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Technisch herausfordernde Bauprojekte wie das
Gebaude-Ensemble am Potsdamer Platz in Berlin,
der neue Hauptbahnhof daselbst oder das Militar-
historische Museum in Dresden, insbesondere die
mit Bauverzégerungen kdmpfende Hamburger
Elbphilharmonie oder der neue Berliner GroBflug-
hafen — all dies sind exemplarische GroBprojekte,
die aus Planer-Sicht fir einen in dieser Form noch
nie da gewesenen Paradigmenwechsel stehen:
Durch die zunehmenden Wechselwirkungen zwi-
schen den Systemen der Technischen Gebdude-
ausrustung sowie durch das immer komplexere
Anforderungsprofil aus sogar teilweise gegenlaufigen Planungszielen wie Betriebssicherheit, Energie-
effizienz, Erhalt der Trinkwasserglte oder dem vorbeugenden Brandschutz, bekommen Bauprojekte
eine Dimension, die mit den herkdmmlichen, »arbeitsteiligen« Planungsprozessen nicht mehr zu bewal-
tigen ist.

Die Uberschrift zu dem anstehenden Paradigmenwechsel muss also lauten: Integrale Planung!

Den Zwang zu einer interdisziplinren und fachiibergreifenden Planung der Technischen Gebaudeaus-
ristung mit den genannten, spektakuldren GroBprojekten und ihrer 6ffentlichen Wahrnehmung zu
begriinden, ware allerdings zu kurz gegriffen. Denn auch die »kleinen Katastrophen«im Planungsalltag,
im anspruchsvoll ausgestatteten Ein- oder Zweifamilienhaus wie in Geschossbauten als Komfort-Resi-
denzen fir kaufkraftige »Best Ager« kennt jeder Fachplaner aus eigener Erfahrung: Der Architekt kon-
struiert eine dichte, energieeffiziente Gebaudehdlle. Eine Liftungsanlage soll den normativen Luftaus-
tausch und die Nutzeranspriiche an eine gute Luftqualitat sicherstellen. Das Kanalsystem wiederum
reduziert mit seiner »unerwarteten« Dimensionierung den Platz fir die Trassenflhrung der Trinkwasser-
versorgung und die Heizwasserverteilung. Die daraus resultierenden héheren Wérmelasten wiederum
beeinflussen negativ die Temperaturhaltung und damit die Hygieneanforderungen des Trinkwassers.
Und zum guten Schluss sind die von Rohren, Leitungen und Kanélen durchbrochenen Brandschutzab-
schnitte auch noch »irgendwie« regelkonform zu sichern ...

Ein solch isoliertes Planen und sequenzielles Abarbeiten einzelner Baustufen flihrt zwangslaufig zu Pla-
nungsanderungen, die wiederum Verzdgerungen und letztlich ungeplante Folgekosten nach sich zie-
hen. Treten im Verlauf des Baufortschritts auch noch geanderte Regelwerke in Kraft (beispielhaft ist die
stetig weiterentwickelte EnEV), wird dieser »Rattenschwanz« noch ldnger. Das kann also nicht der
Zukunftsweg sein!

Integrale Planung beugt einer solchen Entwicklung aber schon in der Konzeptiosphase des Objektes
vor und ist als Grundsatz schon in der DIN 18205 »Bedarfsplanung im Bauwesen« verankert. Analog
neuer Mdglichkeiten der Gebdudeautomation und Vernetzung von Funktionen und Applikationen stei-
gen auch die Anspriiche von Bauherren und Nutzern. Deshalb ist der Ansatz der Bedarfsplanung fur
die Gebaudetechnik mindestens ebenso ein Muss und ist in der im Jahr 2013 novellierten HOAI auch
als »Besondere Leistung« erstmals aufgefihrt.
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Welcher Aufgabe hat sich in dieser Startphase des Projekts ein TGA-Fachplaner zu stellen? Anleihen
lassen sich aus dem Bereich der Trinkwasserversorgung ziehen. Die VDI 6023 beispielsweise fordert
als Grundlage fir die Planung der Trinkwasser-Installation die tbliche Nutzung in einem »Raumbuch«
festzulegen, das dann den »Bestimmungsgemé&Ben Betrieb« definiert. Wird darauf aufbauend die Trink-
wasserverteilung ausgelegt, stellt der BestimmungsgeméaBe Betrieb den Hygiene-Erhalt des gezapften
Wassers garantiert sicher. Dazu ist nattirlich die Unterstiitzung eines TGA-Fachplaners erforderlich.

Die Beratungsleistung besteht hier aber nicht allein im Wissen um die technischen Mdglichkeiten, die
Winsche des Bauherrn oder Nutzers gewerkelibergreifend umzusetzen. Vielleicht noch anspruchsvol-
ler ist die erforderliche Fahigkeit des TGA-Fachplaners, die Komplexitdt der Gebaudetechnik in die
doch eher laienhafte Vorstellungskraft des Bauherrn zu Ubersetzen. Denn erst, wenn feststeht, welchen
Anspriichen und Zwecken ein Geb&ude genligen soll, ist eine integrale Planung mdglich. Die Schwie-
rigkeit ist dabei: Fur eine solche Arbeitsweise — gerade in der herausfordernden Kommunikation mit
Bauherren - stehen TGA-Fachplaner kaum Konzepte, geschweige denn geeignete Weiterbildungen zur
Verfiigung. Dennoch: Fur das Bauingenieurwesen von morgen ist es »glnstiger« bei der integralen Pla-
nung »Lehrgeld« zu bezahlen als im Nachhinein fir aus dem Ruder gelaufene Baukosten geradezuste-
hen ...

Neben der Bewusstseinsbildung fiir integrale Planung im Hochbau soll daher dieses Fachbuch auch
die Licke zwischen Wissen und Umsetzung schlieBen. Wenngleich zahlreiche Disziplinen der TGA bei
der integralen Planung zu berlcksichtigen sind, fokussieren sich namhafte Autoren in dieser Ausgabe
auf praxisgerechte Lésungsansétze zur Implementierung von drei elementaren Fachbereichen: Trink-
wasserhygiene, Brandschutz und Energieeffizienz. Denn gerade die daflr notwendigen Versorgungs-
netze durchziehen jedes Gebaude vom Keller bis zum Dach — und bieten damit in jeder Hinsicht das
groBte Konfliktpotenzial.

In diesem Sinne wiinsche ich dem interessierten Fachplaner viel Erfolg flir seine Beratungsgesprache
sowie eine splrbare Minimierung der hier ansatzweise beschriebenen Problemfelder in seinem Planungs-
alltag! Und allen Fachleuten des Bauwesens wiederum wére es zu wiinschen, wenn in den Geschichts-
blchern hinter den zuvor genannten GroBprojekten beizeiten der Eintrag zu lesen wére: »... gilt als Wen-
depunkt in der Bauplanung des 21. Jahrhunderts hin zur heute Ublichen ,Integralen Planung‘«.

Dresden, im Mai 2014

Prof. Dr.-Ing. U. Franzke
Vorsitzender des VDI-Fachbereichs TGA
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Schaut man heute in einen kurz vor der Fertigstellung stehenden Neubau eines Zweckgebaudes, z.B.
eines Verwaltungsgebdudes, dann fallen vor allem die groBen Mengen an Kabeln und Leitungen auf.
Diese Kabel und Leitungen dienen zum einen dem Transport von Medien (z.B. Strom, Warme, Kalte,
Wasser), zum anderen zur Datenkommunikation zwischen den Geréten und Anlagen der Technischen
Gebéaudeausristung (TGA).

Mittlerweile bestimmen die installierten Gerdte und Anlagen der TGA zur Beheizung, Bellftung,
Beleuchtung, zum Sonnenschutz, Einbruchschutz, EDV, Telekommunikation etc. die Funktionalitat von
Gebauden wesentlich. Die dadurch gestiegene Komplexitat von Bauprojekten, einhergehend mit Anfor-
derungen an kirzere Planungs- und Ausfihrungszeitrdume und héhere Wirtschaftlichkeit, fordert ein
Umdenken bei allen an der Planung und dem Bau Beteiligten. Nur durch eine Reformation der Pla-
nungsprozesse und auch der Organisationsstruktur kdnnen Stérungen des Planungs- und Bauablaufs
vermieden und kann Bauzeitverzdgerungen und Kostenerhéhungen — insbesondere in Form von Nach-
trégen — vorgebeugt werden.

Der Begriff »integrale Planung« steht seit einigen Jahren allgemein flir eine Losung, die der gestiegenen
Komplexitat und den héheren Anforderungen an Ingenieure und Architekten gerecht wird. Das Problem
ist jedoch, dass nirgends definiert ist, was genau unter einer integralen Planung zu verstehen ist,
geschweige denn, welche Prozesse eine integrale Planung auszeichnen und in welcher Organisations-
strukur sie am besten umzusetzen ist. So ist der Begriff bisher eher als ein Mysterium anzusehen, ein
Allheilmittel nach dem sich viele Planer sehnen, um den taglich zunehmenden Problemen in Baupro-
jekten Herr zu werden.

