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1 Einleitung

1.1 Was ist Facility Management?

Es gibt kein Facility Management!

Diese These mag verwirren. Aber wer die Aufgabe hat, Facility Management als Lehr-
fach zu vertreten, wird schnell erkennen, dass sich fiir Facility Management noch
keine feste Lehrmeinung etwa wie in der Betriebswirtschaftslehre oder in der Ther-
modynamik herauskristallisiert hat, an welcher man sich entlang hangeln kann. Dem-
zufolge erscheint es durchaus legitim, ja geradezu angeraten, die ganze Vielfalt der
sich teilweise auch widersprechenden Auffassungen zu bestimmten Themen darzule-
gen. So gesehen kann man den obigen Satz auch umschreiben zu:

Es gibt nicht das Facility Management!

Hinzu kommt, dass Facility Management ein zunehmend inflationdr gebrauchter Be-
griff ist. Man muss durchaus davon ausgehen, dass nicht jeder, der Facility Manage-
ment sagt, auch Facility Management meint. Nicht jeder Kopierdienst oder jede Rei-
nigungsfirma ist automatisch dem Facility Management zuzuordnen. Uberhaupt ist
die Anwendung von Wortkombinationen gebildet mit »-management« eine ausge-
prdgte Mode unserer Zeit.

Facility Management ist vor allem eine Frage des Standpunktes, von welchem aus
die Diskussion, welche ja nach wie vor in sehr produktiver Weise wirkt, gefiihrt wird.
Architekten beurteilen Sinn und Umfang anders als der Vorstand eines grof3en Unter-
nehmens, als ein praktizierender Gebdudemanager oder als ein Fachspezialist aus der
gebdudenahen Dienstleistungsbranche.

Gleich am Anfang drangt sich die Frage auf, was denn das Besondere an Facility Ma-
nagement ist und worin es sich von herkdmmlichen Gebdudebewirtschaftungsformen
unterscheidet. Bei der Analyse dieser Frage muss man zundchst konstatieren, dass
die meisten der Inhalte, d.h. der im Rahmen des Facility Management im Einzel-
nen zu erbringenden Leistungen, schon seit jeher Bestandteile der Bewirtschaftung
von Gebduden sind. So mussten und miissen Gebdude seit jeher gereinigt werden,
technische Anlagen miissen bedient und gewartet werden, aber auch Angebote wie
Catering, Kopier- und Sicherheitsdienste sind seit langem etablierte Dienstleistun-
gen. Also kann der Knackpunkt von Facility Management weniger im Inhalt entspre-
chender Leistungen, sondern vielmehr darin bestehen, wie diese Leistungen, unter
welcher iibergreifenden Zielstellung und nach welcher Strategie sie erbracht werden.

Staudt [1] weist darauf hin, dass traditionell Leistungen rund um die Immobilie als
mehr oder weniger isolierte Puzzlestiicke am Markt angeboten wurden. Die Zukunft
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n Einleitung

gehort den Systemleistungen, d.h. Sach- und Dienstleistungskombinationen, die
herrschende Kundenbediirfnisse bedienen kdnnen. Letztlich geht es darum, mit Hilfe
von kundenorientierten Systemleistungen komplexe Probleme zu lGsen.

Ein System wird als neue Einheit verstanden, die zwar bestimmte Elemente als Vor-
aussetzung hat, aber nicht als bloRe Summe dieser Elemente zu verstehen ist. Diese
Erkenntnis wird als Ubersummation bezeichnet. Durch die Beziehung der Elemente
untereinander und die daraus entstehenden Wechselwirkungen ergibt sich etwas Neu-
es, das nicht ausschlieRlich auf die Eigenschaften der Elemente zuriickfiihrbar ist. [3]

Demzufolge hat Facility Management etwas mit dem Systembegriff zu tun (vgl. [2])
und man kann dem Besonderen an Facility Management mit Hilfe der Systemtheorie
auf die Spur kommen.

Es werden traditionelle Leistungen so miteinander kombiniert, dass eine neue Quali-
tat entsteht, der Kunde somit einen hoheren Nutzen erhilt. Anbieter von integrierten
Systemleistungen sind z.B.:

® xehemalige Cateringunternehmen, die neben der Betriebsverpflegung nicht nur die
Finanzierung von Kiicheneinrichtungen ... sondern auch die Wartung der Kiichen-
technik, die Entsorgung des Abfalls und andere benachbarte Leistungen der Bewirt-
schaftung in Eigenregie iibernehmen« [4] oder

e chemalige Heizungshauunternehmen, die jetzt als Contractingfirmen am Markt
agieren und nicht nur Anlagen bauen, sondern diese auch finanzieren und betrei-
ben und dem Kunden die Systemleistung »Nahwarmeservice« verkaufen.

Der Facility-Management-Markt ist derzeit ungeheuer attraktiv, alles schwéarmt von
einem riesigen Potential. G enerell wird dieses in Fachkreisen sehr euphorisch gese-
hen, wobei sicherlich aufgrund der oben genannten Tatsache, dass viele Facility-
Management-Leistungen bereits seit jeher erbracht werden, Gelassenheit angesagt
sein sollte. Staudt nennt ein Marktpotential fiir Deutschland von 417 Mrd. € pro Jahr.
Es wird jedoch der gesamte Lebenszyklus der in Deutschland vorhandenen Immobili-
en zugrunde gelegt. Das bedeutet, dass das jahrliche Bauvolumen in das Volumen
eingerechnet wurde. Diese Zahl berechnet Staudt entsprechend Tab. 1-1.

Andere Autoren setzen das jahrliche Marktpotenzial fiir Facility Management-Leis-
tungen deutlich niedriger an, (vgl. [6,7]) wo von einem jahrlichen Potenzial fiir

Wert des Immobilienbestands 9.000 Mrd. DM ca. 4.600 Mrd. €
Neubau 550 Mrd.DM/a ca. 280 Mrd. €/a
Nutzungskosten (4% von 9.550 Mrd. DM) 382 Mrd.DM/a ca. 195 Mrd.€/a
Marktvolumen (Rationalisierungspotential 30 %) 816 Mrd.DM/a ca. 417 Mrd.€/a
550 Mrd. DM (281 Mrd.€)/a + 70% x 382 Mrd. DM

(195 Mrd. €)/a):

Tab. 1-1: Marktvolumen nach Staudt u.a. [5]
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Deutschland von ca. 51 Mrd. € ausgegangen wird. Kreuz und Hein [8] schdtzen das
deutsche Marktvolumen auf etwa 41 Mrd. € pro Jahr, wovon derzeit reichlich 50%
erschlossen sind und zwar mit folgender Struktur:

® 41%: Interne Dienste

28%: Technischer Gebdudeservice
18%: Bauverwandte Dienstleistungen
12%: Sicherheitsdienste

® 1%: Kaufmannische Verwaltung.

Interessant ist ein Vergleich der Markte zwischen Deutschland und dem Facility-
Management-Ursprungsland USA. Den Termin der Markterdffnung fiir die USA datieren
Goldstein und Kollgen [9] auf das Jahr 1952. Zu diesem Zeitpunkt wurde erstmals
durch die US-Air-Force der Auftrag fiir die Bewirtschaftung eines Air-Force-Stiitz-
punktes an einen externen Auftragnehmer, die damalige Pan-American-World-Servi-
ces, vergeben. In Deutschland bildete sich ein signifikanter Facility-Management-
Markt erst viel spater in den neunziger Jahren heraus. AulRerdem zeigt sich deutlich
(Abb. 1-1), dass der Anteil der so genannten integrierten Leistungen (also der syste-
morientierten Vergabe von Gebdudedienstleistungen) in den USA weiter verbreitet
ist, als in Deutschland.

Die Hauptakteure am deutschen Markt kommen aus folgenden Ursprungsbranchen:

e Bauwirtschaft

¢ Anlagenbau und Gebdudetechnik

® Reinigungs- und Sicherheitsdienste
e Immobilienverwaltung

® Projektentwicklung.

Deutschland USA

[ extern erbrachte,
integrierte FM-Leistung

| extern erbrachte,
einzelne FM-Leistung

B intern erbrachte
Leistungen

Abb. 1-1: Marktstruktur in Deutschland und den USA (eigene Darstellung nach [10])
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Auf die Schwierigkeit einer Marktsegmentierung aus Nachfragersicht verweist Hell-
erforth [11], da die Nachfrager aus allen Bereichen der Volkswirtschaft kommen. Fiir
Anbieter sind vor allem solche Kunden interessant, die ein hohes Kosteneinsparpo-
tenzial aufweisen.

1.2 Das Grundkonzept des Buches

Der Grundansatz des Buches besteht in der Darstellung eines ganzheitlichen Facility
Managements. Ganzheitlich versteht sich dabei in dreierlei Hinsicht:

e es werden alle Phasen des Lebenszyklus eines Gebaudes betrachtet

® es werden alle Leistungen, die im weitesten Sinne zum erfolgreichen Betrieb eines
Gebdudes erforderlich sind, analysiert

e es werden die wichtigsten Methoden in den einzelnen Lebensphasen dargestellt.

Gleichzeitig stellt das Buch den Versuch einer Aufnahme des in der Fachliteratur abge-
bildeten Wissensstandes dar. Die Schwierigkeit dieses Anspruches besteht darin, dass
Facility Management ein ausgeprdgt interdisziplinarer Fachbereich ist. Er beriihrt As-
pekte der Architektur, der Ingenieurwissenschaften, der Betriebswirtschaftslehre, der
Managementtheorien bis hin zur Sozialwissenschaft. Facility Management soll diese
Vielzahl der Spezialdisziplinen nicht ersetzen und kein seridser Facility Manager wird
diesen Anspruch fiir sich erheben kénnen. Aber es besteht der Anspruch, die Ziele der
Teildisziplinen zu einem hoherwertigen Ansatz zusammenzufiihren, der sich letztlich
materiell in einer neuen Kategorie von Gebauden, aber auch in neuen Formen des
Bauprozesses und neuen Dienstleistungsformen dulRern soll. Ganz konkret obliegt es
dem erfolgreichen Facility Manager, die Fachspezialisten zur Kommunikation heraus-
zufordern, die ausschlieRlich auf das Wohl des Nutzers, des Kunden ausgerichtet ist.

Zunachst werden die Grundstrukturen im Facility Management herausgearbeitet. Da-
bei wird folgenden Fragestellungen nachgegangen:

® Was ist zu tun? - Inhalte des Facility Managements

e Wie ist es zu tun? - Methoden im Facility Management

e Wer soll es tun? - Betreiberkonzepte und Organisationsstrukturen im Facility Ma-
nagement.

Ausgehend von einer Beschreibung der Inhalte steht vor allem die Prozessorientie-
rung als einer der wichtigsten Eigenschaften im Blickpunkt. Besondere Aufmerksam-
keit wird methodischen Aspekten im Facility Management geschenkt:

* Managementsystemen
e Computer Aided Facility Management
e der systematischen Entscheidungsfindung.

Nachdem das »Was« und das »Wie« geklart wurde, muss man sich noch mit der Frage
beschdftigen »Wer soll es tun«. In diesem Teil des Buches geht es um Betreiber-
konzepte und Organisationsstrukturen, also auch um das Thema Outsourcing (auf
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welches Facility Management félschlicherweise oft reduziert wird). Abgerundet wird
das Buch durch ein Kapitel, das einen begrenzten Ausblick auf die Aushildung und
die wissenschaftliche Szene in Deutschland wirft, wobei hier vor allem verschiedene
Lehrangebote im Uberblick dargestellt werden.

Um auch in der Darstellung eine angemessene Effektivitdt zu erreichen, wird im fol-
genden Text das Wort Facility Management generell durch FM abgekiirzt.

1.3 Verwendete Quellen

[1] Staudt, E.; Kriegesmann, B.; Thomzik, M.: Facility Management - Der Kampf um Marktan-
teile beginnt. Frankfurt am Main: Verlag der Frankfurter Allgemeinen Zeitung 1999

[2] Facility Management Institut GmbH (Hrsg.); Kahlen, H.: Facility Management 1. Entste-
hung, Konzeptionen, Perspektiven. Berlin: Springer 2001, S. 237-239

[3] Netzwerk Systemische Beratung. Die Systemtheorie. Zitat: www.systemische-beratung.
de/systemtheorie (9.7.2002)

[4] Staudt, E.; Kriegesmann, B.; Thomzik, M.: Facility Management - Der Kampf um Marktan-
teile beginnt. Frankfurt am Main: Verlag der Frankfurter Allgemeinen Zeitung 1999, S. 17

[5] Staudt, E.; Kriegesmann, B.; Thomzik, M.: Facility Management - Der Kampf um Markt-
anteile beginnt. Frankfurt am Main: Verlag der Frankfurter Allgemeinen Zeitung 1999,
S.131-132

[6] Pierschke, B.: Der Markt fiir Facilities Management in Deutschland. In: Schulte, K.-W.;
Pierschke, B. (Hrsg.): Facilities Management. Koln: Immobilien Informationsverlag Ru-
dolf Miiller 2000, S. 46

[7] Schneider, H.: Facility Management planen - einfiihren - nutzen. Stuttgart: Schaffer-
Poeschel 2001, S. 358

[8] Kreuz, W.; Heinz, T.: Facility Management in Deutschland im ndchsten Jahrzehnt. In: Fey-
erabend, F.-K.; Grabatin, G. (Hrsg.): Facility Management - Praxisorientierte Einfiihrung
und aktuelle Entwicklungen. Sternenfels: Verlag Wissenschaft und Praxis 2000, S. 7

[9] Goldstein, J. D.; Kollgen, R.: Die Entwicklung des Facility Marktes. In: Lochmann, H. D.;
Kollgen, R. (Hrsg.): Facility Management - Strategisches Immobilienmanagement in der
Praxis. Wiesbaden: Gabler 1998, S. 44

[10] Pierschke, B.: Der Markt fiir Facilities Management in Deutschland. In: Schulte, K.-W.;
Pierschke, B. (Hrsg.): Facilities Management. Koln: Immobilien Informationsverlag Ru-
dolf Miiller 2000, S. 45
[11] Hellerforth, M.: Facility Management - Immobilien optimal verwalten. Freiburg: Rudolf

Haufe Verlag 2001, S. 32
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2 Definitionen und Strukturen

2.1 Begriffsanalyse und Definitionen

Eine Analyse des Begriffes Facility Management, die der Diskussion gdngiger FM-
Definitionen vorangestellt werden soll, geht von zwei Teilbegriffen aus:

o Facility (Facilities)
® Management.

Im Englisch-Deutsch-Worterbuch [1] finden wir unter Facility: Einrichtung(en)/
Anlage(n), Ausrlstung. Interessanter ist die Erkldrung im English Dictionary [2]:
»Things wich are helpfull in work (...).« Zumeist wird das Wort als Oberbegriff fiir
Gebdude verwendet, was jedoch viel zu kurz greift, wie die folgende Definition
verdeutlicht:?

Der Gegenstand von FM sind die Facilities; darunter sind zu verstehen:

Gebaude/Immobilien?
Sachressourcen/Infrastruktur
Dienstleistungen
Informationen/Wissen.

Den Begriff Management (to manage: control a business [3]) kann man in Anlehnung
an Wohe [4] als Fiihrungsaufgabe erkldren:

Das Management umfasst alle Aufgaben, welche die Leitung eines Unterneh-
mens erfordert, mit den Hauptfunktionen:

e Ziele setzen
e Planen

e Entscheiden
® Realisieren
e Kontrollieren.

Das in der Abb. 2-1 dargestellte Kreismodell soll verdeutlichen,

® dass zwischen den Teilfunktionen Verkniipfungen und Riickkopplungen bestehen
und

e dass die wichtigste Voraussetzung fiir die Ausiibung der Teilfunktionen der Aus-
tausch von Informationen, d.h. die Kommunikation ist.

1 Obwohl beide Begriffe zundchst synonym erscheinen, hat es sich im fachlichen Sprachgebrauch ein-
gebiirgert, dann von Gebéduden zu sprechen, wenn es um technische und bauliche Aspekte geht und
von Immobilien, wenn der wirtschaftliche Aspekt im Vordergrund steht.
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Planungs-
prozess

A

Kontrol-
lieren

Kommuni-
kation

Reali-
sieren

Organisation
und aktuelle Einwirkung

Abb. 2-1: Managementkreis [5]

Hinzuweisen ist noch auf eine Begriffsvariation, welche auf dem Plural von »Facili-
ty« beruht: »Facilities Management«. Schulte und Pierschke [6] verwenden diesen,
zumeist auch in GroRbritannien verwendeten Begriff mit der Begriindung, dass sich
das FM-Konzept »nicht nur auf eine Immobilie (Singular: facility), sondern auf den
gesamten Betriebsmittelbestand eines Unternehmens bezieht.«

Navy [7] nennt folgende, in der derzeitigen Literatur hdufig genannte Definitionen
von FM:

1. Facility Management ist die Praxis, den physischen Arbeitsplatz mit den Men-
schen und mit der Arbeit der Organisation zu koordinieren. Facility Manage-
ment integriert dabei die Grundlagen der wirtschaftlichen Betriebsfiihrung, der
Architektur und der Verhaltens- und Ingenieurwissenschaften. [Amerikanische
Definition, United States Library of Congress, 1988]

2. Facility Management ist der ganzheitliche strategische Rahmen fiir koordinierte
Programme, um Gebaude, ihre Systeme und Inhalte kontinuierlich bereitzustel-
len, funktionsfahig zu halten und an die wechselnden organisatorischen Bediirf-
nisse anzupassen. [Euro-FM Definition, Glasgow 1990]

3. Facility Management ist die Betrachtung, Analyse und Optimierung aller kosten-
relevanten Vorgange rund um ein Gebdude, ein anderes bauliches Objekt oder
eine im Unternehmen erbrachte Dienstleistung, die nicht zum Kerngeschaft ge-
hort. [GEFMA 100, 1996]?

2 Diese Richtlinie wurde mittlerweile durch die neue Ausgabe GEFMA 100-1, Ausgabe 2004 ersetzt, in
welcher auch eine neue Definition angefiihrt wird. Die urspriingliche Definition behalt jedoch ihre
Giiltigkeit.
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4. Facility Management ist die Gesamtheit aller Leistungen zur optimalen Nutzung
der betrieblichen Infrastruktur auf der Grundlage einer ganzheitlichen Strategie.
[VDMA Definition, Berlin 1996]

Die erstgenannte Definition verdeutlicht das amerikanische Verstandnis von FM, was
durch deren ersten Satz ausgedriickt und durch die drei Begriffe

e people - Menschen
® process — Prozesse
¢ place - Gebdude/Einrichtungen/Infrastruktur

veranschaulicht wird (vgl. [8]). Moslener und Rondeau [9] betonen den Informati-
onszusammenhang dieser drei Komplexe. Dabei ist die Abb. 2-2 so zu interpretieren,
dass FM eine Teilmenge der verschiedensten Betrachtungsebenen der drei genannten
Komplexe ist.

Gebaude
Einrichtungen/
Infrastruktur

Prozesse

Abb. 2-2: FM - Menschen, Prozesse, Einrichtungen/Infrastruktur (people, process und place;
siehe [8,10] u.a.)

Analysiert man die vier Definitionen im Einzelnen, kristallisieren sich folgende wich-
tige Aspekte heraus:

o Wirtschaftliche Betriebsfiihrung

e (Ganzheitlicher strategischer Rahmen

e Betrachtung, Analyse und Optimierung aller kostenrelevanten Vorgange rund um
ein Gebdude

® (esamtheit aller Leistungen zur optimalen Nutzung der betrieblichen Infrastruktur.

Seifert [11] kritisiert insbesondere an den im deutschsprachigen Raum {iblichen De-
finitionen die vorrangige Orientierung auf Gebdude und vor allem die technischen
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Aspekte. Er weist darauf hin, dass die Kundenorientierung ein wesentliches Merkmal
von FM ist. Seine Definition soll hier abschlieRend angefiihrt werden: »FM umfasst
die Gesamtheit aller Prozesse zur Erbringung von kundenspezifischen Leistungen, die
zur Unterstiitzung des Kerngeschdftes der Kunden von diesen als notwendig und sinn-
voll erachtet werden. FM-Prozesse sind nicht an die physikalische Existenz von Ge-
bduden gebunden, denn die zukiinftigen Entwicklungen virtueller Welten werden die
Erstellung der Wertschépfung von Gebéduden unabhéngig machen.«

Navy [12] nennt vier grundlegende Interpretationsrichtungen fiir den Begriff des FM:

® FM und Architektur; hier liegt der Schwerpunkt auf der FM-gerechten Gestaltung
von Gebduden, wobei von einer iibergreifenden Verantwortung des Architekten fiir
den ganzen Lebenszyklus ausgegangen wird (vgl. Kahlen [13]).

® FM und Gebaudemanagement; dieses FM-Verstdndnis ist in Deutschland gegen-
wartig stark ausgepragt. Im Wesentlichen wird dabei FM mit Gebaudemanagement
gleichgesetzt (vgl. Kap. 4).

e FM und Corporate Real Estate Management; diese Sichtweise betont die strate-
gischen Aspekte des gesamten Immobilienbestandes von Unternehmen (vgl. Ab-
schnitt 2.4.).

e FM und Industrial FM; im Mittelpunkt dieser Betrachtungen stehen Aspekte der
Fabrikplanung und die gewaltige Menge an Informationen, die in solchen Fallen
verarbeitet werden miissen. Der Grundansatz ist der, dass Informationen zu Ma-
schinen und Produktionseinrichtungen mit den gleichen methodischen Ansatzen
verarbeitet werden sollen wie die von Gebduden.

In der neu gefassten Richtlinie GEFMA 100, welche jetzt aus zwei Teilen besteht, wird
eine neue Definition fiir den Begriff des Facility Managements angegeben:

»Facility Management ist eine Managementdisziplin, die durch die ergebnisorientierte
Handhabung von Facilities und Services im Rahmen geplanter, gesteuerter und be-
herrschter Facility Prozesse eine Befriedigung der Grundbediirfnisse von Menschen am
Arbeitsplatz, Unterstiitzung der Unternehmenskernprozesse und Erhéhung der Kapital-
rentabilitdt bewirkt. Hierzu dient die permanente Analyse und Optimierung der kos-
tenrelevanten Vorgdnge rund um bauliche und technische Anlagen, Einrichtungen und
im Unternehmen erbrachte (Dienst-) Leistungen, die nicht zum Kerngeschdft gehd-
ren.« [48] Die urspriingliche Definition von FM behilt aber entsprechend der Richtli-
nie weiterhin ihre Giiltigkeit.

Die auf S. 17 unter 3. angegebene urspriingliche Definition wurde betrdchtlich erwei-
tert, wobei zusatzlich zu den wirtschaftlichen Aspekten ein deutlicher Qualitétsbezug
bei den Zielen (»Befriedigung der Grundbediirfnisse von Menschen am Arbeitsplatz«)
aufgenommen wurde. Es geht also nicht nur um eine Senkung der Kosten der Unter-
stlitzungsprozesse selbst, sondern gleichermaRen um eine Verbesserung des Kernpro-
zesses beispielsweise durch bessere Arbeitshedingungen fiir die Mitarbeiter.
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In der Definition der europdischen FM-Norm DIN EN 15221-1 wird die Kostenfokus-
sierung auf die Unterstiitzungsprozesse ganz aufgegeben:

»Facility Management (ist die) Integration von Prozessen innerhalb einer Organisation
zur Erbringung und Entwicklung der vereinbarten Leistungen, welche zur Unterstiitzung
und Verbesserung der Effektivitit der Hauptaktivititen der Organisation dienen. (...)
Das Grundprinzip des Facility Managements besteht im ganzheitlichen Management
auf strategischer und taktischer Ebene, um die Erbringung der vereinbarten Unter-
stiitzungsleistungen (Facility Services) zu koordinieren. Dies erfordert spezielle Facility
Management-Kompetenzen und unterscheidet das Facility Management von der isolier-
ten Erbringung ein oder mehrer Dienstleistungen« [49]

Hervorzuheben ist an dieser Definition der Aspekt der ganzheitlichen Betrachtung,
wodurch sich FM von der herkdmmlichen Gebdudebewirtschaftung/verwaltung unter-
scheidet.

