m?, die auf den spateren Mieter umgelegt werden
konnen. Hieraus er gibt sich zusatzlich die gesamte Miethohe in der ersten
Periode zu: 22,184 €/m? + 6,19 €/m? = 28,374 €/m>.
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Baupreisindex (117,6) 119,8 121,9 124,1 126,2) 128,4 130,5] 132,7 134,8 137 139,1 141,2 143,4 145,5
Energiepreiserhdhung 2,00% 2,00% 2,00% 2,00% 2,00% 2,00% 2,00%) 2,00%) 2,00% 2,00%) 2,00%| 2,00% 2,00%
[1] Zahlung 0 1] 2] 3 4 5| 6 7 8 9 10 11 12
Zahlungsstrome der
[2] Investition Herstellung

Modul 1 - Fassade
L3-M111 (A) 334.3.4.3.2.

21 338.1.1.5.3 12.654,36 €|
2.1.1 |Nutzungspreise 106,70 € 108,63 € 110,46 € 112,39 € 114,23 € 116,15 € 117,99 € 119,92 € 121,76 € 123,59 € 125,52 € 127,36 €
2.1.2 |Instandsetzungspreise 150,28 €|
Modul 2 - Trennw.
2.2 L3-M110-342.1.2.2.1 2.039,14 €
2.2.1 |Instandsetzungspreise 272,79 € 295,15 €|
Modul 3 - Wand Flur
23 L3-M113 - 342.1.4.2.0 2.453,40 €
2.3.1 |Nutzungspreise 19,97 €| 20,33 € 20,67 €| 21,03 €] 21,38 € 21,74 € 22,08 €| 22,44 €] 22,79 €] 23,13 € 23,49 € 23,84 €]
Modul 4 - Decke L3 R1 D/F
353.15.4, 351.1.1.46.4.
24 353.4.5.3.4.352.1.1.1.3 6.044,95 €|
2.4.1 |Nutzungspreise 199,27 €| 202,86 € 206,30 € 209,89 € 213,33 €] 216,92 € 220,35 € 223,95 € 227,38 € 230,82 € 234,41 € 237,85 €
2.4.2 |Instandsetzungspreise 881,42 €
2.5 Modul Raum 1- L3 R1 6.619,58 €|
2.5.1 |Nutzungspreise
252 Heizung|Betriebspreise 198,67 € 202,64 € 206,70 € 210,83 € 215,05 € 219,35€ 223,73 € 228,21 € 232,77 € 237,43 € 242,18 € 247,02 €
253 Klimatisierung|Betriebspreise 118,28 €| 120,64 €| 123,06 €| 125,52 €] 128,03 €| 130,59 €| 133,20 €| 135,86 €| 138,58 € 141,35 € 144,18 €| 147,06 €|
254 Strom|Betriebspreise 181,80 €| 185,44 €| 189,15 €| 192,93 €| 196,79 € 200,72 € 204,74 € 208,83 € 213,01 € 217,27 € 221,61 € 226,05 €
255 EDV-Plitze/Beleuchtung|Betriebspreise 181,80 € 185,44 € 189,15 €| 192,93 €] 196,79 € 200,72 € 204,74 € 208,83 € 213,01 € 217,27 € 221,61 € 226,05 €
2.5.6 Hausmeister|Bewirtsch. 54,87 € 55,86 €| 56,80 € 57,79 € 58,74 € 59,73 € 60,67 € 61,66 € 62,61 € 63,55 € 64,54 € 65,49 €
257 TGA- Wartung-Kanal- Wasser|Bewirtsch. 93,80 €| 95,50 €| 97,11 €| 98,80 €| 100,42 €| 102,11 €| 103,73 €| 105,42 €| 107,04 € 108,65 €| 110,35 €| 111,96 €|
258 Verwaltung/Bewachung|Betriebspreise 70,79 € 72,07 € 73,29 € 74,57 € 75,79 € 77,07 € 78,29 € 79,56 €| 80,78 €| 82,00 € 83,28 €| 84,50 €|
259 Versicherungen|Bewirtsch. 24,78 € 25,23 € 25,65 €| 26,10 €| 26,53 € 26,97 € 27,40 € 27,85 €| 28,27 €| 28,70 € 29,15 € 29,58 €|
2.5.10 Offentliche Abgabe|Bewirtsch. 88,49 € 90,09 € 91,61 € 93,21 € 94,74 € 96,33 € 97,86 € 99,46 € 100,98 € 102,50 €] 104,10 €| 105,63 €| S .
2.6.1 |Betriebspreise (Nebenkosten) Raum 751,34 €] 766,23 € 781,33 € 796,77 € 812,44 €] 828,45 € 844,69 € 861,30 €| 878,15 €| 895,32 €] 912,86 € 930,68 €| umme:
2.6.2 |nicht umlagefdhige B. Modul Raum 261,94 € 266,67 € 271,18 € 275,91 € 280,42 € 285,15 € 289,66 € 294,39 € 298,90 € 303,41 € 308,14 € 312,65 €
2.6.3 |nicht umlagefihige B. Modul Raum/Konstruktion 261,94 € 266,67 € 271,18 € 275,91 € 553,21 € 285,15 € 1.321,35 €| 294,39 € 298,90 € 598,57 € 308,14 € 312,65 € 5.048,05 €
2.6.4 |Bewirtschaftungskosten Module Konstruktion 325,94 €] 331,82 € 337,43 € 343,32 € 348,93 € 354,81 € 360,43 € 366,31 € 371,93 €] 377,54 €] 383,42 € 389,04 €
2.7 Nutzungskosten gesamt 1.339,22 €] 1.364,72 €| 1.389,95 € 1.416,00 € 1.714,57 €] 1.468,41 €| 2.526,48 € 1.522,00 € 1.548,98 € 1.871,43 €] 1.604,43 €| 1.632,37 €
2.8 Summe Herstellungskosten 29.811,42 €
2.9 Pl K 2.700,00 €|
2.10 |Ertrage 4.030,31 € 4.030,31 € 4.030,31 € 4.030,31 € 4.030,31 € 4.030,31 € 4.030,31 € 4.030,31 € 4.030,31 € 4.030,31 € 4.030,31 € 4.030,31 € 48.363,70 €
2.10.1 Ertrage - nicht umlagefahige Bew.-Kosten 3.768,37 € 3.763,64 € 3.759,13 € 3.754,40 € 3.477,10 € 3.745,16 € 2.708,95 € 3.735,92 € 3.731,41 € 3.431,74 € 3.722,17 € 3.717,66 €
Eigene liquide Mittel
[3] + Anfangsbestand
[4] - Entnahme
5] |+ Einlage - -
Standordiredit Saldo mit 154,86 € negativ!
[6] + Aufnahme 32.511,42 € 32.511,42 €
[7] - Tilgung
[8] -_Sollzinsen 1.463,01 €| 1.463,01 €| 1.463,01 €] 1.463,01 €| 1.463,01 €| 1.463,01 €| 1.463,01 1.463,01 € 1.463,01 € 1.463,01 €] 1.263\p €] 1.463,01 €| 17.556,17 €
Standardanlage
[9] - Anlage 2.305,35 € 2.300,63 € 2.296,11 € 2.291,39€ 2.014,09 € 2.282,15€ 1.245,94 € 2.272,91€ 2.268,39 € 1.968,73 € 2.259,15 € 54,64 €
[10] + Auflosung
[11] + Habenzinsen 92,21 € 187,93 €| 287,29 € 390,44 €] 486,62 € 597,37 €] 671,10 € 788,86 € 911,15 € 1.026,35 € \157,77 € 6.597,08 €

[12] Finanzierungssaldo
Bestandsgréfien

[13] Kreditbestand 32.511,42 € 32.511,42 €] 32.511,42 € 32.511,42 €] 32.511,42 € 32.511,42 €] 32.511,42 € 32.511,42 €] 32.511,42 € 32.511,42 € 32.511,42 €] 32.511,42 € 32.511,42

[14] Guthabenbestand 2.305,35 € 4.698,19 € 7.182,24 € 9.760,91 € 12.165,44 € 14.934,20 € 16.777,51 € 19.721,52 € 22.778,77 € 25.658,65 € 28.944,15 € 32.356,56€

[15] Bestandssaldo -32.511,42 €| -30.206,07 €] -27.813,23 €] -25.329,19 €] -22.750,51 € -20.345,99 €] -17.577,22 €] -15.733,91 €] -12.789,91 € -9.732,65 € -6.852,77 € -3.567,27 € /154,86 €
Hohe der zweiten Miete: 6,19 6,31 6,43 6,55 6,68 6,80 6,93 7,06 7,19 7,32 7,45 ( 7,59

Tabelle 4.29.: Vollsténdiger Finanzplan mit Verzinsungen (4,5 Soll; 4,0 Haben), zweiter Berechnungsgang
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Baupreisindex (117,6) 119,8 121,9 124,1] 126,2) 128,4 130,5] 132,7) 134,8 137] 139,1 141,2) 1434 1455
Energiepreiserhhung 2,00% 2,00% 2,00% 2,00%] 2,00% 2,00% 2,00% 2,00% 2,00% 2,00%) 2,00% 2,00%| 2,00%
[1] Zahlung 0 1 2] 3 4 5| 6 7 3 9 10 11 12
Zahlungsstrome der
2] Investition Herstellung

Modul 1 - Fassade
L3-M111 (A) 334.3.4.3.2.

21 338.1.1.5.3 12.654,36 €
2.1.1 |Nutzungspreise 106,70 €| 108,63 €| 110,46 €| 112,39 €] 114,23 € 116,15 € 117,99 € 119,92 € 121,76 € 123,59 €| 125,52 € 127,36 €]
2.1.2 |Instandsetzungspreise 150,28 €|
Modul 2 - Trennw.
2.2 L3-M110-342.1.2.2.1 2.039,14 €
2.2.1 |Instandsetzungspreise 272,79 € 295,15 €|
Modul 3 - Wand Flur
2.3 L3-M113 - 342.1.4.2.0 559,38 €
2.3.1 |Instandsetzungspreise 149,66 € 161,93 €

Modul 4 - Decke L3 R1 D/F
353.15.4.5.3.351.1.1.46.4.

24 353.4.5.3.4.352.1.1.1.3 6.044,95 €
2.4.1 |Nutzungspreise 199,27 €| 202,86 €| 206,30 € 209,89 € 213,33 € 216,92 € 220,35€ 223,95 €| 227,38 € 230,82 € 234,41 € 237,85€
2.4.2 |Instandsetzungspreise 881,42 €|
25 Modul Raum 1 - L3 R1 6.619,58 €
2.5.1 |Nutzungspreise
252 Heizung|Betriebspreise 213,90 € 218,18 €| 222,54 € 226,99 € 231,53 € 236,16 € 240,89 € 245,70 €] 250,62 € 255,63 € 260,74 € 265,96 €
253 Klimatisierung|Betriebspreise 118,28 €| 120,64 € 123,06 €| 125,52 €| 128,03 € 130,59 €| 133,20 €| 135,86 €| 138,58 €| 141,35 €| 144,18 € 147,06 €|
254 Strom|Betriebspreise 181,80 €| 185,44 € 189,15 €| 192,93 € 196,79 € 200,72 € 204,74 € 208,83 € 213,01 € 217,27 € 221,61 € 226,05 €
255 EDV-Plitze/Beleuchtung|Betriebspreise 181,80 €| 185,44 €| 189,15 €| 192,93 €| 196,79 € 200,72 € 204,74 € 208,83 €| 213,01 € 217,27 € 221,61 € 226,05 €
256 Hausmeister|Bewirtsch. 54,87 €| 55,86 € 56,80 €| 57,79 € 58,74 € 59,73 € 60,67 €| 61,66 € 62,61 € 63,55 €| 64,54 € 65,49 €
2.5.7 TGA- Wartung-Kanal- Wasser|Bewirtsch. 93,80 € 95,50 € 97,11 € 98,80 € 100,42 €| 102,11 €| 103,73 €] 105,42 €| 107,04 €| 108,65 €| 110,35 €| 111,96 €|
258 Verwaltung/Bewachung|Betriebspreise 70,79 €] 72,07 € 73,29 € 74,57 € 75,79 € 77,07 € 78,29 €] 79,56 € 80,78 €| 82,00 €| 83,28 € 84,50 €|
2.5.9 Versicherungen|Bewirtsch. 24,78 € 25,23 € 25,65 € 26,10 €] 26,53 € 26,97 € 27,40 € 27,85 € 28,27 € 28,70 €] 29,15 € 29,58 €]
2.5.10 Offentliche Abgabe|Bewirtsch. 88,49 €| 90,09 € 91,61 €] 93,21 €] 94,74 € 96,33 €] 97,86 €| 99,46 € 100,98 € 102,50 €| 104,10 € 105,63 €|
2.6.1 |Betriebspreise (Nebenkosten) Raum 766,57 € 781,77 €] 797,18 € 812,94 € 828,92 €] 845,26 € 861,85 € 878,79 €] 896,00 € 913,52 € 931,43 €] 949,61 € Summe:
2.6.2 |nicht umlagefihige B. Modul Raum 261,94 € 266,67 € 271,18 € 275,91 € 280,42 € 285,15 € 289,66 € 294,39 € 298,90 € 303,41 € 308,14 € 312,65 €
2.6.3 |nicht umlagefihige B. Modul Raum/Konstruktion 261,94 € 266,67 € 271,18 € 275,91 € 702,87 € 285,15 € 1.321,35 €] 294,39 € 298,90 € 760,50 € 308,14 € 312,65 € 5.359,64 €
2.6.4 |Bewirtschaftungskosten Module Konstruktion 305,97 €] 311,49 €] 316,76 €| 322,28 €| 327,55 €] 333,07 €] 338,35 €| 343,87 €] 349,14 €] 354,41 €| 359,93 €] 365,20 €|
2.7 Nutzungskosten gesamt 1.334,48 € 1.359,92 €] 1.385,12 €| 1.411,12 € 1.859,34 €] 1.463,48 €| 2.521,55 € 1.517,05 €] 1.544,04 €| 2.028,43 € 1.599,50 €] 1.627,47 €|
2.8 Summe Herstellungskosten 27.917,40 €
2.9 P 2.700,00 €
2.10 |Ertrage 4.016,00 € 4.016,00 € 4.016,00 € 4.016,00 € 4.016,00 € 4.016,00 € 4.016,00 € 4.016,00 € 4.016,00 € 4.016,00 € 4.016,00 € 4.016,00 € 48.192,02 €
2.10.1 Ertrage - nicht umlagefahige Bew.-Kosten 3.754,06 € 3.749,33 € 3.744,82 € 3.740,09 € 3.313,13 € 3.730,85 € 2.694,65 € 3.721,61 € 3.717,10 € 3.255,50 € 3.707,86 € 3.703,35 €
Eigene liquide Mittel

[3] + Anfangsbestand

T e Saldo mit 2.432,77 € positiv!

+ Einlage
Standardkredit
[6] + Aufnahme 30.617,40 €] -— 30.617,40 €
[7] - Tilgung
[8] - Sollzinsen 1.377,78 € 1.377,78 €| 1.377,78 €| 1.377,78 € 1.377,78 €| 1.377,78 €| 1.377,78 € 1.377,78 €| 1.377,78 €] 1.377,78 € 1.37\],78 €] 1.377,78 €] 16.533,39€
Standardanlage
[9] -_Anlage 2.376,28 € 2.371,55 € 2.367,04 € 2.362,31€ 1.935,35 € 2.353,07 € 1.316,87 € 2.343,83 € 2.339,32 € 1.877,72 € 2.330,08 € 2.325,57 €
[10] |+ Aufldsung
[11] + Habenzinsen 95,05 € 193,72 €] 296,15 €| 402,48 €] 496,00 € 609,96 € 687,03 €] 808,27 € 934,17 € 1.046,65 €] 1.181,72 € 6.751,19 €

[12] Finanzierungssaldo
Bestandsgréfen

[13] Kreditbestand 30.617,40 €| 30.617,40 € 30.617,40 €] 30.617,40 €] 30.617,40 € 30.617,40 €] 30.617,40 €] 30.617,40 € 30.617,40 €] 30.617,40 €] 30.617,40 € 30.617,404] 30.617,40 €]

[14] Guthabenbestand 2.376,28 € 4.842,88 € 7.403,64 € 10.062,09 € 12.399,93 € 15.248,99 € 17.175,82 € 20.206,68 € 23.354,27 € 26.166,16 € 29.542,89 € ( [33.050,17 €

[15] Bestandssaldo -30.617,40 €] -28.241,12 € -25.774,52 €] -23.213,76 €] -20.555,30 € -18.217,47 €] -15.368,40 €] -13.441,58 € -10.410,71 €] -7.263,13 €] -4.451,24 € -1.074,54 €] 2.432,77 €
Hohe der zweiten Miete: 6,17 6,29 6,40 6,53 6,65 6,77 6,90 7,03] 7,16] 7,29 7,49 7,56

Tabelle 4.30.: Vollstédndiger Finanzplan mit Verzinsungen (4,5 Soll; 4,0 Haben) - Alternativiésung, dritter Berechnungsgang
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Die Tabelle 4.29. zeigt das Berechnungsbeispiel mit einer zusatzlichen Verzin-
sung. Fur den Kredit, der erst zum Ende der Laufzeit abgezahlt werden kann,
fallen Zinsen von 4,50 % in jeder Periode an, die zusatzlich von den Ertragen
abgedeckt werden mussen. In diesem Beispiel zeigt die Zeile [8] an, wie hoch die
Zinszahlungen in den Perioden sein mussen. Der Betrag wird zusatzlich von dem
Rohertrag abgezogen.

Uberschiissiges Kapital aus den Perioden kann zu 4,0 % angelegt werden. Wo-
raus sich zusatzliche Habenzinsen in den Folgeperioden ergeben. Diese werden
in der Zeile [11] dargestellt.

Durch die Verzinsung wird deutlich, welche entscheidende Auswirkung die Aus-
gangslage des Investors spielt. Zeigt die Tabelle 4.28 noch einen Gewinn von
8.744,11 € ohne Verzinsung, so fallt dieser in Tabelle 4.29 ins Negative.

Wird davon ausgegangen, dass der Investor wie im ersten Beispiel, Tabelle 4.28,
Uber das notwendige Kapital verfugt und es in das Objekt investiert, konnte zu
den 8.744,11 € noch zusatzlich eine Verzinsung der Uberschissigen Einnahmen
vorgenommen werden. Liegt diese beispielsweise bei 4,0 %, so steigt der Ge-
winn auf 19.248,52 € an. Was einer Gesamtrendite von knapp 60 % und einer
Rendite in den einzelnen Perioden von knapp 5 % entsprache.

Verfugt der Planer nicht Uber das notwendige Kapital und muss dieses erst be-
schafft und verzinst werden, so ergibt sich in diesem Beispiel ein negativer Ge-
winn!

Bemessungszahl

Aus den Tabellenwerten wird die Bemessungszahl bestimmt. Hierzu werden die
notwendigen Faktoren fur den Zahler und den Nenner aus den entsprechenden
Zelle aufsummiert.

(Herstellungskosten + Betriebskosten)
((Ertrage = Attraktivitat Lage) + (Ertrage * Attraktivitat Objekt))

Zahler

= Bemessungszahl

FUr den Zahler werden die Aufwendungen fir die gesamten Herstellungskosten
aus den Zeilen 2.8 (Herstellungskosten) und 2.9 (Planungskosten) aus der Peri-
ode 0 aufsummiert. In diesem Beispiel wird das gesamte Kapital aufgenommen
und kann aus Zeile 6 entnommen werden.

Hinzu kommen die Betriebskosten, diese sind in umlagefahige und nicht umlage-
fahige Betriebskosten aufgeteilt. In diesem Beispiel wird aus Sicht des Eigners,
der das Bauwerk errichten will, berechnet, sodass nur die nicht umlagefahigen
Betriebskosten als Aufwendungen in die Berechnung einflieRen (Summe aus Zei-
le 2.6.3). Die umlagefahigen Betriebskosten flieBRen mit in den Attraktivitatsfaktor.
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In diesem Beispiel kommen zu den Betriebskosten noch Zinszahlungen (Summe
aus Zeile 7) hinzu, die fur das aufgenommene Kapital gezahlt werden mussen.
Fir eine vom Eigner losgeloste Bemessungszahl kdnnen diese Zahlungen ver-
nachlassigt werden.

Nenner

Der Nenner ergibt sich aus den Ruckflissen aus Mieteinnahmen. Die Mietein-
nahmen sind in diesem Beispiel bereits mit dem Attraktivitatsfaktor von 0,95, s.
Kapitel 4.11., multipliziert worden. Hieraus ergibt sich eine jahrlicher Ertrag von
23,10 €/(m? und Monat) * 12 Monate * 14,49 m? = 4016 €/Jahr.

Hinzu kommen in diesem Beispiel die Zinseinnahmen (Summe Zeile 11) flr das
angelegte Uberschiussige Kapital aus den Perioden.

FUr den Eigner ergibt sich unter der dargestellten Finanzierung folgende Bemes-
sungszahl

Bemessungszahl unter Berticksichtigung der Finanzierung
FUr den Eigner ergibt sich folgende Bemessungszahl:

(32.511,42€ + 5.048,05€ + 17.556,17€)

= 1,003
(48.363,70€ + 6.597,08€)

Die Bemessungszahl ist somit groRer als 1 und flr den Eigner somit nicht renta-
bel.

Bemessungszahl ohne Finanzierung

Wird die Bemessungszahl ohne weitere Randbedingungen bzw. Finanzierung
durchgefuhrt, die z. B. mit der Ausgangslage des Eigners und Zinseinflissen ein-
hergeht, berechnet, so ergibt sich folgendes Ergebnis:

(32.511,42€ + 5.048,05€) _
48.363,70€ B

0,78

Dieses Ergebnis entspricht der Tabelle 4.28 und stellt eine theoretische Bemes-
sungszahl ohne Finanzierung dar.

Bauwerksalternativen

Soll nun die erste Bemessungszahl verbessert werden, so ist an dieser Stelle der
Projektentwickler gefragt, ob es noch maéglich ist, durch z. B. Austauschen der
Module der Konstruktion das Objekt rentabel Gber den Betrachtungszeitraum zu
gestalten.

Die Tabelle 4.30 zeigt, dass das Modul der Konstruktion ,Trennwand zum Flur®,
welches vorher aus einer Glaswand bestand, durch eine Gipskartontrennwand
ersetzt worden ist. Hierdurch ergeben sich einige Veranderungen in der Berech-
nung. Pflege und Wartungsprozesse der Glaswand, die vorher umlagefahig wa-
ren fallen weg. Daflir kommen Instandsetzungsmalinahmen, die nicht umlagefa-
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hig sind, fur das Streichen der Gipskartonwand hinzu. Zudem ist der Herstel-
lungspreis der Gipskartonwand geringer als der von der Glaswand. Allerdings hat
die Gipskartonwand einen geringeren U-Wert zum unbeheizten Flur, sodass ho-
here Heizkosten hierdurch entstehen.

Ein weiterer entscheidender Faktor ist die Attraktivitat. Diese sinkt um 0,01 Punk-
te, sodass die Ertrage geringer ausfallen s. Zeile 2.10.

Bemessungszahl unter Berticksichtigung der Finanzierung

Fur den Eigner ergibt sich folgende Bemessungszahl:

(30.617,40€ + 5.359,64€ + 16.533,39€) _ 096
(48.192,02€ + 6.751,19€) -

Die Bemessungszahl ist kleiner als 1 und somit ist diese Bauwerkslosung flr den
Eigner rentabel.

Bemessungszahl ohne Finanzierung

Wird die Bemessungszahl ohne weitere Randbedingungen, die z. B. mit der Aus-
gangslage des Eigners und Zinseinflissen einhergeht berechnet, so ergibt sich
folgendes Ergebnis:

(30.617,40€ + 5.359,64€)
48.192,02€ B

0,75

Auch dieses Ergebnis zeigt, dass die Bauwerksalternative zur Ausgangslage fur
den Eigner rentabler ist.

Fazit

Durch das saubere und gezielte Austauschen einiger Module kann der Planer
das Objekt wirtschaftlich noch optimieren, was ein wesentlicher Vorteil des neuen
Modells ist. Wirtschaftliche Unscharfen, Energiepreissteigerungen, neuste Anfor-
derungen an das Bauwerk sowie die aktuellsten Verordnungen lassen sich Uber-
dies sauber in die Modulblatter und die Berechnungsgange integrieren, sodass
jedes Bauwerk wirtschaftlich und nachhaltig bewertet werden kann, was eine
Neuerung in der Bauforschung darstellt.

Die berechneten Bemessungszahlen haben gezeigt, dass sie zukunftig als
Gradmesser fur Investitionsentscheidungen herangezogen werden kann und be-
legt die Hypothese.

4.13 Berechnungsanwendung des vollstandigen Finanzplans

Zur Berechnung der gesamten Rendite des Raumes Uber den Betrachtungszeit-
raum von 12 Jahren, ist ein vollstandiger Finanzplan zugrundegelegt. Die gesam-
te Berechnung wird im Folgenden formelmalig abgebildet.
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Die Formel ergibt sich aus den definierten Lebensdauerphasen und deren Pro-
zessen. Die Tabelle 4.31 zeigt die zugrundegelegten Phasen flr dieses Beispiel
und deren Prozesse.

Index Phasen / Benennung Index Prozesse / Benennung

PM Nutzung - Pacht / Miete pm Anzahl der Pacht- / Mietprozesse

PKB Planung / Konzeption und pkb Anzahl der Planung- / Konzeption- /Bau- und
Bau / Realisierung Realisierungsprozesse

NA Laufende nicht umlagefahige | na Anzahl der Nutzungsprozesse
Nutzungsaufwendungen

IP Instandsetzungsaufwendun- | ip Anzahl der Instandsetzungsprozesse

gen

Tabelle 4.31.: Kurzzeichen LCREO (Lebenszyklusreinertrag) Formel 4.11
Um einen Formalismus aus den einzelnen Termen zu formen, werden Elemente
aus der Finanzmathematik, insbesondere Grundlagen aus den dynamischen Ver-
fahren der Investitionsrechnung, herangezogen. Die einzelnen Parameter werden
dann mit Hilfe der Methoden entsprechend aufgezinst.

Aus diesen Ansatzen heraus ergibt sich folgende Formel:

pm=1
K= )
pm=12

PM * REFnachschUssig(Guthabenzins)

na=1
- Z PK, — Z (NA) * AFZgythabenzins —

na=12

ip=1

Z (IP) * AFZgythabenzins
ip=12

Formel 4.9.: Berechnung der Gesamtrendite Berechnungsbeispiel

Wobei:
Kn =
PM

pm

REFnach(Guthabenzins) =

satz)
PKO =
NA =

na

Endwert

Dieser Wert ergibt sich aus den zu erwartenden Mie-
ten /Pacht des Objekts, abzuglich der Kreditzinsen in
den Perioden.

Anzahl der Miet-Pachtprozesse

Rentenendwertfaktor nachschissig % (p=1+Zins-

Herstellungsprozess bzw. Herstellungspreise

Nutzungspreise, die nicht umlagefahig sind

Anzahl der Nutzungsprozesse

Instandsetzungsprozess bzw. Instandsetzungspreise

Anzahl der Instandsetzungsprozesse
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AFZguthabenzins =

Aufzinsungsfaktor mit dem Guthabenzinssatz der je-
weiligen Mallnahme

Berechnung des zweiten verzinsten Beispiels:

Faktoren:

PM =

REFnach(Guthabenzins) =

PKO=
|P1 =

P23 =

|P4 =

Summe IP =

Ergibt sich aus der Summe der Mietertrage in einer
Periode, subtrahiert von den Kreditzinsen, die in den
Perioden anfallen.

= 3.858,63 €/a - 1.463,01€/a = 2.395,62 €/a

q"-1 - 1,0412-1_ 15,026

q-1 1,04—1
3251142 €

in Periode 5 — 272,79 € aufgezinst mit 4 % = 272,79 €
*1,04" = 358,97 €

in Periode 7 — 881,42 € + 150,28 aufgezinst mit 4% =
1.031,70 € * 1,04°= 1255,22 €

in Periode 10 — 295,15 € aufgezinst mit 4% = 295,15 €
*1,04°=319,24 €

1.933,42 €

Die Nutzungspreise stellen sich, bedingt durch die wirtschaftlichen Unscharfen,
steigend Uber den Betrachtungszeitraum dar. Aus diesem Grund werden fur die
Perioden die Aufzinsungsfaktoren bestimmt, s. Tabelle 4.32.
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1. Perioden 2. Nutzungsauf- 3.AFZguthaben | Ergebnis

die zu verzin- | wendungen =2x3

sen sind

11 261,94 € 1,54 403,24 €
10 266,67 € 1,48 394,73 €
9 271,18 € 1,42 385,97 €
8 275,91 € 1,37 377,60 €
7 280,42 € 1,32 369,01 €
6 285,15 € 1,27 360,80 €
5 289,66 € 1,22 352,42 €
4 294,39 € 1,17 344,39 €
3 298,90 € 1,12 336,22 €
2 303,41 € 1,08 328,17 €
1 308,14 € 1,04 320,47 €
0 312,65 € 1,00 312,65 €
Summe 4.285,68 €

Tabelle 4.32.: Aufzinsung der Nutzungsaufwendungen
Kn = 2.395,62€/a * 15,026 — 32.511,42 € - 4.285,68 €/a — 1.933,42 €

=-2.73393 €

Vergleich der Ergebnisse des Berechnungsbeispiels

Die Berechnungsergebnisse zeigen, dass sich die Ergebnisse der beiden Vorge-
hensweisen decken. Jedoch muss bei der zweiten Variante darauf geachtet wer-
den, dass Zinssatze, Mieten etc. richtig angesetzt werden. Doch erlauben die
Hilfsmittel der dynamischen Investitionsrechnung die Abbildung jedes vollstandi-
gen Finanzplans. Die vollstandige Transparenz zur Vermeidung von Rechen-
oder Buchungsfehlern Iasst sich im VoFi sicherer darstellen.

Auch ist die Ubersichtlichkeit fir den Projektentwickler mit Hilfe des VoFi transpa-
renter gegeben. Bauwerksvarianten lassen sich einfach und sicher mit dem VoFi
erzeugen. Die Berechnung mit der klassischen Investitionsrechnung stellt sich
insbesondere bei dem Vergleich von Varianten umstandlich dar, da die gesamte
Berechnung erneut aufgesetzt werden muss.

Ebenso bietet sich an, den vollstdndigen Finanzplan auf einer Rechneranlage
umzusetzen und die Rechengange zu automatisieren, sodass Variantenverglei-
che ohne aufwendige Eingriffe realisiert werden kdnnen. Module kdénnen sicher
ausgetauscht werden.
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4.14 Anwendung der Kapitalwertmethode

Folgend wird der Kapitalwert flr das Beispiel bestimmt.

Hierzu werden die einzelnen Stromungsgrofien aus den Perioden auf den Inves-
titionsstichtag diskontiert. Die Stromungsgrofen, die aus Einnahmen und Aus-
zahlungen bestehen, werden aus dem VoFi entnommen s. Tabelle 4.29. Der
Abzinsungsfaktor ergibt sich aus den angenommenen Zinssatzen.

Die grundlegende Formel fur diese Berechnung des Kapitalwertes ergibt sich zu:
T
. oy —t . =T
C."“:_j | Z(Rf)(l | I-) ; | L(l | I-)
t=1

Formel 4.10.: Kapitalwert

Co: Kapitalwert

I Investition

T: Betrachtungsdauer (in Perioden)
Rt Ruckfluss (Cash-Flow) in Periode ¢
L: Liquidationserlos / Resterlos

I: Kalkulationszinsful® (KZF)
Liquidationserlose werden, wie auch beim VoFi, nicht berucksichtigt.

Zu Beginn werden die Abzinsungsfaktor in den einzelnen Perioden bestimmt:

Abzinsungsfktor (ABZ) = (1 + =)™

100
p = Zinsatz in %
n = Betrachtungsdauer

Diese werden sodann mit den Rickflissen in den entsprechenden Perioden mul-
tipliziert, um die Barwerte der Ruckflisse auf den Investitionsstichtag zu bestim-
men.
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Periode Rickflisse ABZ (4 %) | Barwert
1 2.305,35 € 0,962 2.216,68 €
2 2.300,63 € 0,925 2.127,06 €
3 2.296,11 € 0,889 2.041,23 €
4 2.291,39 € 0,855 1.958,69 €
S 2.014,09 € 0,822 1.655,44 €
6 2.282,15€ 0,790 1.803,62 €
7 1.24594 € 0,760 946,81 €
8 2.272,91 € 0,731 1.660,79 €
9 2.268,39 € 0,703 1.593,74 €
10 1.968,73 € 0,676 1.330,00 €
11 2.259,15€ 0,650 1.467,50 €
12 2.254.64 € 0,625 1.408,24 €
Summe der Rickflisse 20.209,81 €

Tabelle 4.32.: Berechnung der Barwerte
Im nachsten Schritt wird mit Hilfe der Summe der Barwerte und der Anfangsin-
vestition der Kapitalwert bestimmt.