Systemverteiler in Multisensor Ventil-Stellantrieb Raumtemperaturregler
Fensterkontakte, Hohlraumboden Montage in und Taupunktfihler und Serientaster, Montage in
Montage durch Gewerk unterhalb Revisions- ~ Aussparung des werden oberhalb/am Geréte-Verbindungsdosen,
Verglasungsarbeiten klappe Deckensegels Deckensegel montiert.  in vertikaler Anordnung

550 x 250 mm Montagehohe 1,10 m OKFFB.

(R,

0.86

O Jalousietaster, Montage in
Geréte-Verbindungsdose in Beton.
Montagehdhe 1,10 m OKFFB.

Abb. 11 Vorbildliche Planung der TGA - Beispiel Biirosegment [33]
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1 Einleitung

Globale Trends und der technische Fortschritt haben unsere Welt in den vergangenen Jahren stark ver-
andert. Dies macht sich auch in der Bau- und Immobilienbranche bemerkbar und bedingt ein Umden-
ken - vor allem in der Planung. Ingenieure und Architekten sind gefordert, geeignete Losungen fir Pla-
nungsprozesse zu entwickeln, um die gednderten Anforderungen erfillen zu kénnen und der
Entwicklung Rechnung zu tragen.

Nach einer Statistik des BTGA' (vgl. Abb. 1-2) hat sich der Umsatz der Gebaudetechnik-Branche in
Deutschland und damit der Einsatz von Technik in Geb&uden in den vergangenen Jahren rasant entwi-
ckelt. 2012 lag der Branchenumsatz um 37,5 % hdher als 2002. Demgegentiber verzeichnete der Hoch-
bau im Jahr 2012 nur einen um 0,3 % héheren Umsatz als 2002.

Umsatzentwicklung von Gebaudetechnik und Hochbau im Vergleich

40

35

Hochbau
30 \ o /

w
=
-E 25
§ Gebaudetechnik
g 20
15
10 T T T T T T T T T T T T

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Abb. 1-2 Umsatzentwicklung Gebdudetechnik und Hochbau im Vergleich 2002 - 2012

Diese Entwicklung ist nicht abgeschlossen und entspricht den globalen Trends zu mehr Sicherheit, Nach-
haltigkeit, Komfort etc., aber auch den 6konomischen Gesetzen und ihrer Forderung nach Kostenredu-
zierung. Zunehmend werden daher auch klassische »Baugewerke« technisiert, z. B. Fenster- und Turele-
mente, die mit Automationskomponenten wie Sensoren, Aktoren und sogar mikroprozessorbasierten
Automationsstationen ausgestattet, mehr Sicherheit, weniger Energieverbrauch und hohen
Wohn-/Arbeitskomfort (Wohlbefinden), durch passend dimensionierte Liftung und Verschlussiiberwa-
chung sicherstellen. Die Technische Geb&udeausstattung (TGA)® gewinnt zunehmend an Bedeutung.
Blickt man auf die Entwicklung der Baubranche zuriick und vergleicht, wie sich die Geb&ude hinsicht-
lich ihrer Funktionalitdt in den vergangenen Jahren veréndert haben, so lasst sich feststellen, dass heu-
tige Gebaude eher einem technischen System wie z. B. einem Automobil entsprechen, als einem klas-
sischen Bauwerk aus Stein, Holz und Glas.

Die einzelnen Bestandteile eines technischen Systems beeinflussen einander und iben somit Wech-
selwirkungen aufeinander aus. Um ein technisches System — dessen Funktionen zudem im Wesentli-
chen automatisiert ablaufen — optimal zu nutzen, ist schon bei der Planung eine ganzheitliche Vorge-
hensweise erforderlich, bei der die einzelnen Systembestandteile im Sinne einer Optimierung
aufeinander abgestimmt werden.

1 BTGA = Bundesindustieverband Technische Geb&udeausristung e. V.

2 Den Begriff Technische Gebaudeausriistung (TGA) definiert die DIN EN ISO 16484-2 als »im Geb&ude installierte, verteilte
Infrastruktureinrichtungen z. B. fiir Elektrizitét, Gas, Heizung, Wasser und Kommunikation (Vergleiche Betriebstechnische Anla-
gen, BTA; Gebdudetechnische Anlagen, GTA)«.

Einleitung

Die Gebaudetechnik in

Deutschland entwickelt sich

rasant

Bildquelle
In Anlehnung an BTGA'
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Bei Gebauden ist diese ganzheitliche Vorgehensweise insbesondere auch fir ihren spateren nachhal-
tigen Betrieb erforderlich, bei dem vor allem Anforderungen an ZweckmaBigkeit, Funktionalitat, Okolo-
gie und Wirtschaftlichkeit wahrend der Nutzung erflllt werden missen, die ohne den Einsatz von TGA
nicht méglich sind. Insbesondere die Gebaudeautomation (GA) stellt eine wesentliche Grundlage des
Betreibens dar.

Doch die Praxis sieht in der Regel anders aus: Nach wie vor dominieren die »klassischen« Baufachleute
die Branche mit ihrem traditionellen »Gewerke-orientierten« Denken und Handeln und ihrem Fokus auf
»schnell und glinstig« (bauen). Doch diese Dominanz flihrt dazu, dass heutzutage in der Regel Gebaude
geplant und errichtet werden, die unnétig hohe Kosten fiir die TGA erfordern — und zwar sowohl fiir den
Bau (Investitionskosten) als auch bei der spateren Nutzung (Nutzungskosten) — und dariber hinaus hdu-
fig auch noch schlecht funktionieren sowie einen unnétig hohen Ressourcenverbrauch aufweisen. Kos-
teniiberschreitungen durch Nachtréage, Bauzeitverzdgerungen und Méangel gehdren »am Bau« — zum
Leidwesen der Bauherren — zur Tagesordnung. Der in der Regel nicht fachkundige Bauherr zahlt fir
eine schlechte Qualitat einen viel zu hohen Preis. Die TGA-Planer haben zwar haufig volle Auftragsbu-
cher, die erwirtschafteten Ertrdge lassen jedoch zu wiinschen Ubrig und die Planer sind in ihrer tagli-
chen Arbeit hdufig extremem Stress unterworfen.

Positiv zu bewerten ist die seit einiger Zeit zunehmend nachgefragte Nachhaltigkeitszertifizierung von
Gebé&uden, wie z.B. durch die Deutsche Gesellschaft fir nachhaltiges Bauen e.V. (DGNB) [8] angebo-
ten, die den bewussten Umgang mit Ressourcen in das Blickfeld vieler Bauherren und Planer gertickt
hat. Bei dieser Nachhaltigkeitszertifizierung wird auch positiv berticksichtigt, wenn ein Projekt mit inte-
graler Planung geplant wird. Allerdings werden die einzelnen Prozesse, die im Rahmen einer integralen
Planung durchzufiihren sind, nicht beschrieben und so bleibt ebenfalls offen, wie eine integrale Planung
aus Sicht der DGNB [8] im Detail auszufiihren ist.

Vor diesem Hintergrund hat das Team der Heidemann & Schmidt GmbH in den vergangenen Jahren als
Integrationsplaner (TGA) und als Projektsteuerer mit einem ganzheitlichen, am Lebenszyklus von
Gebé&uden orientierten und Gewerke-Ubergreifenden Ansatz Prozesse entwickelt, die es ermdglichen,
dem Stand der Technik entsprechende Konzepte fir die TGA einschlieBlich der Automatisierungstech-
nik im Sinne der spateren wertschépfenden Nutzung in ein Bauprojekt einzubringen. Dabei haben wir
die TGA-Gesamtplanung mit einem integralen Ansatz so im Bauplanungsprozess positioniert, dass sie
der Anforderung nach zweckmé&Bigen, funktionierenden und wirtschaftlichen Gebduden gentigt. Nach
meiner Berufung an die Hochschule habe ich mich weiter der Optimierung der TGA-Gesamtplanung
gewidmet und konnte durch meine Arbeit wertvolle Erkenntnisse erlangen.

Auf diesen Erfahrungen beruht mein Beitrag Uber die integrale Planung der TGA zu diesem Buch. Ich
habe meinen Beitrag so aufgebaut, dass er die integralen Planungsprozesse der TGA am Lebenszyklus
von Gebduden spiegelt (vgl. Abb. 1-3).

Die dabei insbesondere zu berilicksichtigenden Lebenszyklusphasen 1 bis 3 (Konzeption — Planung -
Errichtung) umfassen den Zeitraum von der Projektidee bis zur Ubergabe des Bauprojekts, also des
fertig gestellten technischen Systems »Gebaude«, an seine Nutzung. In diesen drei Lebenszykluspha-
sen wird das Gebaude nach den Vorstellungen des Bauherrn geplant und errichtet und die Weichen fir
die weiteren Phasen (das »Gebdudeleben«), insbesondere flir die kostenintensive Lebenszyklusphase
»Betrieb & Nutzung« gestellt.

Der fur den Erfolg einer Planung wichtigen Lebenszyklusphase »Konzeption« wird dabei besondere
Beachtung geschenkt, da in diesem Zeitraum die Weichen fir ein Bauprojekt und damit fir die Errei-
chung der Ziele eines Bauherrn gestellt werden. Die Lebenszyklusphase »Konzeption« umfasst den
Zeitraum von der Projektidee bis zum Beginn der Planungsleistungen von Ingenieuren und Architekten.