2.2 Grundstrukturen
2.2.1 Warum sind Strukturen so wichtig?

Die Antwort liegt in erster Linie in der sehr heterogenen Auspragung des FM-Marktes
begriindet. Auf der einen Seite drangt eine Vielzahl von Anbietern mit unterschied-
lichsten Angeboten auf den Markt, wahrend auf der anderen Seite potentielle Kun-
den, angetrieben von dem Wunsch, Kosteneinsparpotenziale zu finden und zu mobi-

Gebaude [~

Infrastruktur Verantwortlich:

; ) Facilty Manager
Dienstleistungen

oo | =< L :r ---------

1 |

! )

': Tiformationen Prozessbeteiligte
[}

Fo--—---q

i Wissen | T | b

T | i

) 1

L s

i

! Unternehmensprozesse (KP/ UP)

1

FM-Strukturen: Lebenszyklus

Entscheidungstyp

Abb. 2-3: Strukturen im FM
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lisieren, ihre Gebdudebewirtschaftungs- und Infrastrukturprozesse neu gestalten
wollen. An dieser Stelle ist eine Strukturierung des FM sinnvoll, um Leistungsbedarf
und Leistungsangebote transparent und vergleichbar zu machen (vgl. [14]).

Den Begriff »Struktur« kann man erkldren mit: Gefiige, Aufbau, innere Gliederung.
In der Systemtheorie wird mit diesem Begriff die Menge der Beziehungen, die die
Elemente eines Systems verbindet, bezeichnet. [15]

Im Wesentlichen gibt es drei Strukturansatze, die nachfolgend im Einzelnen erldutert
werden:

e Qrientierung an der Struktur von Prozessen und Abldufen in Unternehmen (Kern-
prozess (KP) und Unterstiitzungsprozesse (UP))

¢ Orientierung an den Lebensphasen eines Gebdudes (Das Lebenszykluskonzept)

¢ Orientierung an der Tragweite von zu treffenden Entscheidungen im FM (Struktur-
ansatz nach Entscheidungstyp).

2.2.2 Kernprozess und Unterstiitzungsprozesse

Die Entwicklung von FM wurde durch den Ansatz initiiert, die Prozesse in Unterneh-
men in zwei Kategorien zu unterscheiden:

® Kernprozess
e Unterstiitzungsprozesse.

»Ein Kernprozess ist ein Prozess, dessen Aktivitdten direkten Bezug zum Pro-
dukt eines Unternehmens besitzen und damit einen Beitrag zur Wertschop-
fung im Unternehmen leisten. Ein Supportprozess ist demgegeniiber ein Pro-
zess, dessen Aktivitaten aus Kundensicht zwar nicht wertschopfend, jedoch
notwendig sind, um einen Kernprozess ausfiihren zu kénnen« [16] (vgl. [17]).

Das primdre Ziel einer solchen Betrachtung sind Effektivitdtssteigerungen im Kern-
prozess durch Konzentration auf das Kerngeschaft oder das primare Unternehmensziel,
was aufgrund des zunehmenden Wettbewerbsdruckes und der Internationalisierung
der Markte erforderlich ist.

Ein Unternehmen ist ein von Menschen geschaffenes kiinstliches System von
Elementen, deren Entscheidungstrager bestimmte ErgebnisgroRen, wie Um-
satz, Gewinn, Marktanteile u.d. ansteuern. Zur Maximierung dieser Ergebnis-
grof3en ist die Konzentration auf das Kerngeschaft notwendig (vgl. [18]).

In der fiir das FM grundlegenden Richtlinie GEFMA 100-1 [19] wird der Kernprozess
»als Abfolge von Tatigkeiten, durch deren Ergebnisse sich eine Organisation im Markt
gegeniiber externen Kunden definiert und gegeniiber Wettbewerbern differenziert«
bezeichnet.
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Facility Management hat demzufolge die Unterstiitzungsprozesse im Unternehmen
zum Gegenstand. Fiir verschiedene Unternehmenstypen wurden beispielhaft Unter-
stlitzungsprozesse in der Tab. 2-1. dargestellt. Interessant ist dabei weniger, welche
einzelnen Prozesse dem FM zuzuordnen sind und welche dem Kerngeschift, als viel-
mehr die Tatsache, dass die Unterstiitzungsprozesse in den verschiedensten Unter-
nehmen eine vergleichbare Struktur haben. Man kann die Unterstiitzungsprozesse
unter dem Aspekt ihres konkreten Bezugs zu Gebduden in zwei Kategorien untertei-
len:

e gebdudenahe Unterstiitzungsprozesse, welche zum Betrieb von Gebauden erfor-
derlich sind und deren Gestaltung zwangsldufig mit der Gestaltung der Gebdude
verkniipft ist (z. B. Energieversorgung oder Gebdudereinigung) und

Unternehmen Kerngeschaft Unterstiitzungsprozesse

(Beispiele)

Betrieb und Unterhalt von Gebduden
Betrieb von TGA-Anlagen

Betrieb von EDV-Anlagen
Flachenmanagement

Versicherung Erbringen von Versiche-

rungsdienstleistungen

Bank Betrieb und Unterhalt von Gebauden
Betrieb von TGA-Anlagen
Betrieb von EDV-Anlagen

Fladchenmanagement

Erbringen von Finanzdienst-
leistungen

Betrieb und Unterhalt von Gebduden
Betrieb von TGA-Anlagen

Betrieb von EDV-Anlagen
Flachenmanagement
Werksinstandhaltung

Logistik, Lagerhaltung

Catering

Automobilbau Herstellen von Automobilen

Betrieb und Unterhalt von Gebauden
Betrieb von TGA-Anlagen
Flachen- und Mietermanagement

Einzelhandel Verkauf von Waren

Behandeln und Heilen von
Patienten

Krankenhaus Betrieb von TGA-Anlagen
Betrieb von EDV-Anlagen
Flachenmanagement
Wascherei

Logistik, Lagerhaltung

Catering

Energieversorgung

Erzeugung und Verteilung
von Strom und anderen
Energietragern

Betrieb und Unterhalt von Gebauden
Betrieb von TGA-Anlagen

Betrieb von EDV-Anlagen

Logistik, Lagerhaltung

Tab. 2-1: Kernprozesse und Unterstiitzungsprozesse verschiedener Unternehmen
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e gebdudeunabhdngige Unterstiitzungsprozesse, welche zwar in der Regel in Ge-
bauden durchgefiihrt werden, die aber nicht direkt von der Gebdudegestaltung
abhéngig sind (z. B. Catering).

Stellt man die Frage, wie die Unterstiitzungsprozesse innerhalb des Unternehmens zu
organisieren und kostenmaRig zu werten sind, so ldsst sich tendenziell eine Konzen-
tration aller Unterstiitzungsprozesse in einer Struktureinheit ausmachen, welche vom
Wesen her als »Unternehmen im Unternehmen« als interner Dienstleister betrachtet
wird (Abb. 2-4). Eine solche Herangehensweise hat Auswirkungen auf die Unterneh-
mensstruktur, aber auch auf die Ausgestaltung der Kosten- und Leistungsrechnung.
In engem Zusammenhang damit steht die Frage, inwieweit es Sinn macht, die Unter-
stiitzungsprozesse ganz oder teilweise an spezialisierte Dienstleister auszulagern.
Dieses Thema ist Gegenstand der weit verbreiteten Outsourcing-Diskussion. Oftmals
wird FM stark verkiirzend mit Outsourcing gleichgesetzt (vgl. [20]). Dies geht am
Kern der Sache vorbei, da nicht nur die Frage externes oder internes FM entscheidend
ist, sondern vielmehr die strukturelle Durchdringung und methodische Gestaltung der
maligeblichen FM-Prozesse.

AbschlieRend ist der Frage nachzugehen, ob die Strukturierung in Kernprozess und
Unterstiitzungsprozesse und deren Zusammenfassung zum FM ausnahmslos auf alle
Unternehmenstypen und Organisationen iibertragbar ist, oder ob es Ausnahmen gibt.
So unterscheidet man in der Immobilienwirtschaft die Unternehmenstypen:

® non property companies
e property companies.

Erstere stellen die Allgemeinheit dar, d.h. es handelt sich um Unternehmen, deren
Geschaftszweck nicht unmittelbar auf Immobilien ausgerichtet ist.

Kernprozess
Externe
Kunden

Interne Kunden

U.-prozess 2
U.-prozess 3
U.-prozess 4

U.-prozess 1
U.-prozess 5

Abb. 2-4: Prinzipielle Stellung des FM im Unternehmen
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Non property companies sind Industrie-, Handels- und Dienstleistungsunter-
nehmen, die zwar in der Regel {iber Grundbesitz und Immobilien verfiigen,
sich jedoch in ihrem Kerngeschaft nicht mit Immobilien beschaftigen.

Dagegen sind property companies Unternehmen der Immobilienbranche

e Immobilieninvestoren
e Wohnungsunternehmen
® Projektentwickler

e FM-Dienstleister

e Makler u.a.

Immobilienunternehmen, sog. property companies, sind Unternehmen, de-
ren Kerngeschaft die Vermarktung von Immobilien und immobilienbezogenen
Dienstleistungen ist.

Das bedeutet, dass fiir property companies die Erbringung von Unterstiitzungsprozes-
sen anderer Unternehmen Unternehmenszweck, d.h. Kernprozess ist. In diesem Zu-
sammenhang begrenzen eine Reihe von Autoren, die iiber FM schreiben, die Giiltig-
keit ihrer Aussagen auf die Gruppe der non property companies. Unzweifelhaft hat
sich FM, ausgehend von den Konzentrationsbestrebungen auf das Kerngeschift, als
Methode im Bereich der non property companies herausgebildet. Betrachtet man aber
das Methodensystem an sich, so wird deutlich, dass es sich auf jedes Unternehmen
anwenden ldsst. Letztlich ist auch die Existenz von Gebduden oder anderweitiger
materieller Infrastruktur nicht eine unbedingt zwingende Voraussetzung fiir die An-
wendung des FM. Geht man vom Begriff der Unternehmensressource als Gegenstand
von FM aus, so kann dieses beispielsweise auch sinnvoll in virtuellen Unternehmen
angewendet werden. Fiir ein virtuelles Planungsbiiro, welches Architekten und Inge-
nieure vereint, kdnnen z.B. das Anfertigen von technischen Zeichnungen (zumindest
bestimmter Standardmodule), Kopierdienste, Zeichnungsverwaltung u.a. als Unter-
stlitzungsprozesse und damit Gegenstand von FM angesehen werden. Zu {iberlegen
wdre in diesem Fall, ob man solche Prozesse an spezialisierte Unternehmen (z.B.
Zeichenbiiros) auslagert.

2.2.3 Das Lebenszykluskonzept

Der Strukturansatz des Lebenszyklus stellt das Gebdude in den Betrachtungsmittel-
punkt und hat dessen einzelne Lebenszyklusphasen zum Gegenstand. Die Bezeich-
nung und Gliederung der einzelnen Lebensphasen wird in der Literatur unterschied-
lich gehandhabt. Im Wesentlichen kann man von folgenden Phasen ausgehen (siehe
Abb. 2-5):

® Konzeption
¢ Planung
e Errichtung
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Konzeption
Planung
Bau
Nutzung/
Betrieb

Neue Zielkategorien:

Lebenszyklus- |:'> e hisher Punktziele

konzept e kiinftig Orientierung am
Lebenszyklus

Abb. 2-5: Das Lebenszykluskonzept

¢ Nutzung/Betrieb
o Abriss.

Ausgehend von der durch starken Wettbewerbsdruck gekennzeichneten Marktsitu-
ation wird eine lebenszyklusorientierte Herangehensweise im Umgang mit Gebau-
den immer hdufiger realisiert. Dahinter steckt die fundamentale Erkenntnis, dass
die Nutzungskosten von Gebduden ein Vielfaches der eigentlichen Errichtungskosten
betragen (vgl. [22, 23]). Aber nicht nur die Betrachtung der Nutzungskosten allein,
sondern der gesamten Lebenszykluskosten ist der entscheidende Punkt. Bisher zerfiel
der Lebenszyklus weitestgehend in zwei voneinander unabhangige Bereiche, in Bau-
phase (Konzeption, Planung, Errichtung) und Nutzungsphase.

Betrachtet man einerseits den gegenwdrtig praktizierten Bauprozess, so stellt man
fest, dass die Nutzungsphase wahrend des Entstehungsprozesses nur unvollkommen
beriicksichtigt wird. In der Folge werden Bewirtschaftungskonzepte deshalb mehr
oder weniger intuitiv realisiert, da aus Sicht der Nutzung und des Betriebes logischer-
weise riickwirkend keinerlei Einfluss auf die Gebaudegestaltung genommen werden
kann (Abb. 2-6).

Diese Struktur des traditionellen Bauprozesses duRert sich auch in den formulierten
Zielstellungen oder Erfolgskriterien, die sich ausschlieBlich an der Einhaltung von
Kostenbudgets fiir die Errichtung und an Terminvorgaben fiir den Bauablauf orientie-
ren. Das Bauvorhaben ist dann erfolgreich, wenn die Termine fiir die Fertigstellung
eingehalten und die vorgegebenen Baukosten nach Mdglichkeit nicht oder nur in
vertretbarem Rahmen {iberschritten werden. Aus Sicht des FM muss die Kategorie
»Erfolg« neu definiert werden. Wahrend im bisherigen Baugeschehen entsprechend
jahrhundertelanger Traditionen Erfolg im Sinne von zu erreichenden Punktzielen be-
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,)

Bauherr

4

\4

Architekt Gebédudebetrieb erfolgt

intuitiv

Fachplaner

>

l— Entstehung Nutzung ——

Idee/Konzept Planung Errichtung

Abb. 2-6: Bisheriger Prozessablauf

trachtet wurde, muss ein Umdenken dahingehend erfolgen, dass sich Erfolg liber den
gesamten Lebenszyklus des zu schaffenden Bauwerks definiert (vgl. [24]). Vor allem
muss der Prozess der Entstehung und Nutzung als Ganzes aufgefasst werden. Verant-
wortlich fiir den Gesamtprozess ist der Facility Manager als Teammanager, der mit den
Spezialisten der einzelnen Aufgabengebiete zusammen arbeitet (Abb. 2-7).

Beim FM-gerechten Bauen setzt sich der Facility Manager an entscheidender Stelle
dafiir ein, dass die Belange der spateren Nutzung gebiihrend beachtet werden. Er
beurteilt den Architektenentwurf dahingehend, ob vorgegebene Budgets fiir die Kos-
ten in der Nutzungsphase eingehalten werden kdnnen. Dies ist besonders wichtig, da
eine Reihe von Entscheidungen wahrend der spateren Nutzungsphase nur noch sehr
schwer korrigiert werden kénnen. Der Ansatz wird verstandlicher, wenn man sich den
FM-Prozess als Regelkreis vorstellt (Abb. 2-8).

Konzentriert man sich auf die betriebswirtschaftliche Sicht, also auf das Erreichen
bestimmter Kostenziele, so wird deutlich, dass die Kosten wahrend der Gebaudenut-
zung entscheidend in den Phasen von Konzept, Planung und Errichtung beeinflusst
werden konnen.
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[]
[mmmmmmmmm e ﬂ _______ Kernprozess
Bauherr/Nutzer

!

A
1
1
1
|
|
1
1
1
1
1
Facility Manager 1
1
|
|
1
1
1
|
1
1
|

Architekt/ Gebdudemanager 0
Fachplaner I
Idee/Konzept Planung Errichtung Nutzung

Abb. 2-7: Die Stellung des Facility Managers im Gesamtprozess [25]

Input Output Input Output
‘ Gebiude Gebzudebetrieb
A (Facilities) 4
| I 11
| L 11
| - |
L Gebdudemanagement

________IC -

Facility Management

Abb. 2-8: FM als Regelkreis [26]

In der Abb. 2-9 stellt die Flache unter der mit »Kostenzunahme« bezeichneten Kurve
die Gesamtkosten, d.h. die Lebenszykluskosten der Immobilie dar. Das Ziel besteht
darin, diese Kosten, d.h. die Flache unter der Kurve, méglichst klein zu gestalten. Es
wird aus der Darstellung evident, dass mit dem Winkel o, der weitaus groRere Hebel
zur Kostenbeeinflussung zur Verfiigung steht als bei c,.
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Strategische Entscheidungen
Integraler Planungsprozess
Einbeziehung Nutzer
Nutzungsflexibilitat
Aspekte des Betriebes

Kostenzunahme

oy

Kostenbeeinflussbarkeit

Konzeption
Planung  Errichtung Nutzung/ Betrieb

Abb. 2-9: Beeinflussbarkeit der Kosten im Verlauf des Lebenszyklus

2.2.4 Strukturansatz nach Entscheidungstyp

Aus der Analyse des Lebenszyklus kann man eine weitere Grundstruktur von FM ab-
leiten. Strukturkriterium ist die Tragweite von Entscheidungen. Danach gliedert sich
FM in zwei Ebenen:

e die strategische Ebene
e die operative Ebene.

Die Bedeutung dieses Strukturansatzes ergibt sich aus den sehr verschiedenen Me-
thodensystemen, mit deren Hilfe die Prozesse der beiden Ebenen gestaltet werden.
2.2.4.1 Die strategische Ebene

Der strategische Entscheidungshorizont ist langfristig und orientiert sich am gesam-
ten Lebenszyklus des Gebaudes. Ausgangspunkt sind strategische Zielstellungen:

e des Unternehmens
¢ des Immobilienmanagements (Corporate Real Estate Management CREM).
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Die strategische Ebene des FM umfasst folgende Komponenten:

¢ die Planung und Errichtung von Gebduden und im weiteren Sinne aller Facilities
¢ die Gestaltung des FM-Gesamtprozesses selbst.

Fiir die Gestaltung des FM-Gesamtprozesses sind verschiedene Aspekte wichtig:

¢ Welche Zielvorgaben hat das FM im konkreten Fall?

e Erarbeitung und Strukturierung der wichtigsten FM-Prozesse und Aufstellen von
Einfiihrungsstrategien

e (Qutsourcing ja/nein, in welchem Umfang, Einordnung interner FM-Abteilungen

e Informations- und Wissensmanagement, das die Aufgabe hat, alle notwendigen
Informationen wahrend des FM-Gesamtprozesses zu sammeln und zu systematisie-
ren, damit alle Prozessbeteiligten darauf zugreifen kénnen.

Zusammengefasst kann man definieren:

Die strategische Ebene des FM umfasst weitreichende Entscheidungen, die
sich auf den gesamten Lebenszyklus des Gebaudes auswirken. Sie betreffen
die Gestaltung des Gebaudes und der Technik ebenso wie die Gestaltung des
FM-Gesamtprozesses.

Methodisch liegt der Schwerpunkt in dem Bereich der systematischen Entscheidungs-
findung (Kap. 7).

2.2.4.2 Die operative Ebene

Die operative Ebene des FM betrifft die »Tagesaufgaben« im FM und umfasst folgende
Komponenten:

¢ (Organisation und Umsetzung von FM-Prozessen
® Kosten- und Leistungsrechnung

¢ (Controlling/Benchmarking

¢ Dokumentation

e (Qualitatsmanagement

e Marketing.

Wichtig sind hier Methoden und Werkzeuge fiir die operative Abwicklung des Gebau-
demanagements:

¢ Formalisierte Managementsysteme

o Betriebswirtschaftliche Steuerungsinstrumente wie Controlling und Benchmarking

¢ Informationssysteme, wie z.B. CAFM-Systeme (Software fiir das Computer Aided
FM, siehe Abschnitt 5.5).

Auch beste strategische Voraussetzungen fiir die Gebaudebewirtschaftung, wie FM-
gerechte Planung und Realisierung des Gebdudes, Einsatz von entsprechender Hard-
und Software garantieren nicht allein die hohe Qualitdt der Dienstleistungen im Ob-
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Facility Management
Strategische Ebene Operative Ebene
Planung und Gestaltung von Prozessdurchfiihrung
Errichtung FM-Prozessen I
I L .
Gebiiude Betreiber- Controlling
l konzepte |
; I Dokumentation
Lech.r.nis:che IT-Unter- |
usriistung .
stitzung Kostenzuordnung
I
Qualitdt
I
Marketing

Abb. 2-10: Die strategische und die operative Ebene von FM (in Anlehnung an [27])

jekt. Fiir die Bearbeitung der laufenden Aufgaben ist ein Team von erfahrenen und
engagierten Mitarbeitern erforderlich, das diese Voraussetzungen in hoherwertige
FM-Losungen umsetzt. In diesem Zusammenhang sind auch fiir das FM Personalfiih-
rungs- und Mitarbeitermotivationskonzepte sehr wichtig.

Die operative Phase betrifft das Tagesgeschaft, d.h. die Organisation und
Abwicklung von FM-Prozessen. Sie wird als Gebdudemanagement bezeichnet.
2.3 Wesentliche Merkmale von FM
Es lassen sich die folgenden charakteristischen Merkmale von FM herausarbeiten:

e Zielorientierung
® Prozessorientierung
® Kundenorientierung.
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2.3.1 Zielorientierung
Nach Szyperski und Tilemann [28] kann man ein Ziel folgendermalRen definieren:
Ein Ziel ist dem Inhalt nach ein fiir die Zukunft erwiinschtes Ergebnis.

AngestoRen werden Zieliiberlegungen meistens durch einen subjektiv empfundenen
Spannungszustand, der auch einfach die »Unzufriedenheit mit der aktuellen Situati-
on« sein kann. Die Dimensionen eines Zieles lassen sich angeben durch den

e Zielinhalt
e ZielausmaR
e zeitlichen Bezug.

Ziele miissen in diesen drei Dimensionen formuliert sein, um als Steuerungs- und
Koordinationsfunktionen im Unternehmen wirken zu kdnnen. Das gilt gleichermaRen
fiir die Einfiihrung und Anwendung von FM. In der GEFMA 100-1 wird der Nutzen aus
Sicht verschiedener Perspektiven im FM dargestellt:

e Nutzen fiir die Finanzen des Anwenders

e Nutzen fiir das Kerngeschaft des Anwenders
e Nutzen fiir die Kunden des Anwenders

e Nutzen fiir die Mitarbeiter des Anwenders

® Nutzen fiir die Umwelt.

Der Nutzen eines Gebdudes ldsst sich gleichermal3en durch folgende Funktionen be-
schreiben:

¢ Aufenthalt von Menschen, z.B. zum Wohnen (Wohngebéude, Hotels u.d.)

¢ Durchfithrung von Produktionsprozessen (Werkhallen)

® Durchfithrung von Geschéftsprozessen (Biirogebaude)

® Durchfiihrung kultureller Prozesse (Konzertgebdude, Theater)

® Durchfiihrung von Schulungs- und/oder Informationsveranstaltungen (Lehrgebdu-
de, Kongressgebdude).