- Anfangsinvestition - 32.511,42 € (s. Tabelle 4.29) +

20.209,81 € (s. Tabelle 4.32) = - 12.301,61 €

Der Kapitalwert zeigt einen negativen Wert, sodass die Investition in diesem Fall
nicht rentabel ware! Das Ergebnis wird im Folgenden mit dem Ergebnis des VoFi
abgeglichen.

Vergleich mit dem Ergebnis des VoFi:

Um den Kapitalwert der Investition abzubilden, erlaubt der VoFi den errechneten
Endwert mit Hilfe einer Abzinsung auf den entsprechenden Investitionsstichtag
zu diskontieren, um den Kapitalwert zu bestimmen.

Der Abzinsungsfaktor (ABZ) entspricht dem ABZ aus der Tabelle 4.32 der 12ten
Periode. Die abzuzinsende Summe ergibt sich aus dem VoFi zu: 32.356,56 €.
Der Kapitalwert ergibt sich aus der Multiplikation der Endsumme und dem
Abzinsungsfaktor zu:

32.356,56 € * 0,6246 = 20.209,81 €

Der Kapitalwert ergibt sich auch hier aus der Subtraktion der Summe der Barwert
(abgezinster Wert) und der Investition.

-32.511,42 € +20.209,81 € = - 12.301,61 €
Der Kapitalwert stimmt Gberein.

Ausgangslage der Beispielberechnung

Bedingt durch die Tatsache, dass bei der Berechnung davon ausgegangen wird,
dass das Investitionskapital komplett aufgenommen worden ist ohne Eigenkapi-
taldeckung, verzehrt das Ergebnis der Kapitalwertmethode das Endergebnis.
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Durch die reduzierten Ruckflusse, eingeschrankt durch die Zinszahlungen fur die
Kreditaufnahme in den Perioden, ist der Vergleich mit den errechneten Ruckflus-
sen nicht zielfuhrend, da die Anfangsinvestition von einer Bank aufgenommen
worden ist und in den Perioden mit Zinszahlungen getilgt werden muss.

Wird davon ausgegangen, dass der Investor das Geld zur Verfligung hat und
keine Zinszahlungen in den Perioden tatigen muss, ergibt dieses mit Hilfe der
erhdhten Ruckflisse (s. Tabelle 4.28) folgendes Ergebnis:

Periode Rickflisse | ABZ Barwert

1 3.768,37 € 0,962 3.623,43 €
2 3.763,64 € 0,925 3.479,70 €
3 3.759,13 € 0,889 3.341,85€
4 3.754,40 € 0,855 3.209,28 €
S 3.477,10 € 0,822 2.857,92 €
6 3.745,16 € 0,790 2.959,85 €
7 2.708,95 € 0,760 2.058,58 €
8 3.735,92 € 0,731 2.729,80 €
9 3.731,41€ 0,703 2.621,64 €
10 3.431,74 € 0,676 2.318,36 €
11 3.722,17 € 0,650 2.417,85€
12 3.717,66 € 0,625 2.322,04 €
Summe der Barwerte 33.940,31 €

Tabelle 4.33.: Berechnung der Barwerte ohne Zinstilgungen in den Perioden

Der Kapitalwert ergibt sich an dieser Stelle zu:
- 32.511,42 € + 33.940,31 € = 1.428,89 €

Die Investition scheint nun rentabel. Zu bedenken ist, ware das Anfangskapital zu
4 % uber 12 Jahre verzinst worden, so ergabe das einen Endbetrag von:

3251142 (1 + %)"(Aufzinsungsfaktor) =52.051,83 €

Das Ergebnis zeigt, dass der Investor eine hohere Rendite auf sein Festgeld er-
halten hatte. Allerdings ist weiter zu bedenken, dass bei dieser Herangehenswei-
se kein Restwert der Raumlichkeit angesetzt worden ist! Diese wurde im Normal-
fall nach 12Jahren bei einer Ublichen Gesamtnutzungsdauer von ca. 80 Jahren
bei einer linearen Betrachtung noch ca.

32.511,42 € * 8012/ahre)_ 57 634 71 €

80 Jahre
betragen.
Hierzu muss der errechnete Kapitalwert addiert werden:

27.634,71 € + 1.428,89 € = 29.063,60 € als ,theoretischer” Reingewinn.
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4.15 Berechnung des gesamten Bauwerks

Die Grundlage fur die gesamte Berechnung bilden die Module von Konstrukti-
onselementen, die im Baukastenprinzip zu Modulen Raum zusammengesetzt
werden. Neben der Erfassung von Burordumen, wie das erste Beispiel verdeut-
licht hat, lassen sich auch weitere Raume in Abhangigkeit ihrer Nutzung nach
diesem Prinzip erfassen und in Modulblattern dokumentieren. Sind alle um-
schlossenen Raume mit Hilfe der Module erfasst worden, kdnnen diese in einem
ersten Schritt zu einem Modul Ebene zusammengefasst werden.

Handelt es sich um ein Bauwerk mit mehren Ebenen, so bietet es sich an, die
Raumlichkeiten erst in die einzelnen Ebenen zusammenzufassen und darauf
aufbauend alle Ebene in einem Ubergeordneten Finanzplan fir das Bauwerk zu-
sammenzufassen. So ist die Moglichkeit gegeben, in den einzelnen Raumen
bzw. Ebene die Aufwendungen nachzusteuern und ggf. Module durch kosten-
gunstigere Varianten auszuwechseln. Ebenen und Raume kénnen separat be-
trachtet werden.

[1] | Zahlung Periode 0 Periode 1
Zahlungsstréme der
Investition
[2] | (Einzahlungsuberschuss) | Herstellungskosten
L1 Raum - Modul R1 25.923,19 €
L1 Raum - Modul R2 30.440,80 €
Nutzungskosten 6.313,14 €
L1 Raum - Modul R3 45.292,00 €
Nutzungskosten 10.651,73 €
L1 Raum - Modul R4 52.841,10 €
L1 Raum - Modul R5 18.800,39 €
L1 Raum - Modul R6 79.811,32 €
L1 Raum - Modul R7 450.462,12 €
Nutzungskosten 32.302,38 €
L1 Raum - Modul R8 24.791,36 €
L1 Raum - Modul R9 122.209,57 €
Nutzungskosten 82.832,11 €

Tabelle 4.34.: Beispiel Zusammenstellen eines VoFi nach Rdumen einer Ebene (L1)

Die Tabelle 4.34. zeigt exemplarisch das Zusammenfuhren der einzelnen Module
Raum, des betrachteten Bauwerks, in einen Finanzplan Modul Ebene. Die Infor-
mation, welche Raume auf dieser Ebene liegen, bekommt der Finanzplan aus
dem Modulblatt Ebene, in dem alle Module der Ebene aufgefuhrt worden sind.

Mit Hilfe des Finanzplans Ebene, hat der Planer die Mdglichkeit, die Preise der
Module Raum zu kontrollieren und z. B. Ausreif3er noch einmal im Modul Raum
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zu untersuchen. So kann der Planer bei Bedarf jedes einzelne Modul nachsteu-
ern und das Modul Ebene nach den entstandenen Aufwendungen optimieren.

[1] | Zahlung Periode 0 Periode 1
Zahlungsstrome der
Investition
[2] | (Einzahlungsiberschuss) | Herstellungskosten
Ebene L1 - Modul L1 1.230.440,80 €
Nutzungskosten 361.313,14 €
Ebene L2 - Modul L2 1.225.292,00 €
Nutzungskosten 220.651,73 €
Ebene L3 - Modul L3 850.462,12 €
Nutzungskosten 120.302,38 €
Ebene L4 - Modul L4 722.209,57 €
Nutzungskosten 82.832,11 €

Tabelle 4.35.: Beispiel Zusammenstellen eines VoFi nach Ebenen
Sind alle Module Ebene bestimmt, kann das gesamte Bauwerk zusammenge-
stellt werden.

Die Tabelle 4.35 zeigt beispielhaft die Zusammenfiuhrung der Module Ebene in
den vollstandigen Finanzplan (VoFi) des betrachteten Bauwerks. Samtliche Her-
stellungs- und Folgeaufwendungen, die mit den Ebenen einhergehen, werden in
diesen Finanzplan aufgefuhrt.

Die notwendigen Informationen bekommt der Finanzplan Bauwerk aus seinem
Modulblatt, indem die Ebenen fur das Bauwerk aufgefuhrt worden sind.

Ist der Finanzplan fur das Bauwerk erstellt, konnen die anfangs definierten Kenn-
zahlen berechnet werden.

Die Tabelle 4.37. zeigt die Gesamtberechnung des Bauwerks mit Hilfe der defi-
nierten Module von Konstruktionselementen. Die Gesamtberechnung setzt sich
aus den vorher definierten Modulen von Raumlichkeiten und Konstruktionsele-
menten sukzessive zusammen. Die Tabelle 4.36. zeigt im oberen Bereich die
einzelnen Module von Konstruktionselementen in Summe fur das Bauwerk sowie
deren Folgeaufwendungen. Die gesetzten Intervalle kommen aus den Modulblat-
tern. Der Punkt 2.9 ff. zeigt die zusammengesetzten Nutzungsaufwendungen, die
aus den Modulen Ebene und Raum kommen. Die gesamten Nutzungsaufwen-
dungen werden fur die weitere Berechnung in umlagefahige und nicht umlagefa-
hige Bewirtschaftungskosten aufgeteilt. Die nicht umlagefahigen Bewirtschaf-
tungskosten werden sodann von dem prognostizierten Ertrag subtrahiert. Neben
den Herstellungs- und Nutzungsaufwendungen, kommen nun die Planungsauf-
wendungen, die sich im Sinne der HOAI aufschlisseln, zu den bereits berechne-
ten Herstellungsaufwendungen hinzu. Fur die Planungsaufwendungen ist ein ei-
genes Modulblatt aufgesetzt worden. Dieses wird dynamisch mit den berechne-
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ten Herstellungsaufwendungen durchgerechnet. Andern sich die Herstellungs-
aufwendungen, so passen sich die Planungsaufwendungen mit Hilfe der Tabellen
aus der HOAI an die neuen Aufwendungen an.

Im unteren Bereich werden die Aufwendungen und Einnahmen periodengerecht
verrechnet. Annahmen fur die Berechnung sind, dass die Gesamtsumme von
einem Kreditinstitut aufgenommen werden und Uber die gesamte Laufzeit mit 5,5
% verzinst werden muss. Abbezahlt werden kann die Gesamtsumme erst zum
Ende der Laufzeit nach 12 Jahren. Weiter wurde zugrunde gelegt, dass uber-
schissiges Kapital aus den Perioden zu 4,5 % bei einem Kreditinstitut angelegt
werden kann. Die Zeilen 13 - 15 zeigen den monetaren Bestand. Deutlich ist,
dass in dieser Kombination ein Gewinn nach der Laufzeit von 127.733,85 € zu
erwarten ist.

Die Zeile 16 zeigt weiter die aus den nicht umlagefahigen Nebenaufwendungen
kommende ,zweite Miete” fur den spateren Nutzer. Diese muss auf die zu zah-
lende Miete aufgerechnet werden, um dem Mieter Auskunft Gber die zu erwar-
tenden Nebenaufwendungen geben zu kdnnen. Die Nebenaufwendungen stei-
gen Uber die Laufzeit stetig an. Dies liegt an den zugrunde gelegten Preissteige-
rungen aus Energie und Baupreisindex.

Mit Hilfe des aufgestellten Finanzplans hat der Planer viele Moglichkeiten, das
Bauwerk zu beurteilen. Kostenintensive Module von Konstruktionselementen las-
sen sich ermitteln. Energieaufwendungen lassen sich scharf ablesen. Das Ver-
fahren ermdglicht eine sehr genaue Ermittlung der Energieaufwendungen, da
nicht zuletzt jede Raumlichkeit eine eigene Zone im Sinne der DIN 18599 dar-
stellt. Die zu erwartende zweite Miete fur den spateren Mieter lasst sich direkt
ablesen. Dies sind nur einige Elemente, die sich auf einen Blick erkennen lassen.

Bemessungszahl unter Beruicksichtigung der Ausgangslage des Eigners

Die Berechnung der Bemessungszahl erfolgt wie im Beispiel Raum. Fur den Eig-
ner ergibt sich folgende Bemessungszahl:

(22.339.716,31€ + 3.695.164,90€ + 14.744.212,80€)
(35.804.083, —€ + 5.102.744,93)

= 0,997

Die Bemessungszahl ist kleiner als 1 und somit ist diese Bauwerkslosung flr den
Eigner rentabel. Als nachster Schritt sollte Uberpruft werden, ob weitere wirt-
schaftlichere Bauwerkslésungen im Sinne des Beispiels Raum entwickelt werden
konnen.
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[B] Baupreisindex (117,6) 119,8| 121,9] 124,1 126,2] 128,4] 130,5] 132,7] 134,8] 137 139,1] 141,2 143,4/ 145,5
[E] EnergiepreiserhGhung 2,00%) 2,00%| 2,00%) 2,00% 2,00%)| 2,00%| 2,00%)| 2,00%| 2,00%)| 2,00%| 2,00% 2,00%| 2,00%)
[1] Zahlung 0 1] 2 3 4 5 6 7 il 9 10| 11 12|
2] Investition Herstellung
2.1 425.923,19€
2.1.1  |Module \ 18.382,20 €] 19.889,40 €]
2.2 4.130.440,80 €
2.21  |Module Fassade 34.592,44 € 35.216,75 €| 35.812,68 €| 36.436,99 €| 37.032,93 €] 37.657,24 € 38.253,17 € 38.877,48 €| 39.473,41€ 40.069,34 €| 40.693,65 €| 41.289,58 €|
2.2.2 Instandsetzungskosten 44.058,04 €]
2.3 Module Innenliegende 845.292,00 €
2.3.1 Glaswand Nutzungskosten 13.524,67 €] 13.768,76 € 14.001,75 €] 14.245,84 €] 14.478,83 €] 14.722,92 €] 14.955,91 € 15.200,00 €] 15.432,99 € 15.665,99 €] 15.910,07 € 16.143,07 €]
2.4 255.312,58 €|
2.41 |Module Gipskartonwand \ 37.539,92 €] 40.617,90 €]
2.5 Module Innenwiénde Stahlbeton (20 1.108.800,39 €
2.5.1 |+10cm) Instandsetzungskosten 117.351,94 €] 126.973,90 €]
2.6 Module Stahlbeton Stiitzen 283.666,32 €|
2.6.1 |Stutzen ) 10.959,87 €] 11.858,49 €]
2.7 Module Stahlbeton 3.254.359,74 €
2.7.1 |Decke Nutzungskosten 273.712,59 €] 278.652,44 € 283.367,75 €] 288.307,60 €] 293.022,91 €] 297.962,76 €] 302.678,08 € 307.617,93 €] 312.333,24 € 317.048,55 €] 321.988,40 € 326.703,71 €]
2.7.2 | 639.290,57 €
2.8 Module Kiihldecke 1.342.539,68 €
Gemeinkosten TGA
2.9 Stockwerk Level 5.074.975,21 €
Nutzungskosten
291 Heizungskosten|Nebenkosten 74.076,27 €] 75.557,79 €] 77.068,95 € 78.610,33 € 80.182,54 €| 81.786,19 €| 83.421,91 €| 85.090,35 €] 86.792,16 €| 88.528,00 €| 90.298,56 €| 92.104,53 €|
2.9.2 Klimatisierungskosten|Nebenkosten 76.077,25 €| 77.598,79 €] 79.150,77 € 80.733,78 €| 82.348,46 €| 83.995,43 €| 85.675,34 €] 87.388,84 € 89.136,62 €| 90.919,35 € 92.737,74 €] 94.592,50 €|
293 Stromkosten|Nebenkosten 52.086,49 €| 53.128,22 €| 54.190,78 €| 55.274,60 €| 56.380,09 €| 57.507,69 €| 58.657,85 € 59.831,00 €| 61.027,62 € 62.248,18 €| 63.493,14 € 64.763,00 €|
2.9.4 EDV-Plitze|Nebenkosten 30.404,16 €| 31.012,24 €] 31.632,49 €| 32.265,14 €| 32.910,44 €| 33.568,65 €| 34.240,02 € 34.924,82 € 35.623,32€ 36.335,79 €] 37.062,50 €| 37.803,75 €
295 Hausmeisterkosten|Bewirtsch. 47.459,38 €] 48.315,91 €| 49.133,50 €] 49.990,03 €| 50.807,62 €| 51.664,15 €| 52.481,74 € 53.338,27 € 54.155,87 € 54.973,46 €| 55.829,99 € 56.647,58 €|
2.9.6 TGA - Wartung - Kanal, Wasser|Bewirtsch. 67.993,71 €] 69.220,84 €| 70.392,18 €| 71.619,30 € 72.790,65 €] 74.017,77 € 75.189,11 € 76.416,23 €] 77.587,58 € 78.758,92 € 79.986,04 €| 81.157,39 €]
2.9.7 Verwaltung/Bewachung|Nebenkosten 51.316,01 €| 52.242,14 €| 53.126,17 €| 54.052,30 € 54.936,34 €] 55.862,47 €] 56.746,50 € 57.672,63 €] 58.556,66 € 59.440,70 €| 60.366,83 €| 61.250,86 €|
2.9.8 Versicherungen|Bewirtsch. 20.042,21 € 20.403,92 € 20.749,19 €| 21.110,91 €| 21.456,18 €| 21.817,89 € 22.163,16 € 22.524,88 € 22.870,15 € 23.215,42 € 23.577,13 € 23.922,41 €
2.9.9 Offentliche Abgaben|Bewirtsch. 64.145,01 €] 65.302,68 €| 66.407,72 €] 67.565,38 €] 68.670,42 €] 69.828,08 €] 70.933,12 € 72.090,79 €] 73.195,83 € 74.300,87 €] 75.458,53 €] 76.563,57 €]
2.10.1 |Betriebskosten (Nebenkosten) 283.960,18 €| 289.539,19 € 295.169,16 €| 300.936,15 €] 306.757,86 €| 312.720,42 €] 318.741,62 € 324.907,65 €] 331.136,38 € 337.472,01 €] 343.958,77 € 350.514,64 €]
2.10.2 |nicht umlageféhig B. aus Nutzung 199.640,32 €] 203.243,34 € 206.682,59 €| 210.285,62 €| 213.724,87 €| 217.327,89 €] 220.767,14 € 224.370,17 €] 227.809,42 € 231.248,67 €| 234.851,70 € 238.290,95 €|
2.10.3 |nicht umlageféhig B. Gesamt 199.640,32 €] 203.243,34 € 206.682,59 €] 210.285,62 €] 397.958,79 €] 217.327,89 €] 860.057,71 € 224.370,17 €] 227.809,42 € 474.646,40 €] 234.851,70 € 238.290,95 €]
2.10.4_|Bewirtschaftungskosten Module K. 321.829,71 €] 327.637,95 € 333.182,19 €| 338.990,44 €] 344.534,67 € 350.342,92 €| 355.887,16 € 361.695,40 €] 367.239,64 € 372.783,88 €] 378.592,12 € 384.136,36 €|
2.10 Nutzungskosten gesamt 805.430,20 €] 820.420,49 € 835.033,95 €] 850.212,21 €] 1.049.251,33 €] 880.391,24 €] 1.534.686,49 € 910.973,22 €] 926.185,44 € 1.184.902,29 €] 957.402,58 € 972.941,94 €]
2.11 Kosten Herstellung
16.721.309,90 €|
2.12 Planungskosten 2.051.560,95 €
2.13 Mehrwertsteuer 19% 3.566.845,46 €
2.14 Ertrége 2.983.673,58 € 2.983.673,58 € 2.983.673,58 € 2.983.673,58 €] 2.983.673,58 €] 2.983.673,58 €] 2.983.673,58 € 2.983.673,58 €] 2.983.673,58 € 2.983.673,58 €] 2.983.673,58 € 2.983.673,58 €]
2.14.1 |Ertrage -n. Be. 2.784.033,26 € 2.780.430,23 € 2.776.990,98 € 2.773.387,96 € 2.585.714,78 € 2.766.345,68 € 2.123.615,86 € 2.759.303,41 € 2.755.864,16 € 2.509.027,17 € 2.748.821,88 € 2.745.382,63 €
Eigene liquide Mittel
(3] + Anfangsbestand
(4] - Entnahme
[5] + Einlage
[6] + Aufnahme 22.339.716,31 €
(7] - Tilgung
(8] - Sollzinsen 1.228.684,40 €] 1.228.684,40 €] 1.228.684,40 € 1.228.684,40 €] 1.228.684,40 €] 1.228.684,40 €] 1.228.684,40 €] 1.228.684,40 € 1.228.684,40 €] 1.228.684,40 €] 1.228.684,40 €] 1.228.684,40 €
Standardanlage
[9] - Anlage 1.555.348,86 € 1.551.745,84 € 1.548.306,58 € 1.544.703,56 € 1.357.030,38 € 1.537.661,28 € 894.931,47 € 1.530.619,01 € 1.527.179,76 € 1.280.342,78 € 1.520.137,48 € 1.516.698,23 €
[10] |+ Auflésung
[11] + Habenzinsen 69.990,70 € 142.968,84 € 219.076,24 € 298.446,33 € 372.942,78 € 458.919,96 € 519.843,28 € 612.114,08 € 708.382,30 € 797.874,93 € 902.185,49 €
[12]  |Finanzierungssaldo
Bestandsgrofien
[13] Kreditbestand 22.339.716,31 € 22.339.716,31 €] 22.339.716,31 €] 22.339.716,31 €] 22.339.716,31 € 22.339.716,31 €] 22.339.716,31 €] 22.339.716,31 €] 22.339.716,31 €] 22.339.716,31 €] 22.339.716,31 €] 22.339.716,31 €] 22.339.716,31 €]
[14] Guthabenbestand 1.555.348,86 € 3.177.085,39 € 4.868.360,82 € 6.632.140,62 € 8.287.617,33 € 10.198.221,39 € 11.552.072,82 € 13.602.535,11 € 15.741.828,95 € 17.730.554,03 € 20.048.566,44 € 22.467.450,16 €
[15] Bestandssaldo -22.339.716,31 €] -20.784.367,45 €] -19.162.630,92 €] -17.471.355,49 €] -15.707.575,70 €] -14.052.098,98 €| -12.141.494,92 €] -10.787.643,49 €] -8.737.181,21 €] -6.597.887,37 € -4.609.162,29 €] -2.291.149,87 €| 127.733,85 €]
[16]  |Héhe der zweiten Miete 6,91 € 7,04 €] 7,17 € 7,30 €] 7,43 € 7,56 €] 7,70 € 7,83 € 7,97 €] 8,10 € 8,24 € 8,38 €

Tabelle 4.36.: Beispiel Gesamtberechnung des Bauwerks mit Hilfe der Module von Konstruktionselementen
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4.16 Anwendung des Netzdiagramms im operativen Geschaft

Das Netzdiagramm wird aus der Gesamtberechnung bzw. den Phasen und Pro-
zessen abgeleitet. Die gesetzten Nutzungsprozesse bilden die Grundlage fur das
Modell. Aus ihnen ergeben sich die Prozentangaben, die zu dem jeweiligen Zeit-
punkt an dem Bauwerk vorhanden sind.

Das Netzdiagramm lasst sich fur jeden Zeitpunkt Uber das Betrachtungsfenster
zu Beginn bestimmen und wird damit zu einem umfassenden
Controllingwerkzeug. FlUr das operative Geschaft, bietet es sich an, Zeitintervalle
zu definieren, indem die prognostizierten Intervalle mit den tatsachlich getatigten
Prozessen abgeglichen werden, um einen Soll-Ist-Vergleich zu erhalten. So
kann das Netzdiagramm als Kontrollwerkzeug eingesetzt werden und dazu bei-
tragen, das Wissen um Module zu verbessern. Ebenso kann es als Steuerungs-
werkzeug gesehen werden, falls festgestellt wird, dass das Bauwerk aus den
prognostizierten Daten herauslauft.

Netzdiagramme aus den Perioden Perioden und Prognosen

e

Aus den Prozessen wer-
den die Phasen abgeleitet
sowie die Aktivitaten die
mit dem Bauwerk einher-
gehen, wie z. B. Instand-
setzung oder Betrieb s.
Abbildung 4.15.)

i

|
|

||§iiiiiiii ;

T

—

KonepiMamng

Abbildung 4.14.: Erstellen der Netzdiagramme aus dem Finanzplan

Die Abbildung 4.14. zeigt, wie die Netzdiagramme aus den einzelnen Perioden
herausgelesen werden konnen. Sind beispielsweise Instandsetzungsprozesse
neben den Nutzungsprozessen vorhanden, werden diese an dem Netzdiagramm
abgetragen. Die Netzdiagramme lassen sich neben der jahrlichen Betrachtung
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auch fur Monatsbilanzen oder Tagesbilanzen aufsetzten, sodass die Kontrolldich-
te sehr hoch gewahlt werden kann.

Weiter kann der berechnete Attraktivitatsfaktor laufend mitgefiihrt werden. An-
dern sich Nutzeranspriche oder gibt es Veranderungen zum Standort, lassen
sich diese Fakten durch die Attraktivitdt dokumentieren. Fallt ein Bauwerk im
Laufe der Zeit in ein sehr niedriges Attraktivitatsniveau, so kann der Eigner ent-
sprechende Malinahmen treffen, die er mit Hilfe des laufenden Attraktivitatsfak-
tors festgestellt hat.

Der laufende Attraktivitatsfaktor ergibt sich aus den Modulen. Werden Module
Uber die Zeit nicht ordnungsgemaf gepflegt oder gewartet kdnnen sich ihre phy-
sikalischen Eigenschaften verschlechtern oder sie kdnnen komplett ausfallen zu-
dem kann eine Umnutzung stattfinden fur die die Raumlichkeiten nicht ausgelegt
sind. Dieses wird in den Modulblattern dokumentiert. Die Modulblatter Gbergeben
die Werte an die Tabellen der Attraktivitatsbemessung und es wird der neue At-
traktivitatsfaktor berechnet. Laufen Mietvertrage aus so kann mit Hilfe des Attrak-
tivitatsfaktors die neue Miethdhe bestimmt werden.

HerRiung

KonzeotPlanung

100,00%
&,00% \
/ 8,00%

> Ver /Be**
4),00%

Leerstand 4

3% Leerstand und
97% Betrieb/Nutzung

N

UmbawSanierung

Betrieb/Mutzung

T e 0,95 Attraktivitat

EXragh - Foht CTagean [ Bee oIt 355 50 & 3.5

Abbildung 4.15.: Beispiel: Erstellung Netzdiagramm

Die Abbildung 4.15. zeigt, wie das Netzdiagramm aus den Prozessen der Module
abgeleitet werden kann. In diesem Beispiel handelt es sich um die Prognose des
Netzdiagramms der 1sten Periode fur den betrachteten Beispielraum. Die 4 %
Leerstand kommen aus der globalen Annahme fur das Gesamtbauwerk und
schmalern die Mieteinnahmen insgesamt um 4 %. In der ersten Periode steht der
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Raum dann noch komplett in der Nutzungsphase. Umbauten kommen zu einem
spateren Zeitpunkt hinzu und werden dann prozentual auf dem Netzdiagramm in
dieser Form abgetragen. Sind alle Raumlichkeiten zum Bauwerk vereint, kdnnen
dann die umfassenden Prozentwerte abgelesen werden. So konnen fur alle mog-
lichen Zeitintervalle Netzdiagramme erzeugt werden und mit dem IST-Zustand im
operativen Geschaft verglichen und angepasst werden. Werden Prozentzahlen
im Tagesgeschaft verandert, so kann die neue Rendite sofort ermittelt werden.

4.17 Berechnung der Rendite und Kennzahlen

Neben den schon definierten Kennzahlen wie die Attraktivitat, lassen sich weitere
Kennzahlen bestimmen, die fur einen Bauwerksvergleich zugrunde gelegt wer-
den konnen. Zur Berechnung der Kennzahlen wird wieder auf den Finanzplan
sowie die Modulblatter zurtickgegriffen.

Kennzahl: Aufwendungen je Arbeitsplatz

Eine weitere Kennzahl waren die Aufwendungen je Arbeitsplatz. Hierzu werden
samtliche Aufwendungen durch die Anzahl der Arbeitsplatze dividiert. FUr das
betrachtete Beispiel mussten dazu in einem ersten Schritt die Ertrdge sowie die
Zinsvorgaben aus der Berechnung herausgenommen werden. In einem weiteren
Schritt mussen die Gesamtaufwendungen im Betrieb ermittelt werden. Hierzu
mussen die umlagefahigen zu den nicht umlagefahigen Bewirtschaftungsauf-
wendungen zusatzlich addiert werden, um die Gesamtaufwendungen im Betrieb
zu bestimmen.

Fir das Beispiel ergibt sich folgende Kennzahl:

34.067.547,70€
360Arbeitsplatzex12Jahrex12 Monate

= 657,17 €/Arbeitsplatz und Monat

Wird nur ein Bezug zu den Betriebsaufwendungen bendtigt, so kann ein gemittel-
ter Wert aus den Betriebsaufwendungen zur Berechnung benutzt werden.

977.319,28€
360Arbeitsplitzex12 Monate

= 226,23 €/Arbeitsplatz und Monat

Im Zusammenhang mit der berechneten Attraktivitat geben diese Kennzahlen im
Vergleich mit weiteren Bauwerksvarianten Aufschluss uber die optimale Platzauf-
teilung und wirtschaftlich nachhaltige Bauwerkshulle.

Rendite

Die Investitionsrendite Iasst sich mit Hilfe des Endergebnisses aus dem vollstan-
digen Finanzplans berechnen. 127.733,85 € ist der ausgewiesene Gewinn nach
der 12ten Periode. Investitionskosten sind in Hohe von 22.339.716,31 € angefal-
len. Hinzu kommt der Restwert des Objektes, der vereinfacht wie folgt angesetzt
wird:
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Herstellungsaufwendungen * (80-12/ahre) 22.339.716,31 * 0,85 =
80 Jahre
18.988.758,86 €

Investitionsrendite = Gewinn/Investition =

(127.733,85€ + 18.988.758,86€)/22.339.716.31 €= 0,86 * 100 = 86 %
Dieser Wert wird auf die 12 Perioden umgerechnet.

Hieraus ergibt sich eine periodengerechte Rendite von 7,13 %.

Die Berechnung der Kennzahlen und der Rendite zeigt, dass sich viele weitere
Moglichkeiten je nach Forderung des Eigners aus den berechneten Gro3en ab-
leiten lassen.
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5. Uberprifung der Zielsetzung und Diskussion der er-
reichten Ziele

Das Kapitel 5 greift die Fragestellungen aus dem Kapitel 1.2 Zielsetzung erneut
auf und stellt dem qualitativ die berechneten Ergebnisse aus dem erzeugten Ver-
fahren sowie das Gesamtmodell gegenuber.

5.1 Das Konzept

Wie muss ein grundlegendes Verfahren flir eine wirtschaftlich ausgelegte Le-
bensdauerbetrachtung aufgebaut sein, um auch als Basis fiir weitere Kennzahlen
und Kriterien zu dienen?

Die grundlegende Ausgangsfrage wurde mit dem Modul- und Prozessmodell be-
antwortet. Die Basis der Berechnung, das Modul- und Prozessmodell, hat aufge-
zeigt, welches Potential diese Grundlage mit sich bringt und wie eine Vielzahl von
weiteren Kennzahlen und Konzepten in die Modulblatter aufgenommen werden
konnen. Erste Konzepte und nachhaltige Betrachtungen sind in das Modell inte-
griert worden, sodass das Verfahren eine wirtschaftliche Lebensdauerberech-
nung liefert. Das Modell stellt daher eine wesentliche Neuerung in der Baufor-
schung dar und bildet eine zuverlassige Basis fur weitere Untersuchungen.
Denkbar ist z. B., dass das Verfahren flr reine Okologische Betrachtung aber
auch fur die soziale Sichtweise herangezogen werden kann.

5.2 Kopplung der Herstellungs- und Betriebskalkulation

Wie kann die Kopplung zwischen Herstellungs- und Lebensdauerkalkulation er-
reicht werden?

Das Thema zur Kopplung der Herstellungskalkulation mit der Betriebskalkulation
ist in der Literatur so gut wie nicht beschrieben und erfasst. Doch gerade dieser
Punkt ist elementar flr eine ganzheitliche Konzeption.