Zentraler Bestandteil in Bezug auf die TGA ist die — in der HOAI 2013 [27] erstmals aufgenommene -
Bedarfsplanung (vgl. DIN 18205 »Bedarfsplanung im Bauwesen« [18]), in der die Anforderungen eines
Bauherrn an das zu errichtende Gebdude erarbeitet und dokumentiert werden. Hier kann und muss
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festgelegt werden, wie effizient oder wertschdpfend das zu planende Geb&ude spater einmal genutzt
werden kann und welche Nutzungskosten, die in der Regel ein Vielfaches der Investitionskosten aus-
machen, dabei entstehen.

Idee Konzept Bau Funktionalitat

Vorgaben Pflichtenheft Uberwachung Wertschopfung

Lastenheft Entwurf Qualitatssicherung Zweckentsprechung

Projektorga. Losung Inbetriebnahme Flexibilitat

Vertrage Plane, Schemata Einzug Energieverbrauch

Auswahl Listen Ubergabe Betriebskosten

Kostenrahmen Ausschreibung Abnahme Instandsetzung

QM Bauauftrag Dokumentation Sicherheit
Kostenanschlag Abrechnung Verflgbarkeit

Abb. 1-3 Integrale Planungsprozesse im Lebenszyklus von Gebauden [33]

Ebenfalls erfolgt in der Lebenszyklusphase »Konzeption« die Festlegung einer Organisationsstruktur
fur ein Bauprojekt einschlieBlich der Definition von Planungsprozessen, im Idealfall in einer Projektor-
ganisation, in der integrale Planungsprozesse umgesetzt werden. Hierzu gehdren insbesondere die im
Projekt zu verwendenden Arbeitsmittel und Checklisten im Rahmen eines Projektmanagements wie
z.B. Zeitplane, Dokumentenmanagement, Vertragsmanagement, auf die ich spéter eingehen werde.

Die der Lebenszyklusphase »Konzeption« folgende Lebenszyklusphase »Planung« bildet die Grundlage
fur das Kapitel »Planung«, in dem insbesondere die Koordination der einzelnen Fachplanungen der
TGA behandelt wird. Der Aufbau des Kapitels orientiert sich an den Planungsphasen, wie sie in der
Honorarordnung fur Architekten und Ingenieure (HOAI) [27] dargestellt sind, wohl wissend, dass die
HOAI lediglich Preisrecht darstellt.
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ZeitgemaBe Gebaude sind
energieeffizient

2 Grundverstandnis

2.1 Ziele integraler Planung

Eine integrale Planung soll zu zweckmaBigen, funktionierenden, wirtschaftlichen und dkologisch nach-
haltigen Geb&uden fiihren.
Solche Gebdude werde ich im Folgenden als zeitgeméaBe Geb&dude bezeichnen.

Zeitgemé&Be Gebaude sind aus Raumen aufgebaut, in denen haufig Wertschépfung® durch Menschen,
Anlagen oder Maschinen stattfindet. Um diese Wertschépfung nachhaltig zu verbessern, stellen zeit-
geméaBe Gebaude die fur den Wertschopfungsprozess optimalen Raumkonditionen unter wirtschaftli-
chen Gesichtspunkten sicher. Handelt es sich bei dem Wertschépfungsprozess um Tatigkeiten wie z. B.
Denkarbeit, dann ist dies die Schaffung von z.B. Behaglichkeit, Sicherheit und Wohlbefinden fir die
Menschen im Raum durch individuelle Klimatisierung, Blendschutz oder Beleuchtung — unter Bertick-
sichtigung des optimalen (wirtschaftlichen) Energieeinsatzes. Handelt es sich um maschinelle oder
durch Maschinen unterstiitzte manuelle Téatigkeiten, dann gehért auch die Schaffung der fur die
maschinellen Prozesse wirtschaftlichsten Raumbedingungen dazu, z. B. durch Generierung eines Rein-
raumklimas zur Sicherstellung der gewlinschten Produktionsergebnisse.

ZeitgemaBe Gebaude sind flexibel und lassen sich einfach umnutzen (ggf. auch umbauen) und damit
an verdnderte Anforderungen anpassen. In sich permanent verdndernden Arbeitswelten und -organi-
sationen, einhergehend mit hdufigen Umstrukturierungen, kommt der Flexibilitat eines Gebaudes mit
seinen Raumen eine besondere Bedeutung zu. Umnutzungszeiten kirzer als zwei Jahre sind in Blro-
gebauden keine Seltenheit. Flexibilitat sichert zuséatzlich die Investition in ein Gebaude ab, da es auch
im Fall eines Verkaufs oder einer Vermietung universeller genutzt werden kann. Um gréBt mogliche Fle-
xibilitdt zu ermdglichen, z. B. beim Versetzen von Wanden, sollten nur geringe zuséatzliche Installations-
arbeiten der TGA notwendig sein. Bei guter Planung kann z.B. die Anpassung sogar durch einfaches
Montieren flexibler Wande und Umprogrammieren der Software der Gebaudeautomation erfolgen.
Somit lassen sich Umbauten/Umnutzungen einfach, schnell und kostenglinstig realisieren. Zusétzlich
werden Ausfallzeiten und Beeintrachtigungen peripherer Gebaudebereiche reduziert.

In Gebauden wird Energie verbraucht, um sie zu temperieren, zu belliften, zu beleuchten, zu verdunkeln
u.v.a.m. ZeitgeméaBe Gebdude sind energieeffizient, d. h., sie verfligen Gber optimal aufeinander abge-
stimmten passiven Warme-/Sonnenschutz mit intelligenten Energieeffizienzfunktionen der TGA und
verbrauchen nur so viel Energie, wie tatséchlich fir die gewiinschte Nutzung erforderlich ist.

ZeitgemaBe Gebaude zeichnen sich zudem durch Sicherheit, Verflgbarkeit, Zweckentsprechung und
niedrige Nutzungskosten aus.

Mit integraler Planung wird demnach das Ziel verfolgt, zeitgemaBe Gebaude mit einem ganzheitli-
chen Ansatz und einer solchen Qualitat zu planen, dass sie der angestrebten Nutzung iber einen
definierten Zeitraum entsprechen und dabei die entstehenden Nutzungskosten wirtschaftlich zu
berlcksichtigen.

Die Planung der TGA besteht dabei im Wesentlichen aus einer Vielzahl von einzelnen Prozessen, die in
zunehmend steigender Anzahl mehr oder weniger stark miteinander in Beziehung stehen. Die Qualitat
der Planung der TGA steigt mit der Abstimmung und Optimierung der Beziehungen dieser Prozesse.
Will man also verstehen, was integrale Planung bedeutet, muss man sich mit den Prozessen einer inte-
gralen Planung beschéftigen. Diese Prozesse werde ich nachstehend als integrale Planungsprozesse
bezeichnen.

Wesentliches Kriterium integraler Planung ist die moglichst friihe Bildung eines vollstédndigen Planungs-
teams sowie eine starkere Fokussierung auf die Anforderungen eines Bauherrn, idealerweise unter
Berlicksichtigung des Lebenszyklus eines Gebaudes. Gegenlber dem heute lUblichen Bauplanungs-
prozess, in dem zunachst ein Objektplaner (Architekt) eine Planung erarbeitet und danach Zug um Zug

3 Wertschopfung ist in diesem Zusammenhang als Ziel von Prozessen zu verstehen, mit denen fir eine Organisation Profite
erwirtschaftet werden.
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weitere Fachplaner hinzuzieht, werden bei einer integralen Planung Fachplaner auf Basis klarer Aufga-
benstellungen bereits von Anfang an in den Planungsprozess eingebunden.

Dies fuhrt insbesondere zu folgenden Vorteilen fur Bauherren und TGA-Fachplaner

Bauherren
Weniger (personlicher) Zeiteinsatz durch klare Strukturen und Schnittstellen zum Planungsteam
Bessere Qualitatskontrolle
Bessere Projektibersicht
Verldssliche Kosten, Termine und Qualitat
Niedrigere Investitionskosten
Niedrigere Nutzungskosten

TGA-Fachplaner
Klare Projektstruktur (Termine, Kosten, Ressourcen)
Keine Mehrfachplanungen ohne Honorar
Klare und verlassliche Vorgaben durch Entkopplung von »chaotischen« Architekten
Héhere Wirtschaftlichkeit des Planungsbiros

2.2 Orientierung am Lebenszyklus

Unter einem ganzheitlichen Ansatz ist also auch eine Orientierung am Lebenszyklus eines Geb&udes
zu verstehen.

Nach Definition des Deutschen Verbandes fir Facility Management e.V. (GEFMA) [25] teilt sich der
Lebenszyklus eines Gebaudes in folgende neun Phasen auf (vgl. auch Abb. 1-4)

Konzeption,

Planung,

Errichtung,

Vermarktung,

Beschaffung,

Betrieb & Nutzung,

Umbau/Umnutzung und Sanierung/Modernisierung,
Leerstand,

Verwertung.