Gerade dem Qualitatsaspekt und dessen wissenschaftlicher Umsetzung insbesondere
in Hinblick auf mess- und klassifizierbare Qualitdtsmerkmale, kommt im FM zentrale
Bedeutung zu (vgl. Abschnitt 3.4.3). Hier sollen zundchst qualitative Nutzenpoten-
ziale aus der Literatur zusammengestellt werden. Es ldsst sich Folgendes erreichen:

¢ allgemein hohere Dienstleistungsqualitat:
o bessere Reaktion auf Kundenwiinsche bei der Umgestaltung von Raumen
o schnellere Reaktion auf Stérungen
o schnellere Behebung von Storungen

e hohere Verfiigbarkeit von Anlagen, Raumen oder Gebduden

e Steigerung der Mitarbeitermotivation [29]

o Erhdhung der Betriebssicherheit.
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Durch die Intensivierung von Informations- und Kommunikationsprozessen innerhalb
des FM lassen sich speziell die folgenden Nutzenpotenziale herausarbeiten:

e \Verbesserung der Kommunikation im Unternehmen [30] und damit verbesserter
Informationsfluss (schnellerer Zugriff, Informationsfliisse konnen besser gesteuert
werden)

¢ Anschaulichkeit und Verfiigbarkeit von Daten, Informationen und Wissen steigen

e hohere Flexibilitdt in der Planung

¢ Controlling ist mdglich

® neue Maglichkeiten zur Erstellung von Variantenvergleichen, Prognosen und Sze-
narien dienen zur optimalen Vorbereitung von Verdanderungsprozessen

e aus Datenbestdnden kann mehr Wissen gezogen werden, z. B. durch Statistiken
iiber Stor- und Schadensfille.

Ein wichtiger Nutzen ergibt sich fiir den FM-Anwender durch eine Verringerung des
Aufwandes fiir die Gebaudebewirtschaftung, indem Kosten eingespart werden. Diese
Kostenorientierung des FM ist eine der wesentlichen Griinde fiir die nach wie vor
progressive Entwicklung des FM-Marktes in Deutschland. Das zeigt sich u.a. an den
Strategien bei der Vergabe von FM-Dienstleistungen. Wahrend im angelsdchsischen
Raum das Ziel oft darin besteht, fiir ein fixiertes Budget einen moglichst groRen Nut-
zen zu erreichen, wird in Deutschland, ausgehend von einem definierten Nutzen, auf
moglichst niedrige Kosten fokussiert. Das Ziel der Verringerung der Immobilienkosten
ist nach wie vor der entscheidende Nachfrageimpuls (vgl. [31]: Einsparung von 25 %
der beeinflussbaren Gebdudemanagementkosten [32]: Einsparung von 30-50% der
immobilienrelevanten Kosten).

Immobilienkosten selbst haben einen beachtlichen Stellenwert in den Gesamtkosten
von Unternehmen (vgl. [33]: 12-18%, [34]: 5-15%, [35]: 10-18%). Bei liegen-
schaftshezogenen Aufwendungen im Verwaltungsbereich (vgl. [36]) liegen sie bei
ca. 380<€ pro Jahr und m? NGF (nach gednderter DIN 277-1 jetzt NRF) bzw. 15.300€
pro Jahr und Mitarbeiter.

In [7] werden quantifizierbare Aufwandsziele genannt, die in der Regel auf eine Re-
duzierung der Gebaudekosten hinauslaufen:

e QOptimierte Flachennutzung im Bestand
(10-30 % eingesparte Flache; neue Erlosquellen durch Fremdvermietung)

¢ Senkung von Arbeitsplatzkosten (bis 30 %)

e Senkung von Betriebskosten (bis 30 %)

e Zeiteinsparung bei Verdnderungsprozessen in Unternehmen, z. B. bei Umziigen (75 %
Reduzierung der Umzugskosten in [29]), Einfiihrung neuer Produktionsprozesse u. a.

Was man durch Facility Management z. B. bei Biirogebduden erreichen kann, geht aus
der Erhebung der Nebenkosten von Biirogebduden hervor, welche die Firma Jones
Lang Lassalle GmbH jedes Jahr herausbringt (Biironebenkostenanalyse-Oskar). In der
Ausgabe 2005 wurde riickblickend die Entwicklung der Nebenkosten in den zehn

34

21673.216.36, am 18.01.2026, 04:15:22. © Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816798132

Wesentliche Merkmale von FM m

Jahren zuvor dargestellt. Wie die Abb. 2-11 zeigt, haben sich die Nebenkosten spezi-
ell von klimatisierten Gebduden deutlich verringert.

Durchschnittswerte aller Nebenkosten (EUR/m2/Monat)

Average Service Charges (EUR/m*/Month) Quellen  Sources: Jones Lang LaSalle GmbH, CREIS
4.00 10
h Klimatisiert W
50 unklimatisiert -
15 325
0 0
2 w 275
250 28
15 225
00 00

1996 1997 1998 1989 2000 20 002 003 004 2005

Abb. 2-11: Entwicklung der Nebenkosten von Biirogebduden [50]

Fasst man zusammen, ergeben sich im FM drei Zielkomplexe:

® Funktionalziele (Was soll gemacht werden?)
¢ Qualitdtsziele (Wie soll es gemacht werden?)
® Kostenziele (Was wird es kosten oder was darf es kosten?).

Diese drei Komplexe werden im Abschnitt 3.4 zu einem FM-Effizienzkriterium zusam-
mengefasst.

Die Zielorientierung des FM fiihrt in direkter Linie zu einem weiteren wesentlichen
Merkmal von FM und zwar der Prozessorientierung. Nur durch die Verkniipfung von
Teilaufgaben zu einem Prozess und zwar in Hinblick auf die eben angefiihrten Ziel-
stellungen kann die, das FM an sich charakterisierende neue Qualitdt in der Gebaude-
bewirtschaftung praktisch erreicht werden.

2.3.2 Prozessorientierung

Die uns umgebende Welt ist eine Verkettung von unzdhligen natiirlichen, techni-
schen, wirtschaftlichen und kulturellen Prozessen; gegenwartig kommen noch virtu-
elle Prozesse hinzu. Natiirliche Prozesse sind z.B. das Wachstum von Pflanzen, die
Bewegung von Tieren oder physikalisch chemische Naturablaufe.

Im FM interessiert die Kategorie der »Managementprozesse«. Becker und Kahn [37]
verstehen unter einem solchen Prozess »die inhaltlich abgeschlossene, zeitlich und sach-
logische Folge von Aktivitdten, die zur Bearbeitung eines prozessprégenden betriebswirt-
schaftlichen Objektes notwendig sind.« Prozesspragende Objekte konnen sein:
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e eine Dienstleistung, z. B. zur Durchfiihrung einer Reparatur oder
e eine Rechnung, d. h. konkret die Erstellung einer Rechnung fiir eine durchgefiihrte
Leistung (intern oder extern).

Die Eigenschaft »Prozessorientierung« ist der pragende Kerngedanke fiir das FM. Be-
denkt man jedoch die eingangs aufgestellte These, dass sich FM vor allem dariiber
definiert, unter welcher iibergreifenden Zielstellung und nach welcher Strategie Leis-
tungen zu erbringen sind (vgl. Kapitel 1), muss in einer addquaten Prozessdefinition
auch der Aspekt der Zielorientierung integriert sein. Entscheidend fiir die Prozessde-
finition im FM ist somit das Prozessziel. Ohne konkrete Zielstellung fiir den Prozess
geht es lediglich um eine planlose Abarbeitung und Verwaltung einzelner Aufgaben
und im schlimmsten Fall um »Dienst nach Vorschrift«. Dies beriicksichtigend wird ein
FM-Prozess durch folgende Definition bestimmt:

Ein FM-Prozess ist eine inhaltlich abgeschlossene, zeit- und sachlogische Fol-
ge von Aktivitditen mit konkreter Zielstellung. Dabei umfasst das Prozessziel
sowohl einen konkret hervorzubringenden Nutzen als auch ein MaR fiir den
dafiir einzusetzenden Aufwand.

Gebdudenahe FM-Prozesse (siehe Abschnitt 2.2.2) haben vier Ebenen (Abb. 2-12):

¢ die Prozesshasis, d. h. der Bereich des Gebaudes, der technischen Anlagen oder der
Ausstattung, der unmittelbare Voraussetzung fiir die betreffende Funktion ist
(z. B. Raumklima: Voraussetzung ist die Heizungsanlage und/oder die RLT-Anlage)

Informationsaustausch

i

FM-Prozess
m) ===
——— Y|
1
] =

Nutzen

extern intern / \

Funktion Qualitat

Prozesshasis
Gebaudetechnische Anlagen
Raum, Flache u.a.

Abb. 2-12: Prozessmodell
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e die Aufwandsebene: Erfassung des erforderlichen externen und internen Aufwands
¢ Ergebnis- bzw. Nutzenebene: Beschreibung der zu realisierenden Funktion und des

zugehdrigen Qualitdtslevels

e Informationsebene: Austausch von Informationen mit dem Kunden und mit ande-

ren Prozessen.

Bei gebdudeunabhdngigen Prozessen entfillt die gebdudetechnische Basis.

Die Teilprozesse ergeben zusammen den FM-Gesamtprozess, der

¢ alle erforderlichen Dienstleistungen

¢ alle Daten, Informationen und das gesamte Wissen, die fiir die Erbringung der

Dienstleistungen unbedingt erforderlich sind

umfasst. Die Aufgabe besteht darin, eine entsprechende Prozessstruktur fiir das FM

aufzubauen (Abb. 2-13).

Unternehmensprozess

AN

TP1 TP2 TP3 TP4 TP5 TP6 TP7 TP8 TP9 TP10
A Ag Ay AL A, A A, A, ... A AL A, . A
Aktivitdten A; Aktivitdten A, Aktivitdten A; Aktivitdten A;
Tatigkeiten Tatigkeiten Tatigkeiten Tatigkeiten
Kostenstelle 1 Kostenstelle 2 Kostenstelle 3 Kostenstelle 4

(A ... Aktivitdten, TP .... Teilprozesse, HP .... Hauptprozesse)

Abb. 2-13: Grundprinzip einer Prozessstruktur (in Anlehnung an [38])
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Durch die Prozessgestaltung werden zwei Aspekte vorangetrieben:

¢ Die Kosten des Prozesses konnen im Rahmen einer aufzubauenden Prozesskosten-
rechnung bestimmt werden. Dadurch ist es mdglich, einen grofReren Anteil der
Gemeinkosten verursachergerecht umzulegen (vgl. Abschnitt 4.3.5.).

¢ Die Qualitdt des FM-Produkts riickt starker in den Focus. Aus Sicht der Praxis
besteht der Bedarf, die Qualitdt messbar zu machen, damit Qualitatsaspekte in
Vertrdge aufgenommen werden konnen (vgl. Service Level Agreement bzw. die
Abschnitte 3.4.1 bis 3.4.3).

Die formelle Vorgehensweise ist folgende (in Anlehnung an [39]):

® Festlegen der Prozessziele
o Unterscheidung von Kern- und Supportzielen
® Prozessidentifikation und -strukturierung
o Begriffsklarung
o Leistungsanforderungen festlegen
o Ablauf festlegen
o Prozessgrenzen bestimmen
o Ablaufoptimierung nach festgelegten Effizienzkriterien
o Darstellung des Prozesses in Form von Organigrammen, Netzpldnen und Ar-
beitsanweisungen
e Integration des Prozesses in das CAFM-System.

Entscheidender Faktor bei der Prozessstrukturierung ist die Kundensicht, d.h.

o Welche Leistungen bendtigt der Kunde (Welche Funktionen zu welcher Qualitdt
werden erwartet)?

® Wo befinden sich Schnittstellen direkt zum Kunden und wie nimmt der Kunde die
Leistungserbringung wahr (z.B. durch die Raumtemperatur beim Prozess »Betrei-
ben der Heizungsanlage«)?

® Was erwartet der Kunde in der Zukunft oder welche Anforderungen werden an den
Kernprozess kiinftig gestellt und was ergeben sich daraus fiir das FM fiir Anforde-
rungen und Randbedingungen?

Insofern dient die Prozessgestaltung als Instrument zur Ausrichtung der FM-Aktivita-
ten auf den Kunden. Das bedeutet, Gebdude und infrastrukturelle Einrichtungen wer-
den nicht zum Selbstzweck betrieben, worauf im Folgenden eingegangen werden soll.

2.3.3 Kundenorientierung

Vor 100 Jahren war Kundenorientierung offensichtlich noch ein Fremdwort und Henry
Ford, der amerikanische Automobilfabrikant konnte den Satz sagen: »Bei mir kann der
Kunde jede Farbe haben, vorausgesetzt, sie ist schwarz.« Gliicklicherweise haben sich
die Zeiten gedndert, was allein durch den Begriff der »Dienstleistungsgesellschaft«
deutlich wird. Dieser driickt vor allem aus, dass Dienstleistungen einen wachsenden
Stellenwert innerhalb des Gesamtwirtschaftprozesses erlangt haben. Will man das
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Besondere an Dienstleistungen etwa im Vergleich zur Produktion materieller Giiter
herausstellen, so erkennt man, dass das Ziel einer Dienstleistung im Befriedigen von
Bediirfnissen konkreter Kunden besteht. Dagegen hat beim Prozess der traditionel-
len Giiterproduktion der Kunde deutlich anonymeren Charakter. Im Mittelpunkt des
Dienstleistungsprozesses steht also der Kunde, gleichwohl schon im Wortstamm des
Begriffes »Dienstleistung« das Wort »dienen« enthalten ist, was wiederum auf den
konkreten Adressaten der Leistung hinweist. Balck [40] geht im Zusammenhang mit
der Prozessdefinition soweit, dass die Voraussetzung fiir einen FM-Prozess ein Kunde
ist, fiir welchen dieser erbracht wird. Das heiRt: Ohne Kunde kein FM-Prozess.

Eine Definition fiir Dienstleistungen findet man in [41]:

»Dienstleistungen sind selbstdndige, marktfihige Leistungen, die mit der Be-
reitstellung und/oder dem Einsatz von Leistungsfdhigkeiten verbunden sind.
Dabei werden interne und externe Faktoren im Rahmen des Erstellungsprozesses
kombiniert.

Die Faktorenkombination des Dienstleistungsanbieters wird mit dem Ziel einge-
setzt, an den externen Faktoren, an Menschen oder deren Objekten nutzenstif-
tende Wirkungen zu erzielen.«

Dienstleistungen haben drei charakteristische Merkmale:

® Immaterialitat
e Integration von externen Faktoren in der Prozessphase
¢ (leichzeitigkeit von Leistungserstellung und Leistungsabgabe.

Beim externen Faktor handelt es sich um Objekte des Kunden, an denen die jeweilige
Dienstleistung vollzogen wird. Ein Beispiel ist die Instandhaltung, welche an der An-
lage des Kunden durchgefiihrt wird. Alle drei Charakteristika wirken sich entscheidend
auf die Qualitdt im FM aus. Aufgrund der Immaterialitdt kdnnen Dienstleistungen
nicht auf Vorrat produziert werden. Damit versagen qualitatssichernde MaRnahmen,
wie sie beispielsweise in der Fertigungsindustrie verwendet werden (Aussonderung
nicht qualitatsgerechter Zwischen- oder Endprodukte). Fehler im Dienstleistungspro-
zess wirken sich also unmittelbar auf das Ergebnis aus und kdnnen in der Regel nicht
nachgebessert werden. Die Dienstleistung kann nur wiederholt werden. Hinzu kommt,
dass der Kunde die Qualitdt einer Dienstleistung nicht nur nach deren Ergebnis ein-
schatzt, sondern auch nach der Art und Weise der Prozessdurchfiihrung. Letztlich hat
der Kunde vielfach die Moglichkeit, in den Dienstleistungsprozess einzugreifen, was
sich wiederum auf die Qualitdt auswirkt. Aus diesen Griinden sind fiir die Qualitatssi-
cherung von Dienstleistungsprozessen Personalfiihrungssysteme mit entsprechenden
Anreiz- und Motivationskomponenten sehr wichtig.
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Die Kunden, die Dienstleistungen beim FM in Anspruch nehmen, kann man in zwei
Kategorien unterteilen:

¢ interne Kunden: die Mitarbeiter des eigenen Unternehmens
e externe Kunden: die Mitarbeiter des Auftraggebers.

2.4 FM und Immobilienmanagement

Aufgrund zunehmenden Wettbewerbsdrucks wachst die Bedeutung der Unterneh-
mensressourcen, zu welchen an entscheidender Stelle die Immobilien gehdren. Ver-
schiedene Autoren diagnostizieren in diesem Zusammenhang die Entwicklung neuer
Formen des betrieblichen Immobilienmanagements, welches ungeachtet der schon
Eingangs genannten kaum Uberschaubaren Begriffsvielfalt iiberwiegend mit dem
Fachwort »Corporate Real Estate Management (CREM)« bezeichnet wird. Ohne dass an
dieser Stelle eine griindliche Analyse der Strukturen des CREM realisiert werden kann,
soll zumindest die Einordnung des FM in das CREM untersucht werden. Dies bleibt ein
schwieriges Unterfangen, weil die Hauptkomponenten des CREM, das

¢ Portfoliomanagement
® Assetmanagement

e Facility Management

e (Gebdudemanagement

e Immobilienmanagement

selbst in der Fachliteratur in den verschiedensten Hierarchien und Verkniipfungen
dargestellt werden. Einige Autoren sehen die genannten Funktionsbereiche als
gleichberechtigt nebeneinander agierende Einheiten im Unternehmen, die sich aus-
gehend von verschiedenen Sichtweisen mit der Immobilie/dem Gebdude befassen,
vgl. Balck [42] und Kahlen [43]. Andere dagegen sehen eher eine hierarchische Ver-
kniipfung, so z.B. Frutig [44]. Um zu einer adaquaten Modellvorstellung zu gelan-
gen, erscheint es unumganglich, sich mit dem Stellenwert von Immobilien/Gebduden
in Unternehmen zu befassen. Die in der Begriffskombination »Immobilie/Gebdude«
innewohnende duale Systematik soll dabei als Gliederung verwendet werden:

e Immobilien: Aktivposten in der Bilanz von Unternehmen (Bestandteil des Anlage-
vermogens als Sachanlage)

® Gebdude: funktionelle Voraussetzung fiir die Gesamtheit betrieblicher Prozesse,
traditionelle Funktionen:
o Voraussetzung zur Prozessdurchfiihrung
o Hiillen- und Schutzfunktion
o Tragfunktion

Ordnungsfunktion.

o
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Immobilien

Unsere Zeit ist gekennzeichnet durch einen Wechsel der Unternehmenskulturen. Es
lasst sich beobachten, dass alle strategischen MaRRnahmen in Unternehmen strin-
gent an der Steigerung des Unternehmenswerts, d.h. dem Aktienwert (Shareholder
value) ausgerichtet werden. In diesem Zusammenhang erfahrt auch der Umgang mit
Immobilien einen entscheidenden Wandel. Wurde bisher das Immobilienmanagement
als reine Verwaltungsaufgabe begriffen, ist es heute erforderlich, das Potenzial der
Ressource »Immobilien« maximal auszunutzen [45]. Die Zielstellung besteht nicht
mehr im Verwalten, sondern in der Erhhung des Geschaftswertes der Unternehmen-
simmobilien. Diese Forderung ergibt sich aus der Tatsache, dass das Immobilienver-
mogen deutscher Unternehmen sich in den Bilanzen auf einen Anteil von ca. 10% am
Gesamtvermdgen belduft. Dabei handelt es sich zunachst nur um die Buchwerte, d. h.
die um Abschreibungen verminderten Anschaffungs- oder Herstellkosten. Der Ver-
kehrswert dieser Immobilien liegt dagegen deutlich hoher, was auch die Besonderheit
von Immobilien verdeutlicht, die im Gegensatz zu sonstigen Betriebsmitteln, welche
wahrend der Lebensdauer bestdandig an Wert verlieren, in der Regel eine Wertsteige-
rung erfahren. Die Wertdimension deutscher Unternehmensimmobilien verdeutlichen
folgende Beispiele [46]:

e Die Verkehrswerte der betrieblich genutzten Immobilien der Deutschen Bank AG
belaufen sich auf etwa 6,13 Mrd. €. In der Bilanz des Unternehmens werden die
Grundstiicke und Gebaude mit einem Wertansatz von lediglich ca. 1,63 Mrd. € auf-
gefiihrt.

¢ Die Siemens AG verfiigt iiber ein bilanzielles Immobilienvermdgen von ca.
4,24 Mrd. €, dessen Marktwert auf bis zu ca. 25,56 Mrd. € geschdtzt wird.

Die im Stellenwert gewachsene Wertdimension des Immobilienbestandes fiihrt einer-
seits dazu, dass die Aktivitdten in diesem Bereich gebiindelt werden. Bei vielen
groRen Konzernen werden Tochtergesellschaften gegriindet, welche alle immobilien-
bezogenen Aufgaben wahrnehmen und dariiber hinaus oft als Dienstleister am Markt
agieren. Andererseits verlieren Immobilien unter dem Vermdgensaspekt ihre bislang
inne gehabte Sonderstellung. Wahrend bisher Immobilien einen Wert an sich darstell-
ten, missen sie sich nunmehr mit allen anderen Vermdgensformen im Unternehmen
messen und ihren Beitrag zur Steigerung des Unternehmenswertes beitragen. Damit
konnen Immobilien analog zu Aktien bewertet werden:

Aktie: Immobilie:
Aktienkurs = Marktwert
Dividende = Performance (Ertrag-Kosten)
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Die Instrumente, mit deren Hilfe der Wertaspekt und zumindest unter globalen Ge-
sichtspunkten auch der Kostenaspekt bedient werden, sind:

Portfoliomanagement Im Blickpunkt steht der Immobilienbestand als Ganzes.
Hier werden betriebsnotwendige und nicht betriebsnot-
wendige Immobilien systematisiert. Eine wesentliche Auf-
gabe besteht in der Entwicklung von VerdufRerungs- und
Vermarktungsstrategien fiir nicht betriebsnotwendige Im-
mobilien, d. h. inwieweit miissen diese entwickelt werden,
um mit maximalen Erfolg am Markt platziert werden zu
konnen.

Assetmanagement Asset (engl.: Vermdgen). Hier wird das Anlagevermdgen
des Unternehmens, von welchem Immobilien ein Teil
sind, betrachtet und Strategien zu dessen Optimierung
entwickelt. Ausgehend vom gewandelten Stellenwert von
Immobilien ist deren Wertaspekt im Vergleich zu anderen
Anlageformen von Interesse.

Gebdude

Aber auch die funktionellen Anforderungen an Gebdude verandern sich, wobei der
wichtigste Einflussfaktor die mit ungeheurer Dynamik stattfindenden Wandlungs-
prozesse in Wirtschafts- und Arbeitswelt ist (siehe ausfiihrlich im Abschnitt 3.1).
Unternehmen sind in immer kiirzerer Folge gezwungen, ihre Angebotspalette den Er-
fordernissen des Marktes anzupassen. Technologien und Prozesse dndern sich laufend
und ebenso die Anforderungen an die dafiir bendtigten Gebdude. Wahrend bisher
Gebdude mit generationeniibergreifendem Zeithorizont errichtet wurden, verkiirzen
sich die Nutzungszyklen dramatisch. Riesige Fabriken der Chipindustrie beispiels-
weise veralten innerhalb weniger Jahre und werden im Extremfall bei anstehenden
Produktionsverlagerungen sogar aufgegeben.