Der maldgebliche Unterschied zwischen den Kalkulationsarten zeigt sich in den
zu berechnenden Einheiten. So werden Herstellungskalkulation auf Bauleistung
und Menge ausgelegt und die Betriebskalkulation auf Flachen und Raumlichkei-
ten.

Das Modell Uberfihrt hierzu die Module der Konstruktionselemente zu Modulen
Raum. Dieses koppelt die unterschiedlichen Kalkulationsansatze von Leistung
und Menge zu Raumlichkeiten und Flachen in ein geschlossenes Verfahren. Pro-
zesse, die beiden Modulen zugeordnet werden, garantieren ein einheitliches Kal-
kulationsverfahren.

Die Qualitat der Kalkulationsergebnisse liegt dabei in der Hand des einzelnen
Planers sowie seinen eingesetzten Eingangswerten. Dieses ist derzeit bei der
Herstellungskalkulation auch gewollt, um die Ideenvielfalt der einzelnen Planer
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fur Herstellungsvarianten nicht zu beschneiden. Durch das gleichzeitige Kalkulie-
ren der Herstellung und des Betriebs, kann der Planer die zu erstellende Herstel-
lungsvariante planerisch Uber einen Zeitraum monetéar optimieren. Das erstellte
Verfahren bildet dazu die Kalkulationsgrundlage.

Die Kopplung der Herstellungs- und Betriebskalkulation ist flr die Baupraxis ein
wertvolles Element fur eine ganzheitliche Betrachtung und der Entscheidungsfin-
dung fur eine Bauwerksvariante. Der personelle aber auch zeitliche Aufwand
wahrend der Kalkulation wird mal3geblich optimiert und bringt die Bauforschung
einen erheblichen Schritt weiter gegenuber dem Abgleich nur von Preisen.

5.3 Wirtschaftliche Unscharfen

Wie werden wirtschaftliche Unschérfen fiir eine langfristige Lebensdauerberech-
nung berticksichtigt?

Schwankungen der wirtschaftlichen Grofen spielen in einem dynamischen Markt
eine zentrale Rolle. Das Feststellen von realen Werten gerade in der heutigen
Zeit ist fur den Handel von Waren und insbesondere von Werten wie Immobilien
elementar. Dabei sind wirtschaftliche Prognosen von jeher einer groRen Fehler-
quelle ausgesetzt, die durch den Markt bestimmt wird. Die strategische Herange-
hensweise an solche Fragestellungen ist unabdingbar, um mdgliche Fehlerquel-
len zu minimieren. Dabei zeigt sich, dass Prognosen sich zumeist nur aus ge-
sammeltem Wissen aus der Reprosicht ableiten lassen.

Aufgezeigt worden ist, wo in der Lebensdauerkalkulation mit wirtschaftlichen Un-
scharfen zu rechnen ist und wie diese durch eine Prognose bertcksichtigt wer-
den kénnen. Alle Aufwendungen und Ertrdge werden periodengerecht zugeord-
net und ggf. verzinst.

Einerseits kdnnen alle einzelnen Unscharfen aus der Kalkulation herausgezogen
werden und mit einer eigenen Prognose hinterlegt werden und andererseits kann
auch ein umfassender Faktor fur die Vorhersage zugrunde gelegt werden. Dabei
ist die Ausgangslage des Planers zentral. Kalkuliert der Planer mit eigenen Res-
sourcen, so kann er die einzelnen Unscharfen berlcksichtigen. Kalkuliert er hin-
gegen mit fremdkalkulierten Preisen, so kann er einen umfassenden Faktor zu-
grunde legen.

Der Untersuchung sollten ,Best-“ und ,Worst-Case-“ Szenarien der
Prognosewerte zugrunde gelegt werden, sodass der Planer die Schwankungs-
breite der Ergebnisse ablesen kann. Gerade im Zusammenhang mit der Bestim-
mung einer Bauwerksvariante sollten diese Analysen durchgespielt werden.

Als ein Beispiel werden die Auswirkungen von verschiedenen prognostizierten
Baupreisindexen aufgezeigt.
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In dem Beispiel ist eine Steigerung des Baupreisindexes von 121,9 zum Zeit-
punkt 2008 bis 145,5 im Jahr 2020 aus den vorhandenen Daten prognostiziert
worden.

Vereinfacht wird unterstellt, dass die gesamten Nutzungsaufwendungen von
805.430,20 €/Jahr dieser Entwicklung unterliegen. Aufwendungen, die mit der
Energie einhergehen, werden nicht separiert.

Hieraus ergibt sich mit Hilfe des Umrechnungskoeffizienten folgende Teuerung:

€ 1455 €
=961.362,54 ——

805.430,20
Jahr 1219 Jahr

Aus dieser Teuerung ergibt sich eine Gesamterhohung uber 12 Jahren von:

961.362,54 € — 805.430,20 €
Jahr 2 Jahr

* 12 ]ahre = 935594,06m

Die Aufwendungen, die allein aus dem prognostizierten Baupreisindex kommen,
betragen somit 935.594,06 €!

Anderung der Prognose fiir den Baupreisindex:

Wird unterstellt, dass der Baupreisindex um einen weiteren Prozentpunkt im Jahr
steigt auf 157,5 im Jahr 2020, so ergibt sich folgende Gesamterhdéhung:

805.430,20 € 1575 1.040.650,18 €
430, * = 1.040.650,18 ——
Jahr 1219 Jahr
1.040.650,18 € — 805.430,20 € 12 lah 141131986
* = 1.411.319,86 ———
Jahr 2 Jahr Jahre 12 Jahre

Dieses entspricht bei dem Beispielobjekt einer Differenz von 475.725,80 €, was
die prognostizierte Gesamtrendite negativ werden lasst!

Die kleine Beispielrechnung zeigt, wie sensibel das Gesamtergebnis auf kleine
Veranderungen reagiert. Umso wichtiger wird die Berucksichtigung der wirt-
schaftlichen Unscharfen Uber die Zeit. Planspiele mit geanderten
Prognosewerten sollten und mussen durch den Planer durchgefuhrt werden, um
mogliche Auswirkungen zu erkennen und moglicherweise schon in den ersten
Planungsphasen Varianten zu bestimmen, falls ein negatives Ereignis eintreten
sollte.

Das Modell ermoglicht das schnelle und sichere Berechnen von Planungsalterna-
tiven auch mit unterschiedlichen Prognosewerten. In Kombination mit der Le-
bensdauerkalkulation entsteht ein weiteres wertvolles Element fur das Modell, um
Planungssicherheit zu erlangen.
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5.4 Weiche und harte Faktoren und deren Korrelation

Inwieweit lassen sich ,harte” und ,weiche” Faktoren fiir einen Betrachtungszeit-
raum klassifizieren, dokumentieren, verknlipfen und monetéar bewerten?

“

Wie kénnen die gefundenen Zusammenhénge zwischen ,harten” und ,weichen
Faktoren fiir eine plausible und realitdtstreue Lebenszyklusrenditeberechnung
wirtschaftlich abgebildet werden?

Die ,harten” Objektfaktoren sind bereits durch die Module von Konstruktionsele-
menten, Raumen, Ebenen und Bauwerk klassifiziert worden. Die Grundlage fur
die ,weichen® Attraktivitatsmerkmale stellen ebenfalls die Module dar. Die verar-
beiteten Materialien, Raumkonzepte, Gesamteindruck sowie die Betriebsprozes-
se, wie Pflege und Wartung geben Aufschluss Uber die Objektattraktivitat.

Das Verfahren zeigt eine Vorgehensweise, die Attraktivitatsmerkmale eines
Bauwerkes numerisch zu erfassen, um sie fur eine Renditebewertung heranzu-
ziehen. Das Ergebnis ist eine dimensionslose Zahl, die die prognostizierten Er-
trage beeinflusst.

Die Zusammenhange zwischen den ,harten und ,weichen“ Faktoren ergeben
sich aus der realisierten Bauwerksvariante. Bei einem wirtschaftlich genutzten
Bauwerk ergeben sich die Zusammenhange aus den berechneten Aufwendun-
gen fur die harten Faktoren und den prognostizierten Ertragen. Die Attraktivitat
wird herangezogen, um die zu erwartenden Einnahmen zu beeinflussen. Grund-
lage bildet die ermittelte Spitzenmiete an einem Standort, die durch die Attraktivi-
tat des Objektes verandert wird. Das Verfahren hat aufgezeigt, wie die Objektat-
traktivitat bewertet und in eine dimensionslose Zahl umgerechnet und direkt auf
die Mieteinnahmen angewendet wird. Im vollstandigen Finanzplan werden die
ErtragsgroRen mit den AufwandsgrofRen verrechnet, womit die Korrelation der
harten und weichen Faktoren durchgefuhrt wird.

Die Integration der Attraktivitdt wurde an dieser Stelle erfolgreich erreicht und
kann fur eine Entscheidungsfindung mit herangezogen werden. Aufgezeigt wur-
de, dass der Attraktivitatsfaktor ebenso als eine Kennzahl separat betrachtet
werden kann. Dies spielt insbesondere beim nicht wirtschaftlich genutzten Objekt
eine entscheidende Rolle und kann dort als Kennzahl verwendet werden. Die
Ausgangsformel ist somit komplett umgesetzt worden.

(Herstellungskosten + Betriebskosten)
((Ertrage = Attraktivitat Lage) + (Ertrage * Attraktivitat Objekt))

= Bemessungszahl
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5.5 Fazit

Das Berechnungsmodell hat gezeigt, wie eine umfassende Bauwerksbetrachtung
in Zukunft mit Hilfe des neuen Verfahrens durchgefuhrt werden kann. Die erzeug-
te Bemessungszahl kann zukunftig als Gradmesser fur Bauwerksldosungen her-
angezogen werden.

Auf die anfangs definierten Zielsetzungen konnten Ldsungsmaoglichkeiten und
Antworten gefunden werden.

Das entwickelte Modul- und Prozessmodell stellt sich als besonders attraktiv her-
aus, da es nicht nur die Herstellungs- und Betriebskalkulation zu einer Lebens-
dauerkalkulation vereint, sondern weil es offen fur weitere Konzepte und Anwen-
dungen ist.

Aufgezeigt worden ist, dass wirtschaftliche Unscharfen Berlcksichtigung finden.
Trends und Marktschwankungen lassen sich mit Hilfe der Attraktivitat in das Mo-
dell einarbeiten und mit Hilfe des betriebswirtschaftichen Modell monetar be-
rechnen. Der Planer bekommt die Mdglichkeit, verschiedene Werte durch Erfah-
rung, angesammeltes Wissen oder aus Forschungsergebnissen zu verandern
und laufend weiter zu entwickeln, um es an seine besondere Planung anzupas-
sen. Ein Netzmodell fur das operative Geschaft kann fur ein Wissensmanage-
ment herangezogen werden.

Weiter bietet das Modell eine gute Grundlage fur neue Forschungsansatze in
dem Bereich der Immobilienwirtschaft, die mit Hilfe des Modul- und Prozessmo-
dells berechnet werden konnen.
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6. Zusammenfassung und Ausblick

6.1 Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Berechnung der Lebensdauerrendite
eines Bauwerks. Der Profit ist fur jeden Projektentwickler von hoher Bedeutung.
Ganzheitliche Betrachtungen Uber den Abnahmezustand hinaus sollten heutzu-
tage selbstverstandlich sein. Doch der hohe Planungsaufwand, fehlende Grund-
lagen wie Datenbasen und insbesondere der Mangel an standardisierten Verfah-
ren, die die Planungen vereinfachen, konnen als Grunde genannt werden, warum
die Lebenszykluskalkulation in der Praxis zumeist nur als Schatzungen Verwen-
dung findet.

Das vorliegende Modell stellt eine Grundlage fur ein umfassendes Vorgehen fur
die Berechnung von Lebenszyklusrenditen dar. Berechnet werden einerseits
Aufwendungen und andererseits Ertrage. Dabei werden die Aufwendungen aus
der Herstellung und dem Betrieb unter einer gewissen Art der Nutzung berech-
net. Die Ertrage ergeben sich aus Mietprognosen an einem Standort. Unterstellt
wird, dass das Bauwerk sowie seine Ausfuhrungsart, direkten Einfluss auf die
Hohe der zu erzielenden Ertrage nimmt. Zur Bemessung der Einflussgrof3e wird
ein dimensionsloser Attraktivitatsfaktor eingefuhrt, der aus der geplanten Bau-
werksvariante abgeleitet wird und direkt mit der Ertragsprognose korreliert wird.

Zur Umsetzung wird eine Methode konstruiert. Diese basiert auf Modulen, die
Konstruktionselemente, wie z. B. eine bestimmte Wand, Fassade etc. und darauf
aufbauend gesamte Raumlichkeiten, beschreiben. Die Module beinhalten Pro-
zesse, die die monetaren Bewegungen Uber den Lebenszyklus abbilden. Durch
Zusammenfiugen entsprechender Module, kénnen ganze Bauwerke im Baukas-
tenprinzip zusammengestellt und der Attraktivitatsfaktor hieraus abgeleitet wer-
den. Ein betriebswirtschaftliches Modell liefert die gesamte Renditeberechnung
fur die zusammengebaute Bauwerksvariante. Aufbauend auf den Finanzplan
werden Faktoren fir eine Bemessungszahl, der als Gradmesser fur die Investiti-
onsentscheidung dienen soll, abgeleitet.

Bedingt durch die Tatsache, dass eine umfassende Renditeberechnung eine
Vielzahl von einzelnen Algorithmen und Methoden beinhalten wurde, liegt der
Fokus dieser Arbeit auf dem grundlegenden Berechnungsmodell und den mal3-
geblichen Charakteristika, die eine umfassende Renditeberechnung beinhaltet.

Die Grundlagen zum Stand der Technik und Forschung werden im Kapitel 2 be-
handelt. Aufgezeigt werden allgemeine Definitionen, die flr eine umfassende
Renditeberechnung bendtigt werden und wie diese derzeit verwendet werden. Es
folgen nationale und internationale Normen zu diesem Thema. Weiterfiihrend
werden okonomische Modelle aus der Baupraxis, die zur Wertermittlung zugrun-
de gelegt werden, vorgestellt. Aktuelle Entwicklungen zur Berechnung der Le-
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benszyklusaufwendungen mit Hilfe von Phasenmodellen und gegenwartige Ent-
wicklungen in der Bauforschung schlieBen sich an. Das Kapitel schlie3t mit
Grundlagen aus der Immobilien- und Betriebswirtschaft ab. Den einzelnen The-
men ist eine Diskussion und Wertung nachgeschaltet.

Im Kapitel 3 wird das Verfahren fur die gesamte Lebenszyklusberechnung entwi-
ckelt und dargestellt. Grundlage bildet hierfur die Zielsetzung sowie das Kapitel 2.

Der grundlegende Gedanke fur das Verfahren ist, die Einteilung des Lebenszyk-
lus in zeitliche Abschnitte nach Art der Nutzung und insbesondere das Bauwerk
in messbare und standardisierte Elemente zu untergliedern. Mit Hilfe der definier-
ten Elemente wird das Bauwerk in einem Baukastenprinzip zusammengesetzt
und dann Uber den Lebenszyklus nachhaltig bewertet. Zu den harten (messba-
ren) Faktoren werden weiche (Attraktivitats-) Faktoren eingefihrt, die zur Prog-
nose des Ertrages herangezogen werden, diese leiten sich aus der gewahlten
Bauwerksvariante ab. Fur die Betriebsphase wird ein weiteres Modell erzeugt,
welches das Wissen Uber die einzelnen standardisierten Elemente laufend ver-
bessert und als Controllingwerkzeug eingesetzt werden kann.

So werden in einem ersten Schritt die zeitlichen Abschnitte in Abhangigkeit des
Gebaudezustands und der Nutzung in Phasen untergliedert. Hierzu werden die
vorhandenen Phasenmodelle, die in Kapitel 2 erlautert wurden, zu Hilfe genom-
men.

Neben der zeitlichen Dimension werden die standardisierten Elemente des Bau-
werks klassifiziert. Zur Klassifikation der Bauwerkselemente werden Module ein-
gefuhrt. Es gibt zwei Arten von Modulen.

- Module von Konstruktionselementen
- Module von Raumlichkeiten

Einzelne Bauwerkselemente werden in Modulen von Konstruktionselementen
eingeteilt. Aus den Modulen von Konstruktionselementen werden Module von
Raumlichkeiten gebildet, was das Baukastenprinzip widerspiegelt.

Dieser grundlegende Gedanke bringt sodann den ersten Vorteil mit sich. Die leis-
tungs- und mengenbezogene Herstellungskalkulation, verknipft mit den Modulen
von Konstruktionselementen, kann mit der flachen- und raumorientierten Be-
triebskalkulation auf Basis der Module von Raumlichkeiten in ein Modell zusam-
mengefuhrt werden. Die standardisierte Dokumentation der Module erfolgt in ei-
nem Modulblatt, wobei Module von Konstruktionselementen aus mehreren
Schichtblattern der Konstruktion bestehen.

Ist das Bauwerk mit Hilfe der Module abgebildet, werden die Aufwendungen und
Ertrage, die mit dem Bauwerk Uber die Lebensdauer einhergehen, berechnet.
Abgebildet werden die einzelnen Veranderungen am Bauwerk mit Hilfe von Pro-
zessen. Die Prozesse werden den Modulen zugeordnet und in den Modulblattern
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beschrieben. Jedes Modul hat in Abhangigkeit des gewahlten Bauverfahrens und
insbesondere einer bestimmten Nutzerintensitat eine gewisse Anzahl von Pro-
zessen.

Durch die Anordnung der Prozesse Uber den Lebenszyklus kommen in den Pro-
zessen wirtschaftliche Unscharfen, die aus den Schwankungen von Marktpreisen
resultieren. Aufgezeigt werden die Moglichkeiten, wie diese in die Prognose ein-
gebunden werden und in der Prozesskalkulation Berucksichtigung finden.

Die Ertragsbestimmung fur ein Bauwerk ist fur eine wirtschaftliche Betrachtung
ebenso zentral wie die Aufwendungen, die mit dem Bauwerk einhergehen. Die
Bemessung der ErtragsgroRe erfolgt einerseits mit Hilfe von Lagemerkmalen und
andererseits mit der Objektattraktivitat. Die konkrete monetare Hohe, die durch
die Objektattraktivitat ausgedruckt werden kann, ist wiederum ebenfalls von dem
Standort abhangig. In dieser Arbeit wird die Objektattraktivitat mit Hilfe der beiden
Modularten und der Prozesse bestimmt. Es wird ein Ranking in Abhangigkeit der
definierten Bauwerksvariante eingefuhrt, was am Ende zu einem dimensionslo-
sen Attraktivitatsfaktor fuhrt. Der Attraktivitatsfaktor wird mit den Ertragsprogno-
sen korreliert und in einem Ertragsprozess ausgedruckt. Dieser wird Uber den
Lebenszyklus laufend mitgefuhrt, solange Mieteinnahmen prognostiziert werden
konnen.

Durch die chronologische Anordnung der Prozesse und ihrer Aufwendungen und
Ertrage, konnen diese fur das betriebswirtschaftliche Modell herangezogen wer-
den. Die einzelnen Prozesse kdnnen periodengerecht in einen Finanzplan uber-
fuhrt werden. Das zugrundegelegte Wirtschaftsmodell ist ein vollstandiger Fi-
nanzplan. Dieser bringt durch seinen Aufbau Transparenz in die Berechnung, die
Prozessaufwendungen konnen direkt abgelesen werden. Weiter lassen sich viele
weitere Komponenten in den Finanzplan, wie z. B. Ausgangslage des Investors,
Zinsschwankungen oder weitere finanzielle Veranderungen uber den Betrach-
tungszeitraum einbinden.

Die zugrundegelegten Prozesse werden neben der Finanzplanung fur ein weite-
res Instrument, ein Netzdiagramm, fur die Betriebsphase herangezogen. Die
prognostizierten Prozesse lassen sich so laufend verifizieren und ggf. nachsteu-
ern. Das Netzdiagramm ist so ausgelegt, dass es zu jedem Zeitpunkt im Lebens-
zyklus aus den Prozessen abgeleitet und als Controllingwerkzeug eingesetzt
werden kann.

Das in Kapitel 3 entwickelte Modell wird im Kapitel 4 an einem realen Objekt an-
gewendet. Dabei wird gezeigt, dass das grundlegende Modul- und Prozessmo-
dell eine solide und sichere Basis fur weitere Untersuchungen darstellt. Weitere
Konzepte und Sichtweisen lassen sich problemlos in das Modell mit Hilfe der
Module aufnehmen.
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In Kapitel 4 wird zu Beginn detailliert ein Raum aus dem Bauwerk analysiert und
mit einer grundlegenden Formel, die im Kapitel 3 aufgestellt worden ist, berech-
net. Das Ergebnis stellt eine dimensionslose Bemessungszahl dar, die als Grad-
messer fur die grundlegende Investitionsentscheidung herangezogen werden
kann. Exemplarisch wird, aufbauend auf den ersten Berechnungsgang, eine
Raumalternative berechnet, die ebenfalls mit Hilfe der Bemessungszahl bewertet
wird. Die Ergebnisse werden sodann gegenubergestellt und erlautert.

Die Bemessungszahl zeigt, dass sie fur Bauwerke eingesetzt werden kann und
fur die grundlegende Entscheidungsfindung fur eine Bauwerksvariante geeignet
ist. Als weitere Anwendung wird das Netzdiagramm fur die Betriebsphase als
Controllingwerkzeug erzeugt und Moglichkeiten fur den Einsatz erlautert.

Die berechneten Ergebnisse zeigen, dass je nach Qualitat der Eingangsparame-
ter eine genaue Berechnung der Aufwendungen und Ertrage erzielt werden kann.
Die berechneten Herstellungsaufwendungen treffen fast exakt die tatsachlich an-
gefallenen Investitionen. Die Energieaufwendungen, die auf Grundlage von Nor-
men bestimmt worden sind und einer definierten Nutzung unterliegen, werden mit
Hilfe der Module in einem physikalischen Zusammenhang abgebildet und be-
rechnet. Weiter stellt die Kopplung der Herstellungs- und der Betriebskalkulation,
mit Hilfe der beiden Modularten, ein umfassendes Werkzeug fur zukunftige Kal-
kulationen dar.

Die Berechnungsbeispiele zeigen, dass das Modell fur die am Bau und Betrieb
Beteiligten viele Vorteile bei der Planung, Kalkulation und im operativen Geschaft
bringt. Dabei wird nicht nur der Kalkulator angesprochen, sondern vielmehr auch
der Projektentwickler, Detailplaner, Bauherr, ausfihrende Unternehmen, Nutzer,
Verwalter, Facility Manager und nicht zuletzt auch der Stadtplaner.

6.2 Ausblick

Das vorgestellte Modell hat aufgezeigt, dass es mdglich ist, ein Verfahren zu
entwickeln, in das umfangreiche Sichtweisen und Berechnungsgange flur eine
Lebensdauerbetrachtung eingebettet werden konnen. Die Hauptcharakteristika
werden mit dem Modell angesprochen und zu einer langfristigen wirtschaftlichen
Betrachtung verarbeitet. Dabei zeigt sich, dass neue Fragestellungen aus der
entwickelten Uberlegung resultieren und fur die Bauforschung weitere Ansétze
bieten. Im Folgenden werden Aspekte fur weitere Forschungsansatze angeregt.

1.) Weitere Anwendungsbereiche des Modells

Das Modell ist eine solide Grundlage fir weitere Konzepte. Die Moglichkeit zur
Integration von Nachhaltigkeitsberechnung, um das Bauwerk mit einer Kalkulati-
on auch zertifizieren zu kénnen, ist ein Punkt, der angeregt wird. Auch stellt die
Integration der DIN 18599 und seiner Algorithmen eine Erweiterungsmoglichkeit
dar. Die Zonierung von gleichen Raumnutzungen konnte von dem Modell mit Hil-
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fe der Modulblatter eigenstandig erbracht werden und aufbauend darauf eine ge-
samte Energieflussberechnung stattfinden. Das Thema ,Integration von weiteren
Konzepten® bietet an dieser Stelle eine Weiterfuhrung der vorliegenden Arbeit.

Untersuchungen Uber die nachhaltige Zertifizierung einzelner Bauelemente flr
eine umfassende Abfallwirtschaft bzw. Recyclingwirtschaft konnten mit Hilfe der
Module in den ersten Planungsphasen ermoglicht werden. Bauelemente werden
daflr in Recyclingklassen eingeteilt.

2.) Objektqualitat

Eine weitere Fragestellung, die mit Hilfe von Praxisdaten analysiert werden kann,
ist: ,Inwieweit beeinflusst die Objektqualitat die zu erwartende Miete?“. Kénnen
hierfir Korrelationen, wie sie in dieser Arbeit mit Hilfe der Literatur getroffen wor-
den sind, in der Realitat so bestatigt werden? Oder sind diese Angaben vielmehr
von weiteren Faktoren, wie z. B. verschiedene Nutzungsarten oder Lage im
Stadtgebiet abhangig? Koénnen fur GrolR3stadte allgemeine Karten angefertigt
werden, in denen die Spektren der Bandbreiten GUbertragen werden kénnen, oder
bleibt die Pauschalisierung ein gutes und realitatsnahes Werkszeug? Auch diese
Fragen sollen fur weiterfiihrende Untersuchungen angeregt werden.

3.) Risiken

Die Arbeit hat die wirtschaftlichen Unscharfen dargestellt, die sich Uber die Zeit
einstellen konnen. Losungswege wurden aufgezeigt, wie die wirtschaftlichen Un-
scharfen bei einer langfristigen Planung berucksichtigt werden kénnen. Um bei-
spielsweise Eintrittswahrscheinlichkeiten zu bestimmen, kénnten Risikoanalysen
den einzelnen Faktoren zugrunde gelegt werden. Angeregt wird, umfangreich die
wirtschaftlichen Unscharfen zu separieren und nach ihrem Risiko hin zu klassifi-
zieren. So konnten die einzelnen Unscharfen in einem Risiko-Ranking aufgeflhrt
werden. Der Planer erhalt damit einen Uberblick, auf welche Faktoren er beson-
ders achten muss und welche Faktoren vielleicht zu vernachlassigen sind. Wah-
rend der Planungsphase kdnnte somit der Fokus auf die wichtigen Elemente ge-
legt werden, ohne Uberflissige Zeit in risikoarme Faktoren zu investieren.

4.) Wissensmanagement und Attraktivitat

Das Modell arbeitet mit Modulen und Prozessen. Um einen Wissenstand uber die
verschiedenen Module und deren Verhalten im Betrieb zu gewinnen, sollten mog-
lichst viele Objekte nach dieser Methode auch aus der Reprosicht berechnet
werden. Ist ein Stamm an Modulen erarbeitet, konnten Datenbanken kreiert wer-
den, in die die Module eingepflegt werden. Fur die Module kdnnte ebenso wie fur
die Risikofaktoren ein Ranking erzeugt werden, welche Module sich bis dato als
rentabel erwiesen haben. So kdnnten Standardmodule erzeugt werden, die fur
nachste Projekte herangezogen werden und die Planung weitgehend vereinfa-
chen. Neben der Rentabilitat steht noch die Attraktivitat, die hierbei berucksichtigt
werden sollte.
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Die Attraktivitatsgrenzen, die in dieser Arbeit gesetzt worden sind, kdnnten mit
Hilfe von gewonnenen Benchmarks aus der Nutzungsphase fur bestimmte Nut-
zungsarten laufend verfeinert werden. Das Verfahren, welches zu dem normali-
sierten Attraktivitatsfaktor fuhrt, kann somit standardisiert werden. Auch fiur die
Attraktivitat Iasst sich ein Ranking erstellen, welches sich auf Module der Kon-
struktion, aber auch und insbesondere auf Module von Raumlichkeiten bezieht.

5.) Attraktivitat und Effektivitat des Arbeiters

Die Attraktivitat stellt in der heutigen Zeit einen immer gro3er werdenden Faktor
dar. ,Wie sollte der Arbeitsplatz von morgen aussehen?“ ist eine zentrale Frage.
Hiernach richten sich im Grunde samtliche Raumkonzepte und letztendlich das
gesamte Bauwerk. Die Frage beinhaltet neben der rein rdumlichen Aufteilung
noch viel mehr. So bleibt die Frage, wie wirkt sich eine Raumlichkeit und deren
Attraktivitat auf einen Arbeitnehmer aus? Wird der Arbeitnehmer in einem attrak-
tiven Umfeld messbar effektiver oder bleibt diese Fragestellung eher von unter-
geordneter Natur, da der Mensch sich an alles gewdhnen kann? Untersucht wer-
den sollte die angesprochene Messbarkeit der Attraktivitat, die dann auch Auf-
schluss Uber die notwendigen Ressourceneinsatz geben sollte.

In dieser Arbeit ist ein grundlegendes Modell fir eine umfassende Lebenszyklus-
betrachtung entwickelt worden und es wurde dargestellt, an welchen Stellen die
Bauforschung weiter ansetzen kann, um in Zukunft mehr Planungssicherheit fir
alle am Bau Beteiligten zu erhalten.
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Glossar
A

Abnutzung (Bauteil)
DIN 31051

Abnutzungsvorrat

(Bauteil)
DIN 31051

Abzinsung

Abzinsungsfaktor

Ablaufanalyse

Ablauforganisation

Ablaufplanung

Abnahme

Anordnungs-
beziehung

Abbau des Abnutzungsvorrates, hervorgerufen durch chemi-
sche und/oder physikalische Vorgange

Vorrat der moglichen Funktionserfullungen unter festgelegten
Bedingungen, der einer Betrachtungseinheit aufgrund der
Herstellung, Instandsetzung oder Verbesserung innewohnt.

In der Zinseszinsrechnung die Ermittlung des —Barwerts

(Anfangskapitals) aus einem gegebenen Endkapital oder ei-
ner gegebenen Zahlungsreihe. Technisch erfolgt die Abzin-
sung mit Hilfe eines abzinsenden Faktors (—Barwertfaktor).

Kapitalbarwertfaktor (—Barwertfaktor)

Untersuchung einzelner Arbeitsablaufe und ihrer Einflusspa-
rameter, z. B. Uber das Zusammenwirken von Menschen und
Betriebsmitteln sowie deren technologische, raumliche und
zeitliche Zuordnung.

Summe der Mal3hahmen zur Regelung von Arbeitsablaufen
durch Arbeits- oder Verfahrensanweisungen. Sie beinhaltet
im Sinne eines Regelkreises die Prozesse der Planung, Ab-
stimmung, Entscheidung, den Soll-Ist-Vergleich, die Abwei-
chungsanalyse, das Vorschlagen! Abstimmen und Entschei-
den von Anpassungsmalinahmen zur Steuerung des Ist-
Ablaufes zwecks Erreichung der Ablaufziele.

Anfangsaufgabe der Ablauforganisation zur Erarbeitung von
Sollvorgaben fur die technologische, rdumliche und zeitliche
Abfolge einzelner Arbeitsschritte.

Verpflichtung des Bestellers nach § 640 BGB, das vertrags-
mafig hergestellte Werk abzunehmen, und gemaf § 641
BGB, die vereinbarte Vergltung zu entrichten. Fur Bauver-
trage gilt erganzend § 12 VOBIB, sofern diese Vertragsbe-
standteil ist.

Quantifizierbare Abhangigkeit zwischen Ereignissen oder
Vorgangen. Nach DIN 69900 Teil 1 werden unterschieden:
Normalfolge NF vom Ende eines Vorgangs zum Anfang sei-
nes Nachfolgers, Anfangsfolge AF vom Anfang eines Vor-
gangs zum Anfang seines Nachfolgers, Endfolge EF vom
Ende eines Vorgangs zum Ende seines Nachfolgers oder
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Anschaffungskosten

Aufwandswert
Attraktivitat

Barwert

Barwertfaktor

Baukosten

Baumassenzahl BMZ

Sprungfolge SF vom Anfang eines Vorgangs zum Ende sei-
nes Nachfolgers. Fur die Taktplanung im Bauwesen hat sich
zusatzlich bewahrt die Annaherung A, durch die gleichzeitig
eine Anfangs- und eine Endfolge zwischen einem Vorgang
und seinem Nachfolger festgelegt werden.

Die Gesamtkosten eines Investitionsprojektes, zum Beispiel
Baukosten zzgl. Grundstickserwerb oder Kaufpreis zzgl. Er-
werbsnebenkosten.

Arbeitsaufwand zur Erzeugung einer Leistungseinheit.

Anreiz der Immobilie, aus Konstruktion und Lage, auf den
spateren Nutzer

Kapitalbarwert: Anfangswert; auf den Beginn eines Investiti-
onszeitraumes bezogener Wert eines Kapitalbetrages, der
durch Abzinsung mit einem entsprechenden Faktor ermittelt
wird.