© 00N O~ WN =

Der Lebenszyklus eines Gebaudes beginnt Ublicherweise mit einer Idee, in der Regel gekoppelt mit
dem Bedarf an eine Rdumlichkeit an einem Ort, um dort z. B. Wertschépfungsprozesse stattfinden zu
lassen.

Zun&chst ist festzustellen, dass nur vier der neun Lebenszyklusphasen feste Bestandteile des Lebens-
zyklus eines Gebaudes darstellen, ndmlich die Phasen 1 bis 3 und 9.

Nach der Idee als Ursprung jeden Bauprojekts folgt eine Phase der Konzeption (1), anschlieBend der
Planung (2) und darauffolgend der Errichtung (3). Am Ende eines Geb&udelebens steht schlieBlich die
Verwertung (9), in der das Gebaude riickgebaut wird.

Die Phasen 4 bis 8 kénnen in unterschiedlicher Reihenfolge ablaufen und ggf. auch entfallen, in der
Regel abhéngig von Geb&udeart und Verwendungszweck. Lediglich Phase 6 stellt eine Ausnahme dar,
da die Betriebs- und Nutzungsphase generell stattfindet (falls das Gebaude nicht nach Errichtung wie-
der verwertet wird).

Der Verlauf der Lebenszyklusphasen eines Geb&udes hangt primar vom jeweiligen Verwendungszweck
ab. Ein fiir eine Kommune erbautes Verwaltungsgebaude - z.B. ein Rathaus — wird nach der Errichtung
von der Lebenszyklusphase Errichtung (3) in die Lebenszyklusphase Betrieb & Nutzung (6) Ubergehen. In
vielen Féllen wird bei Bauvorhaben der Bauherr auch gleichzeitig der Nutzer des Gebaudes sein. Aber
auch sogenannte Investorenmodelle sind h&dufig anzutreffen, in denen ein Investor nur das Gebaude

Grundverstandnis

15

Vorwort

<
(Y
-
P
(7]
©
o
c
3
c
i
o
o
©
I
o
)
-
=

Vorbeugender Brandschutz Erhalt der Trinkwassergite

Brandschutztechnische

Systemlosungen

EnEV 2014

Index

Inhaltsverzeichnis

Energiekonzepte mit Zukunft



Vorwort

Brandschutztechnische

Systemlésungen

EnEV 2014

Inhaltsverzeichnis

<
(O]
-
1
[}
T
(=]
c
=}
[=
L
o
2
©
B
o
Q
-
=

Erhalt der Trinkwassergute

Vorbeugender Brandschutz

Energiekonzepte mit Zukunft

Index

16

errichtet mit dem Ziel, es zu vermarkten (Lebenszyklusphase 4) und dabei ggf. Leerstand (Lebenszyk-
lusphase 8) in Kauf nehmen muss.

Umbauten und Sanierungen (Lebenszyklusphase 7) sind bei einem normal genutzten Gebaude unver-
meidlich, Leerstand (Lebenszyklusphase 8) durchaus zu beriicksichtigen.

Objekt steht zur Verfiigung

Abb. 1-4 Lebenszyklusphasen im Facility Management [33]

Zu beachten ist, dass die Abb. 1-4 die Zeitrdume optisch stark verfalscht, denn im Lebenszyklus
umfassen Konzeption, Planung und Errichtung nur einen deutlich kiirzeren Zeitraum als die anschlie-
Bende Phase Betrieb & Nutzung. Wenn ublicherweise, je nach Komplexitdt des Bauvorhabens, mit
einem Zeitraum von 1 bis 3 Jahren fir Konzeption, Planung und Errichtung auszugehen ist, umfassen
Betrieb & Nutzung héufig einen Zeitraum von bis zu 50 Jahren, teilweise sogar von Gber 100 Jahren.
Allerdings werden vor allem wéhrend der Konzeptionsphase und der darauf aufbauenden Planung (und
in sehr geringem MaBe auch noch der Errichtung) die Weichen fir die Qualitat der spateren langjéhri-
gen Nutzung und den Betrieb gestellt.

Aus der Lebenszyklusbetrachtung wird ersichtlich, dass eine integrale Planung nur Erfolg haben kann,
wenn Sie aus der Lebenszyklusphase »Konzeption« (1) notwendige Vorgaben erhélt und bei der Erbrin-
gung der Planungsleistungen in der Lebenszyklusphase »Planung« (2) bereits die folgenden Lebenszy-
klusphasen berticksichtigt.
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2.3 Beteiligte an einer integralen Planung

Die Beteiligten an einer integralen Planung sollten also mit einem ganzheitlichen Ansatz zeitgemaBe
Gebaude oder Teile davon bauen lassen, entwickeln, planen, errichten, sanieren, finanzieren, kaufen,
verkaufen oder ganz einfach nutzen.

Viele Beteiligte, schlechtes
Zusammenspiel
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Fachplaner Fachplaner
Warme- TK/AT

versorgung o

Projekt-
manager

Fachplaner
Starkstrom

Fachplaner
Lufttechnik

Fachplaner
Sonstiges

Erhalt der Trinkwassergite

System-
integrator

Fachplaner Fachplaner
Brandschutz Bauphysik

Abb. 1-5 Beteiligte am Bau, Betrieb & Nutzung von Gebauden

Vorbeugender Brandschutz

Die Qualitat einer Planung steht und fallt mit der Qualifikation der einzelnen Beteiligten und der Art und
Weise ihrer Zusammenarbeit im Planungsteam. Grundsatzlich lasst sich diese Zusammenarbeit in zwei
Themenbereiche aufteilen:

1. Die Organisationsform (Projektorganisation)

2. Die Planungsprozesse (Prozessbeschreibungen einschl. zugehdriger Arbeitsmittel und Check- %
listen). é’ _
Da der Begriff »integrale Planung« einen Unterschied zur »normalen« Planung suggeriert darf folglich ﬁj >
davon ausgegangen werden, dass sich eine integrale Planung hinsichtlich EN; .é
der Qualifikation der Beteiligten, é g
der Organisationsform, 8 Q
(%)

der Planungsprozesse
von einer »klassischen Planung« unterscheidet. Hierauf werde ich in den spéateren Kapiteln eingehen.

Da sich in der Praxis verschiedene Begriffe fur Beteiligte an Konzeption, Planung und Errichtung von
Gebé&uden etabliert haben, die teilweise neu und fir viele unklar sind oder auch wegen unterschiedli-
cher Anwendung haufig zu Missversténdnissen flihren, soll an dieser Stelle zunéchst eine Erklarung der
Begriffe so erfolgen, wie ich sie in diesem Beitrag verwende.
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Bauherren (auch als Investoren)

Als Bauherren bezeichne ich natlrliche oder juristische Personen, die Bauprojekte umsetzen (lassen)
wollen, unabhéngig davon, ob sie ein zu errichtendes, umzubauendes oder zu sanierendes Gebaude
spéater selbst nutzen. Hierzu gehdren auch Investoren, die »nur« eine Vermarktung anstreben. Eine inte-
grale Planung ermdglicht es Bauherren, ein gutes Preis-Leistungs-Verhaltnis fir inr Bauprojekt zu erzie-
len, den spateren »Nutzwert«" und die &kologische »Nachhaltigkeit«® ihres Geb&udes sicherzustellen
und damit ihre Bauinvestition fir die Zukunft absichern und/oder den Vermarktungswert inres Gebau-
des zu steigern. Da Bauherren diejenigen sind, die durch ihre Vorgaben und Vertrage mit Projektmana-
gern und Planern die Anforderungen fir die Funktionalitat ihnres neuen Gebdudes festlegen, mdchte
ihnen dieser Beitrag Moglichkeiten aufzeigen, durch geeignete Methoden und Vertrage die Erflllung
entsprechender Anforderungen durch integrale Planungsprozesse sicherzustellen.

Projektmanager

Als Projektmanager bezeichne ich natirliche oder juristische Personen, die flrr die Projektleitung
und/oder Projektsteuerung eines Bauprojekts verantwortlich sind. Dies kann auch ggf. ein Planer
(s. unten) oder der Bauherr selbst in Personalunion sein, wenn kein externer Projektmanager beteiligt
wird. Da Projektmanager diejenigen sind, die mit ihrem Wissen Planungsteams zusammenstellen, liegt
es in ihrer Verantwortung, ein Projekt mit einer integralen Planung umzusetzen.

Planer

Als Planer bezeichne ich natirliche oder juristische Personen, die die Planung eines zu errichtenden
Gebé&udes oder eines Teils davon durchfihren. Hierbei handelt es sich in der Regel um Ingenieure und
Architekten. Als Planung bezeichne ich dabei die Leistung der Planer im Zeitraum von der »Grundlagen-
ermittlung«® (Einarbeitung in die Aufgabenstellung) bis zur Mitwirkung bei der Vergabe' (Erteilung eines
Bauauftrags an eine ausfiihrende Firma). Es kdnnen ein oder mehrere Planer an einem Bauprojekt
beteiligt sein, in der Regel mit unterschiedlichen Verantwortungen.