Hieraus leitet sich die zentrale Aufgabe fiir das FM ab: Die nutzungsgerechte Bereit-
stellung von Gebduden (Flachen, Infrastruktur, Informationen - also Facilities) fiir
die Durchfiihrung von betrieblichen Prozessen bei geringst mdglichen Kosten. Dabei
sind Entscheidungen zu treffen wie:

e Neubau eines Gebdudes oder Umgestaltung vorhandener Moglichkeiten

e Neubau oder Anmietung

e Realisierung notwendiger Dienstleistung in Eigenregie oder Fremdvergabe, solche
Entscheidungen werden als »make-or-buy-Entscheidungen« bezeichnet.

Im Mittelpunkt stehen somit die beiden Aspekte Nutzen und Kosten.
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Wahrend beim Wertaspekt der gesamte Immobilienbestand eine Rolle spielt, konzen-
triert sich das FM auf das einzelne Gebdude ohne die Gesamtstrategie aus dem Auge
zu lassen.

Zusammenfassend kann man drei wesentliche Aspekte bei der Betrachtung von Im-
mobilien/Gebduden in Unternehmen herausstellen (Abb. 2-14):

o Wertaspekt (Portfolio- und Assetmanagement)
¢ Nutzenaspekt (Facility- und Gebdudemanagement)
® Kostenaspekt (alle).

Immobilien/Gebaude

Bauherren-/Eigentiirmer-Zielvorstellung

4/\

Wertaspekt Nutzenaspekt
Assetmanagement Facility Management
Portfoliomanagement Gebdudemanagement

Kostenaspekt

Abb. 2-14: Wert-, Nutzen- und Kostenaspekt bei Immobilien

Damit ldsst sich die in der Abb. 2-15 dargestellte Struktur des CREM ableiten.

CREM

Assetmanagement | [Portfoliomanagement FM

GM

Abb. 2-15: Struktur des CREM
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Durch das CREM, welches in der obersten Unternehmensebene angesiedelt ist, werden
die Zielvorgaben fiir das FM formuliert. Diese, den gesamten Immobilienbestand be-
treffenden Ziele, werden im FM auf konkrete Gebdude transformiert (Abb. 2-16).

Ubergeordnete Ziele
des Unternehmens

fiir den gesamten
Immobilienbereich
CREM

Konkrete Ziele fiir
das Gebdude
(strategisch:
gesamter
Lebenszyklus)

Facility Management

Konkrete Ziele fiir

Gebdaudemanagement den Gebaudebetrieb
(operativ:

Tagesgeschaft)

Abb. 2-16: Transformation von Zielen (in Anlehnung an [44, 47])
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3 Anforderungen an Gebaude und Prozesse

3.1 Dynamischer Wandel in Wirtschafts- und Arbeitswelt

Mensch und Haus sind elementare philosophische Kategorien. Sloterdijk [1] spricht
von der Zédhmung des Menschen durch das Haus und er beschreibt das Haus als Kom-
ponente im Menschwerdungsprozess: »Denn sobald die sprechenden Menschen in gro-
feren Gruppen zusammenleben und sich nicht nur an Sprachhduser, sondern auch an
gebaute Hduser binden, geraten sie ins Kraftfeld der sesshaften Seinsweisen ... Wo
Hduser stehen, dort muss entschieden werden, was aus den Menschen, die sie bewoh-
nen, werden soll; es wird in der Tat und durch die Tat entschieden, welche Arten von
Hduserbauern zur Vorherrschaft kommen.« Die These von »der Zéhmung des Menschen
durch das Haus« steht natiirlich im Widerspruch zur Grundhoffnung des FM, nach der
Hauser so gestaltet werden kdnnen, dass der Mensch sie optimal nutzen kann. Die
Gestaltung von Gebduden in heutiger Zeit ist aufgrund gesellschaftlicher Wandlungs-
prozesse verschiedenen Veranderungen unterworfen, was in der Abb. 3-1 verdeutlicht
wird.

Anderungsprozesse in Wirtschaft und Gesellschaft

|

Neue Erscheinungsformen in Wirtschaftsprozessen

|

Neuer Charakter von Arbeitsprozessen

!

Neue Anforderungen an Gebdude

Neue Entwicklungsfortschritt
Biirokonzepte Informations- und
Kommunikationstechnologien

Abb. 3-1: Neue Anforderungen an Gebzude aufgrund von Anderungsprozessen
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Dynamischer Wandel in Wirtschafts- und Arbeitswelt

Die gesellschaftlichen Wandlungsprozesse, welche sich maRgeblich auf die Entwick-
lung des FM und damit auch auf die Gestaltung von Gebduden auswirken, lassen sich
einerseits mit dem Ubergang von der Industriegesellschaft zur Dienstleistungsgesell-
schaft beschreiben. Das bedeutet konkret, dass sich heute kaum noch ein Produkt
ohne zusatzlichen Service verkaufen ldsst. Andererseits wird der Begriff der Infor-
mationsgesellschaft gebraucht, was auf die Bedeutung von Information und Kommu-
nikation hinweist. Briese [2] prognostiziert gar den bevorstehenden Ubergang zur
Wissensgesellschaft, da »durch den immer gr6fSer werdenden Bedarf an Informationen
und Wissen die Vernetzung zur Schliisseltechnologie wird.« Gerade der Aspekt der Ver-
netzung wirkt sich unmittelbar auf die Gestaltung von Gebauden aus.

Eine Vielzahl von Autoren befasst sich mit diesen Verdnderungsprozessen. Man kann
die fiir das FM wichtigsten Thesen wie folgt zusammenfassen (vgl. [3, 4, 5]):

¢ Ausweitung des Dienstleistungssektors im Verhltnis zur traditionellen Industrie-
produktion

® (lobalisierung der Volkswirtschaften, weltweite Zusammenschliisse und perma-
nente Umstrukturierungen von Gro3konzernen

® Revolutiondre Entwicklung von Informations- und Kommunikationstechnologien
als Motor fiir Veranderungsprozesse.

Globalisierungsprozesse fiihren dazu, dass sich Unternehmensgebilde standig andern.
GroRkonzerne verkaufen oder kaufen Unternehmen oder Unternehmenssparten mit
dem Ziel, sich auf Kerngeschafte zu konzentrieren. Hier ist weniger interessant, was
die Ziele solcher Strukturierungsprozesse im Einzelnen sind, sondern allein die Tatsa-
che, dass sich dadurch die Hierarchien und Geschaftsprozesse in den einzelnen Ein-
heiten dandern und dies in immer haufigerer Folge. Auf die Gebdudeebene transferiert
bedeutet das, dass die Anforderungen an die Flexibilitdat, d.h. die Umnutzbarkeit
standig steigen.

Es kommt zu neuen Erscheinungen im Wirtschaftsprozess:

¢ Bildung virtueller Unternehmen, das bedeutet beispielsweise, dass Planungsspe-
zialisten, welche an verschiedenen geografischen Orten arbeiten, sich projekthe-
zogen zu Arbeitsgemeinschaften zusammenschlieRen, die iiber das Internet mit-
einander kommunizieren.

o Verkniipfung »virtueller« Komponenten mit realer Welt (z.B. »virtuelle« Planung
wie oben beschrieben und reale Fertigung).

e Entwicklung »fraktaler« oder »atmender« Fabriken, die aufgrund durchgehender
Kommunikationswege vom Kunden zum Produzenten und von diesem bis zu den
beteiligten Zulieferern sehr flexibel sind und dadurch genau nach dem aktuellen
Bedarf produzieren. Solche Fabriken sind beispielsweise im modernen Automobil-
bau bereits heute gangige Praxis.

o Elektronic-Business (bezeichnet als E-Business), d.h. Realisierung von Kaufpro-
zessen Uber das Internet, was zu einem erheblichen Wandel der Kaufkultur fiihrt
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n Anforderungen an Gebaude und Prozesse

und typische Verkaufsgebdude iiberfliissig macht (vgl. [6], wo die zunehmende
Nachfrage nach E-Business-Aktivitdten auch im FM konstatiert wird). Ein Beispiel
ist das Online-Banking, wodurch sich das bisher wesentlich iiber ein reprasentati-
ves Gebaude definierende Image einer Bank vollig andern wird. Die Bank wird {iber
das Internet wahrgenommen und nicht durch ihr Gebdude.

Aus Sicht des Einzelnen dndert sich vor allem der Charakter von Arbeitsprozessen:

e Zunahme von Projektarbeit iiber begrenzte Zeitrdume und wechselnde Team-Struk-
turen.

e Weltweit computergestiitzte Teamarbeit, d.h. man wird projektbezogen mit Leu-
ten zusammenarbeiten, ohne mit ihnen personlich zu sprechen. »Zusammenar-
beiten« dulert sich dann so, dass alle Beteiligten an einem Objekt auf einem
zentralen Server arbeiten.

o Telearbeit, d. h. immer mehr Arbeitsprozesse (auch mit geringen Qualifikationsan-
forderungen) werden computerbasiert ablaufen, siehe z.B. Call-Center.

e Auflosung ortsfester Arbeitsplatze, d.h. Mitarbeiter arbeiten heute nicht mehr
nur im Unternehmen an einem Platz, sondern an verschiedenen Pldtzen im Un-
ternehmen (Einbindung in sich stdndig @ndernde Teams), aber auch oft direkt
beim Kunden. Solche mobile Arbeitsformen werden zunehmend auch im mittleren
Management von GrofRunternehmen relevant. [7]

e Zeitliche Flexibilisierung, d. h. den klassischen Achtstundentag wird es nicht mehr
geben, wie iiberhaupt in vielen Bereichen die Arbeitsleistung nicht mehr nach
Zeit, sondern nach erreichtem Ergebnis bemessen wird.

Ein wesentlicher Impuls fiir die beschriebenen Wandlungsprozesse ist der rasante
Entwicklungsfortschritt im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien. Das ldsst sich mit folgenden Stichworten beschreiben:

¢ Die expotentiell zunehmende Verbreitung von Computern in allen Bereichen der
Lebens- und Arbeitswelt, verkniipft mit der breiten Entwicklung von Software (sie-
he auch das Thema Hardware-Miniaturisierung, durch welche das Preis/Leistungs-
verhdltnis standig verbessert wird).

¢ Die Digitalisierung der Text-, Bild- und Ton-Verarbeitung (Kopieren, Scannen,
Fotografieren, Videoconferencing, interaktives Fernsehen u.a.), siehe auch die
Vision vom »papierlosen Biiro«, welche heute angesichts der verfiigharen Techno-
logien gar nicht mehr so visiondr erscheint.

¢ Die weltweite Computervernetzung auf der Basis standig fortschreitender Entwick-
lungsstufen moderner Telekommunikationsnetze (ISDN, DSL, UMTS) [8].

¢ Die Anwendung von 3D-Projektionstechnologien im Design- und Entwurfsprozess
(z.B. in der Fahrzeugentwicklung [9]), was eine vbllig neue Generation von Com-
puterarbeitsplatzen erforderlich macht.

® Die Entwicklung von Technologien zur Unterstiitzung von kreativen Denkprozes-
sen, wie z.B. interaktiver Wande oder »Virtual-Reality-Systeme«, in welchen bei-
spielsweise Entwurfsprozesse von Gebduden, Fahrzeugen u.a. realitdtsnah simu-
liert werden konnen. [10]
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Moderne Biiroarbeitswelten m

Die geschilderten Veranderungen haben direkte Auswirkungen auf die Anforderungen
und damit die Gestaltung und die Funktion von Gebauden. Der im vorherigen Kapitel
bereits erwdahnte Nutzenaspekt gewinnt auf verschiedene Art an Bedeutung:

e Aufgrund zunehmender Spezialisierungen im Bereich der Fertigung, aber auch im
Dienstleistungsbereich, werden die Anforderungen an Gebdaude immer spezieller.
Das fiihrt wiederum dazu, dass Gebdude nach Auslaufen eines Fertigungsprozesses
kaum anderweitig verwendet werden konnen.

¢ Die Dynamisierung fiihrt dazu, dass sich Kernprozesse stdandig andern, d. h. an ver-
anderte Marktbedingungen und veranderte Kundenerwartungen angepasst werden.
Also miissen Gebaude trotz der hohen Spezialisierung auf der einen Seite auch
flexibel hinsichtlich sich permanent dndernder Anforderungen sein.

Diese Tatsachen erscheinen umso wichtiger, als dass sich nicht nur die Gebdude
selbst dandern oder verandert werden miissen, sondern dass vor allem auch der Prozess
ihrer Entstehung und Nutzung grundlegend modifiziert werden muss. Auch dieser
Veranderungsdruck ist ein Impuls fiir die Heraushildung von FM.

3.2 Moderne Biiroarbeitswelten

Die analysierten Verdanderungsprozesse wirken sich grof3tenteils im Bereich der Bii-
roarbeitsprozesse aus, welche ohnehin im Vergleich zu Hauptprozessen der traditio-
nellen Industrieproduktion an Bedeutung gewonnen haben. Das hadngt in erster Linie
mit der wachsenden Bedeutung von Serviceprozessen zusammen. Zundchst erscheint
eine Analyse der Kategorien

® Biiroarbeitsprozess
e Biiro als die prozessbestimmende Struktureinheit
e Biirogebdude als die Lokalitat, in der die Prozesse stattfinden.

sinnvoll. Betrachtet man die Prozessbeteiligten, so lassen diese sich strukturieren
nach (siehe auch [11])

e Individuen
® Teams
® QOrganisationen.

Das verbindende Element ist die Vernetzung (hier als umfassende Kategorie zu ver-
stehen):

¢ Vernetzung durch Gebdudestrukturen, die eine angemessene verbale Kommunika-
tion durch Gesprache, Kolloquien u. d. ermdglichen.

e \Vernetzung auf der Basis entsprechender Informationssysteme und -netze, d.h.
konkret realisiert mit Hilfe von Hard- und Software sowie entsprechenden Organi-
sationsstrukturen wie Internet und Intranet.

Bauer [12] beschreibt das Biirogebdude der Zukunft als »ein Ort der Kommunika-
tion, der Teamarbeit, der kooperativen Planung und des informellen Austausches.«
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Die kleinste Struktureinheit des Biiroarbeitsprozesses, das Biiro selbst, erfahrt einen
beachtlichen Paradigmenwechsel. Schneider und Gentz [13] beschreiben das mit fol-
genden Worten: »Der typische Biiroarbeitsplatz ist nicht mehr an einen Ort gebunden,
sondern setzt sich aus vielen Einzelpldtzen an verschiedenen Orten zu verschiedenen
Zeitpunkten zusammen. Das Biiro [dst sich immer mehr von einem eindeutigen Arbeits-
platz in einem bestimmten Gebdude. Es kann immer besser durch den Prozess charak-
terisiert werden, der durch das Biiro représentiert wird.« Mehrere Autoren bezeichnen
den Biiroarbeitsplatz als einen Knoten in einem Kommunikationsnetz.

Betrachtet man nun den Immobilienmarkt, so dufRern sich die Verdanderungsprozesse
durch eine verdnderte Nachfragestruktur bei Biirogebduden. Nach [14] wird sich die
Branchenstruktur der Mieter immer mehr zu solchen Bereichen wie:

e Informationstechnik
® Medienwirtschaft

verschieben, d. h. zu Branchen, in denen Informations- und Kommunikationstechno-
logien eine besonders grol3e Rolle spielen.

Verschiedene neue Biirokonzepte wurden als Antwort auf die Veranderungsdynamik
entwickelt. Architektonisch determinierte Konzepte systematisiert Pierschke [15]
(siehe auch Tab. 3-1):

Zellenbiiro
GroRraumbiiro
e Gruppenbiiro
Kombibiiro.

|
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Abb. 3-2: Beispielgrundriss Kombibiiro [16]
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Charakteristik Vorteile Nachteile
Zellenbiiro 25-40m? gute Bedingungen fiir - bei Anderungen
1-3 Mitarbeiter ein bis zwei Personen des Arbeitsablaufes
schwer anpassbar
- Kommunikations- und
Informationsfluss
erschwert
GrofRraumbiiro | 600-1.000 m? - sehr gute Kommuni- - Beeintrdchtigung/
kation der Mitarbeiter Verminderung der
untereinander Konzentration
- gute Apassungsfa- - Verlust des personli-
higkeit an verdnderte chen Einflusses auf
Formen der Zusam- den Arbeitsplatz
menarbeit - fehlende Identifika-
- gute Organisations- tion
und Kontrollmdglich- - fehlende Sichtbezie-
keit hung zur AuRenwelt
- sozial unpersonliche
Aufsicht durch die
GroRgruppe
- immer nur als GroR-
raumbiiro nutzbar
(Umbauaufwand)
Gruppenbiiro 70-100 m? - unbegrenzte Kommu- | - Fehlen von multime-
10-15 Mitarbeiter nikationsmaglichkei- dialen Prasentations-
ten des Grol3raum- und Konferenzmdg-
biiros sind oft nicht lichkeiten
erforderlich
- Identifikation des
Mitarbeiters mit Biiro
und Umgebung ist
moglich
- individuelle Gestal-
tung ist mdglich
Kombibiiro Kombination von Entspricht am ehesten Da die traditionellen
Zellen- und Grup- | den Anforderungen Biirokonzepte im Sinne
penbiiros sowie moderner, d.h. dynami- | einer neuen Philosophie
multimedialen scher Arbeitsprozesse. miteinander kombiniert
Konferenzraumen werden, sind in verall-
gemeinerbarer Hinsicht
keine Nachteile erkenn-
bar.

Tab. 3-1: Typische Biiroformen (vgl. [15])
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Letzteres ist eine Gestaltungslosung, die insbesondere auf den Mobilitdtsaspekt von
Biiroarbeitsprozessen abzielt. Das Kombibiiro ist eine Antwort auf die von Fuchs [17]
beschriebenen Anforderungen fiir moderne Biiros. Demzufolge werden Biiros bend-
tigt, die

® eine maximale Abschirmung fiir den einzelnen Arbeitsplatz bieten, aber auch
¢ dessen maximale Einbindung in Arbeitsteams

moglich machen. In [18] werden Kombibiiros als flex-space-Biiro oder als »non-ter-
ritorial office« bezeichnet. In [19] wird der Begriff des »Revibiiros« gepragt, bei
welchem maximale Veranderungsmaglichkeiten bestehen. Folgende Merkmale sind fiir
das Kombibiiro kennzeichnend:

® mehrere Mitarbeiter teilen sich das Kombibiiro

¢ einzelne, personliche Arbeitspldtze sind nicht mehr zuordenbar

e die Einrichtung wird gemeinschaftlich genutzt

e Teamarbeit und das zufallige Herbeifiihren informeller Kontakte werden unter-
stiitzt.

Parallel dazu gibt es eine Entwicklung vom bislang multifunktionalen Arbeitsplatz fiir
eine Vielzahl von Funktionen zu monofunktionalen Arbeitspldtzen, z. B. fiir

Biiroaufgaben (Schreiben u.3.)
Grafikarbeitsplatze

Platze zum Lesen, Denken

Raume fiir Besprechung, Prasentation
* u.a.

Fiir die Bemessung von Biiroarbeitsplatzen siehe DIN 4543-1 [20].

3.3 Interessenkonstellationen

Wahrend in den vorangegangenen beiden Abschnitten allgemeine Entwicklungsten-
denzen und die sich daraus ergebenden Anforderungen an Gebaude beschrieben wur-
den, muss nun iiberlegt werden, aufgrund welcher Interessenkonstellationen diese
allgemeinen Aspekte im konkreten Projekt oder Gebdude wirksam werden. Deshalb
werden im Folgenden die Interessenkonstellationen, die sich im Zusammenhang mit
der Errichtung und Nutzung von Gebauden ergeben, analysiert. Eine solche Konstel-
lation kann man mit Hilfe von zwei Fragen charakterisieren:

e Wer hat bestimmte Interessen?
e Welcher Art sind diese Interessen?

Hinsichtlich der ersten Frage konnen wir unterscheiden in:

e Individualinteressen
® Allgemeininteressen.
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3.3.1 Individualinteressen

Am Prozess der Entstehung und Nutzung eines Gebdudes sind im Allgemeinen folgen-
de Personengruppen beteiligt:

* Bauherr

® Nutzer

¢ Finanzier

e Architekten und Ingenieure

¢ Sonderfachleute (Bodengrundgutachten, Vermessung, Akustik u.a.)
® Berater (Unternehmensberater, FM-Berater, EDV-Berater)

® Bauausfiihrende

® Gebdudebetreiber

® Gebaudenutzer

e Dienstleister.

Die Frage, welcher Art die Interessen speziell des Nutzers sind, fiihrt auf vier Kate-
gorien (Tab. 3-2):

¢ Funktionalitat

¢ Komfort- und Behaglichkeit
* Image

Wirtschaftlichkeit.

Mit Hilfe dieser Kategorien ldsst sich fiir jedes Gebdude ein konkretes Anforderungs-
profil erstellen, das als Grundlage fiir die Gebdudeplanung dient. Auf der Basis dieses
Profils kann der beauftragte Architekt verschiedene Gebdudekonzepte entwickeln.
Eine Bewertung dieser Entwurfsvarianten erfolgt ebenfalls an Hand dieser Kriterien,
welche formal mit Hilfe der Methode der Nutzwertanalyse (Kap. 7) miteinander ver-
kniipft werden.

3.3.2 Allgemeininteressen

Aber auch die Allgemeinheit vertreten durch

e Behorden, Amter
¢ Trager offentlicher Belange
e Verbande u.a.

verfolgt Interessen an diesem Prozess:

e (Qualitat der Stadte- und Landschaftsgestaltung
o Volkswirtschaftliche Interessen (Beitrag zum Bruttosozialprodukt der wirtschaft-
lich Beteiligten, Arbeitspldtze)

1 Hier geht es zunachst um die aus den Arbeits- und Geschaftsprozessen abgeleitete Funktionalitdt.
Funktionsflachen fiir Haustechnik beispielsweise werden an anderer Stelle behandelt.
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Funktionalitat

Gebaude muss fiir beabsichtigte Prozesse geeignet sein:
- Biiroarbeitsprozesse

- Technologische Prozesse

- Wohnen

- Kultur

Parameter, die die Funktionalitdt beschreiben, z.B.:

- Flachenbedarf

- Raumprogramm

- Tiefgaragenpldtze

Komfort und Behaglichkeit

Die bendtigten Funktionen kdnnen auf verschiedenen

Qualitdtsniveaus bereitgestellt werden.

Beispielhafte Parameter:

- behagliches Raumklima (Liiftung/Klimatisierung, Be-
leuchtung)

- hervorragende Kommunikationsmoglichkeiten (z. B.
Besprechungsrdume, Prasentationsrdume mit modernster
Technik)

- attraktive Dienstleistungen (Cafeteria, Restaurant, Ein-
kaufsmoglichkeiten, Fitness u.a.)

- Parkmdglichkeiten, Verkehrsanbindungen

Image Die Imagewirkung eines Gebdudes hat zwei Richtungen:
- nach innen: Wirkung auf die Mitarbeiter
- nach auBen: Wirkung auf Kunden, Geschftspartner, die
Offentlichkeit
Wirtschaftlichkeit Es besteht die Forderung, die genannten Ziele, mit mog-

lichst niedrigen Lebenszykluskosten zu realisieren.

- Errichtungskosten

- Nutzungskosten

Neben dem Kosteneffekt ist noch der Werteffekt zu beach-
ten, siehe Abschnitt 2.4.