Rentenbarwert: Gegenwartiger Wert einer Zahlungsreihe;
auf den Beginn eines Investitionszeitraumes bezogener Wert
einer Zahlungsreihe, der durch Abzinsung mit einem be-
stimmten Faktor ermittelt wird. Er spielt eine zentrale Rolle
bei der Kapitalwertermittlung einer Immobilie.

Mit ihm wird eine Zahlung auf ihren (Bar-)Wert zu einem be-
stimmten Bezugszeitpunkt abgezinst, sodass Zahlungen, die
zu unterschiedlichen Zeitpunkten anfallen, vergleichbar wer-
den.

» Kapitalbarwertfaktor (auch: Abzinsungs-, Diskontierungs-
faktor, PV-Faktor): Er dient zur Ermittlung des Kapitalbar-
werts (Anfangswertes) eines bestimmten Endkapitals durch
Abzinsung.

* Rentenbarwertfaktor (auch: Vervielfaltiger, YP-Faktor,
Multiplikator): Er dient zur Ermittlung des Rentenbarwerts
einer Zahlungsreihe durch Abzinsung.

Nicht eindeutig abgegrenzter Begriff fur die — Kosten von
Bauleistungen aus der Sicht des Auftraggebers.

Sie gibt an, wie viel Kubikmeter Baumasse je m? Grund-
stucksflache zulassig sind. Die Baumasse ist nach den Au-
Renmalen der Gebaude vom FuRboden des untersten Voll-
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BauNVO

Bauunterhaltungs-
kosten

Bauwerkskosten
DIN 276

Bebauungsplan

Bewertungsgrund-
lage

Bodenrichtwerte

Bruttorendite (Gross
Yield)

C

Controlling

D

Dualzins (Dual Rate)

geschosses bis zur Decke des obersten Vollgeschosses zu
ermitteln.

Verordnung Uber die bauliche Nutzung der Grundstucke

Gesamtheit der Mallnahmen zur Bewahrung und Wiederher-
stellung des Soll-Zustandes an Gebauden und dazugehoren-
den Anlagen (Kostengruppe 6 der DIN 18960), jedoch ohne
Reinigung und Pflege der Verkehrs- und Gruanflachen nach
KG 5.7 und ohne Wartung und Inspektion der haus- und be-
triebstechnischen Anlagen nach KG 5.6.

Kosten, die sich als Summe der Kostengruppen 300 und 400
der DIN 276 ergeben

Ein von der zustandigen Stadtplanungsbehodrde festgelegter
Plan der zulassigen Entwicklung eines bestimmten Grund-
stucks. Bestandteile sind u. a. die Ausweisung des Grund-
stiicks nach der besonderen Art der baulichen Nutzung (Pa-
ragraph 1 BauNVO), GRZ, GFZ usw.

Dies ist der zu berechnende Wert. Der Wertbegriff ist genau
zu spezifizieren, z. B. Verkehrswert.

Die vom Gutachterausschuss einer Stadtverwaltung zusam-
mengestellten Grundstuckswerte, die von eigentlichen Marki-
transaktionen analysiert werden.

Jahresbruttoeinkommen, ausgedruckt als Prozentsatz vom
Immobilienkaufpreis, z. B. Kaufpreis 10.000.000 €, Jahres-
miete 600.000 €, Rendite = 6,00%.

Um die Existenz eines Unternehmens zu sichern, missen
zahlreiche Informationen systematisch gesammelt, ausge-
wertet und verdichtet und den Fihrungskraften des Unter-
nehmens in der flr sie jeweils geeigneten Form fristgerecht
zur Verfugung gestellt werden. Das Controlling hat flr das
zur Prozesssteuerung erforderliche Informations- und Kom-
munikationssystem nach Art, Inhalt, Umfang, Periodizitat,
Vernetzung und Wirkungsmechanismen bei Soll-Ist- Abwei-
chungen zu sorgen.

Gleichzeitige Berucksichtigung eines Zinssatzes fur einge-
setztes Kapital und eines Zinssatzes auf eingehende Ein-
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DVCS

E

EffektiveMiete (Effec-
tive Rent)

Erwerbsnebenkosten

F

Facility Management

Investitionsrechnung

nahmen. Dieser Berechnungsansatz wird bei der Bewertung
eines endlichen Einkommensstromes v. a. bei der Bewertung
von Objekten mit Erbbaurecht angewandt: Ein Teil der Miet-
einnahmen fliel3t theoretisch als Ricklagerate mit einem be-
stimmten Zinssatz in einen (fiktiven) Tilgungsfond, um das
ursprunglich eingesetzte Kapital bis zum Ende der Laufzeit
zuruckzugewinnen. Der verbleibende Teil wird mit einem ge-
eigneten Zinssatz gewinnbringend verzinst. Der Dualzins ist
in speziellen finanzmathematischen Faktoren enthalten.

Deutscher Verband Charte red Surveyor ( —Royal Institution
of Charte red Surveyors)

Die eigentlich gezahlte Miete unter Berlcksichtigung von ge-
botenen Mietanreizen, d. h. die vereinbarte Miete oder
Marktmiete abzuglich des Wertes der angebotenen Mietan-
reize/m?/Monat.

Diese setzen sich aus Grunderwerbssteuer, Notargebuhren
und Maklergebuhren zusammen.

Es bedeutet ganzheitliches Betreiben von Gebauden und
Anlagen mit dem Ziel der optimalen Wertschopfung durch die
Immobilie. Dazu gehoren: das Flachen- und Veranstaltungs-
management, das Wartungs-, Instandhaltungs- und Ener-
giemanagement, Vermietung, Verwaltung und Controlling,
das Informations- und Kommunikationsmanagement sowie
das Entwickeln und Verfolgen von Programmen zur Werter-
haltung des Immobilienbestandes. Beim FM werden insbe-
sondere Methoden des Projektmanagements angewendet. In
der Regel ist das FM keine Teildisziplin des Projektmanage-
ments (z. B. Fehlen des Charakters der Einmaligkeit). In be-
sonderen Fallen kann z. B. ein Umzugsvorhaben eines gro-
Ren Unternehmens jedoch Projektcharakter besitzen.

Sie umfasst samtliche statischen und dynamischen Verfahren
der Wirtschaftlichkeitsberechnung.
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Inspektion
DIN 31051

Instandsetzung
DIN 31051

Interner Zinsful}

(Internal Rate of Re-
turn IRR)

K

Kalkulationszinsatz

Kapitelwert (Capital
Value)

Kennwert / Richtwert

Kosten

Malnahmen zur Feststellung und Beurteilung des Istzustan-
des einer Betrachtungseinheit einschliel3lich der Bestimmung
der Ursachen der Abnutzung und dem Ableiten der notwen-
digen Konsequenzen fur eine kinftige Nutzung

MaRnahmen zur Ruckfuhrung einer Betrachtungseinheit in
den funktionsfahigen Zustand, mit Ausnahme von Verbesse-
rungen

Der interne Zinssatz bzw. derjenige Diskontierungszinssatz,
bei dem der Barwert aller Einnahmen (einschliel3lich Ver-
kaufserlds) dem Barwert aller Ausgaben (einschlie3lich An-
schaffungskosten) entspricht, wodurch sich fur die Investition
ein Nettobarwert von Null ergibt. Mit anderen Worten: derje-
nige Diskontierungszinssatz, bei dem die Summe des abge-
zinsten Zahlungsstromes (Cashflow) den urspringlichen In-
vestitionsausgaben (Kaufpreis) entspricht.

Indikator flr die erzielbare Alternativverzinsung; verallgemei-
nernd gesprochen die gewunschte Mindestverzinsung des
Investors.

Der Betrag, der am Bewertungsstichtag vom Kaufer als
Kaufpreis bezahlt wird.

Richtwert, auch als Kennwert bezeichnet, ist allgemein ein
zahlenmafig ausgedruckter Mittelwert, der entsprechenden
Nachberechnungen entstammt und flr zukinftige Tatigkeiten
und Uberlegungen verwendet wird. Typische Beispiele sind
Arbeitszeitrichtwerte oder Kostenrichtwerte bzw. Kosten-
kennwerte.

Sie sind der bewertete betriebsnotwendige Verbrauch von
Gutern und Dienstleistungen sowie flr die Bereitstellung der
hierfur erforderlichen Kapazitaten, die zur Herstellung und
zum Absatz der betrieblichen Leistung bendtigt werden. Dem
Werteverzehr steht i. d. R. eine Wertschdpfung in Form einer
betrieblichen Leistung gegenulber. Kosten im Hochbau sind
nach DIN 276:2008-12 Aufwendungen fur Guter, Leistungen
und Abgaben, die fur die Planung und Ausfuhrung von Bau-
mafRnahmen erforderlich sind.
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Kosten im Bauwesen

DIN 276

Kostenplanung
DIN 276

Kostenermittlung
DIN 276

Kostenrahmen
DIN 276

Kostenschatzung
DIN 276

Kostenberechnung
DIN 276

Kostenanschlag
DIN 276

Kostenfeststellung
DIN 276

Kostenkontrolle
DIN 276

Kostenkennwert
DIN 276

Kostenrisiko
DIN 276

L

Laufende Rendite
(Running Yield)

Lebenszyklus allge-
mein

Lebenszyklus eines
Bauwerks

Lebenszyklus von

Aufwendungen fur Guter, Leistungen, Steuern und Abgaben,
die fur die Vorbereitung, Planung und Ausfuhrung von Bau-
projekten erforderlich sind

Gesamtheit aller MalRnahmen der Kostenermittlung, der Kos-
tenkontrolle und der Kostensteuerung

Vorausberechnung der entstehenden Kosten bzw. Feststel-
lung der tatsachlich entstandenen Kosten.

Ermittlung der Kosten auf der Grundlage der Bedarfsplanung.

Ermittlung der Kosten auf der Grundlage der Vorplanung.

Ermittlung der Kosten auf der Grundlage der Entwurfspla-
nung.

Ermittlung der Kosten auf der Grundlage der Ausflihrungs-
vorbereitung.

Ermittlung der endgultigen Kosten.

Vergleichen aktueller Kostenermittlungen mit Kostenvorga-
ben und friheren Kostenermittlungen.

Wert, der das Verhaltnis von Kosten zu einer Bezugseinheit
darstellt.

Unwagbarkeiten und Unsicherheiten bei Kostenermittlungen
und Kostenprognosen.

Die erwarteten Nettorenditen zu bestimmten Zeitpunkten, z.
B. nach Mietanpassungen.

Im Bauwesen: Der Lebenszyklus beschreibt grundsatzlich
einen Zeitraum von Beginn einer Planung bis zum Abbruch
bzw. Vergehen einer Sache. Der Lebenszyklus wird dabei in
(zyklisch wiederkehrende) Phasen untergliedert.

Der Lebenszyklus beschreibt den Zeitraum von der ersten
Planung bis zum Abbruch und Beseitigung eines Bauwerks.
Die tatsachliche zeitliche Lange eines Lebenszyklus ist bei
jedem Bauwerk individuell und hangt von verschiedenen Fak-
toren ab.

Der Lebenszyklus einer Immobilie umfasst das Grundstick
und die Art der Nutzung des Grundstlickes. Der Begriff Le-
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Immobilien

Lebenszyklusphasen

Lebenszykluskosten

Lebensdauer

Lebenszyklusrendite

M

Mietanreize (Rental
Incentives)

N

Nettoanfangsrendite
(Net initial Yield)

Nettobarwert NBW
(Net present Value
NPV)

Nettorendite (Net
Yield)

benszyklus bezieht sich in diesem Zusammenhang auf das
Grundstuck, das theoretisch unendlich vorhanden ist, und
beschreibt die unterschiedlichen (zyklisch) auftretenden Nut-
zungen auf dem Grundstuck.

Lebenszyklusphasen beschreiben zeitlich geschlossene Ta-
tigkeiten oder Zustande, die Uber den Lebenszyklus eines
Bauwerkes auftreten konnen. Je nach Wahl und Feinheits-
grad der gewahlten Phasen kdnnen sie einzeln oder parallel
im Lebenszyklus auftreten.

Lebenszykluskosten beschreiben die —»Kosten die Uber den
gesamten Zeitraum anfallen.

Die Lebensdauer beschreibt einen Zeitraum zwischen Ent-
stehen und Vergehen. Die Zeitspanne bezieht sich auf eine
spezielle Eigenschaft der betrachteten Sache.

Die Lebenszyklusrendite beschreibt den Zeitraum (— Le-
benszyklus) einer Sache sowie deren Wirtschaftlichkeit (—
Rendite).

Anreize, die dem Mietinteressenten vom Vermieter angebo-
ten werden, um die Flache zu hoheren Mietpreisen vermieten
zu kdnnen und so den Kapitalwert der Immobilie zu halten.
Beispiele sind mietfreie Zeiten, Ausstattungskostenpauscha-
le, Umzugskostenpauschale, Reduzierung der Mietnebenkos-
ten, einmalige Zahlungen —Attraktivitat.

Die Nettorendite am Bewertungsstichtag bzw. am Tag des
Abschlusses; die Nettorendite des ersten Jahres eines In-
vestments.

Barwert der Nettozahlungen (Einnahmen minus Ausgaben),
bezogen auf den Bewertungsstichtag. Der Zahlungsstrom
wird nach dem DCF-Verfahren erfasst, bei dem jede Einzel-
zahlung auf den Bezugszeitpunkt abgezinst wird.

Nettomiete als Prozent der Gesamtinvestitionskosten inkl.
Kaufpreis und Erwerbsnebenkosten, z. B. Kaufpreis
10.000.000 € zzgl. 7,50 % Erwerbsnebenkosten, Jahresnet-
tomiete 600.000 € abzgl. 5,00 % Bewirtschaftungskosten,
Rendite = 5,30 %.
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Netzplan

Nicht umlagefahige
Bewirtschaftungs-
kosten (Non
recoverable Costs)

Nutzungskosten im

Hochbau
DIN 18960

Nutzungskosten-

planung
DIN 18960

Nutzungskostenvor-

gaben
DIN 18960

Nutzungskosten-

kontrolle
DIN 18960

Nutzungskosten-

steuerung
DIN 18960

Nutzungskosten-

kennwerte
DIN 18960

Nutzungskosten-

rahmen
DIN 18960

Nutzungskosten-

schatzung
DIN 18960

Er ist nach DIN 69900 die grafische oder tabellarische Dar-
stellung von Ablaufen und deren Abhangigkeiten.

Die Bewirtschaftungskosten, die der Vermieter vertragsge-
mal zahlen muss. Diese werden bei der Berechnung der zu
kapitalisierenden Nettomiete von der Bruttomiete in Abzug
gebracht. Es handelt sich dabei normalerweise um Reparatu-
ren an Dach und Fach, Instandsetzung, Mietausfallversiche-
rung, Teile der Verwaltungs- und Managementgebuhren, Be-
ratungskosten.

Alle in baulichen Anlagen und deren Grundstucken entste-
henden regelmallig oder unregelmallig wiederkehrenden
Kosten von Beginn ihrer Nutzbarkeit bis zu ihrer Beseitigung
(Nutzungsdauer)

Gesamtheit aller MalRnahmen der Nutzungskostenermittiung,
der Nutzungskostenkontrolle, der Nutzungskostensteuerung
sowie dem Nutzungskostenvergleich einschlieBlich der vor-
gegebenen Gebaudemanagementaufgaben

Festlegung der Nutzungskosten als Zielgrofde fur die Pla-
nung, bezogen auf einen bestimmten Betrachtungszeitraum
innerhalb der Nutzungsdauer

Vergleich der aktuellen Kosten mit friheren Nutzungskosten-
ermittlungen und Nutzungskostenvorgaben

Eingreifen in die Planung, Ausfihrung, Nutzung und das Be-
treiben zur Einhaltung der Nutzungskostenvorgaben und ge-
gebenenfalls Optimierung

Wert, der das Verhaltnis von Nutzungskosten zu einer geeig-
neten Bezugseinheit darstellt

Der Nutzungskostenrahmen dient als eine der Grundlagen fir
die Entscheidung Uber die Bedarfsplanung nach DIN 18205
sowie fUr grundsatzliche Wirtschaftlichkeits- und Finanzie-
rungsiberlegungen und zur Festlegung der Nutzungskosten-
vorgabe.

Die Nutzungskostenschatzung dient in Verbindung mit der
Kostenschatzung nach DIN 276-1 insbesondere als eine der
Grundlagen flr die Entscheidung Uber die Vorplanung und
die Finanzierung. In der Nutzungskostenschatzung missen
die Gesamtkosten nach Nutzungskostengruppen mindestens
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Nutzungskosten-

berechnung
DIN 18960

Nutzungskosten-

anschlag
DIN 18960

Nutzungskosten-

feststellung
DIN 18960

Nutzwert

P

Planungskennwert

bis zur ersten Ebene der Nutzungskostengliederung ermittelt
werden.

Die Nutzungskostenberechnung dient in Verbindung mit der
Kostenberechnung nach DIN 276-1 insbesondere als eine
der Grundlagen fur die Entscheidung Uber die Entwurfspla-
nung und die Finanzierung. Die Nutzungskostenberechnung
ist bis zur Erstellung des Nutzungskostenanschlages nach
Planungsfortschritt zu aktualisieren. In der Nutzungskosten-
berechnung mussen die Gesamtkosten nach Nutzungskos-
tengruppen mindestens bis zur zweiten Ebene der Nutzungs-
kostengliederung ermittelt werden.

Er ist die Zusammenstellung aller fur die Nutzung voraus-
sichtlich anfallenden Kosten und wird bis zum Nutzungsbe-
ginn erstellt. In dem Nutzungskostenanschlag mussen die
Gesamtkosten nach Nutzungskostengruppen mindestens bis
zur dritten Ebene der Nutzungskostengliederung ermittelt
werden.

Die Nutzungskostenfeststellung ist die Zusammenstellung
aller bei der Nutzung anfallenden Kosten und sollte erstmalig
nach einer Rechnungsperiode (z. B. ein Jahr) erstellt und
fortgeschrieben werden. In der Nutzungskostenfeststellung
mussen die Gesamtkosten nach Nutzungskostengruppen
mindestens bis zur dritten Ebene der Nutzungskostengliede-
rung ermittelt werden.

Der Wert oder Nutzen einer eigengenutzten Immobilie im
Rahmen des Betriebs. Dies kann als Kapitalwert ausgedruckt
werden. Die Berechnung erfolgt auf Basis des Ersatzes der
Immobilie, falls der Betrieb eine ahnliche Immobilie erwerben
muss.

Planungskennwerte dienen als Orientierungswerte und als
Malstab zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit einer Planung.
Sie sind teilweise in Vorschriften und Richtlinien verankert,
teilweise gehoren sie zum individuellen Erfahrungsschatz der
Architekten und Fachplaner. Sie werden als Verhaltniswerte
je nach Verwendungszweck und Bezugsbasis in 3 Gruppen
eingeteilt:

e zur Bedarfsableitung mit der Bezugsbasis Nutzeinhei-
ten wie z. B. Flachenkennwerte pro Schuler- oder Kin-
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Preis

Projekt

Projektentwicklung

dergartenplatz, pro Krankenhausbett,

e zur wirtschaftlichen Entwurfsgestaltung als Verhaltnis-
werte von Flachen und Kubaturen wie z. B. m* BGF/m?
HNF, und

e zur wirtschaftlichen Gestaltung von Bauteilen oder
Bauelementen wie z. B. Bauteil- oder Baustoffkenn-
werte Uber zulassige Beanspruchungen, Eigenschaf-
ten und Nutzungsdauern in Abhangigkeit von der Be-
anspruchung.

Preis ist der in Geld ausgedruckte Tauschwert von Gutern
und Leistungen. Unterschieden werden u. a. Beschaffungs-
und Absatzpreise. Beschaffungspreise sind fur die von einem
Unternehmen bendtigten Produkte und Dienstleistungen zu
entrichten, wahrend die Absatzpreise die am Markt fur die
eigenen Produkte erzielbaren Werte reprasentieren.

Preise zur Erbringung einer Bauleistung entstehen durch die
entstandenen —Kosten, die durch weitere Beaufschlagung
durch z. B. Gemeinkosten, Wagnis und Gewinn zur Preisbil-
dung fuhren.

Nach DIN 69901 ist ein Projekt ein Vorhaben, das im We-
sentlichen durch Einmaligkeit der Bedingungen in ihrer Ge-
samtheit gekennzeichnet ist, wie z. B. Zielvorgabe, zeitliche,
finanzielle, personelle oder andere Begrenzungen, Abgren-
zung gegenuber anderen Vorhaben und projektspezifische
Organisation.

Durch Projektentwicklungen sind die Faktoren Standort, Pro-
jektidee und Kapital so miteinander zu kombinieren, dass
einzelwirtschaftlich wettbewerbsfahige, arbeitsplatzschaffen-
de und -sichernde sowie gesamtwirtschaftlich sozial- und
umweltvertragliche Immobilienobjekte geschaffen und dauer-
haft rentabel genutzt werden kdnnen. Projektentwicklung im
engeren Sinne umfasst die Phase vom Projektanstol3 bis zur
Entscheidung Uber die weitere Verfolgung der Projektidee
durch Erteilung von Planungsauftragen bzw. bis zur Ent-
scheidung Uber die Einstellung aller weiteren Aktivitaten auf-
grund zu hoher Projektrisiken. Die Projektentwicklung im wei-
teren Sinne umfasst den gesamten Lebenszyklus der Immo-
bilie vom Projektanstol3 bis hin zur Umwidmung oder dem
Abriss am Ende der wirtschaftlich vertretbaren Nutzungsdau-
er. Sie entspricht dem Immobilienmanagement (englisch:
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Projekthandbuch

R
Rendite

Sensitivitatsanalyse

U

Unvorhersehbares

\Y

Verbesserung
DIN 31051

corporate real estate management CREM).

Das Projekthandbuch beinhaltet die aktuelle Dokumentation
der jeweils vorliegenden Plane, Berechnungen und Beschrei-
bungen. Es bildet damit die aktuelle Dokumentation des Pro-
jektleiters des Auftraggebers und besteht Ublicherweise aus:
dem Organisationshandbuch, dem Nutzerbedarfsprogramm,
einer Liste der vorhandenen und noch zu erstellenden Pla-
nungsunterlagen, einem Uberblick tiber den Stand sowie die
weitere Entwicklung séamtlicher Genehmigungsverfahren, ei-
ner Zusammenstellung der Flachen und Kubaturen nach DIN
277, Qualitatsbeschreibungen durch Erlauterungsbericht zur
Planung, die Projekt-/ Baubeschreibung und ggf. das Gebau-
de- und Raumbuch, der jeweils aktuellen Kostenermittlung
mit zugehdrigem Erlauterungsbericht, den jeweils aktuellen
Terminplanen mit Erlauterungsberichten, dem MalRnahmen-
und Entscheidungskatalog sowie einer Liste der mal3gebli-
chen Entscheidungen mit den jeweiligen Konsequenzen fur
Qualitaten, Kosten und Termine unter Einbeziehung der je-
weiligen Trends bis zum Projektende.

Jahreseinkommen ausgedruckt als Prozentsatz eines Immo-
bilienkaufpreises. Beispiel: Kaufpreis 10.000.000 €, Jahres-
miete 600.000 €, Rendite = 6,00 %.

Als Matrix dargestellte Ergebnisse einer Bewertungsberech-
nung unter Berlcksichtigung verschiedener Variablen. Bei
einer Ertragswertberechnung werden die Ergebnisse der Be-
rechnung z. B. unter Berlcksichtigung verschiedener Markt-
mieten und Renditen dargestellt.

Kostenansatz in — Kostenermittlungen bei Projekten mit ho-
hem Schwierigkeitsgrad, insbesondere auch bei Umbaumalf3-
nahmen. Es ist mit ca. 5 bis 10 % der Gesamtkosten anzu-
setzen.

Kombination aller technischen und administrativen Mal3nah-
men sowie MalRnahmen des Managements zur Steigerung
der Funktionssicherheit einer Betrachtungseinheit, ohne die
von ihr geforderte Funktion zu andern
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W

Wartung
DIN 31051

Wirtschaftlichkeits-
berechnung

Malnahmen zur Verzégerung des Abbaus des vorhandenen
Abnutzungsvorrats.

Sie stellen Methoden dar, mit deren Hilfe die Vorteilhaftigkeit
einzelwirtschaftlicher InvestitionsmalRnahmen geprtft und im
Hinblick auf die Zielsetzungen des jeweiligen Investors be-

wertet werden soll. Sie gehéren damit zur betriebswirtschaft-
lichen Investitionsrechnung. Die untersuchten Kosten- und

Nutzenfaktoren sind als Ausgaben und Einnahmen stets mo-
netar bewertbar. Nicht in Geldeinheiten bewertbare Faktoren

kénnen erganzend nur verbal diskutiert werden (intangible
Effekte).

Anmerkung:
Der Glossar ist anhand eigener Definition und folgender Literatur erstellt:

AHO e. V.; Untersuchungen zum Leistungsbild, zur Honorierung und zur Beauft-
ragung von Projektmanagementleistungen in der Bau- und Immobilienwirtschaft;
3., vollstandig Uberarbeitete Auflage, Marz 2009; Bundesanzeiger

Brussel, W.; Baubetrieb von A — Z, 5. Auflage; Werner Verlag 2007

Diederichs, C., J.; Immobilienmanagement im Lebenszyklus; Projektentwicklung,
Projektmanagement, Facility Management, Immobilienbewertung; 2., erweiterte
und aktualisierte Auflage; Springer Verlag; 2005

DIN 18 960:2008-02; Nutzungskosten im Hochbau
DIN 276-1:2008-12; Kosten im Bauwesen; Teil 1 Hochbau
DIN 31051:2003-06; Grundlagen der Instandhaltung

Moéller, D.-A.; Planungs- und Baudkonomie Bd.1: Grundlagen der wirtschaftlichen
Bauplanung; 5. Auflage; Verlag: Oldenbourg 2006

Moller, D.-A.; Kalusche W.; Planungs- und Baudkonomie 2: Grundlagen der wirt-
schaftlichen Bauausfiuhrung; 5. Auflage; Verlag: Oldenbourg 2007

White, D.; Turner, J.; Jenyon B.; Lincoln, N.; Internationale Bewertungsverfahren
fur das Investment in Immobilien: Praktische Anwendung internationaler Bewer-
tungsstandards; 3. aktualisierte Auflage (2003); Immobilienzeitung
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A.3.1 Modulblatt — Modul eines Konstruktionselements

Modul
M

Nr.

VA |WIN|-

Modulangaben / Allgemein:

Aussen:

Innen:

Herstellungskosten

Lebensdauer

Lambda

g-Wert

Schallschutz

Bauteil / Warmetibergang

Liegt zwischen Raummodul

Energieaufwandszahlen:

Temperaturkorrekturfaktor

Warmebrickenkorrekturfaktor nach DIN 4108

Modulangaben / Nutzungsangaben

massive Wand

Tatigkeit / Ort

Reinigungskosten

Instandsetzung - Malerar.

Reinigungsintervalle

Instandsetzungsintervalle

Besondere Einbauten

Kosten

Modulangaben / Konstruktionsmerkmale

Lange m Hohe m

Flache

Konstruktionsstarke

Ausrichtung
Kostenangaben
Herstellungskosten: Periode
Pflege und Wartung im Jahr Jahr
Instandsetzung Jahr

Transmissionsverluste

Solare Gewinne
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A.3.2 Modulblatt — Modul eines Raumes (3 Blatter)

Raum - M.

Allgemeine Angaben:

Strandort:

Bauwerksvolumen:

Nutzflache:

Arbeitstage T

Energiekosten py - weiung
EnergiekOSten PH - strom - Pst ortsgebunden
Bruttogrundflache

EDV-Betrieb

Zu Heizkosten

Luftwechselrate

nutzflachenbezogene

interne Warmegewinne

d Umrechnungsfaktor: 1d=

fua Faktor fur Nachtabsenkung:

n Ausnutzungsgrad der Gewinne [-]
Gtyg/10 Heizgradtagszahl in [kWh/a]
n Nutzungsgrad der Heizanlage

Klimatisierungskosten

Hausmeisterdienste

qi=

Angaben liber Lange, Breit und Hohe des Raumes

b

Brutto a=c b=d

Netto a=c b=d

Brutto

Lichte Héhe (- Konstruktion Decke)
m
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Raum - M

Gemeinkosten
Periodisch auftretende Kosten
Heizkosten:

Luftungsverluste
n

Ve

Hy=

Interne Warmegewinne

Luftwechselrate [1/h]
beheiztes Volumen [m?]

nutzflachenbezogene interne Warmegewinne [W/m?]
Nutzfidche [m?]
Anzahl der Tage im Jahr [Tage]

Transmissionsverluste aus den Modulen:

H=

Solare Warmegewinne aus den Modulen:

Qs=
Heizkosten K, gesamt:

Ku=
Klimatisierungskosten

Stromkosten

Qg = Flachenbezogene Leistung der Beleuchtung /a

TA
P

Tageslichtautonomie [73,5%]
elektrische Leistung der gewahlten Beleuchtungsmittel [15 W/m?]

Kg = Kosten der Beleuchtung pro Jahr [€/a]

Qs
Kosten fiir Beleuchtung

EDV Stromkosten
h
EDV Stromkosten gesamt

Kosten fiir Hausmeisterdienste

Energieaufwand der Beleuchtung [kWh/(m?/*a)]

Jahrliche Betriebsstunden
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TGA-Raum - M

Weitere Ausstattungskosten fiir notwendige Einbauten

Kleingruppenkosten (z. B.)

Neubau

Intervall

Schalter / Steckdosen

Heizkorper

Feuerléschanlage

Rauchmelder

Tir a 5000€

Toilettenzeile

Summe

Technische Anlagen
Versorgungsanlagen
Kostengruppe

410
420
430
440
450
460
470
480
490

Abwasser-, Wasser-, Gasanlagen
Warmeerzeugungsanlagen
Lufttechnische Anlagen
Starkstromanlagen

Fernmelde- und informationst. Anl.
Forderanlagen
Nutzungsspezifische Anlagen
Gebaudeautomatik

Sonstige MaBnahmen fir TGA

Summe

Gesamtsumme TGA

Summe:

Instandsetzungen
Modernisierungen
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A 3.6.5 Attribute von einem Modul Raum

Die Ausarbeitung der Attraktivitatsmerkmale wurde mit Hilfe von [A.3.1] erstellt.

A 3.6.5.1 Arbeitsplatzkonzeption/Raumkonzept

Die Attraktivitatsattribute des Kriteriums Arbeitsplatz- /Raumkonzeption zeigt die
Tabelle A.3.6.5.1.1.

Kriterium Attribut

Arbeitsplatz-/Raumkonzeption

Raumgrélie

Verhaltnis Raumlange zu Raumbreite

Raumtiefe

Lichte Raumhohe

Flexibilitat

Transparente Bauteile

TGA Ausristung

Tlrsysteme

Arbeitsplatzkonzeption

Das Arbeitskonzept wird zu Beginn durch den Eigner festgelegt, je nach Tatigkeit
der einzelnen Arbeitskrafte, Stellung der Personen im Unternehmen und notwen-
dige Kommunikation zwischen den Arbeitnehmern werden die Arbeitsplatzkon-
zepte angelegt.

Kommunikationsanforderung

A
hoch

durch-
schnittlich

gering

Biroform
»

Zellenblro Kombiburo Gruppenraumbdiro

Abbildung A 3.6.5.1.1.: Zusammenhang optimale Blroform/Kommunikationsanforderung; Quelle [3.76]

Das vorgegebene Arbeitsplatzkonzept wird herangezogen, um weitere Attraktivi-
tatsmerkmale, wie beispielsweise die Raumgeometrie, zu bestimmen. Angestrebt
wird, dass der Arbeitnehmer sich mdglichst ,wohl“ in seiner Umgebung fihlt und
somit effizienter arbeiten kann. Der Forschungsbericht der Fraunhofer IAO
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[A.3.2]* zeigt, dass die Office Performance (Arbeitsplatzleistung) auch stark von
dem Umfeld abhangig ist und diese fur den Arbeitnehmer optimiert werden sollte.

Hierzu beinhaltet die Studie ein Umfrageergebnis zu der Blroform, das Ergebnis
zeigt die Abbildung A 3.6.5.1.2.

OFFICE IMDEX. 2000
P Wie zufrieden sind Sie insgesamt mit lhrer Buroform? [n=E77]

p= 0000 7"

Lufriedenheitmitder
eigenen Buroform

b

SIS

Fraunhoter A0, Stuligan

Abbildung A 3.6.5.1.2.: Nutzerzufriedenheit in Abhangigkeit der Biiroform nach [A.3.2]

Eine weitere Blroform, die noch hinzuzufigen ist, ist das Desk-Sharing. Bei die-
ser Strukturform lassen sich Blrogebaude wesentlich flacheneffizienter nutzen.
Anwesenheitszahlungen in Unternehmen mit hohem Aulendienstanteil, ergaben,
dass im Durchschnitt nur 80 % der Arbeitsplatze besetzt sind. Mit Hilfe des Desk-
Sharing kénnen effektiv Arbeitsraume eingespart werden.