Auch wéhrend der Ausfiihrung des Bauauftrags durch eine ausfiihrende Firma kénnen noch Planungs-
leistungen erbracht werden, die sich jedoch bei einer integralen Planung ausschlieBlich auf die Uber-
wachung der Einhaltung der Planungsvorgaben beschranken.

Folgende Planer werden in der Regel unterschieden

Objektplaner

Als Objektplaner bezeichne ich natirliche oder juristische Personen, die die Planung eines zu
errichtenden »Bauwerks«® (fachlich: Geb4ude und raumbildende Ausbauten) einschlieBlich der
Integration der Planungen der Fachplaner (s. unten) ilbernehmen. Dabei handelt es sich in der
Regel um »klassische«’ Architektenaufgaben. Durch die zunehmende Technisierung von Gebau-
den, kommt dieser Integration der Planungen der Fachplaner fiir die TGA eine zunehmende
Bedeutung zu, der die integrale Planung Rechnung tragt.

Fachplaner

Als Fachplaner bezeichne ich natirliche oder juristische Personen, die die Planung von Teilen
eines zu errichtenden Gebaudes wie Tragwerk oder Teilen der TGA Ubernehmen.

Bei der TGA wird noch einmal unterschieden zwischen Fachplanern fir

— Abwasser-, Wasser- und Gasanlagen,

— Warmeversorgungsanlagen,

— Lufttechnische Anlagen,

— Starkstromanlagen,

— Fernmelde- und informationstechnische Anlagen,

— Forderanlagen,

— Nutzungsspezifische Anlagen, wie z.B. Fachplaner Kiichentechnik, Fachplaner Férdertechnik etc.,
— Geb&udeautomation.

4 Unter dem Nutzwert eines Geb&dudes verstehe ich seine Beschaffenheit oder Eigenschaft im Hinblick auf die durch einen Bau-
herrn gestellten Anforderungen oder Erwartungen. Hierzu gehdren z. B. Flexibilitdt, Zweckentsprechung, Sicherheit oder
Gestaltung.

5 Unter 6kologischer Nachhaltigkeit verstehe ich eine Aussage tber den Verbrauch nicht regenerativer Rohstoffe im Lebenszyklus
eines Gebaudes. Ein Gebaude mit hoher 6kologischer Nachhaltigkeit weist einen niedrigen Verbrauch nicht regenerativer
Rohstoffe auf.

6 Bezeichnungen analog zur Honorarordnung fur Architekten und Ingenieure (HOAI)
7 Bezeichnungen analog zur Honorarordnung fir Architekten und Ingenieure (HOAI)
8 Auch: umzubauenden oder zu sanierenden

9 Als »klassisch« bezeichne ich die heute Ubliche Vorgehensweise bei der Planung von Geb&uden, mit den in diesem Beitrag
beschriebenen Nachteilen.
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Aus dem Portfolio der Fachplaner wird nachstehend der Fachplaner fir Gebaudeautomation néher
beschrieben. Fiir andere Fachplaner gilt entsprechend Ahnliches.

Fachplaner Gebdudeautomation (GA)

Als Fachplaner Gebaudeautomation (GA) bezeichne ich natirliche oder juristische Personen, die
die Planung von Gebaudeautomationssystemen tibernehmen. Hierzu gehéren die Planung der
Anlagenautomation, der Raumautomation und des GA-Managements. Insbesondere fir die Gebau-
deautomation ist eine integrale Planung von besonderer Wichtigkeit, da ein Geb&udeautomations-
system flir zeitgemaBe Gebdude Gewerke-Ubergreifend geplant und koordiniert werden muss.

Integrationsplaner (TGA)

Als Integrationsplaner (TGA) bezeichne ich natlrliche oder juristische Personen, die die Koordina-
tion der Fachplaner der Technischen Geb&udeausristung Ubernehmen. Besonderheit der Inte-
grationsplanung (TGA) ist eine Gewerke-Ubergreifende Fachplanung der Gebaudeautomation mit
einem ganzheitlichen, am Lebenszyklus von Geb&uden orientierten Ansatz. Ein Integrationsplaner
(TGA) ubernimmt zum Projektbeginn die Federflhrung bei der Erarbeitung eines Gewerke-tber-
greifenden Gesamtkonzepts flir die TGA und stimmt dieses mit dem Objektplaner ab. AnschlieBend
koordiniert er die Fachplanungen der TGA-Fachplaner. Hierbei kommt der Koordination der Schnitt-
stellen'’, insbesondere zur Geb&udeautomation, eine besondere Bedeutung zu.

Facility Manager und Betreiber

Als Facility Manager bezeichne ich natirliche oder juristische Personen, die wahrend des gesamten
Lebenszyklus eines Gebaudes alle Management-Leistungen erbringen, die fur die Wirtschaftlichkeit
und optimale Nutzbarkeit des Gebaudes erforderlich sind. Hierzu beschaftigen sie sich mit allen Berei-
chen, die zur Errichtung, zum Betrieb und zur Nutzung von Gebauden einer Nutzerorganisation wah-
rend des gesamten Lebenszyklus gehéren'’, auch mit dem Erstellen von Vorgaben fiir die Planung. Eine
integrale Planung ermdglicht es Facility Managern, Betriebs- und Nutzungsprozesse effizienter umzu-
setzen. Betreiber Ubernehmen wéhrend des Betriebs eines Gebdudes die Teilleistung »Betreiben« des
Facility Managers.

Nutzer

Als Nutzer bezeichne ich nattrliche oder juristische Personen, die ein fertiggestelltes Gebaude oder
Teile davon entsprechend ihres Nutzzwecks (be)nutzen. Zum Beispiel wird ein Produktionsgebaude in
seiner Hauptnutzung zum Produzieren durch Facharbeiter an Maschinen genutzt, aber auch zu Neben-
nutzungen wie Reinigung, ggf. Werksfuhrung fir Besucher etc. Eine integrale Planung ermdéglicht Nut-
zern, wie z. B. Unternehmen oder Behdrden mit ihren Mitarbeitern, schon in einem friihen Stadium den
Nutzwert »ihres« Geb&udes (schon vor dessen Errichtung) zu sichern. Da Nutzer Gebaude fiir ihre
Nutzzwecke, z.B. fir Wertschépfungsprozesse, verwenden, méchte ihnen dieser Beitrag nahebringen,
wie sie ihre Anforderungen an die Nutzung des fertiggestellten Gebaudes bereits in seinen integralen
Planungsprozess einbringen kénnen.

Herstellerfirmen

Als Herstellerfirmen bezeichne ich natiirliche oder juristische Personen, die Produkte, z.B. Geréate,
Softwareprogramme, Dienstleistungen, die zur Errichtung eines Gebaudes verwendet werden, herstel-
len und liefern.

Ausfiihrende Firmen

Als ausfihrende Firmen bezeichne ich natirliche oder juristische Personen, die die Errichtung eines
Gebéaudes oder eines Teils davon durchfiihren, in der Regel auf Basis von Planungsunterlagen, die ein
Planer erstellt hat, und unter Verwendung von Produkten der Herstellerfirmen (s. oben). Eine integrale
Planung der TGA ermdglicht es ausflihrenden Firmen der TGA schneller und effizienter zu arbeiten, da
die Schnittstellen zu anderen ausfihrenden Firmen (Gewerken) bereits in der Planungsphase abge-
stimmt und festgelegt wurden. Bauzeiten und -kosten kénnen eingehalten und Nachtrage auf ein Mini-
mum reduziert werden.

10 Als Schnittstelle bezeichne ich in diesem Fall die Leistungsabgrenzung und das Zusammenwirken zwei oder mehrerer Beteilig-
ter bei der Bearbeitung einer gemeinsamen Aufgabe. Aus technischer Sicht ist gemaB DIN IEC 60050-351 (Internationales
Elektrotechnisches Worterbuch — Teil 351: Leittechnik — IEC 60050-351:2006 — Deutsches Institut fir Normung e. V., Beuth,
Berlin, 06/2009) eine Schnittstelle auch »ein gedachter oder tatsachlicher Ubergang an der Grenze zwischen zwei gleichartigen
Einheiten, wie Funktionseinheiten, Baueinheiten oder Programmbausteinen, mit den vereinbarten Regeln fiir die Ubergabe von
Daten oder Signalen«.

Die Funktion des Facility Managements erstreckt sich darliber hinaus haufig auch auf Liegenschaften und andere Teile des
Anlagevermdgens wie z. B. Produktionsanlagen, Fuhrpark, EDV.
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Systemintegratoren

Als Systemintegratoren bezeichne ich ausfiihrende Firmen (s. oben), die auf Basis einer Integrations-
planung (TGA) ein Gebdudeautomationssystem (Gewerke- und Hersteller-libergreifend) im Rahmen
eines Bauauftrags errichten. Der LonMark e.V. ermdglicht beispielsweise die Zertifizierung zum
Systemintegrator in Form eines international anerkannten Certified System Integrator (CSlI) [32].
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2.4 Wirtschaftlichkeit/Kosten

Da eine integrale Planung auch dem wirtschaftlichen Aspekt eines Geb&udes Uber den Lebenszyklus
Rechnung tragt, nachstehend eine kurze Einfihrung in dieses Thema. Daneben wird aufgezeigt, welche
Vorteile eine integrale Planung fiir die Wirtschaftlichkeit eines Geb&udes bringt.