Tab. 3-2: Grundlegende Kategorien von Individualinteressen

¢ Interesse am sparsamem Umgang mit Ressourcen aller Art (bei Gebduden geht es
hauptsachlich um einen geringen Energieverbrauch)
e Vermeidung gesundheitlicher Beeintrachtigung von Gebdudenutzern (Sick-Buil-

ding-Syndrom)

® Vermeidung schddlicher Umwelteinwirkungen (Emissionen, Abfall, Riickstdnde)
® Vermeidung von Beldstigungen (Ldrm, Geruch, Verkehrsbehinderung).

Insgesamt kann man die angefiihrten Allgemeininteressen auch unter dem Begriff

der Nachhaltigkeit subsumieren.? Nachhaltigkeit (engl. sustainability) umfasst drei

Zielkategorien:

e ¢kologische Ziele
® soziale Ziele
® wirtschaftliche Ziele.

2 Dies deckt sich zwar nicht v6llig mit den iiblichen Definitionen, zielt aber auf die Kernaussage ab.
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3.4 Anforderungen an Prozesse
3.4.1 Ableitung eines FM-Effizienzkriteriums

Wahrend die bisherigen Ausfiihrungen dieses Kapitels in Zusammenhang mit der Pro-
zessbasis (Gebdudegestaltung) sowie der Nutzenebene (Individualinteressen des Nut-
zers) standen, muss nun die Aufwandsebene von FM-Prozessen diskutiert werden. Das
bedeutet, dass fiir Unternehmen und Organisationen das allgemein geltende Primat der
Wirtschaftlichkeit in die Prozessgestaltung als umfassendes Korrektiv einzubeziehen ist.

Allgemein lasst sich Wirtschaftlichkeit® als das Verhdltnis von Ertrag zu Kosten de-
finieren:
Ertrag

Wirtschaftlichkeit =
Kosten

Die Schwierigkeit bei der Anwendung des Wirtschaftlichkeitskriteriums auf das FM
besteht ohne Zweifel darin, dass kein Ertrag in monetdrer Form ausgewiesen werden
kann. Behelfen kann man sich nur, indem man anstelle des Ertrages den Nutzen ver-
wendet und folgendes schreibt:

_ Nutzen

~ Kosten

i

Ery soll als FM-Effizienzkriterium bezeichnet werden. Ungeachtet der schwierigen
praktischen Handhabbarkeit eines solchen Kriteriums, ldsst sich aber folgender, sehr

Kostenziele im FM sind nur sinnvoll, wenn fiir die zu erbringende Funktion ein
dazugehdriges Qualitdtslevel angegeben wird.

Der im FM-Effizienzkriterium genannte Nutzen ldsst sich in die beiden Kategorien:

e der jeweils einzelnen Funktion und
¢ der dazugehorigen Qualitdt (gemeint ist das MaR oder das Level bestimmter Qua-
litdtsmerkmale)

aufspalten, was beispielhaft in der Tab. 3-3 dargestellt ist. Man kann damit konkreter
definieren:
_ Nutzen  Funktion + Qualitit

 Kosten Kosten

™

3 W&ghe weist darauf hin, dass bei einer solchen Formulierung Wirtschaftlichkeits- und Rentabilitats-
vorstellungen miteinander vermischt werden, was aber fiir unsere Betrachtungen auBer Acht gelas-
sen werden kann (siehe Wohe, G.: Einfiihrung in die allgemeine Betriebswirtschaftslehre, Miinchen:
Vahlen 1990, S. 149).
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Beispiele fiir Funktionen zugehdrige Qualitat

Raumwirkung Ausstattungs- und Komfortniveau (Innenausbau,

(im Sinne von Asthetik) Materialien, Mdblierung usw.)

Raumklima Verfiigbarkeit eines bestimmten Raumklimas, definiert

durch Behaglichkeit und Raumluftqualitdt

Raumbeleuchtung Verfiigharkeit einer visuellen Raumsituation, visuelle
Behaglichkeit

Sanitdrfunktionen Verfiigbarkeit, Hygienegrad, Sauberkeitsgrad
Sauberkeit Sauberkeitsgrad zu bestimmten Zeitrdumen
Sicherheit Sicherheitsniveau

Transport Verfiigbarkeit (Transportbehaglichkeit)
Kommunikation Verfiigharkeit, Kommunikationsniveau
Versorgung mit Speisen Verfiigbarkeit, kulinarische Behaglichkeit

Tab. 3-3: Beispiele fiir Funktionen und zugehorige Qualitdt

Es ist ersichtlich, dass die Qualitdt einer Funktion immer etwas mit der Verfiigbarkeit
einer bestimmten Eigenschaft wie

® Raumklima

® |ichtsituation

e Transportmdglichkeiten
® Usw.

zu tun hat. Im {blichen Sprachgebrauch werden die Kategorien »Funktion« und
»Qualitat« oft vermischt, siehe z.B. die Beschreibung des Nutzens im Abschnitt 3.2
der GEFMA 100.

Die Schwierigkeit in der Anwendung des dargestellten Effizienzkriteriums besteht da-
rin, die Qualitdt der Gebdudenutzung messbar und damit quantifizierbar zu machen.
Qualitat bedeutet nach [21] »die gute Erfiillung menschlicher Bediirfnisse«; nach [22]
»die Abwesenheit von Fehlern und das Gefiihl von Perfektion«, in der einschldagigen
DIN ISO 9000 [23] wird Qualitdt als die »Erfiillung von Erfordernissen und Erwartun-
gen«, d.h. Ubereinstimmung von Produkt und Kundenforderungen oder -erwartun-
gen definiert. Zur Definition der Qualitdt von FM-Leistungen ist die GEFMA 700 [24]
heranzuziehen, in welcher ein umfassendes Qualitatsverstandnis begriindet wird. In
erster Linie geht es um die Erfiillung von Kundenanforderungen, aber auch um das
Einhalten gesetzlicher Anforderungen, die Abwehr von Risiken fiir die Kundenorga-
nisation sowie die Bewahrung von Gesundheit und Wohlbefinden der betreffenden
Menschen.
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Qualitit (dsst sich somit als das MaR der Ubereinstimmung von Prozessergeb-
nis und Kundenforderung oder -erwartung verstehen.

Die Aufgabe besteht fortfiihrend darin, die Qualitatsdefinition praktisch handhabbar
zu machen. Das fiihrt in direkter Linie zu der Aufgabe, die Qualitat der einzelnen
Funktionen mess- und klassifizierbar zu machen. Dabei muss man beachten, dass die
Qualitdt von Dienstleistungen zwei Dimensionen hat:

e Eine objektive Dimension, die i.A. auf messhare GroRen zuriickgefiihrt werden
kann (siehe [26]), wo ein Behaglichkeitssensor fiir die Messung der die thermische
Behaglichkeit beeinflussenden Warmestrome entwickelt wurde.

® eine subjektive Dimension, welche durch das individuelle Empfinden der die
Dienstleistung rezipierenden Personen (Kundenerwartungen) geprdgt ist.

Prozess ch;Jrgir ng Kundennutzen
FM|-Produkt
Dienstleistung Kundep- Kunden-
erwaptung zufriedenheit

MaR der Ubereinstimmung = Qualitdt

Abb. 3-3: Kausale Wirkungskette (in Anlehnung an [25])

Daraus folgt zum einen, dass der Qualitdtszustand durch die Prozessbeteiligten (also
den Auftragnehmer und den Kunden) durchaus unterschiedlich beurteilt werden kann.
Diese subjektive Dimension macht die Messung von Qualitdt in Zusammenhang mit
Dienstleistungen zu einer schwierigen Kategorie und es wird deutlich, dass Qualitat
als statistische GroRe aufgefasst werden muss. Die Formulierung von Qualitdtszielen
fiir eine bestimmte Funktion bedeutet demzufolge entsprechend der oben genannten
Definition, dass immer nur ein bestimmter Prozentsatz von Personen, welche Nutz-
nieRer einer bestimmten Funktion sind, zufrieden gestellt werden konnen.

Es gibt auch keinen eindeutigen Zusammenhang zwischen Aufwand und erreichba-
rem Qualitatslevel. Es macht immer nur eine relative Einschatzung beziiglich eines
bestimmten Anforderungsniveaus Sinn. Anders formuliert: Eine hohere Qualitdt als
gefordert, ist in der Regel sinnlos. Beispielsweise bringt die Erhohung der Raumtem-
peratur (Teilaspekt des Raumklimas) iiber den behaglichen Bereich (20-22 °C) keine
weitere Qualitatserhohung, sondern im Gegenteil, die Qualitat sinkt wieder.

Die Qualitdtsproblematik soll an Hand zweier Beispiele nachfolgend analysiert wer-
den.
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Maximalwert

S~
~
\\
N
~

Qualitat

Aufwand

Abb. 3-4: Grenzwertbetrachtung der Qualitét

3.4.2 Zur Qualitat der Raumklimatisierung

Betrachtet man den Teilaspekt der Gebdudeklimatisierung und Raumluftkonditionie-
rung, so wird deutlich, dass es hier sehr unterschiedliche Qualitdtslevel gibt, die
nach derzeitiger Praxis durch die Angabe des jeweiligen anlagentechnischen Ausstat-
tungsniveaus charakterisiert werden:

® nur Heizung, keine Kiihlung, Be- und Entliiftung {iber Fenster

® nur Heizung, keine Kiithlung, mechanische Be- und Entliiftung

¢ Heizung und Kiihlung iiber zentrale Liiftungsanlagen

e Heizung und Kiihlung {iber thermisch aktive Bauteile kombiniert mit mechanischer
oder ggf. natiirlicher Be- und Entliiftung

* u.a.

Die Schwierigkeit einer quantifizierbaren Qualitdtsheschreibung wird schon dadurch
ersichtlich, dass in der Praxis hdufig das jeweilige anlagentechnische Ausstattungs-
niveau und nur selten die eigentlichen, die Qualitdt reprasentierenden Parameter zur
Qualitdtsbeschreibung genutzt werden. Diese Herangehensweise ist unzureichend,
da zur Erbringung der Funktion »Raumklima« neben dem Vorhandensein bestimmter
Gebdude- und Anlagenkonfigurationen auch noch Dienstleistungen erforderlich sind:

® Betriebsfiihrung

¢ Unterhaltung

¢ Energiemanagement
® \ersorgung.

Zu beachten ist, dass die Funktion »Raumklima« eigentlich folgendes umfasst:

¢ die Einhaltung bestimmter Qualitdtsparameter (Temperatur, Feuchte, Geschwin-
digkeit - siehe weiter unten)

e eine bestimmte zeitliche Verfiigbarkeit des durch diese Parameter definierten
Raumklimas.

Die Raumklimaqualitdt ldsst sich in die Teilkategorien

e thermische Behaglichkeit
e Raumluftqualitat
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untergliedern, wovon hier aus Griinden der Anschaulichkeit nur die thermische Be-
haglichkeit betrachtet werden soll.

Die objektive Dimension der thermischen Behaglichkeit lasst sich mit Hilfe folgender
messbarer physikalischer Parameter beschreiben, welche in bestimmten MalRen zeit-
lich verfiigbar sein miissen [21]:

Raumlufttemperatur

Temperatur der UmschlieBungsflachen (Strahlungstemperatur)
Raumluftfeuchte

Raumluftgeschwindigkeit.

Das bedeutet letztlich nichts anderes, als dass feste, mittlerweile definierte Zusam-
menhdnge zwischen diesen physikalischen GroRen und dem Behaglichkeitsempfinden
von Menschen bestehen. Allerdings wird die Behaglichkeit auch durch subjektive
Faktoren beeinflusst [27]:

e Geschlecht

e Konstitution

e Gesundheit

¢ Nahrungsaufnahme

e Alter

e Jahreszeit

e Art der Tatigkeit

e Kontakt zur Umwelt

® psychische Komponenten
® u.a.

Um den Schwierigkeiten, die sich aufgrund der subjektiven Dimension ergeben, ent-
gegentreten zu konnen, hat man im Rahmen der DIN 7730 [28] das Behaglichkeits-
empfinden als statistische GroRe definiert. Dort wurde »... der Anteil der Unzufriede-
nen in einem Kollektiv von Raumnutzern« als Mal} fiir die Qualitdt von Raumklima und
Raumluft definiert. Der Berechnungsgang ist folgender:

e Berechnung des PMV (predected mean votum: vorausgesagtes mittleres Votum) in
Abhangigkeit folgender Parameter:
o Energieumsatz des menschlichen Korpers
o Isolationswert der Bekleidung
o Verhaltnis der Oberflachenanteile bekleidet/nicht bekleidet
o Lufttemperatur
o mittlere Strahlungstemperatur
o Luftgeschwindigkeit
o Luftfeuchte
o Warmeiibertragungskoeffizient
o Oberflaichentemperatur der Kleidung
e Ermittlung des PPD (predected percentage dissatisfied: Prozentsatz Unzufriedener).
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Beispiel Biiro

In einem Gruppenbiiro arbeiten 15 Personen. Es soll der PPD fiir den Ist-Zustand
ermittelt werden. Weiterhin ist abzuschatzen, wie sich bei beabsichtigten Energie-
einsparungen und damit veranderten Raumparametern der PPD verandert.

GroRe Einheit Wert
Sitzende Tatigkeit M W/m? 69,6
Bekleidung (Kombination aus Unterwasche, I m2 K/W 0,155
Hemd, Hose, Jacke, Socken, Schuhe)
operative Raumtemperatur t, °C 22
Luftgeschwindigkeit v m/s 0,2
Luftfeuchte [0} % 50
Anzahl Personen im Raum 15

Tab. 3-4: Ausgangswerte zur Berechnung des PPD

Fiir die in der rechten Spalte der Tab. 3-4 stehenden Zahlenwerte, welche der DIN 7730
entnommen wurden, ergibt sich ein PMV von:

PMV = -0,07
Damit kann man den PPD mit folgender Formel berechnen:

PPD = 100 — 95 . o-(0.03353 - PMV4+0,2179 - PMVZ)
PPD =5,1%

Im Beispiel waren 5,1 % der Personen unzufrieden, d. h. ca. 1 Person (genau: 0,76 Per-
sonen) wdre unzufrieden. Wiirde man zur Verringerung der Energiekosten versuchen,
die operative Temperatur (ndherungsweise als Mittelwert zwischen Lufttemperatur
und Strahlungstemperatur anzusetzen) auf 20 °C zu verringern, ergibt sich:

PMV = -0,54
PPD =11,1%

In diesem Fall waren fast zwei Personen unzufrieden (genau: 1,66 unzufriedene Per-
sonen).

Das Beispiel zeigt den Weg, wie Qualitdt als LeitgroRRe bei der Bereitstellung der

Funktion »Raumklima« integriert werden kann. Mit Hilfe der Gebaudeleittechnik kann
die Anlage so gefahren werden, dass sich immer ein bestimmter Parametersatz von
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Temperatur, Luftgeschwindigkeit und Feuchte im Raum ergibt. Deren einzuhalten-
de Soll-Werte ergeben sich aus einem festgelegten PPD {iber die in der DIN 7730
dargestellten Formel fiir den PVM. Der PPD wadre im Vorhinein mit dem Kunden zu
vereinbaren.

3.4.3 Zur Qualitat der Gebaudereinigung

Der Reinigungs- oder besser Sauberkeitszustand eines Gebdudes ist ebenfalls von
entscheidender Bedeutung fiir die beabsichtigte Nutzung. Wahrend beim Raumklima
das Vorhandensein bestimmter technischer Ausriistungen wesentlich die Qualitat die-
ser Nutzungskategorie bestimmt, trifft dies bei der Reinigung weniger zu. Im Bereich
der Reinigung beeinflusst die Beschaffenheit der zu reinigenden Flachen oder Gegen-
stdnde hauptsédchlich den Aufwand und damit die Kosten, weniger den Endzustand,
d. h. die beabsichtigte Qualitat. Demzufolge steht der eigentliche Dienstleistungspro-
zess im Blickpunkt.

Auch hier stellt sich eingangs die Frage nach der Messung oder Klassifizierbarkeit
der Qualitdt. Ungeachtet dessen, dass man wohl objektive Parameter wie Staubge-
halt pro m? FuRbodenflédche oder Schlierenflache pro m? Glasfliche, die die Qualitét
des Sauberkeitszustandes beschreiben, messen konnte, ist dies in der Praxis bislang
ungebrauchlich. Das liegt sicher in erster Linie daran, dass bei der Beurteilung der
Ergebnisse der Gebdudereinigung der subjektive Faktor mehr dominiert, als bei der
Raumklimatisierung. Das steht in der Ubereinstimmung mit der GEFMA 700 [24],
welche unterscheidet zwischen

e Qualitdt der Prozessdurchfiihrung und
¢ Qualitdt des (immateriellen) Produktes (hier Sauberkeit u. a.).

Der Kunde beurteilt die Qualitat also nicht nur nach dem Prozessergebnis, sondern
zu nicht unerheblichen Anteil auch nach der Art und Weise der Prozessdurchfiihrung.

Unter dem Aspekt der Messbarkeit kann man die Qualitdt der Gebdudereinigung, d. h.
besser des Prozessergebnisses in folgender Art und Weise definieren:

Unter Qualitat der Gebdudereinigung ist das MaR zuldssiger Verschmutzungen
in einem bestimmten Reinigungsbereich zu verstehen. Ein bestimmter Quali-
tatslevel definiert sich demzufolge durch ein festgelegtes MaR an zuldssigen
Verschmutzungen.

In der Praxis werden derzeit Qualitatsmesssysteme auf der Basis von Checklisten
verwendet. Dabei wird der Sauberkeitszustand eines kompletten Gebdudes oder Ge-
baudebereiches mit Hilfe sogenannter Schliisselindikatoren beurteilt (siehe [29]).
Schliisselindikatoren kdnnen sein:

e \Vollstdndigkeit der vertraglich vereinbarten Leistungen
e die Anzahl festgestellter Verschmutzungen pro Raum
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o Kundenzufriedenheit, wird durch eine festgelegte Anzahl von Befragungen mit
vorgegebenem Ergebnis festgestellt.

Die Einhaltung dieser Schliisselindikatoren, welche als integrale GroRen einzelner
detailliert feststellbarer Parameter zu verstehen sind, wird mit Hilfe von Checklisten
festgestellt. Dabei wird eine zufallig ausgewahlte Anzahl von Rdumen oder Gebdude-
bereichen (reprdsentative Stichprobe) untersucht. (Ein Beispiel fiir ein in der Praxis
handhabbares Qualitdtsmesssystem siehe [30]).

3.4.4 Die Aufwandskategorie im FM-Effizienzkriterium

Die Kosten der Gebdudebereitstellung (Gesamtnutzenbereitstellung), d. h. aller Kos-
ten im Lebenszyklus eines Gebdudes, umfassen die Summe der Kosten in den Lebens-
phasen des Gebdudes und werden in ihrer Gesamtheit als Lebenszykluskosten (life
cycle costs) bezeichnet:

e Kosten fiir die Konzeption (Projektentwicklung)
e Kosten fiir die Planung

® Kosten fiir den Bau

e Kosten fiir die Nutzung

e Kosten fiir den Abriss.

Die ersten drei Kostenarten lassen sich zu den Errichtungskosten zusammenfassen.
Sie lassen sich nach zwei Richtlinien strukturieren:

e Nach DIN 276 [31], wobei in der Norm die Projektentwicklungskosten nicht expli-
zit genannt werden und offensichtlich nur teilweise zugeordnet werden kdénnen.
Nicht klar ist auRerdem, wo beispielsweise EDV-Systeme in Gebauden eingeordnet
werden sollen.

e Nach GEFMA 200 [32] und zwar unter den Rubriken

DIN 276; Kostengruppenhauptstruktur GEFMA 200

100 Grundstiick 1000 Konzeptionsphase

200 Herrichten und ErschlieRen 2000 Planungsphase

300 Bauwerk- Baukonstruktion 3000 Errichtungsphase

400 Bauwerk- Technische Anlagen 7000 Umbau- und Sanierungsphase
500 AuRenanlagen 9000 Verwertungsphase

600 Ausstattung und Kunstwerke
700 Baunebenkosten
710 Bauherrenaufgaben
720 \Vorbereitung Objektplanung
730 Architekten- und Ingenieurleistungen
740 Gutachten und Beratung
750 Kunst
760 Finanzierung
780 Allgemeine Baunebenkosten

Tab. 3-5: Kostenstrukturen fiir Errichtungskosten (Bau, Umbau, Abriss)
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DIN 18960 GEFMA 200 II. Berechnungsverordnung
Kapitalkosten 4000 Vermarktungsphase Kapitalkosten
Objektmanagement- 5000 Beschaffungsphase Bewirtschaftungskosten
kosten 6000 Betriebs- u. Nutzungsphase | - Abschreibungen
Betriebskosten 8000 Leerstandsphase - Verwaltungskosten
Instandsetzungskos- - Betriebskosten
ten - Instandhaltungskosten

- Mietausfallwagnis

Tab. 3-6: Verschiedene Kostenstrukturen von Nutzungskosten

o Kosten der Konzeptionsphase

o Kosten der Planungsphase

o Kosten der Errichtungsphase

AulRerdem werden noch folgende Kostenarten angefiihrt:
o Kosten der Umbau- und Sanierungsphase

o Kosten der Verwertungsphase (Abriss usw.)

Die Kosten in der Nutzungsphase werden im vorliegenden Richtlinienwerk unter-
schiedlich bezeichnet:

e DIN 18960 [35]: Baunutzungskosten
e GEFMA 200: Kosten der Betriebs- und Nutzungsphase
e II. Berechnungsverordnung (Anlage 3): Nebenkosten.

Zu beachten ist, dass die jeweilige Zuordnung von bestimmten Kostenarten zu den
in der Tab. 3-6 genannten Hauptkostengruppen durchaus unterschiedlich sein kann.
Insbesondere die Kategorie »Betriebskosten« hat einen jeweils unterschiedlichen
Umfang. Nicht erfasst werden in den drei Strukturansatzen Kosten fiir zusatzliche
Dienstleistungen (vgl. Abschnitt 3.3.1 und Tab. 3-2, siehe auch [33]), wo als zu-
satzliche Dienstleistungen fiir die Mitarbeiter genannt werden: die Durchfiihrung von
Betriebsfeiern oder ein Veranstaltungsservice, Literatur- und Presserecherchen, die
Beratung zu Sozialleistungen, Wohnbaudarlehen, Mietrecht, die Organisation von
Umziigen, der Betrieb von Shops und Verkaufsautomaten).

Zusammengefasst lassen sich die Lebenszykluskosten in vier Gruppen darstellen:

® Errichtungskosten

® Baunutzungskosten

o Kosten fiir zusdtzliche Dienstleistungen
o Kosten fiir den Abriss.

Damit kann man das im vorherigen Abschnitt entwickelte FM-Effizienzkriterium ent-
sprechend neu darstellen:

_ Funktion + Qualitat
- Lebenszykluskosten

M
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Als allgemein giiltiges Ziel lasst sich fiir einen bestimmten Nutzen die Minimierung
der Lebenszykluskosten formulieren. Es ergibt sich eine Optimierungsaufgabe der
folgenden Art [34]:

Zielfunktion: Lebenszykluskosten K, =1I, + Ky + Ky,
K, = min
Nebenbedingungen: Nutzungskosten + DL-Kosten = f,(t) mit t>0;
Nutzungskosten + DL-Kosten = f,(I,) mit I,>0;

K., Lebenszykluskosten

K Nutzungskosten

Ky Kosten fiir zusdtzliche Dienstleistungen
fi(t) Funktion 7 von t

t Nutzungszeit

I, Errichtungskosten

DL-Kosten  Kosten fiir zusatzliche Dienstleistungen (K,)

Hier muss klar angemerkt werden, dass f,(1,), d.h. Nutzungs- und Dienstleistungs-
kosten als Funktion der Errichtungskosten ein fiir die Planung duRerst wiinschenswer-
ter Zusammenhang wdre. Ob ein solcher eindeutiger Zusammenhang jedoch besteht,
muss bezweifelt werden. So ist evident, dass die Wartungskosten eines Heizkessels
nicht von dessen Herstellungskosten abhangen. Demzufolge konnen Kessel unter-
schiedlicher Fabrikate und damit Anschaffungskosten durchaus gleiche Wartungskos-
ten aufweisen und umgekehrt.