Bei der Projektentwicklung kdnnen die konkreten Konzepte nur in enger Zusam-
menarbeit mit dem spateren Nutzer geschehen. Ist dieser noch nicht bekannt,
mussen eigenen Strukturen zugrundegelegt und eine spatere Nutzung unterstellt
werden.

Buroraumkonzept

Das Buroraumkonzept stellt fur die spatere Attraktivitat eines Raumes die ent-
scheidende GroRRe dar. Flexibilitdt und Nutzwert der Immobilie werden nachhaltig
durch die Konzeption beeinflusst. Das Blroraumkonzept sollte daher zu Beginn
sorgfaltig ausgearbeitet und moglichst flexibel angelegt werden. Ist ein Konzept
in der Planungsphase erstellt, kann dieses nach bestehenden Marktgréen und
Nutzertrends bewertet werden und ggf. angepasst werden.

Die Flexibilitat einer Konstruktion zeigt dabei, wie eine Immobilie auf geanderte
Nutzeranforderungen uUber den Lebenszyklus reagieren kann. Wird eine sehr
starre Raumkonstruktion gewahlt, die den geanderten Nutzeransprichen uUber

I Vgl. Fraunhofer IAO Forschungsbericht Office Performance 2002
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die Zeit nicht standhalten kann, kann dieses schneller als geplant zum Abbruch
des Bauwerks fuhren und den angestrebten Nutzwert negativ beeinflussen.

Blrogrof3e und -geometrie

Je nach gewahltem Buroraumkonzept, werden zunachst die GrofRen fur die ein-
zelnen Buros definiert. Angestrebt werden Buroraumgrof3en, die in jedem Fall
den Sicherheitsanforderungen der DIN [A.3.3] entsprechen. Weiter sind in den
Abbildungen A 3.6.5.1.3. und A 3.6.5.1.4. BuroraumgrofRen angegeben, die sich
in der Praxis bewahrt haben. Die Abbildung A 3.6.5.1.3. zeigt, wie viel m? ein Ar-
beitsplatz je Buroform haben sollte incl. Hauptnutzungsflache und Nebennut-
zungsflache. Die Angaben der Abbildung A 3.6.5.1.4. beziehen sich auf die
Hauptnutzungsflache. Die Angaben des Flachenbedarfs decken sich teilweise,
allerdings gehen die Angaben bei dem Kombiblro stark auseinander, was auf
unterschiedliche Datenquellen zurlckzuflihren ware.

Darriber hinaus werden noch die Raumhohe, Raumtiefe und Geometrie des Bu-
ros fur die Bewertung bendtigt.

Das Mindestmall der Raumhohe wird aus der alten Arbeitstattenverordnung
ubernommen. Diese stellt die Raumhohe in Abhangigkeit mit der Raumgrofe:

- Grundflache < 50 m? - lichte Hohe mindestens 2,50 m
- Grundflache zwischen 50 m2 und 100 m? - lichte HOhe mindestens
2,75m

- Grundflache zwischen 100 m? und 2.000 m? - lichte HOhe mindestens
3,00 m

- Grundflache > 2.000 m? - lichte Hohe mindestens 3,25 m

Weiter geben die Landesbauordnungen Aufschluss Uber Mindesthdhen, bei-
spielsweise beziffert die Hamburger Bauordnung (HBauO) [A.3.4] eine Mindest-
héhe in Buro-Arbeitsraumen von mindestens 2,40 m.
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Flachenbedarf / Arbeitsplatz [m?]

HNF + NNF

16
15
14
13
12
11
10

A OO0 O N o ©

16
15
14
13
12
1"
10

A OO O N oo ©

y

T

A

max. 15 m2
max. 14 m?
max. 13 m2
min. 10 m2
min. 9 m2
min. 8 m2
Zellenblro Gruppenblro Kombibiro Blroform
Abbildung A 3.6.5.1.3.: Schwankungen der Nutzflachen je Arbeitsplatz; Quelle: [A.3.5]
Flachenbedarf HNF2/Biroarbeitspatz [m?]
max. 15 m? max. 15 m2
max. 12 m2
min. 10 m2 min. 10 m2
min. 8 m2
Zellenblro GroRraumbdiro Kombibiiro Blroform

Das Verhéltnis Lange zu Breite sowie die Burotiefe konnten nach der alten
ArbStattV mit der Mindestgrundflache errechnet werden. Nach der neuen
ArbStattV sollen die Raume so konstruiert werden, dass die Beschaftigten ohne
Beeintrachtigung der Gesundheit, Sicherheit und des Wohlbefindens arbeiten
konnen. Das Verhaltnis Lange zu Breite wird mit 0,5 bis 2,0 definiert. Die Raum-
tiefe richtet sich nach der Raumgeometrie. Tiefe Buros brauchen einen hdheren
kunstlichen Lichtanteil, welcher die Attraktivitat, zusatzlich zu dem schlechten
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L/B-Verhaltnis, mindert. Die Birotiefe sollte das Dreifache der Fenster-/ Glasfas-
sadenhdhe nicht Ubersteigen.

Die Flexibilitat gibt an, wie schnell auf Konzeptanderungen reagiert werden
kann. Dabei haben Trennwande aus leichtem Material hohe Werte im Vergleich
zu tragenden Bauteilen. Je schneller eine Konstruktion versetzt werden kann,
umso flexibler gestaltet sie sich. Dieser Grundsatz gilt auch fur das gesamte
Bauwerk, je weniger tragende Elemente bzw. schwere Materialien verbaut sind,
umso flexibler wird das Bauwerk.

Transparente Bauteile sind mal3gebend fur die Sichtbeziehungen des Arbeit-
nehmers und zur Nutzung des Tageslichts notwendig. Zur Bewertung wird die
DIN 5034 [A.3.7] herangezogen.

Die Leitungen TGA beziehen sich auf die Flexibilitat der technischen Einrichtung
sowie die Art der Verlegung. Flexibel bezeichnet Leitungsarten, die ein schnelles
Umbauen des Raumes erlauben. Dabei stellen sich Zwischenbdden als beson-
ders geeignet heraus. Die Art der Verlegung bezieht sich auf die Sichtbarkeit fur
den spateren Nutzer. Sind die Kabel Aufputz ohne Abdeckungen verlegt, wirkt
sich dieses negativ auf die Attraktivitat aus.

Das Tursystem soll in GroRe, Material und Flexibilitat dem Burokonzept ange-
passt sein.

Weitere Merkmale sind die Brutto-Grund-Flache und die Kosten. Die BGF gibt
an, wie viel Flache das Buro mit Trennwanden verbraucht.

Aus den definierten Attributen und den messbaren GroRen werden die Bewer-
tungen fur die Kriterien abgeleitet. Das Kriterium Arbeitsplatz- /Raumkonzept wird
in Abhangigkeit der Nutzungsart bewertet. Die Tabellen A 3.6.5.1.2. und A
3.6.5.1.3. zeigen exemplarisch die Bewertungstabellen fur ein Einzel- und Dop-
pelblro. Neben dem Raumkonzept folgt die Bewertung des eingesetzten Materi-
als.

Raumkonzept
Zellenblro 1AP
A-Merkmale Gewichtung Soll Ist Bewertung Punkte
Arbeitsplatzbedarf 10-14m
Raumtiefe 4,5-7,2m
Raumbreite 2,4-3m
Lichte Raumhoéhe 2,5m (LR:B=0,8)
BGF 10-15m*
Summe (Merkmale)
Attraktivitatswert Summe Gewichtung/ Punktzahl
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Raumkonzept
Zellenbiro 2AP
A-Merkmale Gewichtung Soll Ist Bewertung Punkte
Arbeitsplatzbedarf 8-15m
Raumtiefe 4,5-7,2m
Raumbreite 3,6-4,5m
Lichte Raumhdhe 2,5m (LR:B=0,8)
BGF 22,5 m"
Summe (Merkmale)
Attraktivitatswert Summe Gewichtung/ Punktzahl

Tabelle A 3.6.5.1.3.: Bewertungstabelle Raumkonzept — Doppelbiiro

Ein weiteres Attribut fir das Kriterium sind die Trennwande, Decken und Bo6-
den. Diese werden in einer gesonderten Tabelle bewertet. Zur Ermittlung des
Attraktivitatsfaktors flr das Kriterium, wird ein Mittelwert aus den Tabellen des
Raumkonzeptes und der Trennwande, Decken und Bdden gebildet.

Bewertung der Trennwande, Decken und Bdden:

Bei den Trennwanden wird zwischen Burotrennwanden und Flurtrennwanden
unterschieden.

Die Bewertungsgrenzen ergeben sich aus gesetzlichen Anforderungen, Richtli-
nien, Benchmarks und eigenem Ermessen. Der maximale und minimale Wert
werden als Grenzen flr die Bewertung von 1,0 bis 0 gesetzt. Zwischenwerte
kénnen interpoliert werden.

Merkmale der Trennwande sind Art, Flexibilitat (abhangig von Gewicht und Kon-
struktion), Schallddammung, Feuerbestandigkeit, Gewicht und Wanddicke.

Die Wandart ist je nach Flexibilitat mit 0,5 bis 1,0 bewertet. Monoblocktrennwan-
de gelten als flexibelste Mdglichkeit. Glastrennwande kénnen in Monoblock als
auch in Schalenart installiert werden, sind aber aufgrund ihres Gewichtes und der
aufwendigeren Konstruktion weniger flexibel.

Attraktivitatskriterien der Decke sind Konstruktion, Deckenlage, technische Ein-
bauten, Brandschutz, Schallschutz und Langsdammung sowie Absorption.

Bei der Konstruktion werden standardisierte Elemente mit einer mittleren Bewer-
tung von 0,5 belegt. Werden hingegen innovative Elemente mit verarbeitet, so
kann die Attraktivitat positiv beeinflusst werden und bis auf 1,0 ansteigen.

Mit der Deckenlage ist die Hohe des Rohbaus gemeint. Eine erhdhte Decke bie-
tet die Mdglichkeit, mehr technische Anlagen unter der abgehangten und dekora-
tiven Decke unterzubringen. Die Bewertung wird hierbei auf 1,0 gesetzt, flr den
Standard 0,5.

Technische Einbauten in der abgehangten Decke kdénnen aufwandige Beleuch-
tungsanlagen, Zu- und Abluftéffnungen und Klimaanlagen sein. Zur Bewertung
werden fur alle Systeme zusammen maximal 1,0 Punkte vergeben. Fir das Sys-
tem einer Kihldecke werden beispielsweise 1,0 Punkte vergeben. Bauteilaktivie-
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rung ware ein weiterer Punkt, der zukunftig in die Bewertung mit einflie3en konn-
te.

FUr den Brandschutz werden die Feuerwiderstandsklassen ab F60 mit je 0,3 be-
wertet. F180 bekommt die Bewertung 0,9. Hierzu ist hinzuzufigen, dass der
Brandschutz nicht an allen Stellen ein erhohtes Mal} erfordert und er dann aus
der Bewertung herausgenommen werden kann.

Der Schallschutz gliedert sich in drei Elemente auf. Fur das Attribut Schallschutz
werden insgesamt 1,0 Punkte fur Dammstoff in der Decke und fur die besondere
Schallbestandigkeit der Unterdecke vergeben. Die Attraktivitdt des Dammstoffes
wird wegen des konstruktiven Mehraufwands niedriger gewichtet.

Fur die Langsdammung von Schall werden die Mdglichkeiten der Unterbrechung
der Deckenlage und der Dammstoffe in den Zwischenrdumen mit je 0,5 Punkten
bewertet. Letztere wird nach [A.3.8] mit uber 50 mm angegeben.

Zuletzt wird noch die Absorptionsfahigkeit bewertet. Die Summe aus ausreichen-
der Materialdicke, absorbierender Oberflache und geeigneter Auflagen und Be-
schichtungen werden mit insgesamt 1,0 bewertet.

Der Boden wird nach der vorhandenen Systemart bewertet. Nass-Estrich wirkt
weniger attraktiv als ein Trockenboden. Die Bewertung wird mit 0,5 und 0,7 fest-
gelegt. Systembdden wegen ihrer Flexibilitat zum Unterbringen von Anlagen mit
1,0 bewertet. Zusatzlich werden fur den Systemboden noch 0,5 Punkte fur eine
Mischkonstruktion und 1,0 Punkte fur einen Doppelboden vergeben. Die Tabelle
A 3.6.5.1.4. zeigt die Bewertung der Wande und Deckensysteme.

Trennwande/ Decke/
Bodenkonzept
Birotrennwand Gg*
System Standerwénde Umsetzbare Wénde Bg* Pkt.
Wandart Einfach Doppel Installati- | Schalen Mono- Glas
on block
Flexibel 0,7 0,6 0,5 0,8 1,0 0,9
Schalldammung 40-62 50-62 50-62 42-54 39-49 35-50
(dB)
Wert (30-70/0-1,0) 0,25-0,8 0,5-0,8 0,5-0,8 0,3-0,6 0,23- 0,13-0,5
0,48
Feuerbestandigkeit 0-180 0-180 0-180 30-120 0-30 0-30
Wert (FO-180/0-1) 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0,17- 0-0,17 0-0,17
0,67
Gewicht (kg/m?) 25-50 40-60 50-70 30-70 30-70 30-70
Wert (25-70/1-0) 1,0-0,45 0,67-0,22 0,45-0 0,89-0 0,89-0 0,89-0
Wanddicke (cm) 7,5-15 15-22,5 15-22,5 6-13,25 4-8 8-11
Wert(4-22,5/1-0) 0,81-0,46 0,46-0 0,46-0 0,89-0,5 | 1,0-0,8 | 0,8-0,62
Flurtrennwand
System Standerwande Umsetzbare Wande | ‘
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Wandart Einfach Doppel Installati- | Schalen Mono- Glas
on block
Flexibel 0,7 0,6 0,5 0,8 1,0 0,9
Schalldammung 40-62 50-62 50-62 42-54 39-49 35-50
(dB)
Wert (30-70/0-1,0) 0,25-0,8 0,5-0,8 0,5-0,8 0,3-0,6 0,23- 0,13-0,5
0,48
Feuerbestandigkei 0-180 0-180 0-180 30-120 0-30 0-30
(F)
Wert (FO-180/0-1) 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0,17- 0-0,17 0-0,17
0,67
Gewicht (kg/m2) 25-50 40-60 50-70 30-70 30-70 30-70
Wert (25-70/1-0) 1,0-0,45 0,67-0,22 0,45-0 0,89-0 0,89-0 0,89-0
Wanddicke (cm) 7,5-15 15-22,5 15-22,5 6-13,25 4-8 8-11
Wert(4-22,5/1-0) 0,81-0,46 0,46-0 0,46-0 0,89-0,5 | 1,0-0,78 0,78-
0,62

Deckensystem

Konstruktion

Standardisierte Elemente

Individuell entworfene E.

Wert 0,5 1
Decklage Standard Erhoht
Wert 0,5 1
Technische Einbau- Beleuchtungssystem Zu- + Abluftéffnungen Kuhlsystem
ten
Wert (Summe) 0,33 0,33 0,33
Kuhldecke Ja 1,0 Nein 0
Brandschutz FO-F60 F60-F120 F120-F180+
Wert 0-0,3 0,3-0,6 0,6-0,9+

Schallschutz

Dammstoffeinlage?

Untere Deckenbekle

idung / Unterdecke

Wert (Summe) 0,4 0,6 0,6
Langsdammung Unterbrechung der Decklage Faserdammestoff im Hohlraum
(Trennwand) vorhanden? > 50 mm
Wert (Summe) 0,5 0,5
Absorption Materialdicke Oberflache Auflagen und
Beschichtung
Wert (Summe) 0,33 0,33 0,33
Bodensystem
Nass-Estriche Trockenunterbéden Systembdden
Wert 0,5 0,7 1,0
Systembdden Hohlraumboden Mischkonstruktion Doppelboden
Installationen? 0 0,5 1

Summe (Merkmale)

Attraktivitatswert

Summe Gewichtung/ Punktzahl

Tabelle A 3.6.5.1.4.: Bewertungstabelle — Raumkonzept; Wand/Decke/Béden
* Gg = Gewichtung (die Abkirzung tritt im Folgenden noch o&fters auf)

** Bg = Bewertung (die Abktirzung tritt im Folgenden noch 6fters auf)
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A 3.6.5.2 Material- und Farbkonzeption

Farbe und Licht haben in der Raumgestaltung immer mehr an Bedeutung ge-
wonnen”” [A.3.9]. Dies liegt vor allem an der Symbolik, die sich

,...aus der Verallgemeinerung emotionaler Farbwirkungen und der Bedeutungs-
liberlieferung iiber Jahre hinweg"™®

ergeben haben. Farben haben nach Rodeck [A.3.10] verschiedene Wirkungen
auf den Menschen. Dabei geht sie davon aus, dass Farbe nicht nur eine Informa-
tionsquelle ist, sondern Energie ausstrahlt, die sich auf den Menschen auswirkt.
Arbeits- bzw. Buroraume mussen den Anforderungen eines guten Raumerlebnis-
ses und gleichzeitig der Zweckdienlichkeit gentigen. Dabei soll Farbe unterstit-
zend zur Ruhe, Konzentration, Fantasieanregung und Belastung beitragen
[A.3.11]”". Ein Beispiel dafiir ist nach Richter [A.3.9], dass die Farbe Griin in Ru-
heraumen und bei akustischer Belastung zum positiven Befinden beitragt. Ein
weiteres Beispiel ist, dass in stark sonnenbelasteten Blrordaumen kihle Farben
wie Blau geeignet sind. Allgemein gilt laut Richter [A.3.9], dass in Buroraumen
der Boden die dunkelste Farbe und die Decke die hellste Farbe erhalten soll. Das
Mobiliar soll genauso wie die Wande einen mittleren Kontrast zur Decke und dem
Boden aufweisen. Zusatzlich sollen kleine farbige Akzente (Tur, Bilder) gesetzt
werden, da hierdurch Monotonie und Reizarmut verringert werden kann. Um die
Wirkung von Farben zu verstarken, stellt die Farbgestaltung weiterhin Anforde-
rungen an Lichtverhaltnisse, Temperaturempfinden sowie Empfinden von Raum-
flachen, Arbeitsflachen und Mébel .

Die Materialoberflachen von Objekten, Wanden, Decken und Bdden lassen eben-
falls unterschiedliche Farbwirkungen entstehen. Die Oberflachenstruktur und
Rauigkeit beeinflussen die Farbwirkung. Musterungen lassen Raume sehr unru-
hig wirken und verkleinern sie optisch. Glatte spiegelnde Flachen wirken kuhler
als raue und matte Flachen. Temperaturempfinden werden neben der Textur
auch durch die Haptik (der Oberflachen) beeinflusst. Dies erfolgt hier vor allem
durch die akustischen Eigenschaften der Materialien (absorbierend, reflektie-
rend).

Bei der Material- und Farbauswahl sind der Sonnenlichteinfall und kinstliche Be-
leuchtung zu beachten. Daher sollte das Material- und Farbkonzept immer unter
Beachtung der Tageslicht- und kunstliche Beleuchtungskonzepte erstellt werden.

Eine Bewertungshilfe zeigt die Abbildung A 3.6.5.1.5.

®vgl. [A.3.9] S.167
6 Zitat [A.3.9] S.169
"vgl. [A.3.11] S.181
8 vgl. [A.3.9] S.182
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wérmend

Wirkung
Farbe .
von der Seite
von oben (Decke) (Wand, Umgebung) von unten (Boden)
o satrFaroe aher | AT S0
GELB leuchtend, anregend anregend bis irritierend, !

fen: trennend- fordernd,
motorisch anregend

anregend bis aufregend

wérmend, leuchtend,
kommunikativ

motorisch anregend

eingreifend, beunruhigend,
schwer

sich ndhernd bis aggressiv

bewusst machend
(Schreiten auf rotem
Teppich)

verunsichernd, lastend

magisch

ungewisser Aufforderungs-
charakter

wenn hell: himmelartig,
wenig greifbar, erhdhend,
wenn dunkel: schwer bis
drickend

kihlend, fern, raumerwei-
ternd (wenn hell),
ermutigend, beruhigend
und vertiefend (sich kon-
zentrieren)

wenn hell; enthebend, zum
Gleiten anregend, zuweilen
befremdend, dunkles Blau:
raumvertiefend, besonders
als Teppich

hegend, deckend,
(blaugriin auch kihlend),
Varsicht: event. Reflexe
auf Gesichtsfarbel

kalt bis neutral, umgren-

zend sichernd, beruhigend,

grell: irritierend

natlrlich (bis zu einem
gewissen Sattigungsgrad)
auch weich, trittfreudig,
erholsam, mehr blaugrin
und glatt: kalt, rutschig

WEIR offen

neutral, leer, avital

unbetrethar, fremd, als
Streifen sauberlich

schattend

neutral bis langwelilig

neutral, texturgemar

1o, LU vl [ochartig bis driickend

verlieshaft

abstrakt, vertiefend,
befremdend

deckend, wenn dunkel:
drickend

umgebend, einengend,
sichernd (besonders als
Holz, weniger als Anstrich,
noch weniger als Glanz-
oberflache)

erdhatt, trittsicher
(pesonders als Teppich)

Abbildung A 3.6.5.1.5.: Farbwirkungen im Raum (Decke, Wand, Boden); Quelle: [A.3.10]
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Material- und Farbkonzept

Wirkungskonzept Ja/Nein Gg Vorhanden Standard Weil3 Bg Pkt.
Wert 1 0,5 0,5
Haptik
1 1/0,7/0,5
Raumwirkungskonzept Standard Optimiert
Wert Ja/Nein 1 0,5 1,0
Transparente Bauteile 1 Standard 0,5 Optimiert 1,0
Materialwirkung Boden Lackiert Glanzend Matt/Teppich
Wert 1 0 0,5 1
Summe (Merkmale) 5
Attraktivitatswert Summe Gewichtung/ Punktzahl

Das Wirkungskonzept beschreibt die Attraktivitat der Farben. Das Standardweil’
wird mit 0,5 bewertet. Ein zusatzliches Konzept wie zum Beispiel Helligkeitsstu-
fen wird mit weiteren 0,5 Punkten bewertet. Die Haptik sagt aus, wie sich ein Ma-
terial anfuhlt bzw. wie es aussieht. Spiegelnde Flachen wirken edler als matte. Je
nach Attraktivitat konnen hier 0,5, 0,7 oder 1,0 Punkte vergeben werden.

Mit dem Raumwirkungskonzept wird die Moglichkeit, Raumgefuhl durch Farbe zu
beeinflussen, bewertet. In einem niedrigen Raum kann ein geraumigeres Gefuhl
erreicht werden, in dem die Decke sehr hell gehalten ist. Andererseits konnen zu
hohe Raume durch eine dunklere Farbwahl der Decke kleiner und gemdutlicher
wirken. Standardkonzepte, die die Decke am hellsten und den Boden am dun-
kelsten wahlen, werden mit 0,5 bewertet, erweiterte Konzepte mit 1,0.

Transparente Bauteile erzeugen ein edler anmutendes Ambiente und erhohen
damit die Attraktivitat. Besonders platzierte und markante Bauteile werden mit 1,0
bewertet.

Die Materialwirkung des Bodens wird gesondert betrachtet. Lackierte Boden be-
wirken ein Gefuhl von Rutschgefahr, glanzende Béden noch im etwas geringeren
Mal. Daher sind Teppiche und matte Béden am attraktivsten und werden mit 1,0
bewertet

A 3.6.5.3 Tageslicht- und kinstliches Beleuchtungskonzepte

Schon bei der Planung von Gebauden ist darauf zu achten, dass Raume ohne
Blendungen und Reflektionen geschaffen werden. Dies wird unter Zuhilfenahme
von Tageslicht und von kunstlichem Licht erreicht. Tageslicht ist den beiden Vari-
anten als gesiindere Wahl [A.3.12] ® vorzuziehen, da es fiir photobiologische
Prozesse bendtigt wird. Es hat durch seine psychologische und biologische Wir-
kung positiven Einfluss auf Gesundheit und Wohlbefinden. Bei Mangel an Tages-

" vgl. [A.3.12] Seite 9
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licht (Winter) kommt die kunstliche Beleuchtung zum Einsatz. Die Anforderung
dafur ist eine Beleuchtung, die sich kaum vom naturlichen Licht unterscheidet.

Wenn durch Fenster ausreichend Sichtbeziehungen nach drauf3en herrschen,
kann die Tageslichtveranderung wahrgenommen werden. Dies wirkt sich eben-
falls positiv auf das Wohlbefinden aus. In der DIN 5034 [A.3.13] werden neben
der Mindestfensterflache auch Angaben gemacht, wie akzeptable Sichtverbin-
dungen nach aul3en erreicht werden kdnnen.

Indirekte Belichtung ist eine weitere Voraussetzung fur das Arbeiten im Baro.
Helle Flachen wurden bei direkter Sonneneinstrahlung stark reflektieren und da-
mit stérend wirken.

Bei direkter Sonneneinstrahlung sind SchutzmalRnahmen (Hitze, Blendung, Re-
flexion) notig. Dies kann wiederum zu einer Verschattung fuhren. Um dem entge-
genzuwirken, kénnen Lichtlenksysteme®® installiert werden.

Lichtzonen kdnnen nach Nutzungskriterien eingerichtet sein.

Zone der Arbeit: Entscheidend zum Arbeiten ist die Lichtrichtung. Halbdiffuse
Allgemeinbeleuchtung bendtigt am Schreibplatz zusatzliche Beleuchtungsmaog-
lichkeiten. Reflexblendungen an Bildschirmarbeitsplatzen kénnen durch richtiges
Positionieren des Monitors zu Fenstern, hellen Wanden und Leuchten vermieden
werden.

Zone der Kommunikation: Fur eine Kommunikationszone ist eine blendfreie
Belichtung von oben und die Mdglichkeit, die Beleuchtung zu dimmen und mit
Akzentbeleuchtung zu kombiniert, anzustreben.

Zone der Entspannung: Warme Lichtfarben sowie die Mdglichkeit, die Beleuch-
tung dimmen zu kdnnen Zonen der Entspannung schaffen.

Die Bewertung des Tageslichts und der kunstlichen Beleuchtung erfolgt in Tabel-
le A3.6.5.2.1.

Weitere Randbedingungen und gesetzliche Anforderungen, die an die unter-
schiedlichen Zonen eines Bauwerks und die vorherrschende Beleuchtungsstarke
gestellt werden und mit in die Betrachtung einflieRen, kommen aus der DIN
18599 [A.3.14] Teil 4 Beleuchtung und Teil 10 den Nutzungsprofilen mit Verweis
auf z. B. [A.3.15], [A.3.16], [A.3.17], [A.3.18], in denen sich auch gesetzliche Vor-
gaben wiederfinden.

80 Lichtlenksysteme: integrierte Lichtleitende Teilbereiche zur Schaffung zusatzlich natirlicher
Belichtung; zum Bsp.: kombinierte Rollladensysteme
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Tageslicht und kiinstliche Beleuchtung

Tageslicht- Gg <10% 1-50% >50% Bg Pkt.
autonomie
Wert 1 0 0,5 1
Blendschutz Mechanisch/ Getdnte Scheiben Automatisch verdunkelnde
(Sonne) Manuell Verglasung
Wert 1 0,5 0,7 1
Konzepte vorhan- Gestalterische Gesundheitliche Lichtmanagement
den Aspekte Aspekte
Wert 1 0,33 0,33 0,33
Systeme Lichtlenksysteme Jalousien manuell/mechanisch
Wert (Summe) 1 0,5 0,3/0,5
Energieeffizienz Installierte Leistung 15-20W/m? Jahrlicher Energieverbrauch
10-20kWh/m?
Wert (Summe) 1 0,25-0,5 0,5-0
Beleuchtungs- Raumbezogen Arbeitsplatz- Tageslichtbezogen
konzeption bezogen
Wert (Summe) 1 0,33 0,33 0,33
Summe 3
(Merkmale)
Attraktivitatswert Summe Gewichtung/ Punktzahl

Tabelle A 3.6.5.3.1.: Bewertungstabelle — Tageslicht und kiinstliche Beleuchtung

Tageslicht ist aus gesundheitlicher Sicht am attraktivsten. Fur die Autonomie
uber 50 %, das heildt unter 50 % kunstliches Licht im Jahr pro Arbeitsstunde aus-
zukommen, wird die volle Punktzahl vergeben. Fur 10 bis 50 % gibt es 0,5
Punkte.

Der Blendschutz kann von mechanischen Modellen Uber getonte Scheiben bis
hin zu automatisch verdunkelnden Scheiben gewahlt werden. Letztere werden
hier am hochsten bewertet.

Unter Konzepte wird Uberprtft, ob die aufgefliihrten Aspekte in das Konzept ein-
gegangen sind. Licht kann zur Gestaltung bzw. zum Akzente setzen eingesetzt
werden. Am Arbeitsplatz sind auch gesundheitliche Aspekte von Bedeutung.
Ausreichend helles Licht schont die Augen, darf aber nicht blendend wirken. Ein
intelligentes Lichtmanagement verbraucht weniger Energie. Damit sind zum Bei-
spiel Lichtschaltzeiten gemeint, die die Flurbeleuchtung nach Uhrzeit steuern
oder Burobeleuchtung ausschalten, wenn der Angestellte das Gebaude verlas-
sen hat. Alle Konzeptpunkte zusammen werden mit 1,0 bewertet.

Unter Systeme sind installierte Systeme gemeint, die das Tageslicht in den Raum
tragen bzw. verteilen oder Systeme, die den Lichteinfall verandern. Fir die ein-
zelnen Systeme wird die maximal Punktzahl von 1,0 nach Attraktivitat verteilt.

Energieeffizienz wird ebenfalls mit 1,0 bewertet. Das Merkmal wird in Energie-
verbrauch und installierte Leistung aufgeteilt. Letzteres soll angeben, ob zu wenig
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Lichtleistung installiert wurde. Die Attraktivitat ware in dem Fall geringer, da nicht
ausreichend kunstliches Licht zur Verfugung steht.

Mit Beleuchtungskonzeption sind gestalterische Konzepte gemeint, mit denen
das Wohlbefinden gesteuert werden kann. Raumbezogen bezieht sich dabei auf
die unterschiedlichen Anspriche eines Raumes, an die Beleuchtung. In Aufent-
halts- und Erholungsraumen ist zum Beispiel eine warme Beleuchtung ange-
nehm, wahrend in einem Flur zum Beispiel auch eine helle Leuchtdioden-Reihe
als ansprechend empfunden wird.

Die arbeitsplatzbezogene Beleuchtung bezieht sich auf ein Nutzungskonzept,
welches gerichtete Beleuchtung beinhaltet, die die Arbeitsflache selbst ausrei-
chend ausleuchten soll. Arbeitsbeleuchtung muss hell genug sein, um augen-
schonendes Arbeiten zu ermoglichen. Zuletzt gibt es noch das tageslichtbezoge-
ne Konzept. Dabei geht es darum, die Helligkeit nach der Uhrzeit bzw. nach der
naturlichen Helligkeit zu steuern. Dies unterstutzt nach [A.3.8] den naturlichen
Rhythmus des Korpers. Die maximale Punktzahl wird auf die drei Konzeptionen
aufgeteilt.

A 3.6.5.4 Raumluftkonzept

Ein behagliches Umgebungsklima lasst sich heutzutage mit Hilfe technischer Ein-
richtungen das ganze Jahr uUber konstant halten. Lufttemperatur, -feuchte, -
bewegung sowie Geruche haben Einfluss auf die Behaglichkeit des Menschen.

,Der Mensch fiihlt sich behaglich, wenn seine Hauttemperatur zwischen 33°C
und 37°C liegt. Thermische Behaglichkeit liegt also vor, wenn diese Schwellen-
werte nicht unter- bzw. iiberschritten werden.®’

Die Behaglichkeit durch Lufttemperatur ist an verschiedene Randbedingungen
geknupft. Diese sind durch einen operativen Temperaturbereich graphisch dar-
gestellt [A.3.6]. Darin wird neben der Lufttemperatur auch das Zusammenwirken
mit der Strahlungstemperatur berlcksichtigt. Auch die Gleichmaligkeit der Tem-
peraturverteilung ist ein Indikator fur die Behaglichkeit. Je nach Heizkorperart und
Lage im Raum entstehen unterschiedliche Temperaturschichten. Ein hoher Tem-
peraturunterschied fur sitzende Tatigkeiten wird als unangenehm empfunden. In
[A.3.6] wurde ein Temperaturgradient von maximal 2K zwischen Knochelhdhe
(0,1 m) und Nackenhdhe (1,1 m) festgelegt.