2.4.1 Investitionskosten

Kosten einschlieBlich Nebenkosten, die fir die erstmalige Errichtung eines Geb&udes im Zuge eines
Bauprojekts anfallen, werden von mir als Investitionskosten bezeichnet. Hierbei handelt es sich um
die vollstdndigen Kosten, die in der DIN 276-1 »Kosten im Bauwesen — Hochbau« [13] strukturiert sind
und dort als »Building costs« (deutsch: Gebdudekosten) bezeichnet werden. Diese Investitionskosten
werden in der Literatur auch als Errichtungskosten oder Herstellungskosten, gelegentlich auch als Bau-
kosten bezeichnet.

Zur besseren Ubersicht sind in der DIN 276-1 [13] die Investitionskosten in sogenannte Kostengruppen
gegliedert, die wiederum in drei Ebenen aufgegliedert und dabei detailliert werden. In Tab. 1-1 sind die
Kostengruppen der ersten Ebene dargestellt.

Tab.1-1 Kostengruppen und Bezeichnungen der ersten Ebene nach DIN 276-1 [13]

Ebene Kostengruppe Bezeichnung
1 100 Grundstiick
1 200 Herrichten und ErschlieBen
1 300 Bauwerk — Baukonstruktionen
1 400 Bauwerk — Technische Anlagen
1 500 AuBenanlagen
1 600 Ausstattung und Kunstwerke
1 700 Baunebenkosten

Die Investitionskosten fir TGA werden in der Kostengruppe 400 erfasst. Fir eine weitere Detaillierung
aller Kostengruppen sei auf den Inhalt der Norm DIN 276-1 [13] verwiesen.

Entsprechend der Vorgaben der DIN 276-1 [13] werden die Kosten im Projektverlauf ermittelt sowie
anschlieBend sukzessive verfeinert/detailliert, fortgeschrieben und entsprechend bezeichnet. So wird
die erste, sehr grobe Kostenermittlung als Kostenrahmen bezeichnet, der im weiteren Projektverlauf die
genauere Kostenschétzung folgt. Tab. 1-2 stellt die unterschiedlichen Kostenermittlungen in Abhangig-
keit des Projektverlaufs dar.

Tab.1-2 Kostenermittlungen gemas DIN 276-1 [13]

Bezeichnung Erstellung im Projektverlauf
Kostenrahmen Auf Grundlage der Konzeption bzw. der Bedarfsplanung  (vgl. DIN 18205) [19]
Kostenschatzung Auf Grundlage der Vorplanung (vgl. HOAI) [27]
Kostenberechnung Auf Grundlage der Entwurfsplanung (vgl. HOAI) [27]
Kostenanschlag Auf Grundlage der Angebote (vgl. HOAI) [27]
Kostenfeststellung Auf Grundlage der Projektschlussabrechnung (endgliltige Kosten)

Die Anwendung der DIN 276-1 [13] hat sich in den vergangenen Jahren fiir die Darstellung der Investi-
tionskosten eines Gebaudes bewahrt und kann uneingeschréankt empfohlen werden. Tab. 1-3 zeigt bei-
spielhaft einen Auszug aus einer Kostenberechnung.
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Bei der Anwendung der DIN 276-1 [13] ist unbedingt zu beachten, dass Kostenrahmen, Kostenan-
schlag und Kostenberechnung auf Basis angenommener (geschétzter bzw. errechneter) Kennwerte
erstellt werden. Diese Kosten sollen im Weiteren als Plankosten bezeichnet werden. Erst der Kosten-
anschlag, der auf Basis der Angebote von ausfiihrenden Firmen erstellt wird, und die Kostenfeststel-
lung auf Basis der Schlussrechnung, basieren also auf realen Werten.

Tab.1-3 Auszug aus einer Kostenberechnung

410 Abwasser-, Wasser-, Gasanlagen 208.386,50 € 247.979,94 €
420 Warmeversorgungsanlagen 847.762,85 € | 1.008.837,79 €
430 Lufttechnische Anlagen 321.865,52 € 383.019,96 €
440 Starkstromanlagen 1.219.954,50 € | 1.451.745,86 €
450 Fernmelde- und Informations-
technische Anlagen 576.102,20 € 685.561,62 €
460 Forderanlagen 93.288,00 € 111.012,72 €
470 Nutzungsspezifische Anlagen 205.465,00 € 244.503,35 €
480 Gebaudeautomation 906.017,00 € | 1.078.160,23 €
490 Sonstige MaBnahmen fiir
technische Anlagen 28.750,00 € 34.212,50 €
500 |AuBenanlagen I
510 |Gelandeflachen I—

Angenommene Kostenkennwerte resultieren bei seridser Ermittlung tblicherweise aus Statistiken, die in
der Regel auf ausgeflihrten und abgerechneten Projekten basieren. Diese Statistiken basieren auf dem
Know-how der Planer oder Projektmanager oder auf Kostenkennwerten in Form kauflicher Datenbanken
wie z.B. BKI oder sirAdos und stellen das Verhaltnis von Kosten bestimmter Kostengruppen nach
DIN 276-1 [13] zu Bezugseinheiten nach DIN277-3 »Grundflachen und Rauminhalte von Bauwerken im
Hochbau - Teil 3: Mengen und Bezugseinheiten« [14] dar. Bezugseinheiten nach DIN277-3 [14] sind bei-
spielsweise die Brutto-Grundflache, die Nutzflache oder der Brutto-Rauminhalt eines Gebaudes.

Fir Kostenrahmen und Kostenschétzung werden Ublicherweise die Plankosten bis zur ersten Ebene der
DIN 276-1 [13] dargestellt und dabei Prozentwerte der ersten Ebene angesetzt, also z.B. 33 % der
geschatzten Investitionskosten eines Bauprojekts fiir die Kostengruppe 400 (TGA). Bei der Kostenbe-
rechnung werden Ublicherweise Kosten bis zur zweiten Ebene dargestellt, denen in der Regel Kenn-
werte von Systemteilen zugrunde liegen, z.B. x € flr die Beleuchtung eines Raums oder x € fir die Auto-
mation einer Luftungsanlage, die dann mit der Anzahl der Systemteile multipliziert werden. Die
Aufsummierung dieser Systemteile einer Kostengruppe (KGR) der zweiten Ebene fiihrt dann zu den
Gesamtkosten der zweiten KGR.

Heute verfligbare Kennwerte fur die KGR 400 sind hinsichtlich der Angaben zu den Plankosten sehr
kritisch zu sehen.
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Grund dafir ist die Tatsache, dass sich der Anteil der TGA an den Investitionskosten in den vergange-
nen Jahren signifikant gesteigert hat — wie bereits in Kapitel »Einleitung« dargestellt. Ferner ist zu
beachten, dass die Kosten flir Gebaudeautomation in der Vergangenheit (und auch heute noch) nicht
konsequent der KGR 480 zugeordnet wurden. So wurden/werden in vielen Projekten lediglich die Kos-
ten flr das GA-Management in der KGR 480 angesetzt und die Kosten flr Anlagenautomation anderen
KGR der zweiten Ebene der KGR 400 zugeordnet, wie z. B. die Kosten flr die Anlagenautomation einer
Liaftungsanlage der KGR 430 »Lufttechnische Anlagen.

Selbst wenn die Anlagenautomation der KGR 480 zugeordnet wird, dann ist aus den Statistiken nicht
erkennbar, wo die Leistungsgrenze zwischen Gebdudeautomationssystem und zu automatisierender
Anlage liegt, z.B. ob Regelventile der Anlage (KGR 420, 430) oder der Gebaudeautomation (KGR 480)
zugeordnet wurden. Insbesondere bei der innovativen Raumautomation ist es haufig so, dass sie nicht
der KGR 480 zugeordnet wird, wenn sie, was zum Nachteil fir einen Bauherrn bei einer klassischen
Planung h&ufig vorkommt, in verschiedenen Gewerken geplant wird. Sehr hdufig werden die Kosten fir
wesentliche Teile der Raumautomation der Kostengruppe 440 »Starkstromanlagen« zugeordnet, bei-
spielsweise die Automation des Sonnenschutzes oder der Beleuchtung, da diese durch den Fachplaner
»Starkstromanlagen« (mit) geplant wird.

Weitere Einflussfaktoren auf die Investitionskosten der TGA sind erfahrungsgeman

die allgemeine Wettbewerbssituation,

die aktuelle Marktlage zum Zeitpunkt der Angebotseinholung,

die aktuellen Rohstoffpreise,

die Art der Planung der TGA und insbesondere der Geb&dudeautomation.