Formell kann die Optimierungsaufgabe mit Hilfe der Investitionsbewertungsverfahren
in Kapitel 7 gelost werden. Im Rahmen des DGNB- und BNB-Bewertungsverfahrens fiir
das Nachhaltige Bauen wird die Barwert-Methode verwendet.

AbschlieRend sei noch darauf hingewiesen, dass die Forderung nach »Minimierung
der Lebenszykluskosten« bezogen auf ein Gebaude kein absolutes Ziel ist. Es kann
durchaus angebracht sein, hohere Kosten in Kauf zu nehmen, wenn dadurch ein
hoherer Nutzen fiir das Unternehmen moglich wird. Dieser hohere Nutzen muss aber
nicht nur innerhalb des Bilanzkreises des einzelnen Geb&udes realisierbar sein, son-
dern bezieht sich auf das Unternehmen als Ganzes.

Beispiele fiir solch eine weitsichtige Herangehensweise sind:

e Fiir ein Wohnungsunternehmen kann es z. B. sinnvoll sein, die Attraktivitat eines
Quartiers durch exklusive Architektur in Verbindung mit einem innovativen und
okologisch sinnvollen Nahwarmekonzept zu steigern. Die zwangsldufig anfallen-
den Mehrkosten gegeniiber einer herkdmmlichen Variante kdnnten sich aufgrund
einer besseren Vermietbarkeit und/oder hdherer Kaltmieten amortisieren.

e FEin Unternehmen der Branche »Informationstechnik« setzt auf eine exklusive Ge-
baudegestaltung seiner neu zu errichtenden Firmenzentrale und erhofft sich da-
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durch eine hohere Produktivitat seiner Mitarbeiter oder will generell fiir die besten
Fachkrafte am Markt seine Attraktivitdt als Arbeitgeber erhéhen. Auch hier konnen
hdhere Ertrage im Kerngeschiaft durchaus hdhere Immobilienkosten rechtfertigen,
allerdings zeigt sich gerade bei diesem Beispiel die Schwierigkeit einer monetaren
Bewertung des entsprechenden Nutzens.
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4 Das Gebaudemanagement

4.1 Strukturen

Das Gebdaudemanagement umfasst alle Leistungen, welche in der Nutzungsphase ei-
nes Gebdudes filir dessen Betrieb erforderlich sind. Die oben angefiihrten zusatzli-
chen Dienstleistungen sollen hier aufgrund ihres individuellen Charakters und ihrer
Objektspezifitat nicht mit betrachtet werden. Die DIN 32736 [1] enthdlt folgende
Definition:

Das Gebdudemanagement ist die Gesamtheit aller Leistungen zum Betreiben
und Bewirtschaften von Gebduden einschlieRlich der baulichen und techni-
schen Anlagen auf der Grundlage ganzheitlicher Strategien. Dazu gehdren
auch die infrastrukturellen und kaufmannischen Leistungen.

Eine vergleichbare Definition findet man in der GEFMA 100-1. In beiden Richtlinien-
werken wird die Struktur des Gebdudemanagements jedoch unterschiedlich gehand-
habt. Die Leistungen lassen sich

¢ nach dem Charakter der zu erbringenden Leistungen und
¢ nach deren Inhalt

strukturieren.

Die DIN 32736 unterscheidet nach dem Leistungscharakter zwischen den Leistungsty-
pen

e strategische Leistungen mit Schwerpunkt auf Fiihrung und Entscheidung

e administrative Leistungen mit Schwerpunkt auf Handhabung, Organisation und
Planung

® operative Leistungen mit Schwerpunkt auf Umsetzung und Ausfiihrung.

Dies soll hier nicht weiter verfolgt werden, da auf eine Reihe von Aspekten im 5. Ka-
pitel eingegangen wird. AuRerdem werden die Leistungen nach inhaltlichen Gesichts-
punkten entsprechend gegliedert:

¢ Technisches Gebdudemanagement (TGM)
Infrastrukturelles Gebdudemanagement (IGM)
¢ Kaufmdnnisches Gebdudemanagement (KGM)
¢ Flachenmanagement.

Die GEFMA 100-1 verfolgt einen deutlich integrativeren Ansatz, bei welchem nicht
mehr zwischen den drei Sparten TGM, IGM und KGM unterschieden wird. In der Nut-
zungs- und Betriebsphase (Nr. 6 in Abb. 4-2) gibt es folgende Gliederungspunkte:

® Objektbetrieb managen
e Arbeitsstatten bereitstellen
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e (bjekte betreiben

® Objekte ver- und entsorgen

e QObjekte reinigen und pflegen
¢ Objekte schiitzen und sichern
® Objekte verwalten

e Support bereitstellen

® Projekte durchfiihren.

Aus der Abb. 4-2 geht auRerdem hervor, dass es neben der eigentlichen Betriebs- und
Nutzungsphase noch die Phasen »Vermarktung«, »Beschaffung« und »lLeerstand«
gibt, welche sich teilweise zeitlich tiberlagern.

Geb&ude-
management

TGM IGM KGM

Flachenmanagement

Abb. 4-1: GM-Struktur nach DIN 32736

Facility Management
im Lebenszyklus

= H

5

Facility Management leiten

=L — —
Objextetried
managen

Obiekte > Ojekte >
verkaulen ankaufen

Objekde Obpekte Arbeitsstatien
verlaasan laasen beraitstellen

chen
wvermieten oder } | anmieten oder
eien ehien

Abb. 4-2: Struktur des GM nach GEFMA 100-1
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Strukturen

Wesentlicher Kritikpunkt an dem Sdulenmodell der DIN 32736 fiir das GM ist die reine
Spartengliederung. Diese behindert vor allem die so wichtige Prozessorientierung des
FM und zwar dahingehend, dass es eine Reihe durchaus sparteniibergreifender Pro-
zesse gibt, die sich in der Praxis herauskristallisiert haben und was auch im Lebens-
zyklusansatz der GEFMA 100-1 verdeutlicht wird. Ein Beispiel ist die Einordnung von
Energieliefervertragen beim kaufmdnnischen Gebdudemanagement. Dadurch werden
unter Umstdnden wertvolle Kosteneinsparpotenziale verschenkt, wenn Energieein-
kauf als rein kaufmannische Aufgabe angesehen wird. Diese Gefahr besteht insheson-
dere bei getrennter Vergabe oder Verantwortungszuordnung von technischem und
kaufmannischem Gebdudemanagement (Abb. 4-3, siehe hierzu auch Abschn. 5.4.2).

bisher: kiinftig:
GM GM
TGM IGM KGM TGM IGM KGM

| Prozess 1 -
I [T [T

| Prozess 2 =
I [T [T

| Prozess ... /|>
[ I 1 I 1

Energiemanagement

Vertragsmanagement

Abb. 4-3: Prozessmodell fiir das GM (vgl.[3])

Generell sind die genannten Richtlinienwerke im Sinne von Leistungsbheschreibungen
zu lesen. Wenn man nicht nur die Leistungen an sich sondern ihre hierarchische
Struktur darstellen will, gelangt man zu einem anderen Modell. Darin sind zu unter-
scheiden:

¢ (ibergeordnete Leistungen (siehe GEFMA 100-1)

e leistungen mit Basisfunktion: Flachenmanagement sowie Kosten- und Leistungs-
rechnung

e origindre Bewirtschaftungsleistungen

e Steuerungsinstrumente (d. h. spezielle Methoden, wie die vorgenannten Leistun-
gen im Sinne eines integralen Ansatzes zu erbringen sind).

Das bedeutet, dass das kaufmdnnische Gebdaudemanagement in drei voneinander zu
trennende Komplexe unterteilt wird:
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e Basisfunktion, die im wesentlichen als die Kosten- und Leistungsrechnung aufge-
fasst werden kann

e origindre Bewirtschaftungsleistungen, die vom Charakter her durchaus vergleich-
bar sind mit Dienstleistungen beim TGM und IGM

® Kostensteuerungsinstrumente (Controlling und Benchmarking).

Controlling und Benchmarking sind weniger als Dienstleistung an sich zu verstehen,
sondern vielmehr als Methoden, welche die oben erwdhnte Kostenorientierung des FM
praktisch zum Ausdruck bringen. Nach diesem Modell soll im Folgenden vorgegangen
werden, wobei die inhaltlichen Aspekte (das »Was«) in diesem Kapitel und die me-
thodischen Aspekte, also das »Wie« im Kapitel 5 beschrieben werden.

Ubergeordnete Methoden und Werkzeuge
Leistungen
TGM 16M KGQ/‘ Managementsysteme
.ee .ee \,
| L —
T Tr— Controlling/ Benchmarking
/: Vertragsmanagement
Flichenmanagement
< Personalfiihrung

Kosten- und Leistungsrechnung

Abb. 4-4: Integrales Modell fiir das GM

4.2 Flichenmanagement

Unter Flaichenmanagement ware korrekterweise die Steuerung des Prozesses der Be-
reitstellung von Flachen zu verstehen. In der Praxis wird allerdings haufig der Prozess
als Flachenmanagement bezeichnet. Dies soll hier (ibernommen werden. In der GEF-
MA 100-2 findet man den Prozess unter der Ordnungsnummer 6.210 »Flichenmana-
gement in der Lebenszyklusphase 6 durchfiihren«. Er umfasst folgende Tatigkeiten:

® Flachendokumentation

o Flachenanalyse und -controlling
¢ Flichenbedarfsplanung

® Flichenbelegungsplanung
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Flachenmanagement

Das Ziel des Flaichenmanagements besteht in der

o Bereitstellung von Informationen zu den Flichen, die fiir die Durchfiihrung ande-
rer Prozesse erforderlich sind (Basisfunktion).

e Bereitstellung von Flichen definierter Qualitdt bei minimalem Aufwand (Fl&-
cheneffizienz)

4.2.1 Basisfunktion

Die Basisfunktion des Flichenmanagements, durch welche Informationen zu den Fla-
chen strukturiert und bereitgestellt werden, ist die Voraussetzung fiir:

die Planung betrieblicher Prozesse

alle Gebdudemanagementprozesse

e Sanierungs-, Modernisierungs- und UmbaumaRnahmen
Abrechnungs- und Controllingfunktionen im Gebdaudemanagement.

Die Bereitstellung der Informationen zu den Flachen geschieht auf der Basis einer
gebdudespezifischen Nutzungsflachen-Systematik, welche die Grundlage einer Da-
tenbank ist. Ublicherweise wird die Datenbank als Raumbuch angelegt. Die Tab. 4-1
verdeutlicht das Prinzip eines solchen Raumbuches, welches dann in sehr komplexer
Form in einer relationalen oder objektorientierten Datenbank realisiert wird. In den

Geschoss | Raum Nutzung Nutzungsflidche | Eigenschaften | Ausstattung
1
1| Biiro 23 | FuRboden Schreibtisch
Wandflache Stuhl
Fenster Regal
2 | Biiro 23
3| Biiro 23
4 | Biro 23
5 | Server 12
2
1| Biiro 23
2 | Biiro 25
3 | Biiro 13
4 | Besprechung 43
5 | Server 13,5

Tab. 4-1: Beispielhafte Nutzungsflachen-Systematik (Raumbuch)
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entsprechenden Eigenschaftsrubriken (in Tab. 4-1 nur sinngemdl angedeutet) kon-
nen den Gebaudeteilen, welche fiir das Gebdaudemanagement entscheidend sind, be-
stimmte Beschaffenheitseigenschaften zugeordnet werden. Fiir die Durchfiihrung der
Unterhaltsreinigung muss beispielsweise bekannt sein, welche FuRbodenart im Raum
vorhanden ist (textiler FuRboden, Fliesen- oder Kunststoffbelag), damit die Reini-
gungstechnologie festgelegt werden kann (Saugen oder Nass-Wischen). Sollen Bau-
unterhaltsleistungen (Instandhaltung) wie z. B. die malermaRige Instandsetzung des
Raumes vorgenommen werden, muss neben der Wandflache auch deren Beschaffen-
heit bekannt sein usw.

Die Aktivitdten bei der Bereitstellung von Flachen lassen sich gut mit dem Buchungs-
vorgang in einem Hotel vergleichen. Der Gast wahlt ein Zimmer einer bestimmten
GroRe und Beschaffenheit aus und bucht es. Dieses wird ihm in einem bestimm-
ten Zeitraum zur Nutzung zur Verfiigung gestellt. Danach muss es gereinigt werden,
moglicherweise sind noch andere Aktivitaten erforderlich, damit das Zimmer dem
nachsten Gast wieder zur Verfiigung gestellt werden kann. GleichermaRen wird die
Abdeckung des Raumbedarfs in einem Unternehmen oder einer 6ffentlichen Institu-
tion organisiert. Eine Abteilung bendtigt fiir eine bestimmte Anzahl von Mitarbeitern
Raume mit bestimmten GroRen und Beschaffenheit. Diese werden ausgewdhlt, ggf.
speziell hergerichtet und zur Nutzung bereitgestellt. Dann erfolgt die Nutzung in
einem bestimmten Zeitraum, der natiirlich viel langer sein kann, als der, fiir welchen
tiblicherweise ein Hotelzimmer genutzt wird. Wahrend der Nutzung sind bestimmte
Aktivitdten wie beispielsweise die Reinigung der Raume erforderlich usw.

Ausgangspunkt ist die Flachensystematik des Gebaudes, welche auf der Basis der DIN
277-1 bzw. der DIN EN 15221-6 aufgebaut werden sollte.

| BGF: Brutto-Grundflache |

. |

MNRF Konstruktions-
Netto-Raumflache Grundfléche

l | l

NUF TF VF
Nutzungsflache Technikflache Verkehrsflache
A A N N N
| nrF1 | nuFr2 | NUF3 | nUF4 NUF 5 NUF 6 NUF 7

Abb. 4-5: Fliachensystematik nach DIN 277-1
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Abkiirzung | Erlduterung

BGF Brutto-Grundflache: Gesamtfléche aller Grundrissebenen eines Bauwerks

NRF Netto-Raumflache: Grundflichen der nutzbaren Rdume

KGF Konstruktions-Grundflache: Grundflachen der aufgehenden Bauteile

AKF AuRenwand-Konstruktions-Grundflache

IKF Innenwand-Konstruktions-Grundfldche

TGF Trennwand-Grundflache

NUF Nutzungsflache: Teilfliche der NRF, die der wesentlichen Zweckbestimmung
des Bauwerks dient

TF Technikfldche: Teilflache der NRF fiir technische Anlagen zur Ver- und
Entsorgung des Gebdudes

VF Verkehrsfldche: Teilfldche der NRF fiir die horizontale und vertikale Ver-
kehrserschlieRung des Gebaudes

NUF 1... 7 | Untergliederung der Nutzungsfldche nach Nutzungsprozessen, (siehe Tab. 4-3)

Tab. 4-2: Erlduterungen zur Abb. 4-5

Es gelten folgende Beziehungen zwischen den Flachen:

BGF = NRF + KGF
KGF = AKF + IKF + TGF
NRF = NUF + TF + VF

AuRerdem kann die Brutto-Grundflache (BGF) noch in folgende Teilflachen gegliedert

werden:

IGF (Innen-Grundflache) = BGF - AKF
NGF (Netto-Grundfldche) = IGF - IKF
NRF (Netto-Raumflache) = NGF - TGF

Abkiirzung Erlduterung

NUF 1 Wohnen und Aufenthalt

NUF 2 Biiroarbeit

NUF 3 Produktion, Hand- und Maschinenarbeit, Forschung und Entwicklung
NUF 4 Lagern, Verteilen, Verkaufen

NUF 5 Bildung, Unterricht und Kultur

NUF 6 Heilen und Pflegen

NUF 7 Sonstige Nutzungen

Tab. 4-3: Untergliederung der Nutzungsfldche nach Nutzungsprozessen
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4.2.2 Flacheneffeffizienz

Die Flacheneffizienz kann durch

¢ die Gebdudegestaltung und/ oder
® organisatorische MalRnahmen

verbessert werden. Die quantitative Bewertung der Flacheneffizienz erfolgt mit Hilfe
verschiedener Kennzahlen.

Beeinflussung durch Gebaudegestaltung

Die Flachen (Raume) des Gebdudes miissen so beschaffen sein, dass die geplanten
Prozesse der Nutzung optimal durchgefiihrt werden kénnen. Dieser Grundsatz ist si-
cher logisch und bildet schon immer die Qualitdtshasis der Entwurfsarbeit des Archi-
tekten. Aus Sicht des FM muss der genannte Grundsatz durch einen weiteren erganzt
werden: Die Flachen (Rdume) des Gebdudes miissen auRerdem so beschaffen sein,
dass die Prozesse des Gebdaudemanagements (der Bewirtschaftung) ebenfalls optimal
realisiert werden kdonnen. Optimal bedeutet, dass die fiir die Nutzungsprozesse bend-
tigten Funktionen mit der jeweils erforderlichen Nutzungsqualitdt mit geringstmdg-
lichem Aufwand bereitgestellt werden. Der Aufwand entspricht den Lebenszykluskos-
ten, welche sich aus den Herstellkosten (vgl. DIN 276) und den Nutzungskosten (vgl.
DIN 18960 oder GEFMA 200) zusammensetzen.

Wichtig ist die Frage wie flacheneffizient das Gebaude aufgrund seiner baukonstruk-
tiven Gestaltung ist. Diese Eigenschaft kann mit Hilfe der Kennzahl Fg,, bewertet
werden:

_ NUF
S BGF

NUF Nutzungsflache des Gebdudes nach DIN 277-1
BGF Bruttogrundflache nach DIN 277-1

Es gibt zwei Gestaltungsansatze bei Biirogebduden, die auf eine hohe Flacheneffizi-
enz fiihren:

® GroRraumbiiros bzw. offene Biirolandschaften (Kombibiiros u. d.) anstelle von klas-
sischen Zellbiiros.

¢ \Verwendung von baukonstruktiven Wandsystemen mit geringen Wandstérken (z. B.
Vakuumd@mmpaneele fiir die AuRenwanddammung)

Beeinflussung durch organisatorische MaBnahmen

Natiirlich sollte auch iiberlegt werden, inwieweit die Nutzungsflache des Gebdudes
reduziert werden kann. Hierzu kénnten folgende Ansdtze verfolgt werden:
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Desk-sharing-Konzepte, d.h. es werden weniger Arbeitspldtze realisiert, als das
Unternehmen Mitarbeiter hat. Man geht davon aus, dass sich ein Teil der Mitar-
beiter beim Kunden befindet oder ggf. zu Hause arbeitet. In letzter Konsequenz
bedeutet dieser Ansatz den Verzicht auf stiandige personliche Arbeitsplatze. Der
Mitarbeiter bekommt bei Anwesenheit einen verfiigbaren Arbeitsplatz zugewiesen.
Auslagerung von Archivierungsprozessen an spezialisierte Dienstleister, wodurch
die Archivflichen reduziert werden kdnnen.

Multifunktionale Raume, d.h. Rdume in denen je nach Bedarf unterschiedliche
Prozesse durchgefiihrt werden konnen (Kantine wird auch als Besprechungsraum
genutzt 0.d.)

Verzicht auf eine hierarchiebedingte Flachenzuweisung, d. h. die BiirogroRe richtet
sich nicht nach der Stellung des Mitarbeiters in der Unternehmenshierarchie.

Im operativen Geschaft kann mit Hilfe von Belegungsgraden die jeweilige Auslastung
dargestellt werden:

Flachenanteiliger oder raumanteiliger Belegungsgrad (vermietete Flache zu ver-
mietbarer Flache oder Hotel: belegte Zimmer zur Gesamtanzahl an Zimmern)
zeitanteiliger Belegungsgrad (z.B. Auslastung eines Seminarraumes, Bespre-
chungsraumes)

Gesamtbelegungsgrad: Mittelwert zwischen Flachen- und Zeitnutzungsgrad

Den Gesamtbelegungsgrad Fg; kann man nach folgender Formel berechnen:

FBEL

a

8>

[

S >
8
8

es

-y h A
i=1 z-ges Ages
Mietzeitraum fiir die Flache A;
in der Zeit t; vermietete Flache
Gesamtzeit in welcher Vermietung mdglich ist (i.d.R.: Jahr)
gesamte vermietbare Flache
Anzahl der Rdume

Beispiel

Gesamte vermietbare Flache: 10.000 m?
Mietflache 1: 5 Monate werden 8.000 m? vermietet
Mietflache 2: 7 Monate werden 7.000 m? vermietet

58000 7  7.000

. -100% = 74%
12 10.000 12 10.000
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4.2.3 Mietflachen

Die Gesellschaft fiir immobilienwirtschaftliche Forschungen (gif) hat die Richtlinie
zur Berechnung der Mietfliche fiir gewerblichen Raum (MF-G) herausgegeben. Das
Gebdude wird in drei Flachenkategorien unterteilt:

e Mietfldche 1: Mietflache mit exklusivem Nutzungsrecht
o Nutzungsflache nach DIN 277-1 des Mietbereichs
o Verkehrsfliche nach DIN 277-1, welche innerhalb des Mietbereichs liegt bzw.
diesem direkt zuordenbar ist
o Technische Funktionsflache nach DIN 277-1, welche zum Mietbereich gehért,
d. h. Rdaume mit individuellen, betriebstechnischen Anlagen des Nutzers
e Mietfldche 2: Mietfliche mit gemeinschaftlichem Nutzungsrecht
o Nutzungsflachen, fiir die eine gemeinschaftliche Nutzung vorgesehen ist, wie
Sanitdrrdaume, Personalaufenthaltsraume etc.
o Verkehrsflaichen mit gemeinschaftlicher Nutzung wie Eingangshallen, Aufzugs-
vorrdume, Erschliefungsflure etc.
¢ Flachen, die keine Mietfldache sind, dazu gehoren:
o Raume fiir den zivilen Bevdlkerungsschutz
o Treppenpodeste, Aufzugsschachte, Notausgange, Fluchtbalkone
o Hausanschlussraume, Heizungsraume, Haustechnikraume, Aufzugs- und Forder-
anlagen, begehbare Schachte
o Konstruktionsgrundflachen
o Flichen, deren lichte Raumhdhe 1,50 m oder weniger betrdgt
o Ortsgebundene Wande, d.h. konstruktiv notwendige (Statik) und allgemein
notwendige (Sanitdrrdume, Haustechnik usw.)

Die Mietflache wird aus den lichten MalRen zwischen ortsgebundenen Wanden ermit-
telt, wobei nicht ortsgebundene (nicht tragende) Wande iibermessen werden.
Der auf den Mieter entfallende Teil der Mietflache 2 wird anteilig umgelegt.