Neben den Heizungskorpern kénnen auch Flachenheizungen (FuRboden, Wan-
de, Decken) und Luftheizung zum Einsatz kommen.

Luftbewegungen in Raumen haben einen negativen Einfluss auf das Behaglich-
keitsgefuhl. Daher sind AuRenwand-Luftdurchldsse (ALD), die fur Frischluftzufuhr
sorgen, so zu gestalten, dass unerwunschte Luftstromungen (Zugluft) vermindert

81 Zitat [3.93] S.22
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werden. Daher gibt es fur ALD’s Empfehlungen fur den maximalen Grundvolu-
menstrom.

ALD Einbauort Zuluftrichtung Max. Luftvolu-
menstrom
Schlitz-LD’s Im oberen Fensterrahmen | Schrag o. senkrecht nach oben | 10 m*h
gerichtet

Tellerventile AuRenwandintegriert, Radial u. parallel zur AuRenwand | 20 m?¥h
Sturzhéhe ausblasend

Tellerventile AuRenwandintegriert, Radial u. parallel zur AuRenwand | 30 m¥h
Brusthdhe ausblasend

Tabelle A 3.6.5.4.1.: Empfehlungen fiir max. Luftvolumenstrom fiir ALD’s nach [A.3.8]

Die Raumluftfeuchte in Blrogebauden spielt im weitaus gro3ten Bereich des
Bauwerks eine untergeordnete Rolle, da Feuchtequellen (Kochen, Dusche) wie in
Wohngebauden nur eingeschrankt vorhanden sind. Sollten groRere Wasserfla-
chen (Brunnen im Atrium, Aquarien) oder viele Pflanzen zum Einsatz kommen,
wird auch hier mehr Luftfeuchtigkeit produziert. Fur ein angenehmes Raumgefihl
sollten maximal 65 % relative Luftfeuchte (Schimmelpilze) und minimal 20 %
(Reizungen der Nasenschleimhaute, Augenrétungen) vorherrschen.

Die Raumluftqualitat wird neben der Liftung auch durch die akustische Belastung
der TGA beeinflusst. Weitere Information zum Thema akustische Belastung siehe
Kapitel Luft- und Kérperschall. Bewertet werden die Attribute mit Hilfe der Tabelle
A 3.6.54.2.

Das energetische Konzept betrachtet das Gleichgewicht der auf das Gebaude
einwirkenden Energie und der inneren Warmeproduktion. Der gesamte Energie-
umsatz sollte auf das Jahr bezogen kleinstmoglich sein, um Kosten und Res-
sourcen zu sparen. Das Konzept ist in Sonnenschutz, innere Warmequellen und
der Bewertung des Konzepts selbst unterteilt. Beim Sonnenschutz wird die
Durchlassigkeit der Strahlung bewertet. Keine Durchlassigkeit Fc = 0 wird mit
dem maximalen Wert 0,33 bewertet. Die Summe aller drei Elemente ergibt ma-
ximal den Wert 1,0. Wenn der Aspekt in der Planung bertcksichtigt wurde, wird
der Punkt mit 0,33 bewertet. Wenn das Konzept nicht vorhanden ist, wird der
Wert 0 gesetzt.

Die verschiedenen Liftungsarten wurden frei mit 0,3 bis 1,0 bewertet. Die Quell-
luftung wird dabei als die attraktivste Variante angesehen, da ein Luftaustausch
stattfindet, der im Idealfall ohne Gerausche und Zugluft funktioniert.

Die Luftwechselrate ist in der DIN 1946 [A.3.19] vorgeschrieben. Die Bewertung
wurde so festgelegt, dass der von der DIN flr Gesellschaftsraume festgelegte
Wert von (iber 30 m%h pro Person am attraktivsten gewertet wird.

Der Kaltluftabfall bezeichnet das rasche Abkuhlen der Luft zum Fenster hin. Dies
kann durch Heizkérper am Fenster, die eine Warmebarriere erzeugen, oder
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durch gut gedammte Fenster mit einem U-Wert von unter 1,0 W/m2K verhindert
werden. Dafur wird der Wert 1,0 vergeben.

Eine dezentrale Zuluft oder Umluftkiihlung erzeugt keine stérenden Stromungen.
Wenn die Technik vorhanden ist und dezentral geplant wurde, wird die Bewer-
tung 1,0 gegeben.

Raumluft
Energetisches Gg Sonnenschutz F¢ Innere Warmequellen, Heizen Kihlen Bg Pkt.
Gleichgewicht Tageslicht/ Kunstlicht .
Konzept 1,0-0 Konzept energetisches
Gleichgewicht Ja/Nein
Wert (Summe) 0-0,33 0,33 0,33/0
Liftung Nattrliche/ moto- Mischliftung Quellliftung
risch optimiert?
Wert 0,3 0,5 0,7 1,0
Luftwechselrate <20 0,25 20-30 0,5 >30 1,0
(m3/h Person)
Kaltluftabfall U-Wert <1,0W/m?K oder Heizkdrper unterm Fenster 1
Zuluft / dezentral? + Wandbauelemente? 1
Umluftkiihlung,
Kuhldecken
Bauteiltemperierung Wenn vorhanden 1,0
Kuhldecken Wenn vorhanden 1,0
Bauteilaktivierung Wenn vorhanden 1,0
Be- und Entfeuch- Vorhanden 1 Einbau vorgesehen 0,5
tung
Temperatur Regelbar 1 automatisch 0,5
Energiestandard Einstufung nach berechnetem Bedarf in Abgleich mit dem Referenzbauwerk
0 | 0,2 ‘ 0,4 0,6 ‘ 0,8 | 1
Energiebedarf Mindestanforderung EnEV
Wert 1-0
Summe (Merkmale)
Attraktivitatswert Summe Gewichtung/ Punktzahl

Tabelle A 3.6.5.4.2.: Bewertungstabelle — Raumluft

Bei Kuhldecken gibt es mehrere Varianten, die auch gleichzeitig installiert werden
konnen. Alle Moglichkeiten erhohen die Attraktivitat des Raumes. Nach der Un-
tersuchung in [A.3.8] kdnnen Bandglasfassaden und Ganzglasfassaden die ge-
setzlich vorgeschriebenen 26° C im Sommer ohne die Kuhltechnik nicht errei-
chen. Daher wird jedes einzelne Modul mit 1,0 bewertet.

Wenn eine Be- und Entfeuchtungsanlage installiert ist, werden 1,0 Punkte verge-
ben. Eine mogliche Nachrustung wird mit 0,5 Punkten bewertet.

Ist fur die Temperatur eine manuelle Steuerung maoglich, wird dies mit 1,0 bewer-
tet. Wird die Temperatur automatisch geregelt, wird der Wert 0,5 vergeben. Ma-
nuelle Steuerung gilt als attraktivste Moglichkeit, da der Angestellte sich seine
Temperatur einstellen kann.
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Die Einstufung des Energiebedarfs wird nach den Anforderungen der EnEV
[A.3.20] bzw. DIN 18599 [A.3.14] bestimmt und je nach Bauwerk bewertet. Der
Energieverbrauch wird dann nach seinem berechneten Bedarf mit Punkten be-
wertet.

A 3.6.5.5 Blickbeziehungen

Blickbeziehungen lassen sich in innere und in dul3ere Beziehungen unterteilen.
Bei der aulieren Blickbeziehung geht es darum, dass der Arbeitnehmer eine
maoglichst ansprechende Sicht ins Freie bekommt, die ihm Abwechslung (Stand-
ortfaktor) bietet. Der zweite Aspekt ist die innere Sichtbeziehung. Verglaste Wan-
de in einem Blro geben dem Arbeitnehmer die Moglichkeit, den inneren Bereich
einzusehen. Dieses kann sich einerseits positiv, andererseits auch negativ auf
die effektive Arbeit auswirken. Abhangig ist dies mal3geblich von dem einzuse-
henden Bereich.

Abbildung A 3.6.5.5.1.: Blickbeziehung im Biiro®

Die Attraktivitat von inneren Blickbeziehungen wird nach Art und Wirkung bewer-
tet. Keine Blickbeziehungen werden mit 0,5 bewertet, da sie weder negative noch
positive Auswirkungen haben kénnen. Reicht der Blick in einen ruhigen Bereich,
kann sich diese Auswirkung positiv auf den Arbeithehmer auswirken und attraktiv
auf ihn wirken und wird daher mit 1,0 bewertet. Blicke in einen unruhigen Bereich
kénnen dagegen die Produktivitat des Angestellten negativ beeinflussen. In dem
Fall werden keine Punkte verteilt.

Bei Blickbeziehungen ins Freie wird die Sichtentfernung betrachtet. Gebaude die
dicht beieinander stehen, lassen nur den Blick auf die gegenlberliegende Fassa-
de zu. Dies wird als weniger attraktiv betrachtet. Entfernungen Gber 25 m gewah-
ren daher einen angemessenen Rundumblick und werden mit 1,0 bewertet. Mit O
wird das Nichtvorhandensein einer Blickbeziehung nach aul3en bewertet.

8 Quelle: http://brandenburg-bueroeinrichtungen.com Stand 23.10.2008
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Der Blick ins Gebaude wird einerseits hoch bewertet mit Sicht auf die Offenheit
des Gebaudes, andererseits kann es fur Mitarbeiter zu Unbehaglichkeit fuhren,
immer unter Beobachtung zu sein. Daher wird eine verspiegelte Fassade maxi-
mal mit 1,0 und eine nicht verspiegelte Fassade mit 0,5 Punkten bewertet.

Blickbeziehungen

Innere Blickbezie- | Gewichtung Keine Unruhigen Bereich Ruhigen Bewertung Punkte
hung Bereich
0,5 0 1,0
Blickbeziehung Keine 25 m< >25m
ins Freie
0 0,5 1,0
Blick ins Geb&aude Ja Nein (Verspiegelte Glaser)
0,5 1,0
Summe (Merkmale)
Attraktivitatswert Summe Gewichtung/ Punktzahl

Tabelle A 3.6.5.5.1.: Bewertungstabelle — Blickbeziehung
Die Tabelle A 3.6.5.5.1. zeigt die Bewertungstabelle fur die Blickbeziehung.

A 3.6.5.6 Abwechslung und Individualitat

Eine monotone Burogestaltung hat negative Einflisse auf das Wohlbefinden und
damit auf die Produktivitat. Der Arbeitnehmer kann durch Monotonie ermuden.
Abwechslung lasst sich durch das Material- und Farbkonzept und dem Beleuch-
tungskonzept schaffen.

Ersteres lasst sich durch markante Farbkontraste an Wanden, Boden oder Biiro-
einrichtung erreichen.

Das Beleuchtungskonzept kann durch Leuchtstarken, unterschiedliche Leucht-
farben, aber auch durch gerichtete Strahler fir Abwechslung sorgen.

Das Burokonzept mit der Gestaltung der Wege oder Aufenthaltsraume fir Kom-
munikation und Erholung leistet ebenfalls einen Beitrag zur Abwechslung. Begru-
nung und Maoglichkeiten individueller Buroplatzgestaltung helfen, das Wohlbefin-
den des Arbeitnehmers zu steigern. Pflanzen heben durch ihre farbliche Wirkung
und der Verbindung des Buros zur Natur die Behaglichkeit des Umfelds.

Abwechslung/ Individualitat

Gg Material- und Beleuchtungs- Biirokonzept Begriinungs- Bg Pkt.
Farbkonzept konzept konzept
0,25 0,25 0,25 0,25

Summe

Attraktivitatswert Summe Gewichtung/ Punktzahl

Tabelle A 3.6.5.6.1.: Bewertungstabelle — Abwechslung / Individualitét

Die Bewertung der Abwechslung und Individualitat wird mit dem Vorhandensein
in den jeweiligen Konzepten mit 0,25 Punkten festgelegt. Wenn alle Konzepte auf
das Thema eingehen und fur den Angestellten fur Abwechslung gesorgt werden,
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kann die maximale Attraktivitat von 1,0 in der Summe erreicht werden. Die Tabel-
le A 3.6.5.6.1. zeigt die Bewertungstabelle.

A 3.6.5.7 Corporate Culture

Hierbei handelt es sich um die Vorbildfunktion des Unternehmens. Bei den meis-
ten Bulros fehlt ein eigenstandiges Design, mit dem sich der Mitarbeiter identifi-
zieren kann. Dies hat zum einen Innenwirkung (fehlende Bindung der Mitarbei-
ter) und zum anderen Aulienwirkung auf die Kunden. Mit der Corporate Identity
und dem Corporate Design kann ein Unternehmen unverkennbar dargestellt
werden. Die Attraktivitatsmerkmale, die sich mit Corporate Culture zusammen-
fassen lassen, sind Design, technische Einrichtungen, Architektur und Konzepte
der Burogestaltung. Die Anforderung, die an die Immobilie gestellt wird, ist die
eigene ldentitat (auch der Raume) sowie die Flexibilitat (mdglicher Mieterwech-
sel, oder mehrere Mieter). Das Design beinhaltet Farbe, Beleuchtung und Raum-
gestaltung, die auf den Nutzer hin erarbeitet werden kann. Die technische Ein-
richtung sollte ebenfalls die Identitdt des Nutzers widerspiegeln. Zum Beispiel
|&sst sich bei einem Unternehmen aus der Beleuchtungsbranche die Beleuchtung
aus den eigenen Produkten einrichten. Ein Mitarbeiter, der sich mit dem Unter-
nehmen identifiziert, ist motivierter und produktiver.

Das Engagement im Job kann durch eine direkte ldentifikation mit dem Unter-
nehmen nachhaltig gesteigert werden. Dem Faktor Mitarbeitermotivation kommt
dabei besonderes Interesse zu. Die Abbildung 3.46. zeigt nach [A.3.2] wie das
Verhaltnis zwischen engagierten, passiv unengagierten und aktiv unengagierten
Mitarbeiter in Deutschland ist. Hierbei besteht die Aufgabe fir den Bauingenieur
darin, das Bauwerk so auszulegen, dass sich die spateren Nutzer moglichst
,wohlfihlen“ und sich mit der Arbeit identifizieren kdnnen, um einen Anteil zur
Motivationssteigerung beizutragen.

Handlungsbedarfe 2] <

Engagement im Job

Von je 100 Arbeitnehmern in Deutschland [2002] sind ...

69 %

Quelle: Gallup-Studie, 2002

Engagierte Unengagierte Aktiv unengagierte

Mitarbeiter Mitarbeiter Mitarbeiter

... sind loyal, ... machen Dienst ... sind verstimmt, zeigen ihre negative Einstellung
sehr produktiv, nach Vorschrift, sind  zu ihrer Arbeit und dem Arbeitgeber gegentiber
empfinden lhre  dem Unternehmen  oftmals sehr deutlich, sind unproduktiv, haben
Arbeit als nicht wirklich ver- die innere Kundigung bereits vollzogen
befriedigend pflichtet

Abbildung A 3.6.5.7.1.: Motivation von Arbeitskraften nach IAO [A.3.2]
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Corporate Culture

Gg | Flexibilitat Techn. Einrichtung Architektur Bewertung Punkte
0,33 0,33 0,33
Burokonzept Design
0,5 0,5
Summe

Attraktivitdtswert | Summe Gewichtung/ Punktzahl

Tabelle A 3.6.5.7.1.: Bewertungstabelle — Corporate Culture

Corporate Culture beinhaltet Merkmale, die ein Unternehmen zu seiner ldentifika-
tion nutzt. Dies kann zum einen die Flexibilitat eines Gebaudes sein, welches das
Unternehmen als Charaktereigenschaft prasentieren will. Der hohe technische
Stand der Einrichtung kann die fortschrittliche Einstellung des Unternehmens an-
preisen. Weitere Merkmale sind die Architektur, das Burokonzept und das De-
sign. Die letzten beiden Merkmale werden in dieser Arbeit hoher bewertet.

A 3.6.5.8 Technikintegration

Die Anlagentechnik im Buro kann das tagliche Geschaft erleichtern und be-
schleunigen. Sie muss einerseits Uberall verfugbar sein (Flexibilitat) und anderer-
seits sollte sie nicht storend wirken (z. B. verdeckte Kabelfuhrung). Ein weiterer
Punkt, der verstarkt betrachtet werden muss, sind die elektrischen, elektromag-
netischen und magnetischen Felder, die von der Technik ausgehen und zu
Gesundheitsproblemen fuhren kdénnen. Daher sollten alle technischen Einrich-
tungen nach aktuellem Stand der Technik ausreichend abgeschirmt sein. Die
Technik wie Heizung, Luftungsanlagen, Stromverteilung und Beleuchtungstech-
nik sollten flexibel sein. Ein doppelter Boden sowie die abgehangte Decke sind
im ldealfall leicht zuganglich und haben Platz fur zusatzliche Technik oder lassen
die aktuelle Technik leicht austauschen und reparieren. Die elektrische Ausstat-
tung beinhaltet Haustelefon, Computeranschlisse, Medientechnik wie Beamer,
White Boards und ahnliche Einrichtungsmoglichkeiten, die auf den Kunden-
wunsch hin eingebaut werden.

Technikintegration

Heizungskonzept Gg Heizkdrper Umluftheizung Flachenheizung Flachenheizung Bg Pkt.
(Boden) (Boden/Wand)
0,7 0,8 0,9 1,0
Liftungskonzept Standard Erweitert Hochwertig
0 0,5 1,0
Elektrische Aus- Standard Erweitert Hochwertig
stattung
0 0,5 1,0
Strahlungsschutz Standard Hochwertig
0,7 1,0
Summe (Merkmale)
Attraktivitatswert Summe Gewichtung/ Punktzahl

Tabelle A 3.6.5.8.1.: Bewertungstabelle — Technikintegration
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Je nach Detailgrad kdonnen beim Heizungskonzept Bewertungen direkt verteilt
oder wie bei den anderen Merkmalen der Stand der Technik bewertet werden.
Die Tabelle A 3.6.5.8.1. zeigt die Bewertungstabelle.

A 3.6.5.9 Luft- und Korperschall

Storgerausche vermindern die Konzentrationsfahigkeit und damit direkt die Leis-
tungsfahigkeit eines Menschen. Daher ist es ein wichtiges Ziel, Larm zu vermei-
den. Der Schall lasst sich in Luftschall und in Kérperschall aufteilen. Die Mal3-
nahmen, um den Larm zu reduzieren, sind einmal die Verminderung der Schall-
entstehung und MalRnahmen gegen die Schallibertragung. Der primare Schall-
schutz zeigt sich im Verwenden von leisen Geraten (PC, Luftung, Lichtschutz)
und der sekundare Schallschutz durch Schallabsorptionsmalinahmen, Trenn-
wande und Trittschallschutz.

Luft- und Kérperschall

Primérer Schall- Gg Normale Gerauschreduzierte Anlagen Leise Anlagen Bg Pkt.
schutz Anlagen
0,5 0,75 1,0
Sekundérer Trittschallschutz 45-53 dB >53 dB
Schallschutz
0,75 1,0
Absorption Standard vorhanden Erweitert
0,5 1,0
Trennwénde Standard Verbessert
0,7 1,0
Summe
(Merkmale)
Attraktivitatswert Summe Gewichtung/ Punktzahl

Tabelle A 3.6.5.9.1.;: Bewertungstabelle — Luft- und Kérperschall

Die Bewertung des primaren Schallschutzes erfolgt nach dem Stand der Technik.
FUr Anlagen ohne Schallschutz werden 0,5 Punkte vergeben bis zu neuesten
Anlagen mit hochsten Ansprichen an den Schallschutz mit 1,0 Punkten.

Der sekundare Schallschutz wird Uber den Trittschallschutz, die Absorptionsmoég-
lichkeit und das Schalldammmal der Trennwande bewertet. Nach [A.3.8] wurden
die Werte flr den Trittschallschutz gewahlt. Absorption wird zum Beispiel durch
Poren in den Wanden und Decken erreicht.

Einzuhalten sind die Anforderungen aus der DIN 4109 [A.3.20].

A 3.6.5.10 Sicherheit und Gesundheit

Die Sicherheit im Blro bezieht sich auf ein vorhandenes Brandschutzkonzept,
auf die IT-Sicherheit, die zum Beispiel durch einen Serverraum verstarkt wird,
aber auch auf die bauliche Einbruch- und Diebstahlsicherung. Die Gesundheit
lasst sich durch ergonomische Arbeitsplatze erhalten sowie durch bauliche und
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konzeptionelle Gestaltung des Buros (Blendungsvermeidung, Luftzugvermei-

dung).
Sicherheit und Gesundheitskonzept
Brandschutzkonzept Gewichtung Erweitert Ja/ Nein/ nicht vorhanden Bewertung Punkte
Wert 0,75
IT-Sicherheit 0,75
Ergonomischer Arbeits- 0,75
platz
Sicherheitskonzept 0,75

Summe (Merkmale)

Attraktivitatswert

Summe Gewichtung/ Punktzahl

Tabelle A 3.6.5.10.1.: Bewertungstabelle — Sicherheit und Gesundheitskonzept

Die einzelnen Konzepte werden je nach Vorhandensein mit 1,0 mit 0,75 oder 0
bewertet. Da der Brandschutz vorgeschrieben ist, sollte hier jedes in Deutschland
gebaute Gebaude mindestens 0,75 aufweisen. Fur besondere Konzepte, die
Uber die Vorschriftenlage hinaus gehen, wird die maximale Bewertung erteilt. Die
Tabelle A 3.6.5.10.1. zeigt die Bewertungstabelle.
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A 3.6.6 Attribute von einem Modul Ebene

A 3.6.6.1 Flachenmanagement

Das Flachenmanagement (zuvor Raumkonzept) fur das Modul Ebene behandelt
Merkmale wie Wegeanalysen (Flachenmanagement), Raumanordnung, Flurbrei-
ten und —langen, Verkehrsflachen im Gebaude, das Raster der tragenden Kon-
struktion, die Flexibilitat des Hauses fur interne Umzuge, die Anzahl und Vertei-
lung der Aufzige, Toiletten und Serviceeinrichtungen und zuletzt den Anteil, den
die tragende Konstruktion im Gebaude einnimmt.

Kriterium Attribut

Flachenmanagement

Wegeanalyse

Raumanordnung

Flurtiefe

Verkehrsflachen

Raster der tragenden Konstruktion

Umzilge im Haus

Aufzige

Toiletten

Weitere Serviceeinrichtungen

Tragende Konstruktion

Tabelle A 3.6.6.1.1.: Attribute der Attraktivitdtskriterien Fl&chenmanagement

Die Wegeanalyse beschaftigt sich mit Fragestellungen, welche Wege ein Ange-
stellter zu einer weiteren Raumlichkeit, die hin und wieder aufgesucht wird, beno-
tigt. Beispielsweise, welche maximalen Wege ein Angestellter zu seinem nachs-
ten Vorgesetzten zurtucklegen muss oder die Wegstrecke zur nachsten Toiletten-
einheit. Die Bewertung der Wegstrecken wurde frei festgelegt. Grundlage bildet
der Schnitt durch ein Buroebene. Wegestrecken, die durchschnittlich Uber 25 m
liegen, gelten dabei als unattraktiv, wahrend der Schnitt unter 10 m den Maxi-
malwert erhalt.

Die Flurbreite sollte behindertengerecht Uber 1,5 m liegen z. B. nach [A.3.4]. Die
Flurlange wird nach der Brandschutzordnung z. B. nach [A.3.4] § 34 auf 30 m
begrenzt. Die Attraktivitat von Fluren, die kleiner als 30 m sind, wird wegen der
gedrungenen Wirkung mit O bewertet. Fur Flure, die 30 m lang sind, wird der
Wert 1,0 vergeben. Hier besteht die Moglichkeit, bei mehreren Fluren Werte zu
interpolieren.

Verkehrsflachen sind Flachen, die nicht direkt einem Arbeitsplatz zuzuordnen
sind. Damit sind hier Flure und Aufenthaltsflachen gemeint. Je mehr dieser Fla-
chen existieren, umso hoher wird der durchschnittliche Mietpreis pro Arbeitsplatz.
Daher wird bei unter 20 % Verkehrsflachen die Attraktivitat mit 1,0 festgelegt. Bei
prozentual steigenden Verkehrsflachen wird der Wert zu 0 gesetzt.

Seite 276



Anhang

Das Raster der Konstruktion kann starr oder flexibel konstruiert sein. Flexibilitat
wird hier hdher bewertet und erreicht daher die Bewertung 1,0. Starre Konstrukti-
on ist weniger aufwendig und wird mit 0,5 bewertet.

Toiletten und Serviceeinrichtungen werden nach Anzahl und Ausstattung bewer-
tet. Der Wert reicht Uber drei Stufen von 0,5 bis 1,0. Die Anzahl von Toiletten wird
in der ASR 37/1 [A.3.21] festgelegt.

Die tragende Konstruktion nimmt einen Teil der Nutzflache ein. Diese Flache
steht nicht mehr zur Vermietung bereit. Daher ist es attraktiver, wenn die Flache
der tragenden Konstruktion so gering wie maglich ist. Die Bewertung wurde flr
unter 7 % mit 1,0 und bis 15 % mit 0,7 im Innenbereich festgelegt. Bei Altbauten
kann dieser Wert weitgehend Uberschritten werden.

Die Tabelle A 3.6.6.1.2. zeigt die Bewertung des Flachenmanagements.
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Flachenkonzept

Gewichtung Bewertung Punkte
Wegeanalyse <10 m 10-25 m >25m
1 0,75 0
Raumanordnung in % verschachtelt geordnet
0,5 1
Flurbreite 1,5m< >1,5m
0 1
Flurlange 30 m< >30m
0 1
Verkehrsflachen 20 % < >20 %
1 0
Raster der tragenden Flexibel Starr
Konstruktion
1 0,5
Umzuge im Haus verbaut maglich Einfach
0 0,75 1
Aufzlge 1 2 3+
0 0,75 1,0
Toiletten Extravagant Normal Zu wenig
1 0,75 0,5
Weitere Serviceein- optimal Normal Zu wenig
richtungen
1 0,75 0,5
Tragende 7% < 7-15 % >15 %
Konstruktion
1,0 0,7 0
Summe (Merkmale)
Attraktivitatswert

Tabelle A 3.6.6.1.2.: Bewertungstabelle - Fla&chenmanagement

A 3.6.6.2 Sicherheit

Das Kriterium Sicherheit wird wie in Modul Raum bewertet. Das Merkmal
Gesundheitskonzept entfallt.
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A 3.6.7 Attribute von einem Modul Bauwerk

A 3.6.7.1 Bau- und Raumkonzept

Die Attraktivitatsmerkmale, die das Bau- und Raumkonzept beinhalten, sind die
GesamtgrolRe (Vorgaben), die Verkehrsflachen und Parkplatze, die Serviceein-
richtungen und, als eines der wichtigsten Attraktivitatsmerkmale eines Buroge-
baudes, das Foyer. Dem Foyer kommt bei Verwaltungsgebauden besondere Be-
deutung zu, da es den Empfangsbereich fur Mitarbeiter und Gaste darstellt.

Das Bauwerk wird mit Hilfe von zwei Bewertungstabellen bewertet. Einerseits mit
den in der Tabelle A 3.6.7.1.1. aufgefuhrten Attributen und zum Zweiten wird die
Fassade noch einmal separat behandelt, da hierfur viele einzelne Attribute her-
angezogen werden und die Fassade einen, wichtigen Gradmesser fur den ge-
samten Charakter des Bauwerks darstellt.

Bau- und Raumkonzept

Gewichtung Bewertung Punkte
Gesamtgrolie zu klein angepasst Markant

0,5 0,75 1

Parkplatze unter 30 % Uber 30 % Uber 50 %

0,75 1 0,8

Foyer Standard Hochwertig Extravagant
0,75 0,85 1

Serviceeinrichtungen Standard Hochwertig Extravagant
0,75 0,85 1

Summe (Merkmale)

Attraktivitatswert Summe Gewichtung/ Punktzahl

Tabelle A 3.6.7.1.1.: Bewertungstabelle — Bau- und Raumkonzept

Bei der Gesamtgrolle, die auch durch Standortfaktoren beeinflusst wird, kann der
Wert auch bis 0,5 heruntergehen. Der Grund dafur sind Beschrankungen der
Bauhohe oder Grundstlicksmalfie. Durchschnittliche Gebaude ohne Auffalligkeit
werden mit 0,75 bewertet. Der Maximalwert wird vergeben, wenn das Gebaude
markant aus der Masse herausragt.

Die Parkplatzanzahl fur Verwaltungsgebaude sollte je nach Unternehmensart und
Arbeitsplatze ausgerichtet sein. Als Beispiel wurde der Wert 30 % gewahlt. Unter
30 % sind mit 0,75 als Standard bewertet, Uber 30 % mit 1,0. Zu viele Parkplatze
konnen nicht genutzt werden und verschlechtern die Flachennutzung. Daher wird
bei Uberschreiten eines festgelegten Anteils die Bewertung auf 0,8 gesenkt.

Das Foyer wird nach Ausstattungsart bewertet. Der Standard wird mit 0,75 fest-
gesetzt, hochwertiger Ausstattungen mit 0,85, extravagante und luxuriose Aus-
stattungen mit dem Maximalwert.
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Unter Serviceeinrichtungen werden zum einen das Angebot an sich, als auch die
Ausstattung bewertet. Hierunter fallen z. B. Angebote wie Cafeteria, Restaurant
und Kindertagesstatte. Fur dieses Kriterium wird der Bewertungsmalistab ab
0,75 angesetzt.

A 3.6.7.2 Fassadenkonzept

Die Fassadengestaltung ist ein anspruchsvolles Kriterium. Neben der konstrukti-
ven Aufgabe mussen Fassaden den architektonischen und zunehmend auch
technischen Ansprichen genugen. Der momentane Trend der Architektur wird
durch den Baustoff Glas bestimmt. Die hohe Transparenz der Gebaude soll die
Groldzugigkeit und Offenheit symbolisieren [A.3.8]. Die hohe Transparenz wirkt
sich dabei auch auf die Energieeffizienz, den Nutzerkomfort und auf die Nachhal-
tigkeit eines Gebaudes aus.

Transparente Flachen bieten einen hohen Tageslichtanteil fur das Gebaude, ha-
ben aber einen hohen Warmeeintrag, der im Sommer auf die Energiebilanz
(Kdhlenergiebedarf) einwirkt. Gleichzeitig geht Uber die Verglasung wesentlich
mehr Warme verloren als Uber eine gedammte Aulienwand. Die Fassade hat
neben dem Wetterschutz auch den Anspruchen des Schallschutzes zu genugen.

Die Bewertung der Fassade muss Uber die Energiebilanz erfolgen, wie es in der
DIN 18599 und der Verordnung EnEv vorgesehen ist.

Fassaden kdnnen nach Fassadenart und Konstruktionsart unterschieden werden.
Die Arten sind dabei nach Erscheinungsbild unterteilt. Die Lochfassade (Fenster)
mit einem Glasanteil von um die 30 %, die Bandfassade (Fensterband) mit einem
Anteil von ca. 60 % und die Ganzglasfassade mit bis zu 90 % Glas.

In dieser Arbeit wird noch in einschalige und zweischalige Fassaden unterschie-
den. Letztere sind zwar konstruktiv aufwendiger und teurer, bieten aber die Mog-
lichkeit vor Wettereinflussen geschutzte Sonnenschutzanlagen und durch
HinterlUftung maogliches Luften bei gleichzeitigem Schallschutz.

Zur Bewertung der Fassade wurden zunachst drei Tabellen entworfen, die die
drei unterschiedlichen Fassadenarten bewerten. Die zu bewertenden Attribute
sind die Transparenz, die vom Glasanteil der Fassade abhangig ist, der Tages-
lichtanteil, Sonnenschutz, Schallschutz, Beluftung und Komfort sowie Pflege. Mit
Sicht auf den Warmeverlust ist auch die Verglasung selbst von Bedeutung.

Je nach Detaillierungsgrad konnen der U-Wert, t-Wert und der g-Wert in die
Bewertung aufgenommen werden. Der U-Wert beschreibt, wie viel Warme durch
das Glas verloren geht. Der t-Wert gibt an, wie viel % Tageslicht durch das Glas
kommt. Sonnenschutzverglasungen haben im Normalfall geringere Werte als
Warmeschutzverglasungen. Der g-Wert gibt an, wie viel der auftreffenden Strah-
lung als Strahlung oder als Warmestrahlung in den Raum gelangt.
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Attraktivitatskriterium Fassadenkonzept:

Kriterium Attribut

Fassade

Transparenz

Verglasungsanteil

Tageslichtanteil

Sonnenschutz

Schallschutz

BelUftung

Komfort

Pflege

Verglasung

Tabelle A 3.6.7.2.1.: Kriterium Fassade mit Attributen

Fir die Transparenz wurde der aktuelle Trend der Ganzglasfassade mit 1,0 be-
wertet. Die Bandfassade, die aus energetischer Sicht zu empfehlen ist, wurde mit
0,75 und die Lochfassade mit unterdurchschnittlichen 0,5 bewertet.