Durch eine integrale Planung der TGA lassen sich Investitionskosten reduzieren, z. B. durch Koordinie-
rung der Trassenflhrungen flr Leitungen in Kombination mit der Anordnung von Technikzentralen und
unter Berlicksichtigung des Brandschutzes. Hohes Einsparpotenzial liegt auch bei der Gebaudeauto-
mation, die leider immer noch haufig jeweils in einzelnen Gewerken geplant wird, so dass fir jedes
Gewerk separate Automationssysteme erforderlich sind, z. B. ein Automationssystem fiir die Beleuch-
tungsregelung/-steuerung, eines fir die Sonnenschutzregelung/-steuerung und eines fir die Tempe-
raturregelung des Raums usw. Die Planung, Projektierung und Installation mehrerer Automationssys-
teme erhdht jedoch die Investitionskosten, da jeweils ein vollstédndiges System separat geplant und
errichtet wird. Bei Verwendung eines Gewerke-ilbergreifenden Gebaudeautomationssystems, mit dem
samtliche Gewerke automatisiert werden, lassen sich die Investitionskosten fir die Gebdudeautoma-
tion deutlich reduzieren.

2.4.2 Nutzungskosten

Kosten einschlieBlich Nebenkosten, die fir die Nutzung eines Gebaudes (nach Errichtung und Inbe-
triebnahme), also ab dem Beginn der Lebenszyklusphase Betrieb & Nutzung, anfallen, werden von mir
als Nutzungskosten bezeichnet. Hierbei handelt es sich um die Kosten, die in der DIN 18960 »Nut-
zungskosten im Hochbau« [12] erfasst sind.

Nutzungskosten sind gemaB dieser Norm »in baulichen und technischen Anlagen sowie den zugehdri-
gen Grundstiicken entstehende, regelméBig oder unregelméBig wiederkehrende Kosten wéhrend ihrer
Nutzungsdauer«.

Zur besseren Ubersicht sind auch die Nutzungskosten in der DIN 18960 [12] in Kostengruppen geglie-
dert, die wiederum in drei Ebenen aufgegliedert und dabei detailliert werden. Tab. 1-4 stellt die Kosten-
gruppen und Bezeichnungen der ersten Ebene geman DIN 18960 [12] dar. Fir eine weitere Detaillierung
aller Kostengruppen sei auf den Inhalt der Norm verwiesen.
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>° Tab.1-4 Kostengruppen und Bezeichnungen der ersten Ebene gemas DIN 18960 [12]
Ebene Kostengruppe Bezeichnung
1 100 Kapitalkosten
1 200 Objektmanagementkosten
1 300 Betriebskosten
1 400 Instandsetzungskosten

Zu den Betriebskosten (KGR 300) gehdren unter anderem

Reinigungskosten (Materialauswahl, Reinigungsméglichkeiten, Oberflache mit Schutz vor schnel-
ler Verschmutzung, abriebfeste Oberflachen etc.),

Entsorgungskosten (Abwasser, Abfall/Miill etc.),

Versorgungskosten,

Bedienungskosten (Uberwachung/Optimierung technischer Anlagen),

Inspektions- und Wartungskosten.
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Instandsetzungskosten (KGR 400) sind Kosten flr Instandsetzungen an Bauwerk, technischen Anlagen,
AuBenanlagen und Ausstattung.

Aus der vorstehenden Aufstellung wird ersichtlich, dass die Art der baulichen Ausfiihrung und insbe-
sondere die TGA Einfluss auf die Hohe der Nutzungskosten hat. Wesentliche Einfllisse haben insbe-
sondere Gebaudehllle (Fassade, AuBenfenster/-tliren, Dach etc.), Heizungstechnik, Klimatechnik,
Beleuchtungstechnik, Sonnenschutztechnik, Gebaudeautomation.

Erhalt der Trinkwassergute

Beispielsweise wird durch entsprechende Materialauswahl ein gut gedammtes Gebaude niedrigere
Nutzungskosten haben als ein schlecht geddmmtes, gleiche Nutzung vorausgesetzt. Auch wird ein
Gebaude mit einer energieeffizienten Heizungsanlage einschlieBlich Raumautomationsfunktionen, bei
denen die Fensterstellung iberwacht und bei Offnung automatisch die Warmezufuhr reduziert wird,
niedrigere Nutzungskosten haben, als ein Gebaude ohne diese Funktion, bei dem die Heizwdrme zum
Fenster hinausstromt.

Abb. 1-6 zeigt ein Beispiel flr den Vergleich von Nutzungskosten aus einem Projekt. Variante 1 stellt
die Nutzungskosten eines angemieteten Bestandsgebdudes dar, die Varianten 2 und 3 die eines ersatz-
weisen eigenfinanzierten Neubaus mit jeweils unterschiedlicher Bauausfiihrung. Uber einen l&ngeren
Zeitraum betrachtet ist die Variante 3 diejenige mit den kumuliert niedrigsten Nutzungskosten.

Vorbeugender Brandschutz
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Auch angenommene Kostenkennwerte der Nutzungskosten resultieren bei seriéser Ermittlung tblicher-
weise aus Statistiken, die in der Regel auf ausgefiihrten und abgerechneten Projekten basieren. Diese
Statistiken basieren auf dem Know-how der Planer oder Projektmanager oder auf Kostenkennwerten
in Form kauflicher Datenbanken wie z.B. BKI. Die Richtlinie VDI 2067-1 »Wirtschaftlichkeit gebaude-
technischer Anlagen — Grundlagen und Kostenberechnung« [38] enthélt beispielsweise Teilkennzahlen
fir Nutzungskosten in Form von Aufwanden fir Instandsetzung, Wartung und Inspektion sowie Bedie-
nen von Systemteilen verschiedener Anlagenkomponenten der TGA.

Durch die sinnvolle Nutzung von GA-Management und Informationstechnologien im Facility Manage-
ment lassen sich z. B. signifikant Betriebskosten von TGA-Anlagen sparen, unter anderem

Energiekosten fir Fernwarme, Wasser, Gas, technische Medien etc. durch energieeffiziente

Anlagentechnik und Energieoptimierungsfunktionen, z.B. bedarfsgefihrter Raumluftkonditionie-

rung oder bedarfsgeflihrter Beleuchtung,

Personalkosten

— fur die Bedienung (Uberwachung, Optimierung) technischer Anlagen durch PC-gestiitztes Infor-
mationsmanagement,

— fur die Erkennung und Behebung von Stérungen durch Stérungsmanagement,

Wartungskosten durch intelligente Just-in-Time-Wartung,

fir vorbeugende Instandhaltung.

2.4.3 Lebenszykluskosten

Kosten einschlieBlich Nebenkosten, die Giber den gesamten Lebenszyklus (s. oben) eines Gebaudes fir
Konzeption, Planung, Errichtung, Betrieb & Nutzung etc. anfallen werden von mir als Lebenszyklus-
kosten (engl. Life Cycle Costs, LCC) bezeichnet. Es sind also vor allem Lebenszykluskosten, die bei
einer integralen Planung berticksichtigt werden missen.

GEFMA 100-1 E definiert Lebenszykluskosten als »Kosten, die wéhrend des Lebenszyklusses von Faci-
lities anfallen, unabhéngig vom Zeitpunkt ihrer Entstehung«".

Die Berechnung der Lebenszykluskosten ist in Deutschland bisher nicht normiert. Nach der internatio-
nalen Norm ISO 15686-5 »Buildings and constructed assets — Service-life planning — Part 5: Life-cycle
costing« [28] beinhalten die Lebenszykluskosten die Kosten fiir Planung, Errichtung, Betrieb, Instand-
haltung sowie die Prozesse am Ende des Lebenszyklus. Die GEFMA-Richtlinie 220-1: 2010-09 »Lebens-
zykluskosten-Ermittlung im Facility Management, Einfihrung und Grundlagen« [26] enthalt einen Vor-
schlag flr eine konkrete Vorgehensweise zur Modellierung und Berechnung von Lebenszykluskosten.
Darin wird die Lebenzykluskosten-Ermittlung als eine »Methode zur Bestimmung der langfristig vorteil-
haftesten Variante aus verschiedenen Handlungsmdéglichkeiten« beschrieben. Die VDI-Richtlinie
VDI 2067-1 [38] behandelt die Berechnung der Wirtschaftlichkeit gebaudetechnischer Anlagen. In die-
ser Richtlinie wird der Lebenszyklus als Grundlage firr die Wirtschaftlichkeitsberechnungen definiert als
»die Zeitspanne vom Beginn bis zum Ende der Existenz des betrachteten Objekts oder Systems«.

Die vorher beschriebenen, in den Lebenszyklusphasen Konzeption, Planung und Errichtung anfallen-
den Investitionskosten sowie die in der Lebenszyklusphase Betrieb & Nutzung anfallenden Nutzungs-
kosten, bilden demnach wesentliche Bestandteile der Lebenszykluskosten.

Lebenszykluskosten werden — je nach aktueller Lebenszyklusphase — unterschiedliche Bedeutung
haben. Wir wollen uns nachstehend mit der Berlicksichtigung prognostizierter (berechneter)
Lebenszykluskosten in den Lebenszyklusphasen Konzeption und Planung beschéftigen.

Durch die Berechnung von Lebenszykluskosten wird ein Bauherr in die Lage versetzt, die langfristig fur

ihn vorteilhaftesten Losungen aus verschiedenen Moglichkeiten (Varianten) der geplanten Ausfiihrung
eines Bauprojekts auszuwahlen. Dabei konnen Kosten (Kennwerte) aus unterschiedlichen Lebens-

2. Anmerkung 1: Die zu unterschiedlichen Zeitpunkten anfallenden Kosten kénnen durch geeignete finanzmathematische Metho-
den vergleichbar gemacht werden.