4.3 Kaufmannisches Gebaudemanagement:
Kosten- und Leistungsrechnung

Die Kosten- und Leistungsrechnung (KLR) bildet die Grundlage fiir das Management
aller Kosten im Lebenszyklus des Gebdudes. Das Ziel der KLR im FM besteht darin,
alle anfallenden Kosten entsprechend den Ublichen betriebswirtschaftlichen Regeln
detailliert zu erfassen, jedoch in einer Untergliederung, die den Anforderungen des
FM gerecht wird. Dabei sollen konkret folgende Aufgaben gelost werden:

e eine verursachergerechte Zuordnung der Kosten, d.h. nicht nur wie traditionell
tiblich im Rahmen von Allgemeinkostensatzen

o die Steuerung der Kosten in Hinblick auf bestimmte Ziele mit Hilfe moderner Me-
thoden wie Controlling und Benchmarking
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¢ die Dokumentation der FM-Kosten als Grundlage fiir Nebenkostenabrechnungen und
andere buchhalterische Leistungen sowie gesetzliche Dokumentationspflichten.

Nach allgemeiner Betriebswirtschaftslehre ermdglicht die KLR durch einen Vergleich
der Kosten mit der erzielten Leistung eine Kontrolle der Wirtschaftlichkeit des Unter-
nehmens. [6] Sie umfasst die Komponenten Kostenartenrechnung, Kostenstellenrech-
nung und Kostentrdgerrechnung.

Das Ziel der betrieblichen Kostenrechnung besteht in der Bestimmung der so genann-
ten Stiickkosten (Kosten pro Stiick oder allgemein pro betrieblicher Leistungsein-
heit), ihr Ablauf auf Vollkostenbasis ist folgender (Abb. 4-6):

Erfassung samtlicher Kosten nach Kostenarten
Aufspaltung der Gesamtkosten in Gemeinkosten und Einzelkosten. Verteilung der
Gemeinkosten iiber Kostenzuordnungsverfahren auf die Kostenstellen. Einzelkos-
ten werden direkt zugeordnet.

3. Kostenstellenumlage der Hilfskostenstellen auf die Hauptkostenstellen.

4. Ubernahme der Einzelkosten in die Kostentriigerrechnung sowie der Gemeinkos-
ten aus den Hauptkostenstellen.

5. Ermittlung der Kosten je Produkteinheit (Stiickkosten).

Kostenarten- Gemein- Kostenstellen- Kostentrager-
rechnung kosten rechnung rechnung Stiickkosten
Gesamtkosten je Gk, Hilfskosten Gesamtkosten je Kosten
Periode nach stellen Periode nach Produkt A
Kostenarten Gk,, .. Produktarten
| Beispiele:
- Verwaltung
Beispiele: - Instandhaltung
- Materialkosten
| ¢ Kosten
- Energiekosten Produkt B
- Abschreibungen Hauptkosten
- Wartungskosten stellen
- Zinskosten Beispiele:
- u.a. lp| - Dreherei
- Fréserei Kosten
Produkt C
Gk,
| — T
L Ek,,
Einzelkosten

Abb. 4-6: Schema der betrieblichen Kostenrechnung [7]
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In der Abb. 4-6 finden FM-Aspekte keinen Niederschlag. Die entsprechenden Kosten
werden als Gemeinkosten auf die Kostenstellen und weiterfiihrend auf die Kosten-
trager umgelegt. Auf diese Art gibt es keine Kostentransparenz und den Nutzern
der FM-Leistung (interne Kunden) ist nicht klar, welchen Aufwand die einzelnen
Dienstleistungen verursachen. Die Aufgabe einer FM-gerechten KLR besteht darin,
die FM-Kosten im Einzelnen ersichtlich zu machen und durch die verursachergerechte
Zuordnung einen kostenbewussten Umgang mit diesen Leistungen zu erreichen.

Im Endeffekt ist ein Schema der Kostenrechnung zu entwickeln, welches die in der
Abb. 2-4 dargestellte Unternehmensstruktur abbildet. Zuvor sollen jedoch die drei
Komponenten der KLR unter FM-Gesichtspunkten analysiert werden.

4.3.1 Kostenartenrechnung

Bei der Kostenartenrechnung werden alle anfallenden Kosten verschiedenen
festgelegten Kostenarten zugeordnet. Die formelle Grundlage der Zuordnung
ist ein Kontenrahmen.

In der betrieblichen Praxis existieren verschiedene Kontenrahmen, in welchen FM-
Kosten nur unzureichend abgebildet werden:

¢ Gemeinkontenrahmen der Industrie (GKR in der Tab. 4-4)

® Industriekontenrahmen

¢ verschiedene DATEV-Kontenrahmen

empfohlene Kontenrahmen von Branchenverbdnden (z. B. Wohnungswirtschaft).

Kostenarten der Betriebs- Kostengruppen nach GEFMA 200
buchhaltung, z. B. Konten-
klasse 4 GKR

6.330.4xx

410 | 420 | 430 | 440 | 450 | 460 | 470 | 480

40 Materialkosten »

41 Hilfs- und Betriebsstoffe

v

42 Brennstoffe, Energie

43 Lohne und Gehalter 1 2

Tab. 4-4: Beispiel fiir eine Zuordnungsmatrix (in Anlehnung an [8]) - fiir 4xx ist dann die
jeweilige Kostengruppe nach DIN 276 einzusetzen (410, 420, usw.)

Das Ziel besteht nun darin, die im allgemeinen Kontenrahmen gebuchten Kostenarten
unter Beachtung der FM-Leistungsstruktur tiefer zu gliedern. Das bedeutet letztlich,
dass ein Zusammenhang zwischen Kontenrahmen und FM-Kostenstruktur hergestellt
werden muss. FM Kostenstrukturen sind wie schon erwdhnt in folgenden Unterlagen
zu finden:
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e DIN 276
e DIN 18960 oder GEFMA 200 oder eigene FM-Kostenstruktur z. B. angelehnt an Leis-
tungsspektrum nach DIN 32736.

Der Zusammenhang zwischen dem jeweiligen Kontenrahmen und der fiir das FM be-
vorzugten Kostenstruktur ist durch eine Zuordnungsmatrix gegeben (siehe Tab. 4-4),
auf deren Basis FM-Kosten schon beim Buchungsprozess erfasst werden konnen.
Praktisch erfolgt die Buchung der Kostengruppen (Spalten der Tab.) auf separate
Kostenstellen.

Die GEFMA 200 bietet eine auf den Lebenszyklusphasen der Abb. 4-2 aufbauende
Kostenartenstruktur an, deren Vorteil darin besteht, dass sie sowohl fiir die Systema-
tisierung der Planungs- und Baukosten als auch der Nutzungskosten nach gleichem
Prinzip verwendet werden kann. Der Kostenartenschliissel hat fiinf Ebenen:

Lebenszyklusphase

* Hauptprozess

e Teilprozess

Tatigkeit

Sachbezug (nach DIN 276-1).

4.3.2 Kostenstellenrechnung

Die Kostenstellenrechnung beantwortet die Frage, an welchen Stellen die Kos-
ten im Unternehmen entstehen.

Die Kostenstellenstruktur stellt ein Abbild der betrieblichen Organisationsstruktur
dar. Das Unternehmen wird in Kostenstellen zerlegt und die Kosten werden am Ort
ihrer Entstehung bilanziert. Im Einzelnen spielen folgende Uberlegungen eine Rolle
(siehe Tab. 4-5):

o betriebliche Organisationsstruktur, d. h. hierarchische Gliederung in Gruppen, Ab-
teilungen, Bereiche u. 3. einschlieRlich der Verantwortungsbereiche einzelner Mit-
arbeiter und Kostenstellen fiir zeitlich begrenzte Projekte u. a.

o territoriale Struktur des Unternehmens (Niederlassungen, Gebdude, Etagen, Rau-
me, Hallenbereiche u.a.)

® Prozessstruktur des Unternehmens - Schnittstelle zu Kostentragern.

Auflerdem ist zu unterscheiden zwischen:

¢ Hauptkostenstellen, das sind die Kostenstellen, deren Leistungen direkt in die
Wertschopfung (verkaufbare Leistung) einfliel3en

¢ Hilfskostenstellen, Verbuchung von Kosten fiir Leistungen, die intern von anderen
Kostenstellen verwendet werden (z.B. Grundstiicke und Gebdude, Betriebshand-
werker, Feuerwehr u.a.).
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1. FM Bereich (Hilfskostenstellen) 2. Fertigungsbereich

10 Instandhaltung 30 Fertigungshilfskostenstellen
100 Biirogebdude 301 Betriebsleitung
101 Fertigungshallen 302 Arbeitsvorbereitung
102 AuRenanlagen, BetriebsstraRen 303 Einsatzplanung

11 Energieversorgung 31 Dreherei
110 Abwasser 310 Linie 1
111 Wasser 311 Linie 2
112 Heizenergie 312 Linie 3
113 Elektroenergie 32 Fraserei
114 Ablesen, Auswertung Zahler 33 Farbspritzerei

12 Betreiben 34 Stanzerei
121 Biirogebdude 35 Verpackung
122 Fertigungshallen 36 Qualitdtskontrolle

13 Reinigung 4. \Vertriebsbereich
130 Biirogebdude 40 Marketing
131 Industrieflaichen 400 Werbung

14 Sozialeinrichtungen 401 Marktforschung
140 Kantine 41 Verkauf
141 Fitnesscenter 410 Verkaufsleitung
142 Sportplatz 411 Auftragsabwicklung
143 Ferienheim 412 Einsatzplanung

2. Materialbereich 5. Verwaltungsbereich

20 Beschaffung 50 Geschaftsfiihrung
200 Leitung Beschaffung 500 Geschéftsfiihrer
201 Beschaffung Fertigung 501 Sekretariat
202 Beschaffung Verwaltung 51 Rechnungswesen

21 Lager 510 Finanzbuchhaltung
210 Materiallager 511 Lohn- und Gehaltsabrechnung
211 Materialausgabe 512 Controlling

212 Eingangskontrolle Lager 52 EDV

Tab. 4-5: Beispiel fiir einen Kostenstellenplan eines Unternehmens (nonproperty company in

Anlehnung an [9])
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4.3.3 Kostentragerrechnung

Durch die Kostentrdgerrechnung erfolgt die Verrechnung der Kosten auf
die einzelnen Kostentrdger, d.h. die einzelnen betrieblichen Produkte bzw.
Dienstleistungen.

Aus Sicht des FM bedarf es einer Erweiterung der Kostentrdgerrechnung dahingehend,
dass analog zu den Hilfskostenstellen interne Hilfskostentrager eingefiihrt werden,
welche die FM-Leistungen darstellen. Im Endeffekt muss die Kostentrdgerrechnung
zur Prozesskostenrechnung ausgebaut werden, indem die Gesamtheit der dem FM
zuzuordnenden Unterstiitzungsprozesse in Einzelprozesse zerlegt werden, die dann
im betrieblichen Rechnungswesen als interne Kostentrdger fungieren (siehe Abb. 4-7).

Kostenarten- Gemein-  Kostenstellen- Kostentrdger-
rechnung kosten rechnung rechnung Stiickkosten
. FM-Abteilung FM- Kosten
Gesamtkosten je Gk, Kosten- M- |
Periode nach - Instandhaltung triger- Prozess A
Kostenarten Gk,, - Betrefbe”
| - Catering — Couton
- Reinigung M.
- q Prozess B
Beispiele:
A
- Materialkosten Hilfskosten-
- Energiekosten > stellen, allg.
. - Verwaltung
- Abschreibungen _ Betriebsrat —
_ W k osten
artungskosten v Gesamt- Produkt A
- Zinskosten Hauptkosten- < kosten je
stellen 4_‘ Periode Kosten
- u.a.
P Beispiele: nach Produkt B
) — ™ Produkt-
- Dreherei arten
Gk . . Kosten
- Fraserei Produkt C
, 3
——————P  Eky, Bk, e Ek,
Einzelkosten

Abb. 4-7: Kostenrechnungsstruktur unter dem Aspekt der Prozesskostenrechnung (entwickelt

aus der Abb. 4-6)
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4.3.4 Kosten- und Leistungsrechnung im FM

Die Buchung der einzelnen Rechnungen fiir in Anspruch genommene externe Leistun-
gen und Materialien ist die Grundlage der Kosten- und Leistungsrechnung. Durch den
Buchungsvorgang entsteht zwangslaufig ein Informationsverlust. Der Rechnungsbe-
trag wird einer Kostenart und einer Kostenstelle zugeordnet. Nach dem Buchungs-
vorgang stehen nur noch diese Informationen zur Verfiigung. Es ist evident, dass der
Informationsverlust umso geringer sein wird, je starker bei Kostenarten und Kosten-
stellen differenziert wird.

Deshalb muss die Kosten- und Leistungsrechnung im FM durch die Einfiihrung zusdtz-
licher Kostenarten und Kostenstellen so qualifiziert werden, dass detaillierte Infor-
mationen {iber die Kostenstrukturen der FM-Leistungen zur Verfiigung stehen. Dies
soll an einem einfachen Beispiel demonstriert werden. Dabei werden zwei Arten der
Kosten- und Leistungsrechnung gegeniibergestellt:

e Kosten- und Leistungsrechnung ohne Beriicksichtigung von FM-Aspekten
® Kosten- und Leistungsrechnung mit Beriicksichtigung von FM-Aspekten.

Beispiel, Teil 1 ohne Beriicksichtigung von FM-Aspekten:

Ein fiktives Unternehmen hat folgende drei Gebaude.

Gebdude BGF m?
Haus 6 3.779
Haus 13 5.461
Haus 82 4.290
Gesamt 13.530

Fiir Kostenarten, -stellen, und -trdger ist folgendes System vorgegeben:

Nr. Kostenart
1 Materialkosten
2 Gas, Strom, Wasser
3 Instandhaltung Gebdude
4 Personalkosten Mitarbeiter
5 Reinigung
6 Sonstiges

Nr. Kostenstelle

100 Gebdude

Nr. Kostentrager

900 Allgemeinkosten
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Es ist ersichtlich, dass die Kosten nur 6 verschiedenen Kostenarten zugeordnet wer-
den konnen. AuRerdem gibt es jeweils nur eine Kostenstelle sowie einen Kosten-
trager, die in Frage kommen. Es kann also nicht zwischen den einzelnen Gebduden
differenziert gebucht werden.

Die Bewirtschaftungskosten werden durch die nachfolgenden 28 Einzelbuchungen

reprasentiert.

Nr. | Bezeichnung Betrag in €/a | Kostenart | Kostenstelle
1 | Heizenergie Haus 6 14.323,30 2 100
2 | Heizenergie Haus 13 11.465,87 2 100
3 | Heizenergie Haus 82 11.870,54 2 100
4 | Elektroenergie Haus 6 15.846,63 2 100
5 | Elektroenergie Haus 13 7.037,64 2 100
6 | Elektroenergie Haus 82 13.665,77 2 100
7 | Wasser Haus 6 1.384,71 2 100
8 | Wasser Haus 13 2.750,65 2 100
9 | Wasser Haus 82 1.180,67 2 100

10 | Abwasser Haus 6 2.660,01 2 100

11 | Abwasser Haus 13 2.580,25 2 100

12 | Abwasser Haus 82 1.641,96 2 100

13 | Wartung Kessel Haus 6 1.000,00 3 100

14 | Wartung Kessel Haus 13 1.200,00 3 100

15 | Wartung Kessel Haus 82 1.000,00 3 100

16 | Reparatur Abwasserhebeanlage, Haus 13 5.000,00 3 100

17 | Chemikalien Wasseraufbereitung Heizung 900,00 1 100

18 | Kleinteile 3.500,00 1 100

19 | Schornsteinfeger Haus 6 500,00 6 100

20 | Schornsteinfeger Haus 13 400,00 6 100

21 | Schornsteinfeger Haus 82 400,00 6 100

22 | Hausmeister 22.000,00 4 100

23 | Unterhaltsreinigung Haus 6 11.337,00 5 100

24 | Unterhaltsreinigung Haus 13 17.693,64 5 100

25 | Unterhaltsreinigung Haus 82 11.840,40 5 100

26 | Glasreinigung Haus 6 2.267,40 5 100

27 | Glasreinigung Haus 13 3.538,73 5 100

28 | Glasreinigung Haus 82 3.670,52 5 100

Summe Nutzungskosten 172.655,69
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Bei der Buchung des einzelnen Zahlungsvorgangs werden der Zahlung die Kostenart
und die Kostenstelle zugewiesen. Alle drei Informationen werden in der Buchungs-
datenbank erfasst.

Nach dem Buchungsvorgang stehen in der Datenbank folgende Informationen zur
Verfiigung:

Kostenstellen, Betrag in €
Kostenarten 100 101 102 103
6.310 22.000,00
6.330 4.400,00 1.500,00 1.600,00 1.400,00
6.340 5.000,00
6.415 15.846,63 7.037,64 13.665,77
6.413 14.323,30 11.465,87 11.870,54
6.411 1.384,71 2.750,65 1.180,67
6.436 2.660,01 2.580,25 1.641,96
6.510 11.337,00 17.693,64 11.840,40
6.520 2.267,40 3.538,73 3.670,52
Summe 26.400,00 49.319,05 51.666,78 45.269,86

Die Zuordnung auf die Gebdude kann nur pauschal iiber die Flachen erfolgen:

Betrag in €/a

in €/m? Monat

Nutzungskosten Haus 6 48.223,64 1,06
Nutzungskosten Haus 13 69.687,56 1,06
Nutzungskosten Haus 82 54.744,49 1,06

Damit ist keine konkrete Aussage mdglich, welches Gebdude welche Kosten verursacht
hat, da diese Informationen durch den Buchungsvorgang quasi verloren gegangen
sind. Im folgenden 2. Teil des Beispiels wird gezeigt, wie diesem Informationsdefizit
durch die Einfiihrung zusatzlicher Kostanarten und -stellen abgeholfen werden kann.
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Beispiel, Teil 2 mit Beriicksichtigung von FM-Aspekten:

Es werden jetzt zusatzliche Kostenarten nach GEFMA 200 eingefiihrt. AuRerdem wird
jedem Gebaude eine separate Kostenstelle zugeordnet. Die Kostenstelle 100 dient fiir
die Erfassung von Kosten, welche nicht direkt einem Gebdude zuordenbar sind.

Kostenarten nach GEFMA 200

6.310 | Bedienung

6.330 | Wartung und Inspektion

6.340 | Instandsetzung und Erneuerung

6.415 | Strom

6.413 | Energietrdger fiir Heizzwecke

6.411 | Wasser

6.436 | Abwassergebiihren

6.510 | Unterhaltsreinigung

6.520 | Glas- und Fassadenreinigung

Gebdude- und Anlagenkomponente nach DIN 276

1 | Gebdude, allgemein

300 | Bauwerk, allgemein

400 | Technische Anlagen, allgemein

410 | Wasser-, Abwasser, Sanitdrtechnik

420 | Heizung, Warmeversorgung

Kostenstellen

100 | Allgemein Gebdude

101 | Haus 6

102 | Haus 13

103 | Haus 82
Kostentrager

900 | Allgemeinkosten
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Damit wird folgendermal3en gebucht:

Nr. | Bezeichnung Betrag in €/a | Kostenart | Anlagenart | Kostenstelle
1| Heizenergie Haus 6 14.323,30 6.413 420 101
2 | Heizenergie Haus 13 11.465,87 6.413 420 102
3 | Heizenergie Haus 82 11.870,54 6.413 420 103
4 | Elektroenergie Haus 6 15.846,63 6.415 400 101
5 | Elektroenergie Haus 13 7.037,64 6.415 400 102
6 | Elektroenergie Haus 82 13.665,77 6.415 400 103
7 | Wasser Haus 6 1.384,71 6.411 410 101
8 | Wasser Haus 13 2.750,65 6.411 410 102
9 | Wasser Haus 82 1.180,67 6.411 410 103

10 | Abwasser Haus 6 2.660,01 6.436 410 101

11| Abwasser Haus 13 2.580,25 6.436 410 102

12 | Abwasser Haus 82 1.641,96 6.436 410 103

13 | Wartung Kessel Haus 6 1.000,00 6.330 420 101

14 | Wartung Kessel Haus 13 1.200,00 6.330 420 102

15 | Wartung Kessel Haus 82 1.000,00 6.330 420 103

16 | Reparatur Abwasserhebeanlage, 5.000,00 6.340 410 102

Haus 13
17 | Chemikalien 900,00 6.330 420 100
(Wasseraufbereitung Heizung)

18 | Kleinteile (Instandhaltung) 3.500,00 6.330 400 100

19 | Schornsteinfeger Haus 6 500,00 6.330 420 101

20 | Schornsteinfeger Haus 13 400,00 6.330 420 102

21 | Schornsteinfeger Haus 82 400,00 6.330 420 103

22 | Hausmeister 22.000,00 6.310 1 100

23 | Unterhaltsreinigung Haus 6 11.337,00 6.510 1 101

24 | Unterhaltsreinigung Haus 13 17.693,64 6.510 1 102

25 | Unterhaltsreinigung Haus 82 11.840,40 6.510 1 103

26 | Glasreinigung Haus 6 2.267,40 6.520 300 101

27 | Glasreinigung Haus 13 3.538,73 6.520 300 102

28 | Glasreinigung Haus 82 3.670,52 6.520 300 103

Summe Nutzungskosten 172.655,69
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Jetzt wird beim Buchungsvorgang starker differenziert. Es gibt mehr Kostenarten
und vor allem kdnnen die meisten Kosten den Gebduden iiber deren Kostenstelle
zugeordnet werden.

Im Ergebnis konnen die Kosten weitestgehend nach dem Verursacherprinzip auf die
Gebdude aufgeteilt werden. Nur ein kleiner Teil (Kostenstelle 100) muss weiterhin
tiber die Flache umgelegt werden.

Betrag in €/a
Nutzungskosten Haus 6, direkt zuordenbar 49.319,05
Nutzungskosten Haus 13, direkt zuordenbar 51.666,78
Nutzungskosten Haus 82, direkt zuordenbar 45.269,86
Nutzungskosten nicht zuordenbar (Kostenstelle 100) 26.400,00
in €/m? Monat
Nutzungskosten Haus 6 56.692,71 1,25
Nutzungskosten Haus 13 62.322,39 0,95
Nutzungskosten Haus 82 53.640,60 1,04

Die spezifischen Kosten in €/m? Monat zeigen deutliche Unterschiede zwischen den
Gebduden. Betrachtet man nun noch die Instandhaltungskosten (KG 6.330 und
6.340) ergibt sich folgendes Bild (Kleinteile wurden flachenanteilig zugeordnet):

Betrag in €/a

in €/m? Monat

Kosten Instandhaltung, Haus 6 2.728,94 0,06
Kosten Instandhaltung, Haus 13 8.375,95 0,13
Kosten Instandhaltung, Haus 82 2.795,12 0,05

Man erkennt, dass das Haus 13, welches die geringsten Nutzungskosten aufweist, die
hochsten Instandhaltungskosten hat. Demzufolge gibt es hier noch ein konkretes
Einsparpotential.

Insgesamt verdeutlicht das Beispiel, wie durch die Einfiihrung zusétzlicher Kostenar-
ten und -stellen am Jahresende deutlich mehr Informationen {iber die Kostenstruktur
vorliegen, als vorher. Damit gelingt es, mdgliche Einsparpotenziale zu erkennen. Im
nachsten Schritt ist es sinnvoll, auch die Kostentrager noch weiter zu differenzieren,
was auf die Prozesskostenrechnung im folgenden Abschnitt fiihrt.
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4.3.5 Prozesskostenrechnung

Nach Weppler [10] basieren die in den Unternehmen zum Einsatz kommenden Kos-
tenrechnungsverfahren noch zum GroRteil auf den traditionellen Vollkostenrech-
nungssystemen. Neuere Ansdtze stellen den Prozessaspekt in den Vordergrund und
versuchen dadurch, die Nachteile der traditionellen prozentualen Gemeinkostenver-
rechnung auf der Basis von Kostenstellen zu iiberwinden und eine kostenstelleniiber-
greifende oder prozessbezogene Perspektive einzunehmen.