In der Parameterstudie von [A.3.8] konnte festgestellt werden, dass Glasanteile
uber 60 % kaum noch Einfluss auf den Tageslichteintrag haben. Je groler der
Glasanteil, umso hoher werden die Stromkosten, um das Gebaude im Sommer
auf Temperaturen unter 26 C° zu halten. Daher wurde fir den Verglasungsanteil
von 60 % die Idealbewertung von 1,0 festgelegt. Mit je 10 % Steigerung des
Glasanteils Uber 60 % wurde die Bewertung um 5 % verringert. FUr die Verringe-
rung des Glasanteils wurde der Abzug von zuerst 10 % mit jeder weiteren Verrin-
gerung um 5 % verstarkt, d. h. heifl3t bei 50 % Glasanteil von 0,9, bei 40 % eine
Bewertung von 0,75.

Die Bewertung des Tageslichtanteils wurde fur die Lochfassade mit unterdurch-
schnittlichen 0,5, die Bandfassade mit 0,9 und die Ganzglasfassade mit 0,95
festgelegt. Uber 60 % Glasanteil steigt der Tageslichtanteil kaum noch an. Die
1,0 kann vor allem bei tieferen Raumen nur Uber zusatzliche Technik (Lichtkas-
ten) erreicht werden. Dieser Punkt wird unter Beleuchtungskonzepte geflhrt.

Die Attraktivitat des Sonnenschutzes wurde je nach Wartungsaufwand und Kos-
ten bewertet. Die Werte reichen in 0,1 Schritten von 0,3 bis 1,0.

Der Schallschutz wurde flr eine zweischalige Lochfassade auf 1,0 festgelegt. Je
héher der Fensteranteil, umso weniger Schallschutz ist gewahrleistet.

Fur die Beluftung wurden Bewertungen von 0,5, 0,7, 0,8 und 1,0 festgelegt. Die
Attraktivitat richtet sich hier nach der Moglichkeit der Einflussnahme.

Der Komfortwert beinhaltet Steuerungsmaglichkeit, technische Machbarkeit aber
auch Licht- und Warmeeintrag. Die Bewertung wurde von 0,7 bis 1,0 verteilt.

Der Pflegeaufwand wird genau wie der Komfortwert bewertet. Hierbei wird der
Aufwand als Bewertungsgrundlage gewahlt.
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Die Verglasung wird nach Art des Glases bewertet. Da Isolierverglasung Stand
der Technik ist, wird sie mit 0,5 bewertet. Die Warmeschutzverglasung mit 0,8.
Da der sommerliche Warmeeintrag und die damit verbundenen Klimatisierungs-
kosten in Verwaltungsgebauden ausschlaggebend sind, wird die Sonnenschutz-
verglasung (SSV) mit der Attraktivitat 1,0 bewertet.

Der Bewertungsmalfstab wurde fur diese Arbeit festgelegt, so dass der Wert 0,7
den Ist-Zustand bzw. Stand der Technik darstellt. Moderne Gebaude, die nach
aktuellen Normen, Verordnungen und mit Blick auf Nachhaltigkeit gebaut werden,
sollten daher weit Uber dem Schnitt liegen. Die bauphysikalischen Daten der ver-
schiedenen Verglasungen wurden nach [A.3.8] Ubernommen. Fir die Bewertung
wurde der beste Wert der Verglasungen 1,0 gesetzt und der schlechteste Stan-
dardwert zu 0 gesetzt. Die Bewertung wurde zwischen den beiden Grenzen in-
terpoliert. Am Beispiel des U-Werts sind die Angaben von 0,5 bis 1. Die Bewer-
tung der Isolierverglasung ist nach ihren Eigenschaften unterteilt worden.
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Fassadenkonzept Ganzglasfassade
A-Merkmale Gg Soll (Wert) Bg Pkt.
Transparenz 90% (1,00)
Verglasungsanteil 0,85
Tageslichtanteil 0,95

Aufbau- und Einschalig / naturlich Zweischalig / naturlich + Einschalig / Klimatisiert
Beluftungsart beluftet mechanisch beluftet
Techn. Aufwand 0,8 0,7 0,8
Sonnenschutz B P P e pe—
0,3 0,5 0,8 0,3 0,9
Schallschutz Eingeschrankter Gesteigerter Schall- Gesteigerter Schall-
Schallschutz schutz schutz Uber Glasqualitat
0,5 0,9 0,8
Bellftung Naturlicher Naturlicher + Mecha- Gesteuerter
Einfluss: - nisch Einfluss: + Einfluss: ++
0,5 0,8 1,0
Komfort 1* 2 3
0,7 0,9 0,8
Pflege Aufwandig Aufwandige Pflege Technisch
0,8 0,7 0,9
Verglasung Isolierverglasung Warmeschutzverglasung Sonnenschutz-
verglasung
0,5 0,8 1,0
U-Wert (W/m2K) 2,0-3,1 0,5-1,8 1,0-1,8
Bewertung 0,55-0 1-0,5 0,885-0,5
T-Wert (%) 80-85 65-80 55-70
Bewertung 0,8-0,85 0,65-0,8 0,55-0,7
g-Wert 0,75-0,80 0,45-0,71 0,21-0,46
Bewertung 0,25-0,2 0,55-0,29 0,79-0,54
Summe

Attraktivitatswert

Summe Gewichtung/ Punktzahl

Tabelle A 3.6.7.2.2.: Bewertung Ganzglasfassade
* Aulenliegend, wartungsintensiv, hoher Kostenanteil (mehr Flache)
** Innenliegend mit Sonnenschutzverglasung, manuell

*** |m Zwischenraum, wartungsarm, hoher Kostenanteil
**** Aullen liegend, wartungsintensiv, hoher Kostenanteil
***** Sonnenschutzglas, wartungsfrei, manuell innenliegend
1* Individuelle Steuerung, technisch begrenzt, hoher Warmeeintrag
2* Individuelle Steuerung, manuell/mechanisch, héhenunabhangig, erhéhter Warmeeintrag
3* Zentrale Steuerung, automatisiert, technisch anspruchsvoll
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Fassadenkonzept Bandfassade
A-Merkmale Gg Soll (Wert) Bg Pkt.
Transparenz 60% (0,75)
Verglasungsanteil 1,00
0,90

Tageslichtanteil

Aufbau- und

Einschalig / naturlich

Zweischalig / naturlich +

Einschalig / Klimatisiert

Beluftungsart beluftet mechanisch beluftet
Techn. Aufwand 1,0 0,5 1,0
Sonnenschutz B P P e pe—
0,4 0,6 0,9 0,4 1,0
Schallschutz Eingeschrankter Gesteigerter Schall- Gesteigerter Schall-
Schallschutz schutz schutz Uber Glasqualitat
0,5 0,9 0,8
Bellftung Naturlicher Naturlicher + Mecha- Gesteuerter
Einfluss: - nisch Einfluss: + Einfluss: ++
0,5 0,7 1,0
Komfort 1* 2 3
0,8 1,0 0,8
Pflege Einfach Aufwandige Pflege Einfach
1,0 0,7 1,0
Verglasung Isolierverglasung Warmeschutzverglasung Sonnenschutz-
verglasung
0,5 0,8 1,0
U-Wert (W/m2K) 2,0-3,1 0,5-1,8 1,0-1,8
Bewertung 0,5-0 1-0,5 0,885-0,5
T-Wert (%) 80-85 65-80 55-70
Bewertung 0,8-0,85 0,65-0,8 0,55-0,7
g-Wert 0,75-0,80 0,45-0,71 0,21-0,46
Bewertung 0,25-0,2 0,55-0,29 0,79-0,54
Summe

Attraktivitatswert

Summe Gewichtung/ Punktzahl

Tabelle A 3.6.7.2.3.: Bewertung Bandfassade

* Aulenliegend, wartungsintensiv, hoher Kostenanteil (mehr Flache)
** Innenliegend mit SSV, manuell
*** |m Zwischenraum, wartungsarm, hoher Kostenanteil
**** Aullen liegend, wartungsintensiv, hoher Kostenanteil
***** Sonnenschutzglas, wartungsfrei, manuell innenliegend
1* Individuelle Steuerung, technisch begrenzt, hoher Warmeeintrag
2* Individuelle Steuerung, manuell/mechanisch, héhenunabhangig, erhéhter Warmeeintrag
3* Zentrale Steuerung, automatisiert, technisch anspruchsvoll
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Fassadenkonzept Lochfassade
A-Merkmale Gg Soll (Wert) Bg Pkt.
Transparenz 30% (0,5)
Verglasungsanteil 0,55
Tageslichtanteil 0,50

Aufbau- und Einschalig / naturlich Zweischalig / naturlich + Einschalig / Klimatisiert
Beluftungsart beluftet mechanisch beluftet
Techn. Aufwand 1,0 0,5 1,0
Sonnenschutz B P P e pe—
0,5 1,0 1,0 0,5 1,0
Schallschutz Eingeschrankter Gesteigerter Schall- Gesteigerter Schall-
Schallschutz schutz schutz Uber Glasqualitat
0,5 1,0 0,8
Bellftung Naturlicher Naturlicher + Mecha- Gesteuerter
Einfluss: - nisch Einfluss: + Einfluss: ++
0,5 0,8 1,0
Komfort 1* 2 3
0,8 1,0 0,8
Pflege Einfach Mehraufwand Einfach
1,0 0,8 1,0
Verglasung Isolierverglasung Warmeschutzverglasung Sonnenschutz-
verglasung
0,5 0,8 1,0
U-Wert (W/m2K) 2,0-3,1 0,5-1,8 1,0-1,8
Bewertung 0,5-0 1-0,5 0,885-0,5
T-Wert (%) 80-85 65-80 55-70
Bewertung 0,8-0,85 0,65-0,8 0,55-0,7
g-Wert 0,75-0,80 0,45-0,71 0,21-0,46
Bewertung 0,25-0,2 0,55-0,29 0,79-0,54
Summe

Attraktivitatswert

Summe Gewichtung/ Punktzahl

Tabelle A 3.6.7.2.4.: Bewertung Lochfassade

* Aulenliegend, wartungsintensiv, hoher Kostenanteil (mehr Flache)
** Innenliegend (mit SonnenSchutzVerglasung), manuell
*** Im Zwischenraum, wartungsarm, hoher Kostenanteil
**** Aullen liegend, wartungsintensiv, hoher Kostenanteil
***** Sonnenschutzglas, wartungsfrei, manuell innenliegend
1* Individuelle Steuerung, technisch begrenzt, hoher Warmeeintrag
2* Individuelle Steuerung, manuell/mechanisch, héhenunabhangig, erhéhter Warmeeintrag
3* Zentrale Steuerung, automatisiert, technisch anspruchsvoll
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A.4.10 Modul Bewertung - Attraktivitat

Die Tabellen sind in Anlehnung an Untersuchungen aus [A.3.6.5.] aufgestellt

worden.

A.4.10.1 Einzelblro Bewertung

Raumkonzept
Zellenbiro 1AP

Gewichtung

(Ausschluss=X)

A-Merkmale Soll Ist Bewertung Punkte
Arbeitsplatzbedarf 1 10-14 m* 13,92 1,0 1,0
Raumtiefe 1 4,5-72m 5,14 1,0 1,0
Fassadenraster X 1,2-1,55 m
Raumbreite 1 2,4-3m 2,75 1,0 1,0
Lichte Raumhdohe [9] 1 2,5 m (LR:B=0,8) 2,90 0,75 0,75
BGF 1 10-15 m*“ 14,51 0,9 0,9
Kosten [19]
Summe (Merkmale) 5 4,65
Attraktivitatswert Summe Gewichtung/ Punktzahl 0,93

Tabelle A.4.10.1.1.: Kriterium Raumkonzept - Zellenbiiro

Trennwande/ Gg

Decke/

Bodenkonzept

Birotrennwand

System Standerwande Umsetzbare Wande Bg Pkt.

Wandart Einfach Doppel Installati- Schalen | Mono- Glas

on block

Flexibel 1 0,7 0,6 0,5 0,8 1,0 0,9 0,7 0,7

Sdc halldammung 40-62 50-62 50-62 42-54 39-49 35-50

\(ngt (30-70/0-1,0) 1 0,25-0,8 0,5-0,8 0,5-0,8 0,3-0,6 0,23- 0,13-0,5 | 0,5 0,5

4
Feuerbestéandigkeit 0-180 0-180 0-180 30-120 8l3?) 0-30
Wert (FO-180/0-1) X 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0,17- 0-0,17 0-0,17
0,67

Gewicht (kg/m?) 25-50 40-60 50-70 30-70 30-70 30-70

Wert (25-70/1-0) X 1,0-0,45 0,67-0,22 | 0,45-0 0,89-0 0,89-0 0,89-0

Wanddicke (cm) 7,5-15 15-22,5 15-22,5 6-13,25 | 4-8 8-11

Wert (4-22,5/1-0) 1 0,81-0,46 | 0,46-0 0,46-0 0,89-0,5 | 1,0-0,8 0,8-0,62 | 0,47 | 0,47

Flurtrennwand

System Standerwande Umsetzbare Wande

Wandart Einfach Doppel Installati- Schalen | Mono- Glas

on block
Flexibel 1 0,7 0,6 0,5 0,8 1,0 0,9 0,9 0,9
Schalldammung 40-62 50-62 50-62 42-54 39-49 35-50
dB
\(Ner)t (30-70/0-1,0) X 0,25-0,8 0,5-0,8 0,5-0,8 0,3-0,6 0,23- 0,13-0,5
0,48
Feuerbestéandigkeit 0-180 0-180 0-180 30-120 0-30 0-30
\(/'\:/)ert (FO-180/0-1) X 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0,17- 0-0,17 0-0,17
7

Gewicht (kg/m2) 25-50 40-60 50-70 g66-70 30-70 30-70

Wert (25-70/1-0) X 1,0-0,45 0,67-0,22 | 0,45-0 0,89-0 0,89-0 0,89-0

Wanddicke (cm) 7,5-15 15-22,5 15-22,5 6-13,25 | 4-8 8-11

Wert (4-22,5/1-0) 1 0,81-0,46 | 0,46-0 0,46-0 0,89-0,5 | 1,0-0,78 | 0,78- 0,75 | 0,75

0,62

Deckensystem

Konstruktion

Standardisierte Elemente

Individuell entworfene E.
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Wert 1 0,5 1 0,5 0,5
Decklage Standard Erhoht
Wert 1 0,5 1 1,0 1,0
Technische Einbau- Beleuchtungssystem Zu- + Abluftdéffnungen | Kuhlsystem
ten
Wert (Summe) 1 0,33 0,33 0,33 1 1
Kihldecke 1 Ja 1,0 Nein | 0 1 1
Brandschutz FO-F60 F60-F120 F120-F180+
Wert 1 0-0,3 0,3-0,6 0,6-0,9+ 0,9 0,9
Schallschutz Dammstoffeinlage? Untere Deckenbekleidung /
Unterdecke
Wert (Summe) 1 0,4 0,6 0,6 1,0 1,0
Langsdammung Unterbrechung der Decklage Faserdammstoff im Hohlraum >
(Trennwand) vorhanden? 50mm
Wert (Summe) 1 0,5 0,5 0,5 0,5
Absorption Materialdicke Oberflache Auflagen und
Beschichtung
Wert (Summe) 1 0,33 0,33 0,33 1 1
Bodensystem
Nass-Estriche Trockenunterbdden Systembdden
Wert 1 0,5 0,7 1,0 1,0 1,0
Systembdden Hohlraumboden Mischkonstruktion Doppelboden
Installationen? 1 0 0,5 1 0,5 0,5
Summe (Merkmale) 15 11,7
Attraktivitatswert Summe Gewichtung/ Punktzahl 0,78
Tabelle A.4.10.1.2.: Kriterium Trennwand/Decken/Bodenkonzept — Zellenbliro
Material- und Farbkonzept Gg
Wirkungskonzept Ja/Nein Vorhanden Standard Weil3 Bg Pkt.
Wert 1 0,5 0,5 0,5 0,5
Haptik
1 1/0,7/0,5 0,7 0,7
Raumwirkungskonzept Standard Optimiert
Wert Ja/Nein 1 0,5 1,0 0,5 0,5
Transparente Bauteile 1 Standard 0,5 Optimiert 1,0 1,0 1,0
Materialwirkung Boden Lackiert Glanzend Matt/Teppich
Wert 1 0 0,5 1 1,0 1,0
Summe (Merkmale) 5 3,7
Attraktivitatswert Summe Gewichtung/ Punktzahl 0,74

Tabelle A.4.10.1.3.: Kriterium Material- und Farbkonzept — Zellenbliro
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Tageslicht und Gg
kunstliche
Beleuchtung
Tageslicht- 0% 1-50% >50% Bg Pkt.
autonomie
Wert 1 0 0,5 1 1,0 1,0
Blendschutz Mechanisch/ Getdnte Scheiben | Automatisch verdunkelnde Vergla-
(Sonne) Manuell sung
Wert 1 0,5 0,7 1 0,5 0,5
Konzepte vorhan- Gestalterische Gesundheitliche Lichtmanagement
den Aspekte Aspekte
Wert 1 0,33 0,33 0,33 1,0 1,0
Systeme Lichtlenksysteme Jalousien manuell/mechanisch
Wert (Summe) 1 0,5 0,3/0,5 1,0 1,0
Energieeffizienz Installierte Leistung 15-20W/m? Jahrlicher Energieverbrauch
10-20kWh/m?
Wert (Summe) 1 0,25-0,5 0,5-0 0,8 0,8
Beleuchtungs- Raumbezogen Arbeitsplatz- Tageslichtbezogen
konzeption bezogen
Wert (Summe) 1 0,33 0,33 0,33 1,0 1,0
Summe (Merkma- | 3 53
le)
Attraktivitatswert | Summe Gewichtung/ Punktzahl 0,88
Tabelle A.4.10.1.4.: Kriterium Tageslicht und kiinstliche Beleuchtung - Zellenbiiro
Raumluft Gg
Energetisches Sonnenschutz F¢ Innere Warmequellen, Heizen Kihlen Bg Pkt.
Gleichgewicht 1,0-0 Tageslicht/ Kunstlicht Konzept energetische
Konzept Gleichgewicht Ja/Nein
Wert (Summe) 1 0-0,33 0,33 0,33/0 08 |08
Liftung Naturliche/ moto- Mischllftung Quellliftung
risch optimiert?
Wert 1 0,3 0,5 0,7 1,0 1,0 | 1,0
Luftwechselrate 1 <20 0,25 | 20-30 0,5 >30 1,0 1,0 | 1,0
(m3/h Person)
Kaltluftabfall 1 U-Wert <1,0W/m2K oder Heizkorper unterm Fenster 1 1,0 1,0
Zuluft/ 1 dezentral? + Wandbauelemente? 1 1,0 1,0
Umluftkiihlung,
Kiihldecken
Bauteiltemperierung | X Wenn vorhanden 1,0
Kihldecken 1 Wenn vorhanden 1,0 1,0 1,0
Bauteilaktivierung X Wenn vorhanden 1,0
Be- und Entfeuch- X Vorhanden 1 Einbau vorgesehen 0,5
tung
Temperatur X Regelbar 1 automatisch 0,5
Energiestandard Einstufung nach berechnetem Bedarf in Abgleich mit dem Referenzbauwerk
X 0 [0,2 [04 [06 [ 0,8 [ 1
Energiebedarf Mindestanforderung EnEV
Wert X 1-0
Summe (Merkmale) | 6 5,8
Attraktivitatswert Summe Gewichtung/ Punktzahl 0,97

Tabelle A.4.10.1.5.:

Kriterium Raumluft — Zellenbliro
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Blickbeziehungen Gewichtung
Innere Keine Unruhiger Bereich Ruhiger Bewertung Punkte
Blickbeziehung Bereich
1 0,5 0 1,0 1,0 1,0
Blickbeziehung Keine 25 ms >25m
ins Freie
1 0 0,5 1,0 1,0 1,0
Blick ins Geb&ude Ja Nein (Verspiegelte Glaser)
1 0,5 1,0 0,5 0,5
Summe (Merkmale) | 3 25
Attraktivitatswert Summe Gewichtung/ Punktzahl 0,83
Tabelle A.4.10.1.6.: Kriterium Blickbeziehungen - Zellenbiiro
Abwechslung/ Gg Material- und Beleuchtungs- Burokonzept Begriinungs- | Bg Pkt.
Individualitat Farbkonzept konzept konzept
1 0,25 0,25 [ 0,25 0,25 0,75 0,75
Summe 1 0,75
Attraktivitatswert Summe Gewichtung/ Punktzahl 0,75
Tabelle A.4.10.1.7.: Kriterium Abwechslung/Individualitat - Zellenbiiro
Corporate Gg | Flexibilitat Techn. Einrichtung Architektur Bewertung Punkte
Culture
1 0,33 0,33 0,33 0,66 0,66
Biirokonzept Design
1 0,5 0,5 1,0 1,0
Summe 2 1,66
Attraktivitdtswert | Summe Gewichtung/ Punktzahl 0,83
Tabelle A.4.10.1.8.: Kriterium Corporate Culture - Zellenbliro
Technikintegration Gg
Heizungskonzept Heizkdrper Umluftheizung Flachenheizung Flachenheizung Bg Pkt.
(Boden) (Boden/Wand)
1 0,7 0,8 0,9 1,0 0,7 0,7
Luftungskonzept Standard Erweitert Hochwertig
1 0 0,5 1,0 1,0 1,0
Elektrische Aus- Standard Erweitert Hochwertig
stattung
1 0 0,5 1,0 1,0 1,0
Strahlungsschutz Standard Hochwertig
1 0,7 1,0 0,7 0,7
Summe (Merkmale) | 4 34
Attraktivitatswert Summe Gewichtung/ Punktzahl 0,85
Tabelle A.4.10.1.9.: Kriterium Technikintegration - Zellenbdiiro
Luft-und Gg
Koérperschall
Primérer Normale Gerauschreduzierte Leise Anlagen Bg Pkt.
Schallschutz Anlagen Anlagen
1 0,5 0,75 1,0 0,75 | 0,75
Sekundérer Trittschallschutz 40-53 dB >53 dB
Schallschutz
1 0,75 1,0 0,75 | 0,75
Absorption Standard vorhanden Erweitert
1 0,5 1,0 1,0 1,0
Trennwande Standard Verbessert
1 0,7 1,0 1,0 1,0
Summe (Merkma- | 4 35
le)
Attraktivitatswert | Summe Gewichtung/ Punktzahl 0,88

Tabelle A.4.10.1.10.: Kriterium Luft-Kérperschall - Zellenbliro
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Sicherheit und Gewichtung
Gesundheitskonzept
Brandschutzkonzept Erweitert Ja/ Nein/ nicht vorhanden Bewertung Punkte
Wert 1 1 0,75 0 0,75 0,75
IT-Sicherheit 1 1 0,75 0 0,75 0,75
Ergonomischer Arbeits- 1 1 0,75 0 0,75 0,75
platz
Sicherheitskonzept 1 1 0,75 0 0,75 0,75
Summe (Merkmale) 4 3
Attraktivitatswert Summe Gewichtung/ Punktzahl 0,75
Tabelle A.4.10.1.11.: Kriterium Sicherheit und Gesundheitskonzept - Zellenbiiro

Modul Raum 1AP

Kriterium 1.Wert 2.Gewichtung (4. Hebel) 1.%2.

Raumkonzept + Trenn- 0,86 0,25 0,215

wand/Boden/Deckensystem

Mat.- und Farbkonzept 0,74 0,125 0,093

Tageslicht und kinstliche 0,88 0,083 0,073

Beleuchtungskonzept

Raumluft 0,97 0,083 0,082

Blickbeziehungen 0,83 0,083 0,069

Abwechslung und Individualitat 0,75 0,042 0,032

Corporate Culture 0,83 0,125 0,104

Technikintegration 0,85 0,083 0,071

Luft- und Kérperschall 0,88 0,083 0,073

Sicherheit und Gesundheit 0,75 0,042 0,032

Summe 0,84

Tabelle A.4.10.1.12.: Komponente (Modul) Raum - Zellenbiiro
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A 4.10.2 Doppelbiro Bewertung

Fur das Doppelburo wird die gesamte Bewertung noch einmal durchgefuhrt. Die
Unterschiede zum Zellenbiro mit einem Arbeitsplatz sind minimal. Durch die
bessere Flachennutzung wird das Doppelbliro etwas besser in der Gesamtbe-

wertung.
Raumkonzept Gewichtung
Zellenbiro 2AP (Ausschluss=X)
A-Merkmale Soll Ist Bewertung Punkte
Arbeitsplatzbedarf 1 8-15m" 9,9 0,8 0,8
Raumtiefe 1 4,5-7,2m 5,14 1,0 1,0
Fassadenraster X 1,2-1,55m
Raumbreite 1 3,6-4,5m 4,05 1,0 1,0
Lichte Raumhdhe [9] 1 2,5m (LR:B=0,8) 2,90 0,9 0,9
BGF 1 22,5m" 20,8 0,8 0,85
Kosten [19]
Summe (Merkmale) 5 | 4,75
Attraktivitatswert Summe Gewichtung/ Punktzahl 0,95
Tabelle A.4.10.2.1.: Kriterium Raumkonzept - Doppelbiiro
Trennwande/ Gg
Decke/
Bodenkonzept
Burotrennwand
System Standerwande Umsetzbare Wénde Bg Pkt.
Wandart Einfach Doppel Installati- Scha- Mono- Glas
on len block
Flexibel 1 0,7 0,6 0,5 0,8 1,0 0,9 0,7 0,7
Schalldammung 40-62 50-62 50-62 42-54 39-49 35-50
In (dB)
Wert (30-70/0-1,0) 1 0,25-0,8 0,5-0,8 0,5-0,8 0,3-0,6 | 0,23- 0,13-0,5 0,5 0,5
0,48
Feuerbestandigkeit 0-180 0-180 0-180 30-120 0-30 0-30
(F)
Wert (FO-180/0-1) X 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0,17- 0-0,17 0-0,17
0,67
Gewicht (kg/m?) 25-50 40-60 50-70 30-70 30-70 30-70
Wert (25-70/1-0) X 1,0-0,45 0,67- 0,45-0 0,89-0 0,89-0 0,89-0
0,22
Wanddicke 7,5-15 15-22,5 | 15-22,5 6-13,25 | 4-8 8-11
In (cm)
Wert (4-22,5/1-0) 1 0,81-0,46 | 0,46-0 0,46-0 0,89- 1,0- 0,78-0,62 0,47 | 0,4
0,5 0,78 7
Flurtrennwand
System Standerwande Umsetzbare Wénde
Wandart Einfach Doppel Installati- Scha- Mono- Glas
on len block
Flexibel 1 0,7 0,6 0,5 0,8 1,0 0,9 0,9 0,9
Schallddmmung 40-62 50-62 50-62 42-54 39-49 35-50
(dB)
Wert (30-70/0-1,0) X 0,25-0,8 0,5-0,8 0,5-0,8 0,3-0,6 0,23- 0,13-0,5
0,48
Feuerbestandigkeit 0-180 0-180 0-180 30-120 0-30 0-30
(F)
Wert (FO-180/0-1) X 0-1,0 0-1,0 0-1,0 0,17- 0-0,17 0-0,17
0,67
Gewicht (kg/m?) 25-50 40-60 50-70 30-70 30-70 30-70
Wert (25-70/1-0) X 1,0-0,45 0,67- 0,45-0 0,89-0 0,89-0 0,89-0
0,22
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Wanddicke (cm) 7,5-15 15-22,5 | 15-22,5 6-13,25 | 4-8 8-11
Wert (4-22,5/1-0) 1 0,81-0,46 | 0,46-0 0,46-0 0,89- 1,0- 0,78-0,62 0,75 | 0,75
0,5 0,78

Deckensystem

Konstruktion Standardisierte Elemente Individuell entworfene E.