Anmerkung 2: Bei Geb&uden zahlen die Grundstiickskosten nicht zu den Lebenszykluskosten. [25]

Grundverstandnis

Primér sind Lebenszyklus-
kosten bei einer integralen
Planung zu beriicksichtigen

25

Vorwort

<
(Y
-
P
(7]
©
o
c
3
c
i
o
o
©
I
o
)
-
=

Vorbeugender Brandschutz Erhalt der Trinkwassergite

Brandschutztechnische

Systemlosungen

EnEV 2014

Index

Inhaltsverzeichnis

Energiekonzepte mit Zukunft



Inhaltsverzeichnis

Vorwort

zyklusphasen eines Gebaudes miteinander verglichen und insbesondere ihre Auswirkungen auf Inves-
titions- und Nutzungskosten gegenulibergestellt werden.

Beim Vergleich der Investitions- und Nutzungskosten wird ersichtlich, dass Situationen entstehen kénnen,
in denen zunachst bei der Errichtung hohere Investitionskosten erforderlich werden, um im spateren
Betrieb Nutzungskosten einzusparen. Dies kann zum Beispiel der Einbau eines Zuluft-Warmetauschers
in einer Liftungsanlage (einschlieBlich der Gebaudeautomation) oder der Einbau einer Offnungsiiberwa-
chung fir Fenster sein. Diese erfordern zwar zunéchst Investitionskosten, flihren jedoch durch Einspa-
rung von Energie- und Personalkosten wahrend Betrieb und Nutzung zur Einsparung von Nutzungskos-
ten, sodass sich die hoheren Investitionskosten amortisieren. Andererseits kann es auch sein, dass sich
héhere Investitionskosten nicht durch Einsparungen von Nutzungskosten amortisieren, zum Beispiel die
Investition in eine architektonisch anspruchsvolle Fassade. Insbesondere bei gestalterischen Elementen
ist haufig keine Amortisation nachzuweisen, allenfalls kann auf einen hdheren Verkaufserlds spekuliert
werden.
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Eine Ermittlung der Lebenszykluskosten fihrt also dazu, eine einseitige Fokussierung auf Investitions-
kosten oder auf Nutzungskosten zu vermeiden.

Mit einem ganzheitlichen Ansatz integral geplante Bauvorhaben sehen daher als weitere Anforderung
die Ermittlung von Lebenszykluskosten vor, bei denen neben den Investitionskosten nach DIN 276-1
[13] (mit Ausnahme der Grundstiickskosten) auch die wahrend der Betriebs- und Nutzungsphase anfal-
lenden Nutzungskosten nach DIN 18960 [12] berlicksichtigt werden.

Erhalt der Trinkwassergute

Die Berechnung von Lebenszykluskosten erfolgt Ublicherweise auf Basis von Erfahrungswerten aus der
Vergangenheit und Prognosen uber die zukinftige Entwicklung von Kosten und Erlésen. Eine Entwick-
lung kann dabei linear (um einen gleichen Betrag steigend oder abnehmend), exponentiell (um einen
gleichbleibenden Prozentsatz steigend, z. B. Inflationsrate, oder abnehmend) oder zyklisch (regelmaBig
oder unregelmaBig steigend oder abnehmend) sein.

In der Regel wird es vorkommen, dass einen Bauherrn nicht die gesamten Lebenszykluskosten inter-
essieren, sondern nur die innerhalb eines flir ihn wichtigen Betrachtungszeitraums im Lebenszyklus
anfallenden, zum Beispiel aus unternehmensstrategischen Griinden nur die Errichtungskosten und die
ersten 20 Jahre Nutzung und Betrieb.

Bei der Festlegung des Betrachtungszeitraums ist auch zu berlicksichtigen, dass die Unsicherheit fir
die Kostenprognosen mit der Erhdhung des Betrachtungszeitraums erheblich steigt. Relativ kurz
gewdhlte Betrachtungszeitrdume passen ggf. zur aktuellen Vorstellung eines Bauherrn, entsprechen
jedoch haufig nicht einem nachhaltigen Ansatz. So wird z.B. von der DGNB [8] fur die Zertifizierung ein
Betrachtungszeitraum von 50 Jahren (alternativ 30 oder 100 Jahre) gefordert.

Vorbeugender Brandschutz

Die Berechnung der Lebenszykluskosten erfolgt auf Basis der sogenannten Investitionsrechnung™.
Schulte [36] unterscheidet hier nach klassischen und modernen Verfahren. Die Berechnungsverfahren
werden in GEFMA 220-1 [26] erldutert, ich will an dieser Stelle nicht weiter darauf eingehen.

Wichtig fur das Verstandnis der unten folgenden Beispielberechnungen sind die Berechnungsparame-
ter. Hier ist zu unterscheiden zwischen dem

Kalkulationszinssatz (Eigenkapital, Fremdkapital),

Brandschutztechnische

Systemlésungen

allgemeiner Inflationsrate (Entwicklung der Kosten und Erlése von Gutern allgemein),

spezifischer Inflationsrate (Entwicklung der Kosten und Erlése von Gutern, die sich deutlich von
anderen unterscheiden, wie zum Beispiel Energie) und

Restwert (Wert zum Ende des Betrachtungszeitraums).

Energiekonzepte mit Zukunft

EnEV 2014

13 GemaB Gabler-Wirtschaftslexikon sind unter Investitionsrechnung »Methoden, mit denen die Vorteilhaftigkeit investitionspoliti-
scher MaBnahmen gepriift und das im Hinblick auf die Zielsetzung des Unternehmens optimale Investitionsprogramm rech-
nerisch bestimmt werden soll«, zu verstehen. Das Ergebnis einer Investitionsrechnung bildet eine wesentliche Grundlage der
Investitionsentscheidung.
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Die Berechnung der Lebenszykluskosten ist auch fiir die TGA wichtig, um ihre Vorteile fir den Bauherrn
sichtbar zu machen. Nachhaltigere Komponenten der TGA erfordern in der Regel hdhere Investitions-
kosten. Die Art der Planung und Ausfiihrung der TGA beeinflusst diese Investitionskosten zwar und
kann durch eine integrale Planung, wie oben beschrieben, bereits deutlich gesenkt werden. Dennoch
ist eine Investition erforderlich, die aber durch Einsparungen von Nutzungskosten wahrend der
Betriebs- und Nutzungsphase ganzheitlich gesehen bei richtiger Anwendung wirtschaftlich ist.

Abb. 1-7 zeigt beispielhaft die zeitliche Entwicklung von Lebenszykluskosten in zwei Szenarien
a) Bauen mit niedrigen Investitionskosten zulasten der Nutzungskosten,
b) Bauen mit héheren Investitionskosten durch eine energiesparende TGA-L&sung zugunsten niedri-
ger Nutzungskosten.

Entwicklung der Lebenszykluskosten

=
Lebenszyklus

@ Bauen mit niedrigen Investitionskosten zulasten der Nutzungskosten

@ Bauen mit hdheren Investitionskosten zugunsten niedriger Nutzungskosten

Abb. 1-7 Zeitliche Entwicklung von Lebenszykluskosten in zwei Szenarien [33]

Letztendlich ist es eine Frage der individuellen Vorstellungen eines Bauherrn, welchen Stellenwert er
einer ganzheitlichen Betrachtung des Lebenszyklus beimisst. Dabei wird er z. B. seinen Uberlegungen
den fir ihn maBgeblichen Nutzungszeitraum sowie ggf. seine Vermarktungsstrategie zugrunde legen
und darauf den fir ihn geeigneten Betrachtungszeitraum bestimmen. Fiir 6ffentliche Gebaude erscheint
eine Betrachtung lUber einen Zeitraum von mindestens 20 bis 30 Jahren durchaus angemessen. Diese
Aussage wird gestiitzt durch {ibliche Projektlaufzeiten von PPP-Projekten™.

Ein Gewerke-Ubergreifendes GA-System reduziert Nutzungskosten, z. B. fir Wartung, Instandsetzung,
Dokumentation, Schulung des Bedienungspersonals usw.

14 PPP steht fir Public Private Partnership, eine Kooperation von Privatunternehmen oder Konsortien mit der 6ffentlichen Hand.
Bei PPP-Projekten tUbernimmt z. B. ein privater Auftragnehmer Uber einen bestimmten Zeitraum Planung, Bau, Finanzierung und
das Betreiben einer Immobilie, die dann von der 6ffentlichen Hand genutzt wird. Hierflr erhélt der Auftragnehmer eine regelma-
Bige Zahlung des (6ffentlichen) Auftraggebers. Zum Vertragsende geht in der Regel das Eigentum an Grundstiick und Geb&ude
auf den 6ffentlichen Auftraggeber Uber.

Grundverstandnis

Der Bauherr entscheidet,
welchen Stellenwert er einer
ganzheitlichen Betrachtung
des Lebenszyklus beimisst
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