Wert 1 0,5 1 0,5 0,5

Decklage Standard Erhoht

Wert 1 0,5 1 1,0 1,0

Technische Einbau- Beleuchtungssystem | Zu- + Abluftéffnungen | Kihlsystem

ten

Wert (Summe) 1 0,33 0,33 0,33 1 1

Kihldecke 1 Ja 1,0 Nein | 0 1 1

Brandschutz FO-F60 F60-F120 F120-F180+

Wert 1 0-0,3 0,3-0,6 0,6-0,9+ 0,9 0,9

Schallschutz Dammstoffeinlage? Untere Deckenbekleidung /

Unterdecke
Wert (Summe) 1 0,4 0,6 | 0,6 1,0 1,0
Langsdammung Unterbrechung der Decklage Faserdammstoff im Hohlraum
(Trennwand) vorhanden? >50mm
Wert (Summe) 1 0,5 0,5 0,5 0,5
Absorption Materialdicke Oberflache Auflagen und Be-
schichtung
Wert (Summe) 1 0,33 0,33 0,33 1 1
Bodensystem
Nass-Estriche Trockenunterbdden Systembdden

Wert 1 0,5 0,7 1,0 1,0 1,0

Systembdden Hohlraumboden Mischkonstruktion Doppelboden

Installationen? 1 0 0,5 1 0,5 0,5

Summe (Merkmale) 15 11,7

Attraktivitatswert Summe Gewichtung/ Punktzahl 0,78

Tabelle A.4.10.2.2.: Kriterium Trennwand/Decken/Bodenkonzept — Doppelbiiro
Material- und Farbkonzept Gg
Wirkungskonzept Ja/Nein Vorhanden Standard Weil3 Bg PKkt.
Wert 1 0,5 0,5 0,5 0,5

Haptik
1 1/0,7/0,5 0,7 0,7

Raumwirkungskonzept Standard Optimiert
Wert Ja/Nein 1 0,5 1,0 0,5 0,5
Transparente Bauteile 1 Standard 0,5 Optimiert 1,0 1,0 1,0
Materialwirkung Boden Lackiert Glanzend Matt/Teppich
Wert 1 0 0,5 1 1,0 1,0
Summe (Merkmale) 5 3,7
Attraktivitatswert Summe Gewichtung/ Punktzahl 0,74

Tabelle A.4.10.2.3.: Kriterium Material- und Farbkonzept — Doppelbliro
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Tageslicht und Gg
kunstliche
Beleuchtung
Tageslicht- 0% 1-50% >50% Bg Pkt.
autonomie
Wert 1 0 0,5 1 1,0 1,0
Blendschutz Mechanisch/ Getdnte Scheiben | Automatisch verdunkelnde Vergla-
(Sonne) Manuell sung
Wert 1 0,5 0,7 1 0,5 0,5
Konzepte vorhan- Gestalterische Gesundheitliche Lichtmanagement
den Aspekte Aspekte
Wert 1 0,33 0,33 0,33 1,0 1,0
Systeme Lichtlenksysteme Jalousien manuell/mechanisch
Wert (Summe) 1 0,5 0,3/0,5 1,0 1,0
Energieeffizienz Installierte Leistung 15-20W/m? Jahrlicher Energieverbrauch
10-20kWh/m?
Wert (Summe) 1 0,25-0,5 0,5-0 0,8 0,8
Beleuchtungs- Raumbezogen Arbeitsplatz- Tageslichtbezogen
konzeption bezogen
Wert (Summe) 1 0,33 0,33 0,33 1,0 1,0
Summe (Merkma- | 3 53
le)
Attraktivitatswert | Summe Gewichtung/ Punktzahl 0,88
Tabelle A.4.10.2.4.: Kriterium Tageslicht und kiinstliche Beleuchtung — Doppelbiiro
Raumluft Gg
Energetisches Sonnenschutz F¢ Innere Warmequellen, Heizen Kihlen Bg Pkt.
Gleichgewicht 1,0-0 Tageslicht/ Kunstlicht Konzept energetische
Konzept Gleichgewicht Ja/Nein
Wert (Summe) 1 0-0,33 0,33 0,33/0 08 |08
Liftung Naturliche/ moto- Mischllftung Quellliftung
risch optimiert?
Wert 1 0,3 0,5 0,7 1,0 1,0 | 1,0
Luftwechselrate 1 <20 0,25 | 20-30 0,5 >30 1,0 1,0 | 1,0
(m3/h Person)
Kaltluftabfall 1 U-Wert <1,0W/m3K oder Heizkorper unterm Fenster 1 1,0 1,0
Zuluft/ 1 dezentral? + Wandbauelemente? 1 1,0 1,0
Umluftkhlung,
Kiihldecken
Bauteiltemperierung | X Wenn vorhanden 1,0
Kihldecken 1 Wenn vorhanden 1,0 1,0 1,0
Bauteilaktivierung X Wenn vorhanden 1,0
Be- und Entfeuch- X Vorhanden 1 Einbau vorgesehen 0,5
tung
Temperatur X Regelbar 1 automatisch 0,5
Energiestandard Einstufung nach berechnetem Bedarf in Abgleich mit dem Referenzbauwerk
X 0 [0,2 [04 [06 [ 0,8 [ 1
Energiebedarf Mindestanforderung EnEV
Wert X 1-0
Summe (Merkmale) | 6 5,8
Attraktivitatswert Summe Gewichtung/ Punktzahl 0,97

Tabelle A.4.10.2.5.:

Kriterium Raumluft — Doppelbiiro
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Blickbeziehungen Gewichtung
Innere Blickbezie- Keine Unruhiger Bereich Ruhiger Bewertung Punkte
hung Bereich
1 0,5 0 1,0 1,0 1,0
Blickbeziehung Keine 25 ms >25m
ins Freie
1 0 0,5 1,0 1,0 1,0
Blick ins Geb&aude Ja Nein (Verspiegelte Glaser)
1 0,5 1,0 0,5 0,5
Summe (Merkmale) | 3 2,5
Attraktivitatswert Summe Gewichtung/ Punktzahl 0,83
Tabelle A.4.10.2.6.: Kriterium Blickbeziehungen - Doppelbdiiro
Abwechslung/ Gg Material- und Beleuchtungs- Burokonzept Begrinungs- | Bg Pkt.
Individualitat Farbkonzept konzept konzept
1 0,25 0,25 [ 0,25 0,25 0,75 0,75
Summe 1 0,75
Attraktivitatswert Summe Gewichtung/ Punktzahl 0,75
Tabelle A.4.10.2.7.: Kriterium Abwechslung/Individualitat - Doppelbiiro
Corporate Gg | Flexibilitat Techn. Einrichtung Architektur Bewertung Punkte
Culture
1 0,33 0,33 0,33 0,66 0,66
Birokonzept Design
1 0,5 0,5 1,0 1,0
Summe 2 1,66
Attraktivitdtswert | Summe Gewichtung/ Punktzahl 0,83
Tabelle A.4.10.2.8.: Kriterium Corporate Culture - Doppelbiiro
Technikintegration Gg
Heizungskonzept Heizkdrper Umluftheizung Flachenheizung Flachenheizung Bg Pkt.
(Boden) (Boden/Wand)
1 0,7 0,8 0,9 1,0 0,7 0,7
Luftungskonzept Standard Erweitert Hochwertig
1 0 0,5 1,0 1,0 1,0
Elektrische Aus- Standard Erweitert Hochwertig
stattung
1 0 0,5 1,0 1,0 1,0
Strahlungsschutz Standard Hochwertig
1 0,7 1,0 0,7 0,7
Summe (Merkmale) | 4 34
Attraktivitatswert Summe Gewichtung/ Punktzahl 0,85
Tabelle A.4.10.2.9.: Kriterium Technikintegration - Doppelbliro
Luft- und Kérper- | Gg
schall
Primérer Schall- Normale Anla- Gerauschreduzierte Anlagen | Leise Anlagen Bg Pkt.
schutz gen
1 0,5 0,75 1,0 0,75 | 0,75
Sekundarer Trittschallschutz 40-53 dB >53 dB
Schallschutz
1 0,75 1,0 0,75 | 0,75
Absorption Standard vorhanden Erweitert
1 0,5 1,0 1,0 1,0
Trennwande Standard Verbessert
1 0,7 1,0 1,0 1,0
Summe 4 35
(Merkmale)
Attraktivitdtswert | Summe Gewichtung/ Punktzahl 0,88

Tabelle A.4.10.2.10.: Kriterium Luft-Kérperschall - Doppelbiiro
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Sicherheit und Gesund- Gewichtung

heitskonzept

Brandschutzkonzept Erweitert Ja/ Nein/ nicht vorhanden Bewertung Punkte
Wert 1 1 0,75 0 0,75 0,75
IT-Sicherheit 1 1 0,75 0 0,75 0,75
Ergonomischer Arbeits- 1 1 0,75 0 0,75 0,75
platz

Sicherheitskonzept 1 1 0,75 0 0,75 0,75
Summe (Merkmale) 4 3
Attraktivitatswert Summe Gewichtung/ Punktzahl 0,75

Tabelle A.4.10.2.11.: Kriterium Sicherheit und Gesundheitskonzept - Doppelbliro

Modul Raum 2AP

Kriterium 1.Wert 2.Gewichtung 1.%2.
(4.Hebel)
Raumkonzept + Trenn- 0,87 0,25 0,220
wand/Boden/Deckensystem
Mat.- und Farbkonzept 0,74 0,125 0,093
Tageslicht und kiinstl. Beleuch- 0,88 0,083 0,073
tungskonzept
Raumluft 0,97 0,083 0,081
Blickbeziehungen 0,83 0,083 0,069
Abwechslung und Individualitat 0,75 0,042 0,032
Corporate Culture 0,83 0,125 0,104
Technikintegration 0,85 0,083 0,071
Luft- und Kérperschall 0,88 0,083 0,073
Sicherheit und Gesundheit 0,75 0,042 0,032
Summe 0,85

Tabelle A.4.10.2.12.: Komponente (Modul) Raum - Doppelbiiro

A 4.10.3 Gesamtbewertung Modul Raum

Die Komponente Raum wird mit Hilfe jedes Moduls Raum bestimmt. Das Vorge-
hen ist hier anhand von zwei Buroraumen dargestellt worden. Verkurzt werden
diese als Grundlage fir alle Raumlichkeiten angenommen. Ist das Verfahren auf
einer Rechneranlage umgesetzt, so konnen alle Raumlichkeiten mit wenigen
Einstellungen vorgenommen werden.

Modul Raum
(Zusammenfassung) 1. Attraktivitat 2. Anzahl 1.%2.
Zellenburo 1AP 0,84 1 0,84
Zellenbiro 2AP 0,85 1 0,85
Summe 2 1,69
Durchschnitt 0,85

Tabelle A 4.10.3.1.: Komponente (Modul) Raum - Gesamtbewertung
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A 4.10.4 Ebene Level 3 Bewertung

In diesem Abschnitt wird die Ebene Level 3 des Gebaudes bewertet. Wie auch
bei der Komponente (Modul) Raum wurden nicht bewertbare Merkmale, unter
Spalte Gewichtung mit Hilfe eines X, aus der Bewertung herausgenommen. Nach
der Bewertung aller Kriterien werden die Ergebnisse mit der Tabelle ,Modul Ebe-
ne“ zu einem Bewertungsfaktor zusammengefasst.

Flachenkonzept Gewichtung Bewertung | Punkte
Wegeanalyse <10 m 10-25 m >25m

1 1 0,75 0 0,75 0,75
Raumanordnung in % Verschachtelt Geordnet

1 0,5 1 1,0 1,0
Flurbreite 1,5m< >1,5m

1 0,5 1 1,0 1,0
Flurlange 40 m < >40m

1 1 0 1,0 1,0
Verkehrsflachen 20 % < >20%

1 1 0 1,0 1,0
Raster der tragenden Flexibel Starr
Konstruktion

1 1 0,5 0,5 0,5
Umzige im Haus Verbaut Moglich Einfach

1 0 0,75 1 1,0 1,0
Aufzige 1 2 3+

1 0 0,75 1,0 1,0 1,0
Toiletten Extravagant Normal Zu wenig

1 1 0,75 0,5 0,75 0,75
Weitere Serviceein- Optimal Normal Zu wenig
richtungen

X 1 0,75 0,5
Tragende Konstrukti- 7 %< 7-15 % >15 %
on

X 2 1 0
Summe (Merkmale) 9 8
Attraktivitatswert 0,89

Tabelle A 4.10.4.1.: Kriterium Flachenkonzept — Ebene 3
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Material- und Farbkonzept Gg
Wirkungskonzept Ja/Nein Vorhanden Standard Weil3 Bg Pkt.
Wert 1 0,5 0,5 0,5 0,5
Haptik

1 1/0,7/0,5 0,7 0,7
Raumwirkungskonzept Standard Optimiert
Wert Ja/Nein 1 0,5 1,0 0,5 0,5
Transparente Bauteile 1 Standard 0,5 Optimiert 1,0 1,0 1,0
Materialwirkung Boden Lackiert Glanzend Matt/Teppich
Wert 1 0 0,5 1 1,0 1,0
Summe (Merkmale) 5 3,7
Attraktivitatswert Summe Gewichtung/ Punktzahl 0,74

Tabelle A 4.10.4.2.: Kriterium Material- und Farbkonzept — Ebene 3
Tageslicht und Gg
kinstliche
Beleuchtung
Tageslicht- 0% 1-50 % >50 % Bg Pkt.
Autonomie
Wert 1 0 0,5 1 0,5 0,5
Blendschutz Mechanisch/ Getonte Scheiben | Automatisch verdunkelnde Vergla-
(Sonne) Manuell sung
Wert X 0,5 0,7 1
Konzepte vorhan- Gestalterische Gesundheitliche Lichtmanagement
den Aspekte Aspekte
Wert 1 0,33 0,33 0,33 0,66 | 0,66
Systeme Lichtlenksysteme Jalousien manuell/mechanisch
Wert (Summe) X 0,5 0,3/0,5
Energieeffizienz Installierte Leistung 15-20 W/m? Jéhrlicher Energieverbrauch
10-20 kWh/m?

Wert (Summe) 1 0,25-0,5 0,5-0 0,8 0,8
Beleuchtungs- Raumbezogen Arbeitsplatz- Tageslichtbezogen
Konzeption bezogen
Wert (Summe) X 0,33 0,33 0,33
Summe (Merkma- | 3 1,96
le)
Attraktivitdtswert | Summe Gewichtung/ Punkizahl 0,65

Tabelle A 4.10.4.3.: Kriterium Tageslicht und kiinstliche Beleuchtung — Ebene 3
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Raumluft Gg
Energetisches Sonnenschutz F¢ Innere Warmequellen, Heizen Kihlen Bg Pkt.
Gleichgewicht 1,0-0 Tageslicht/ Kunstlicht Konzept energetisches
Konzept Gleichgewicht Ja/Nein
Wert (Summe) X 0-0,33 0,33 0,33/0
Liftung Natrliche/ moto- Mischliftung Quellliftung
risch optimiert?

Wert 1 0,3 0,5 0,7 1,0 1,0 | 1,0
Luftwechselrate 1 <20 0,25 | 20-30 0,5 >30 1,0 1,0 | 1,0
(m3/h Person)
Kaltluftabfall X U-Wert <1,0W/m?K oder Heizk&rper unterm Fenster 1
Zuluft/ 1 dezentral? + Wandbauelemente? 1 1,0 | 1,0
Umluftkihlung,
Kihldecken
Bauteiltemperierung | X Wenn vorhanden 1,0
Kiihldecken 1 Wenn vorhanden 1,0 1,0 1,0
Bauteilaktivierung X Wenn vorhanden 1,0
Be- und Entfeuch- X Vorhanden 1 Einbau vorgesehen 0,5
tung
Temperatur X Regelbar 1 automatisch 0,5
Energiestandard Einstufung nach berechnetem Bedarf in Abgleich mit dem Referenzbauwerk

X 0 [ 02 [ 04 [ 06 [ 08 [ 1
Primarenergie- Mindestanforderung EnEV
bedarf
Wert X 1-0
Summe (Merkmale) | 4 4,0
Attraktivitatswert Summe Gewichtung/ Punktzahl 1,0

Tabelle A 4.10.4.4.: Kriterium Raumluft — Ebene 3

Blickbeziehungen Gewichtung
Innere Keine Unruhiger Bereich Ruhiger Bewertung Pkt.
,Blickbeziehung Bereich

1 0,5 0 1,0 1,0 1,0
Blickbeziehung ins Keine 25 ms >25m
Freie

1 0 0,5 1,0 1,0 1,0
Blick ins Geb&ude Ja Nein (Verspiegelte Glaser)

1 0,5 1,0 1,0 1,0
Summe 3 3,0
Attraktivitatswert Summe Gewichtung/ Punktzahl 1,00

Tabelle A 4.10.4.5.:

Kriterium Blickbeziehung — Ebene 3
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Abwechslung/ Gg Material- und Beleuchtungs- Buro- Begrinungs- | Bewertung Pkt.
Individualitat Farbkonzept konzept konzept konzept
1 0,25 [ 0,25 0,25 0,25 0,75 0,75
Summe 1 0,75
Attraktivitatswert Summe Gewichtung/ Punktzahl 0,75
Tabelle A 4.10.4.6.: Kriterium Abwechslung / Individualitét — Ebene 3
Corporate Culture Gewichtung Flexibilitat Techn. Einrichtung | Architektur Bewertung Pkt.
1 0,33 0,33 0,33 0,66 0,66
Burokonzept Design
1 0,5 0,5 1,0 1,0
Summe (Merkmale) | 2 1,66
Attraktivitatswert Summe Gewichtung/ Punktzahl 0,83
Tabelle A.4.10.4.7.: Kriterium Corporate Culture — Ebene 3
Technikintegration | Gg
Heizungskonzept Heizkorper Umluftheizung Flachenheizung Flachenheizung Bg Pkt.
(Boden) (Boden/Wand)
X 0,7 0,8 0,9 1,0
Luftungskonzept Standard Erweitert Hochwertig
1 0 0,5 1,0 1,0 1,0
Elektrische Aus- Standard Erweitert Hochwertig
stattung
1 0 0,5 1,0 1,0 1,0
Strahlungsschutz Standard Hochwertig
1 0,7 1,0 0,7 0,7
Summe 3 2,7
(Merkmale)
Attraktivitatswert Summe Gewichtung/ Punktzahl 0,9
Tabelle A 4.10.4.8.: Kriterium Technikintegration — Ebene 3
Luft und Korper- Gg
schall
Primérer Normale Anlagen Gerauschreduzierte Leise Anlagen Bg Pkt.
Schallschutz Anlagen
1 0,5 0,75 1,0 0,75 | 0,75
Sekundérer Trittschallschutz 40-53 dB >53 dB
Schallschutz
1 0,75 1,0 0,75 | 0,75
Absorption Standard vorhanden Erweitert
1 0,5 1,0 1,0 1,0
Trennwénde Standard Verbessert
1 0,7 1,0 1,0 1,0
Summe 4 3,5
Attraktivitatswert Summe Gewichtung/ Punktzahl 0,88

Tabelle A 4.10.4.9.:

Kriterium Luft- und Kérperschall — Ebene 3

Seite 299




Anhang

Sicherheit Gewichtung
Brandschutzkonzept Erweitert Ja/ Nein/ nicht vorhanden Bewertung Punkte
Wert 1 1 0,75 0 0,75 0,75
IT-Sicherheit 1 1 0,75 0 0,75 0,75
Sicherheitskonzept 1 1 0,75 0 0,75 0,75
Summe (Merkmale) 3 2,25
Attraktivitatswert Summe Gewichtung/ Punktzahl 0,75
Tabelle A 4.10.4.10.: Kriterium Sicherheit — Ebene 3
Modul Ebene Level 3
Kriterium 1.Wert 2.Gewichtung (4.Hebel) 1.%2.
Flachenmanagement 0,89 0,25 0,220
Mat.- und Farbkonzept 0,74 0,125 0,093
Tageslicht und kiinstl. Beleuchtungskonzept 0,65 0,083 0,054
Raumluft 1,0 0,083 0,083
Blickbeziehungen 1,0 0,083 0,083
Abwechslung und Individualitat 0,75 0,042 0,032
Corporate Culture 0,83 0,125 0,104
Technikintegration 0,9 0,083 0,075
Luft- und Korperschall 0,88 0,083 0,073
Sicherheit 0,75 0,042 0,032
Summe 0,85

Tabelle A 4.10.4.11.: Komponente (Modul) Ebene — 3
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A 4.10.5 Ebene Level 8 Bewertung

Flachenkonzept Gewichtung Bewertung | Punkte
Wegeanalyse <10 m 10-25 m >25m
1 1 0,75 0 1,0 1,0
Raumanordnung in % Verschachtelt Geordnet
1 0,5 1 1,0 1,0
Flurbreite 1,5m< >15m
1 0,5 1 1,0 1,0
Flurlange 40m< >40m
1 1 0 1,0 1,0
Verkehrsflachen 20 % < >20 %
1 1 0 1,0 1,0
Raster der tragenden Flexibel Starr
Konstruktion
1 1 0,5 0,5 0,5
Umzlge im Haus Verbaut Méglich Einfach
1 0 0,75 1 1,0 1,0
Aufzlige 1 2 3+
1 0 0,75 1,0 1,0 1,0
Toiletten Extravagant Normal Zu wenig
1 1 0,75 0,5 0,75 0,75
Weitere Serviceein- Optimal Normal Zu wenig
richtungen
1 1 0,75 0,5 1,0 1,0
Tragende Konstruktion 7% < 7-15 % >15 %
X 1,0 0,7 0
Summe (Merkmale) 10 9,25
Attraktivitatswert 0,93
Tabelle A 4.10.5.1.: Kriterium Flachenkonzept — Ebene 8
Material- und Farbkonzept Gg
Wirkungskonzept Ja/Nein Vorhanden Standard Weil3 Bg Pkt.
Wert 1 0,5 0,5 0,5 0,5
Haptik
1 1/0,7/0,5 0,7 0,7
Raumwirkungskonzept Standard Optimiert
Wert Ja/Nein 1 0,5 1,0 0,5 0,5
Transparente Bauteile 1 Standard 0,5 Optimiert 1,0 1,0 1,0
Materialwirkung Boden Lackiert Glanzend Matt/Teppich
Wert 1 0 0,5 1 1,0 1,0
Summe (Merkmale) 5 3,7
Attraktivitatswert Summe Gewichtung/ Punktzahl 0,74

Tabelle A 4.10.5.2.: Kriterium Material- und Farbkonzept — Ebene 8
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Tageslicht und Gg
kunstliche Be-
leuchtung
Tageslicht- 0% 1-50% >50% Bg Pkt.
autonomie
Wert 1 0 0,5 1 1,0 1,0
Blendschutz Mechanisch/ Getonte Scheiben | Automatisch verdunkelnde Vergla-
(Sonne) Manuell sung
Wert 1 0,5 0,7 1 0,7 0,7
Konzepte vorhan- Gestalterische Gesundheitliche Lichtmanagement
den Aspekte Aspekte
Wert 1 0,33 0,33 0,33 1,0 1,0
Systeme Lichtlenksysteme Jalousien manuell/mechanisch
Wert (Summe) X 0,5 0,3/0,5
Energieeffizienz Installierte Leistung 15-20 W/m? Jahrlicher Energieverbrauch
10-20 kWh/m?
Wert (Summe) 1 0,25-0,5 0,5-0 0,7 0,7
Beleuchtungs- Raumbezogen Arbeitsplatz- Tageslichtbezogen
konzeption bezogen
Wert (Summe) X 0,33 0,33 0,33
Summe (Merkma- | 4 3,4
le)
Attraktivitdtswert | Summe Gewichtung/ Punkizahl 0,85
Tabelle A 4.10.5.3.: Kriterium Tageslicht und kiinstliche Beleuchtung — Ebene 8
Raumluft Gg.
Energetisches Sonnenschutz F¢ Innere Warmequellen, Heizen Kiihlen Bg. | Pkt.
Gleichgewicht 1,0-0 Tageslicht/ Kunstlicht Konzept energetische
Konzept Gleichgewicht Ja/Nein
Wert (Summe) X 0-0,33 0,33 0,33/0
Luftung Naturliche/ moto- Mischliftung Quellltftung
risch optimiert?
Wert 1 0,3 0,5 0,7 1,0 1,0 | 1,0
Luftwechselrate 1 <20 0,25 | 20-30 0,5 >30 1,0 1,0 | 1,0
(m3/h Person)
Kaltluftabfall X U-Wert <1,0 W/m?K oder Heizkorper unterm Fenster 1
Zuluft/ 1 dezentral? + Wandbauelemente? 1 1,0 | 1,0
Umluftkihlung,
Kihldecken
Bauteiltemperierung | X Wenn vorhanden 1,0
Kiihldecken 1 Wenn vorhanden 1,0 1,0 1,0
Bauteilaktivierung X Wenn vorhanden 1,0
Be- und Entfeuch- X Vorhanden 1 Einbau vorgesehen 0,5
tung
Temperatur X Regelbar 1 automatisch 0,5
Energiestandard Einstufung nach berechnetem Bedarf in Abgleich mit dem Referenzbauwerk
X 0 [ 02 [ 04 [ 06 [ 08 [ 1
Energiebedarf Mindestanforderung EnEV
Wert X 1-0
Summe (Merkmale) | 4 4,0
Attraktivitatswert Summe Gewichtung/ Punktzahl 1,0

Tabelle A 4.10.5.4.: Kriterium Raumluft — Ebene 8
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Blickbeziehungen Gewichtung
Innere Blickbezie- Keine Unruhigen Bereich Ruhigen Bewertung Pkt.
hung Bereich

1 0,5 0 1,0 1,0 1,0
Blickbeziehung ins Keine 25 ms >25m
Freie

X 0 0,5 1,0 1,0 1,0
Blick ins Gebaude Ja Nein (Verspiegelte Glaser)

1 0,5 1,0 1,0 1,0
Summe 3 3,0
Attraktivitatswert Summe Gewichtung/ Punktzahl 1,00

Tabelle A 4.10.5.5.: Kriterium Blickbeziehung — Ebene 8
Abwechslung/ Gg Material- und Beleuchtungs- Biro- Begriinungs- | Bewertung Pkt.
Individualitat Farbkonzept konzept konzept konzept
1 0,25 [ 0,25 0,25 0,25 0,75 1,0

Summe 1 1,0
Attraktivitatswert Summe Gewichtung/ Punktzahl 1,0

Tabelle A 4.10.5.6.

: Kriterium Abwechslung / Individualitét — Ebene 8

Corporate Culture Gewichtung Flexibilitat Techn. Einrichtung | Architektur Bewertung Pkt.
1 0,33 0,33 0,33 1,0 1,0
Birokonzept Design
1 0,5 0,5 1,0 1,0
Summe (Merkmale) | 2 2,0
Attraktivitatswert Summe Gewichtung/ Punktzahl 1,0
Tabelle A 4.10.5.7.: Kriterium Corporate Culture — Ebene 8
Technikintegration | Gg
Heizungskonzept Heizkdrper Umluftheizung Flachenheizung Flachenheizung Bg Pkt.
(Boden) (Boden/Wand)
X 0,7 0,8 0,9 1,0
Luftungskonzept Standard Erweitert Hochwertig
1 0 0,5 1,0 1,0 1,0
Elektrische Standard Erweitert Hochwertig
Ausstattung
1 0 0,5 1,0 1,0 1,0
Strahlungsschutz Standard Hochwertig
1 0,7 1,0 0,7 0,7
Summe (Merkma- 3 2,7
le)
Attraktivitatswert Summe Gewichtung/ Punktzahl 0,9
Tabelle A 4.10.5.8.: Kriterium Technikintegration — Ebene 8
Luft und Korper- Gg
schall
Primérer Normale Anlagen Gerauschreduzierte Anlagen | Leise Anlagen Bg Pkt.
Schallschutz
1 0,5 0,75 1,0 0,75 | 0,75
Sekundarer Trittschallschutz 40-53 dB >53 dB
Schallschutz
1 0,75 1,0 0,75 | 0,75
Absorption Standard vorhanden Erweitert
1 0,5 1,0 1,0 1,0
Trennwande Standard Verbessert
1 0,7 1,0 1,0 1,0
Summe 4 3,5
Attraktivitatswert Summe Gewichtung/ Punktzahl 0,88

Tabelle A 4.10.5.9.: Kriterium Luft- und Kérperschall — Ebene 8
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Sicherheit Gewichtung
Brandschutzkonzept Erweitert Ja/ Nein/ nicht vorhanden Bewertung Punkte
Wert 1 1 0,75 0 0,75 0,75
IT-Sicherheit 1 1 0,75 0 0,75 0,75
Sicherheitskonzept 1 1 0,75 0 0,75 0,75
Summe (Merkmale) 3 2,25
Attraktivitatswert Summe Gewichtung/ Punktzahl 0,75
Tabelle A 4.10.5.10.: Kriterium Sicherheit — Ebene 8
Modul Ebene Level 8
Kriterium 1. Wert 2. Gewichtung (4.Hebel) 1.%2.
Flachenmanagement 0,93 0,25 0,233
Mat.- und Farbkonzept 0,74 0,125 0,093
Tageslicht und kiinstl. Beleuchtungskonzept 0,85 0,083 0,071
Raumluft 1,0 0,083 0,083
Blickbeziehungen 1,0 0,083 0,083
Abwechslung und Individualitat 1,0 0,042 0,042
Corporate Culture 1,0 0,125 0,125
Technikintegration 0,9 0,083 0,075
Luft- und Korperschall 0,88 0,083 0,073
Sicherheit 0,75 0,042 0,032
Summe 0,91

Tabelle A 4.10.5.11.: Komponente (Modul) Ebene — 8

A 4.10.6 Gesamtbewertung Modul Ebene
Die Komponente Ebene wird mit Hilfe jedes Moduls Ebene bestimmt. Das Vor-

gehen wurde anhand von zwei Ebenen dargestellt worden.

Modul Ebene (Zusammenfassung)

Attraktivitat

Ebene 3

0,85

Ebene 8

0,91

Tabelle A 4.10.6.1.: Komponente (Modul) Ebene
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A 4.10.7 Bewertung Modul Bauwerk
Als letzte Komponente wird das Bauwerk bewertet. Fur das Bauwerk gelten fol-

gende Kriterien.

Modul Gebaude

Kriterium 1.Wert 2.Gewichtung (4.Hebel) 1.%2.
Bau- und Raumkonzept 0,8 0,5 0,4
Fassadenkonzept 0,89 0,5 0,45
Summe 0,85
Tabelle A 4.10.7.1.: Kriterien des Moduls Bauwerk
Bau- und Raumkonzept Gewichtung Bewertung Punkte
GesamtgroRle zu klein angepasst Markant
1 0,5 0,75 1 0,75 0,75
Parkplétze unter 30 % iiber 30 % Uber 50 %
1 0,75 1 0,8 0,75 0,75
Foyer Standard Hochwertig Extravagant
1 0,75 0,85 1 0,85 0,85
Serviceeinrichtungen Standard Hochwertig Extravagant
1 0,75 0,85 1 0,85 0,85
Summe (Merkmale) 4 3,2
Attraktivitatswert Summe Gewichtung/ Punktzahl 0,8

Tabelle A 4.10.7.2.: Kriterien Bau- und Raumkonzept — Bauwerk
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Fassadenkonzept Gg Ganzglasfassade
A-Merkmale Soll (Wert) Bg PKkt.
Transparenz 1 90 % (1,00) 1,0
Verglasungsanteil X 0,85 0,85
Tageslichtanteil X 0,95 0,95
Aufbau- und Belif- Einschalig / nattrlich Zweischalig / naturlich + Einschalig / Klimatisiert
tungsart bellftet mechanisch beliftet
Techn. Aufwand 1 0,8 0,7 0,8 0,8
Sonnenschutz * *k *kk *kkk *kkkk

1 0,3 0,5 0,8 0,3 0,9 0,9
Schallschutz Eingeschrankter Gesteigerter Schall- Gesteigerter Schall-

Schallschutz schutz schutz Uber Glasqualitat

1 0,5 0,9 0,8 0,8

Beliiftung Nattrlich Naturlich + Mechanisch Gesteuert
Einfluss: - Einfluss: + Einfluss: ++

1 0,5 0,8 1,0 1,0
Komfort 1* 2" 3*

1 0,7 0,9 0,8 0,8
Pflege Aufwandig Aufwandige Pflege Technisch

1 0,8 0,7 0,9 0,9
Verglasung Isolierverglasung Warmeschutzverglasung | Sonnenschutz-

verglasung

X 0,5 0,8 1,0
U-Wert (W/m?K) 2,0-3,1 0,5-1,8 1,0-1,8
Bewertung X 0,5-0 1-0,5 0,885-0,5
-Wert (%) 80-85 65-80 55-70
Bewertung X 0,8-0,85 0,65-0,8 0,55-0,7
g-Wert 0,75-0,80 0,45-0,71 0,21-0,46
Bewertung X 0,25-0,2 0,55-0,29 0,79-0,54
Summe 7 6,2
Attraktivitatswert Summe Gewichtung/ Punktzahl 0,89

Tabelle A 4.10.7.3.: Kriterium Fassade — Bauwerk
* Auf3en liegend, wartungsintensiv, hoher Kostenanteil (mehr Flache)

** Innen liegend SSV, manuell

*** Im Zwischenraum, wartungsarm, hoher Kostenanteil

**** AuRen liegend, wartungsintensiv, hoher Kostenanteil

e Sonnenschutzglas, wartungsfrei, manuell innen liegend

1* Individuelle Steuerung, technisch begrenzt, hoher Warmeeintrag

2* Individuelle Steuerung, manuell/mechanisch, h6henunabhéngig, erhéhter Warmeeintrag

3* Zentrale Steuerung, automatisiert, technisch anspruchsvoll
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A 4.10.8 Bewirtschaftungsaufwendungen

Die Betriebsausgaben werden mit Hilfe der gesetzten Grenzen aus Kapitel 3 be-
wertet und u. a. mit Hilfe von [A.3.22] berechnet. Zudem werden die Bewirtschaf-
tungsaufwendungen noch in umlagefahige und nicht umlagefahige Aufwendun-
gen unterteilt.

Betriebsausgaben
umlageféhig Gewichtung Bewertung Punkte
Heizungskosten
<0,41 €/m*M 0,41-0,43 €/m*M >0,43 €/m*M
1 1 0,75 0,4 0,4 0,4
Stromkosten
<0,28 €/m*M 0,28-0,32 €/m*M > 0,32 €/m*M
1 1 0,75 0,4 0,4 0,4
Reinigung <0,26 €/m*M 0,26-0,28 €/m*M >0,28 €/m*M
1 1 0,75 0,4 0,4 1
Bewachung <0,25 €/m*M 0,25-0,27 €/m*M >0,27 €/m*M
1 1 0,75 0,4 0,4 1
Verwaltung
<0,26 €/m*M 0,26-0,28 €/m*M >0,28 €/m*M
1 1 0,75 0,4 0,4 1
Summe (Merkmale) 5 3,8
Attraktivitatswert Summe Gewichtung/ Punktzahl 0,76

Tabelle A 4.10.8.1.: Bewirtschaftungsaufwendungen — umlageféhig

Die Grenzen wurden mit Hilfe von Benchmarks aus der Praxis gelegt. Deutlich
wird, dass das Ergebnis fur einen Neubau sehr schlecht ist. Die Grenzen kdnnen
und mussen durch den spateren Anwender neu justiert und an seine Erfahrung
angepasst werden. Desweiteren sind die vorhandenen Benchmarks durch die
fehlende Detailbeschreibung kritisch zu betrachten, sodass auch hier eine Ab-
weichung vorhanden sein kann.
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Betriebsausgaben
Nicht umlageféhig Gewichtung Bewertung Punkte
Offentliche Abgaben
<0,48 €/m*M 0,48-0,50 €/m*M >0,50 €/m*M
1 0,75 0,4 0,4 0,4
Versicherung
<0,17 €/m2M 0,17-0,19 €/m*M | > 0,19 €/m*M
1 0,75 0,4 0,4 0,4
Wartung
<0,37 €/m2M 0,37-0,39 €/m*M | >0,39 €/m*M
1 0,75 0,4 0,4 0,4
Wasser und Kanal <0,11 €/m2M 0,11-0,13 €/m*M | >0,13 €/m*M
1 0,75 04 0,4 0,4
Hausmeisterdienste
<0,27 €/m*M 0,27-0,29 €/m*M | > 0,29 €/m*M
1 0,75 0,4 0,4 0,4
AuBenanlagen
<0,06 €/m2M 0,06-0,08 €/m*M | >0,08 €/m*M
1 0,75 0,4 1,0 1,0
Summe (Merkmale) 3,0
Attraktivitatswert 0,50

Tabelle A 4.10.8.2.: Bewirtschaftungsaufwendungen — nicht umlageféhig

Auch bei der Bewertung der nicht umlagefahigen Bewirtschaftungsaufwendun-
gen, schneidet das Bauwerk schlecht ab. Die Griinde sind dieselben wie bei den

umlagefahigen.

Modul Betriebsausgaben

Kriterium 1.Wert 2.Gewichtung 1.%2.
Betriebsausgaben umlagefahig 0,40 0,5 0,2
Betriebsausgaben n. umlagefa- 0,50 0,5 0,25
hig

Summe 0,45

Tabelle A 4.10.8.3.: Bewirtschaftungsaufwendungen — Gesamtbewertung
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A 4.10.9 Zeichnungen

Abbildung A 4.10.9.1.:

Grundriss Level 1
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Abbildung A 4.10.9.4.: Schnitt
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