Verfolgt man den Denkansatz der Abb. 2-4, so ist es sinnvoll die KLR in folgenden
Punkten zu prazisieren:

® Entwicklung einer FM-gerechten Kostenartenstruktur, d.h. detaillierte Gliederung
eines Teils der Kosten

e Abbildung der FM-Objekte in der Kostenstellenstruktur, d.h. sowohl leistungsbe-
zogen (FM-Abteilung) als auch objektbezogen (Gebaude, Gebdudeteile, Rdume)

e FEinfiihrung interner Kostentrager, die letztlich identisch mit den im jeweiligen Fall
erforderlichen FM-Prozessen sind

e Berechnung der Prozesskosten fiir jeden FM-Prozess.

Diese Vorgehensweise wurde schematisch in der Abb. 4-7 dargestellt, welche direkt
aus der Abb. 4-6 entwickelt wurde.

Die GEFMA 230 »Prozesskostenrechnung im FM« nennt folgende Arbeitsschritte, mit
denen die Prozesskostenrechnung im FM aufgebaut werden kann:

1. Tatigkeitsanalyse (Ermittlung aller filir einen Prozess erforderlichen Aktivitdten)
Ermitteln von Kostentreibern (Ermittlung des sogenannten Multiplikators fiir jede
Tatigkeit, d. h. der GroRe, durch welche sich der Aufwand fiir den Gesamtaufwand
der jeweiligen Tatigkeit ergibt. Beispiel fiir Multiplikator: Haufigkeit der Durch-
fithrung einer bestimmten Tatigkeit - x-mal taglich reinigen)

3. Verdichtung der Aktivitdten zu Teilprozessen

4. Ermittlung der Prozesskosten

5. Kalkulation der Hauptprozesse.

Berechnung der Prozesskosten

Die im Abschnitt 3.4.4 eingefiihrte GrofRe der Lebenszykluskosten ist fiir die Praxis
schlecht handhabbar. ZweckmaRigerweise miissen die Prozesskosten auf die betriebs-
wirtschaftlich sinnvolle Abrechnungsperiode des Geschaftsjahres bezogen werden,
um sie mit anderen Kosten im Unternehmen vergleichbar zu machen. Formell ge-
schieht dies mit Hilfe des im Kapitel 7 beschriebenen Annuitdtenverfahrens, bei
welchem alle mit einer Investition im Zusammenhang stehenden Ein- und Auszah-
lungen auf ein reprasentatives Jahr bezogen werden. Hier sollen die Kosten eines

FM-Prozesses K, ; einfach wie folgt beschrieben werden:
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Koes,j = 2K = 22(V; ki)

Kosten fiir den Teilaufwand i
Verbrauch von:
Kapital
Energie- und Medien
Material und Hilfsstoffen
interner Arbeitszeit
externen Dienstleistungen
sonstigen Aufwendungen
Einkaufspreis oder interner Verrechnungspreis fiir den Verbrauch V;

Flir jeden FM-Prozess ldsst sich dann mit Hilfe der Gesamtkosten und einer geeigne-
ten BezugsgroRe X; die Prozesskostenverrechnungseinheit kj,; bestimmen:

K

k _ Ges, j

Prj = X

J

Die nachfolgenden Beispiele sollen die Vorgehensweise bei der Prozesskostenrech-
nung verdeutlichen.

Beispiel 1: Kosten des Prozesses »Wdrmeversorgung fiir ein Biirogebdude«

Es handelt sich um ein einfach ausgestattetes Biirogebdude, bei welchem keine Liif-
tungs- und Klimaanlage sondern nur eine Heizungsanlage mit Erdgaskessel installiert
ist. Folgende Ausgangsdaten sind fiir den Prozess relevant:

Kostenansatz Wert

Investitionskosten Heizung I, 250.000€

Instandsetzungskosten I 2 % der Investitionskosten/a [11]
Jahrliche Heizwdrme Q, ., 590.000kWh/a

Jahresnutzungsgrad des Warmeerzeugers 1, 92 % (siehe Kap. 6)
Erdgashezugspreis Ky, 0,04€/kWh

Bedienaufwand durch Hausmeister V,, 2,5h pro Woche, 52 Wochen pro Jahr

Interner Verrechnungssatz fiir den Hausmeister k,, | 30€/h

Wartungsvertrag mit externer Fremdfirma K, 500€/a
Interner Verwaltungsaufwand V,,,, 24h/a
Interner Verrechnungssatz fiir Verwaltung ky,,, 40€/h

Tab. 4-6: Ausgangswerte fiir die Prozesskostenrechnung bei der Warmeversorgung
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Aus der Tab. 4-6 wird ersichtlich, dass folgender Aufwand fiir den Prozess zu kalku-
lieren ist:

e Kosten fiir Kapital

e Kosten fiir Instandsetzung
® Kosten fiir Energieverbrauch
e Kosten fiir Bedienung

e Kosten fiir Wartung

e Kosten fiir Verwaltung.

Die Berechnung der Kosten fiir das Kapital ist formell gesehen mit Schwierigkeiten
behaftet. Die Schwierigkeit besteht darin, dass die Tilgung eines annuitdtischen
Darlehns, durch welches die Investitionskosten bereitgestellt werden konnen, keine
Kosten darstellt sondern nur die dazugehdrigen Zinsen. Auf der anderen Seite werden
Abschreibungen bilanziert, die zwar Kosten aber keine Auszahlungen sind. Da Tilgung
und Abschreibung iiber die Gesamtlaufzeit gesehen naherungsweise gleiche Zahlen-
werte haben, sollen hier die Kapitalkosten (auch als investitionsgebundene Kosten
bezeichnet) folgendermaRen berechnet werden:

Ke=1,-a
I, Investitionskosten
L 1+7) i
a Annuitdtsfaktor a = L)T’
(1+i) —1i
i Kalkulationszins
T Betrachtungszeit

Die Kosten fiir Instandsetzung ergeben sich in Abhdngigkeit der Investitionskosten:

KIS=IO 'fIs

fis Faktor fiir Instandsetzungskosten

Die Kosten K, fiir den Energiebezug berechnen sich wie folgt:

Qa,Nutz
KErdgas = n—a ' kErdgas
Q ez Jahrlich benétigte Heizwdrme (siehe Abschnitt 6.7.2.6)
Mg Jahresnutzungsgrad des Wéarmeerzeugers (siehe Abschnitt 6.7.2.5)

Die Kosten fiir den Hausmeister K,,, und fiir die Verwaltung K|,,, berechnen sich mit
den Stundensatzen:

KHM = VHM : kHM

KVerw = VVerw . kl/erw
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Die Wartungskosten K, sind direkt zu beriicksichtigen.
Die Gesamtkosten fiir den Prozess, bezogen auf ein Jahr ergeben sich als Summe der
angefiihrten Teilkosten fiir die einzelnen Prozesskomponenten:

KGes = KK + KIS + KErdgas + KHM + KW + KVerw in €/a

Der Prozesskostenstiickpreis, welcher zur Verrechnung auf die einzelnen betrieblichen
Bereiche genutzt werden soll, ergibt sich in diesem Fall wie folgt:

Ko, wirme = & in €/kWh
a, Nutz

NRF 5.000 | m2
Investition Heizung 250.000 | €
Kalkulationszinsfluss 5%
Betrachtungszeitraum 20 | a
Annuitatsfaktor 0,08024
Faktor Instandsetzung 2%
Jahrliche Heizwdrme 595.000 | kWh/a
Jahresnutzungsgrad des Warmeerzeugers 92%
Jahrliche Energiemenge Erdgas 646.739 | kWh/a
Erdgashezugspreis 0,04 | €/kWh
Bedienaufwand durch Hausmeister 130 | h/a
interner Verrechnungssatz fiir den Hausmeister 30 | €/h
Zeitaufwand fiir Verwaltung 24 | h/a
interner Verrechnungssatz fiir Verwaltung 40 | €/h
Wartungsvertrag mit externer Fremdfirma 500 | €/a
Investitionsgebundene Kosten Ky 20.061 | €/a
Instandsetzungskosten Kis 5.000 | €/a
Erdgasbezugskosten Kedgas 25.870 | €/a
Kosten fiir Hausmeister (Bedienung) Ky 3.900 | €/a
Wartungskosten Ky 500 | €/a
Verwaltungskosten Kyerw 960 | €/a
Gesamtkosten 56.290 | €/a
Prozesskostenverrechnungseinheit 0,095 | €/kWh

Tab. 4-7: Kalkulationsergebnis fiir den Prozess »Warmeversorgung«
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mit Q, ., als Verrechnungsgrofe. Die auf die einzelnen Bereiche entfallene Nutzwar-
memenge kann entweder mit Hilfe von Unterzahlern gemessen oder pauschal iiber
den Flachenanteil ermittelt werden. Die Tab. 4-7 enthalt das Ergebnis fiir das Bei-
spiel 1. Wahrend beim traditionellen Umlageverfahren nur die Erdgaskosten (weniger
als 50%) auf die Nutzungsbereiche direkt umgelegt und alle iibrigen Kosten iiber Ge-
meinkostensdtze abgerechnet werden, kdnnen mit Hilfe der Prozesskostenrechnung
alle Kosten verursachergerecht zugeordnet werden. Im Einzelfall ist zu erwdgen, ob
die investitionsgebundenen Kosten K, mit beriicksichtigt werden. Dies empfiehlt sich
z.B. bei groReren Unternehmen mit ausgedehnten Anlagen, bei denen die nutzende
Struktureinheit ggf. selbst {iber die Investition in eine neue Kesselanlage mit besse-
rem Wirkungsgrad entscheiden kann.

Beispiel 2: Kosten des Prozesses »Unterhaltsreinigung« fiir ein Biirogebdude

Die zu reinigende Flache betrdgt 5.000m? (entspricht im Beispiel der NRF). Die Rei-
nigung wird durch ein Fremdunternehmen erbracht. Laut interner Vorgabe ist die
Leistung alle 2 Jahre neu zu vergeben. Die Abrechnung erfolgt monatlich, wobei die
Qualitadt tber ein Punktesystem durch den Auftraggeber kontrolliert wird. Es sind
somit folgende Teilprozesse zu beriicksichtigen:

e Reinigungsleistung durch das Fremdunternehmen
e Interner Aufwand fiir das Vergabeverfahren
e Interner Aufwand fiir die Qualitdtskontrolle.

Kostenart Wert
Reinigungsleistung durch das Fremdunternehmen 0,20€/m? pro Monat
Interner Aufwand fiir das Vergabeverfahren 40h pro Vergabe

1 Vergabe alle 2 Jahre

Interner Aufwand fiir die Qualitdtskontrolle 2h pro Monat

Interner Verrechnungssatz Vergabe und Qualitdtskontrolle | 40€/h

Tab. 4-8: Ausgangswerte fiir die Prozesskostenrechnung bei der Unterhaltsreinigung

Die Prozesskosten ergeben sich demzufolge:
KGes = KDL + Kl/ergabe + KOua in €/a

und die Prozesskostenverrechnungseinheit:

K
k, . = —2in €/m‘a
Pr, UR NRF /

In der Tab. 4-9 ist das Ergebnis fiir das Beispiel 2 enthalten.
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NRF (Netto-Raumflache) 5.000 | m?
Reinigungspreis des Fremdunternehmens 2,40 | €/m2a
Kosten fiir Unterhaltsreinigung Ky, 12.000 | €/a
Kosten fiir Vergabe Kyergabe 800 | €/a
Kosten Qualitdtskontrolle Koua 960 | €/a
Gesamtkosten 13.760 | €/a
Reinigungspreis, bezogen auf NRF 2,75 | €/m2a

Tab. 4-9: Kalkulationsergebnis fiir den Prozess »Unterhaltsreinigung«

Zwar fallt hier der Unterschied zwischen den Dienstleisterkosten und den Prozesskos-
ten nicht ganz so gravierend wie im vorangegangenen Beispiel aus, dennoch ist die
Vorgehensweise zu empfehlen, da auf diesem Wege ein GroRteil anfallender Gemein-
kosten praziser zugeordnet werden konnen.

4.3.6 Kostenzuordnungsverfahren

Mit Hilfe von Kostenzuordnungsverfahren soll die Umlage von FM-Kosten auf die
internen Kunden erfolgen. Diese Aufgabe besteht sowohl bei der Umlage von Gemein-
kosten als auch bei der Verrechnung von Prozesskosten. Folgende Methoden kdnnen
verwendet werden:

o direkte Zuordnung, wenn Kosten fiir eine bestimmte Leistung einer Kostenstelle
oder Kostentrager direkt zugeordnet werden konnen (Abb. 4-8).

® Umlage nach Verbrauch (z.B. beim Heizenergie- oder Elektroenergieverbrauch,
wenn pro Kostenstelle Unterzdhler installiert wurden). Die Verrechnung auf die
Verbraucher kann einerseits erfolgen, dass nur die Energiekosten selbst verrechnet

Direkte Zuordnung
Leistung A »| Kostenstelle 1
Leistung B Kostenstelle 2
Umlage
Leistung C Kostenstelle 3

Abb. 4-8: Kostenzuordnungsverfahren
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werden oder andererseits dass die gesamten Prozesskosten wie oben beschrieben
entsprechend der Prozesskostenverrechnungseinheit verrechnet werden.

¢ einfache Umlageverfahren von Gemeinkosten und/oder Prozesskosten (€ pro m?,
€ pro Mitarbeiter, € pro Gebdude, ...)

4.4 Technisches Gebdaudemanagement

Die in der DIN 32736 angegebene Definition beschreibt das technische Gebdudema-
nagement:

Das technische Gebdudemanagement umfasst alle Leistungen, die zum Betrei-
ben und Bewirtschaften der baulichen und technischen Anlagen eines Gebau-
des erforderlich sind.

In den fiir das FM maRgeblichen Richtlinien DIN 32736 und GEFMA 100-1 werden
folgende Schwerpunkte fiir das TGM angegeben:

DIN 32736 GEFMA 100-2
Betreiben 63.000 Objekte betreiben
Dokumentieren 6.140 Dokumentation pflegen
Energiemanagement 6.420 Energiemanagement durchfiihren
Informationsmanagement Enthalten in:

6.120 FM-Tools bereitstellen

6.300 Objekte betreiben
Modernisieren 7.100 bis Um- und Ausbauten, Sanierungen,
Sanieren 7.600 Modernisierungen durchfiihren
Umbauen
Verfolgen der technischen 6.130 Meldungen verfolgen
Gewdhrleistung 6.770 Méngelanspriiche geltend machen

Tab. 4-10: Leistungen des TGM nach verschiedenen Richtlinien

Die GEFMA 100-1 verfolgt einen deutlich integrativeren Ansatz, bei welchem die
einzelnen Sparten TGM, IGM und KGM im Zusammenhang betrachtet werden. Diese
Vorgehensweise entspricht Erfahrungen der Praxis inshesondere bei groReren Objek-
ten und steht auRerdem im Zusammenhang mit dem Trend zur zunehmenden Vergabe
integrierter Leistungen an einen Anbieter.

Nachfolgend wird auf die beiden Schwerpunkte Betreiben und Instandhalten sowie

Energiemanagement eingegangen, bei den iibrigen Themen wird auf die Richtlinien
selbst oder die Literatur verwiesen.
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4.4.1 Betriebsfiihrung und Instandhaltung

4.4.1.1 Begriffsabgrenzungen

Zundchst ist es erforderlich, die Begriffe

® Betriebsfiihrung,
e Instandhaltung und
e Unterhaltung

genau abzugrenzen. Am praktikabelsten erfolgt dies in der GEFMA 108 (siehe
Abb. 4-9). Dabei wird ein Teil der Instandhaltungsleistungen dem Betrieb zugeordnet
und ein Teil dem Unterhalt.

Im Prinzip geht es darum, den mehr oder weniger gangigen Begriff der Instandhal-
tung mit seinen Hauptkategorien

e Wartung

e Inspektion
Instandsetzung
o \erbesserung

den in der Immobilienwirtschaft gangigen Kostenaufteilungsverfahren anzupassen.

Dabei sind die im Rahmen der Instandhaltung anfallenden Kosten,

¢ den umlagefahigen Betriebskosten und/oder
¢ den nicht umlagefdhigen Instandsetzungskosten (Bauunterhaltskosten)

zuzuordnen.

Instandhaltung

GroRe Instandsetzung Unter-

Modernisierung halt

Sanierung

Abb. 4-9: Betrieb, Instandhaltung und Unterhalt nach GEFMA 108 und 122
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4.4.1.2 Betriebsfiihrung Technik

Zur Betriebsfiihrung Technik gehdren nach GEFMA 122 folgende Leistungen:

e (Jbernehmen oder Inbetriebnehmen

® Betdtigen
o Stellen
o Uberwachen
o Stdrungen beheben

Beispiele
Nr. | Tatigkeit im Gebdude bei gebdudetechnischen
Anlagen
1 Ubernehmen oder Ubernehmen vom Auftraggeber oder Vertragsvorginger oder Mit-
Inbetriebnehmen wirken bei der Inbetriebnahme u. Abnahme (bei Neubauten)
2 Betdtigen (Bedienen)
2.1 Stellen Tiiren und Tore morgens 6ffnen, | Stellen, Schalten von Pumpen,
abends schlieRen Heizkesseln u. ., sofern nicht
automatisch
2.2 | Uberwachen Sauberkeit und Einhaltung der | bei GLT: St6r- und Gefahr-
Hausordnung kontrollieren meldung entgegennehmen,
weiterleiten, Gegenmalinahmen
einleiten
2.3 Storungen beheben Tiiren, Fenster und Schldsser Wasserablaufe frei machen,
richten Sicherungsautomaten driicken
2.4 | Verbrauchsstoffe auffiillen Chemikalien fiir Wasserauf-
bereitung, Heizol
2.5 | Priifungen veranlassen TOV-Priifungen, Schornstein-
fegermessung
2.6 | Optimieren im lfd. Betrieb (siehe Energiemanagement
(4.4.2))
2.7 | Gewdhrleistung verfolgen | Mdngel registrieren und melden, Eigentiimer bei der Durchsetzung

von Gewdhrleistungsanspriichen unterstiitzen.

3 Instandhalten

3.1 | Inspizieren Verkehrssicherung auf Funktion priifen, z.B.
Sicherheitsventil bei Heizkessel

3.2 | Warten gemal Wartungsplanen oder
-vertrdgen

3.3 | Kleine Instandsetzung »Schonheitsreparaturen« VerschleilRteile austauschen
(Filter, Leuchtmittel)

4 Entsorgen ausgetauschte Verschleiliteile

5 Kleine Umbauten Anderungen an Einbauten nutzungsbedingte Umbauten
(z.B. Heizkorper versetzen)

6 Dokumentieren Ereignisse, Schaden Zahlerstdnde, Betriebszustande

7 Ubergeben oder Ubergeben an Auftraggeber oder Vertragsnachfolger oder Mit-

wirken bei der AuBerbetriebnahme

Tab. 4-11: Betriebsfiihrung in Anlehnung an [12]
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Verbrauchsstoffe auffiillen
o Priifungen veranlassen
o Optimieren im laufenden Betrieb
o Gewabhrleistung verfolgen
e Instandhalten
o Inspizieren
o Warten
o Kleine Instandsetzung
* Entsorgen
® Kleine Umbauten
® Dokumentieren
¢ (bergeben oder AuRerbetriebnehmen.

o

4.4.1.3 Instandhaltung

Unter Instandhaltung ist nach DIN 31051 [13] folgendes zu verstehen:

® Inspektion

e Wartung

e Instandsetzung
e \lerbesserung

Wichtig fiir die Instandhaltungsplanung ist der Begriff der Lebensdauer von Gebau-
deelementen. Grundsdtzlich unterscheiden wir zwischen der technischen und der
wirtschaftlichen Lebensdauer. MaRgeblichen Einfluss auf die technische Lebensdauer
haben

¢ die Nutzungshdufigkeit und -intensitdt (einschl. missbrauchlicher Nutzung und
Gewalteinwirkung)

e die Bauteilqualitat

¢ Umwelteinflisse

¢ die Instandhaltungsqualitdt.

Ausgehend von der These, dass jegliche Nutzung von Gebauden und Anlagen immer
mit Abnutzung verbunden ist, lasst sich als theoretische Leitgrofie der Instandhal-
tung der Abnutzungsvorrat definieren:

Der Abnutzungsvorrat ist der Vorrat der mdglichen Funktionserfiillungen un-
ter festgelegten Bedingungen, der einer Betrachtungseinheit (Gebdude- oder
Anlagenteil) aufgrund der Herstellung oder aufgrund der Wiederherstellung
durch eine InstandsetzungsmaRnahme innewohnt.
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Eine Verringerung des Abnutzungsvorrates geschieht aufgrund folgender Ursachen:

e Reibung einschlieBlich Erosion und Abrasion
e Schwingungen

e Wechselbeanspruchungen

® Korrosion

o chemische Veranderungen

e (berbeanspruchung.

Die theoretischen Zusammenhange sind in der Abb. 4-10 wiedergegeben. Entspre-
chend der DIN 31051 ist in Folge der Instandsetzung eine Erh6hung des Abnutzungs-
vorrats tiber den urspriinglichen Wert von 100 % dann mdglich, wenn diese MaRnah-
men eine Verbesserung beinhalten, beispielsweise durch ein Ersatzteil mit besseren
Materialeigenschaften.

Die Erfassung des zum Zeitpunkt t; noch vorhandenen Abnutzungsvorrates erfolgt
im Rahmen der Inspektion. Durch die Wartung kann es gelingen, den Abbau des
Abnutzungsvorrates zu verlangsamen. Ein neuer Abnutzungsvorrat wird durch eine
Instandsetzungsmalinahme geschaffen.

Wiinschenswert als Voraussetzung fiir die Planung der Instandhaltung ware die
Kenntnis des genauen Abnutzungsverlaufes. Solche Abnutzungskurven kdnnen in der

Sollzustand Z, Sollzustand Z,

(bei Erst-Inbetriebnahme) Qach Instandsetzung)
100% |
___— Istzustandsabweichung Z,-Z;

l zIstzustand 7y

//T / Istzustand Z,

Istzustands-
abweichung Z;-Z,

— Istzustands-
abweichung Z,-Z;3

I~ Istzustand Z;

Abnutzungsvorrat ——— >

/Ausfall
to t1 t2 t3 ts til tiZ
Zeit ———»
eit Instandsetzungsdauer

Abb. 4-10: Verlauf der Abbaukurve des Abnutzungsvorrats ([14])
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Regel nur durch Messungen bestimmt werden, demzufolge finden sich in der Literatur
kaum allgemeingiiltige Aussagen zu Abnutzungsverldufen von Gebduden oder deren
technischen Einrichtungen.

Da die theoretische Grol3e des Abnutzungsvorrates fiir die praktische Planung nicht
handhabbar ist, muss eine andere Herangehensweise entwickelt werden. Warne-
cke [16] beschreibt allgemein Ziel- oder Aufgabenkategorien fiir den Instandhal-
tungsbereich von Industrieunternehmen, welche sich direkt auf das FM iibertragen
lassen:

e Technische Storungs- und/oder Ausfallzeitspannen gering halten oder Anzahl der
technischen Stérungen und/oder Ausfdlle minimieren

¢ Ausfallfolgekosten minimieren

¢ Instandhaltungskosten (Arbeitszeiten + Materialeinsatz) minimieren.

Die Ausfallzeiten konnen besser als Verfiigbarkeit V beschrieben werden:

V _ ATB, storfrei
ATB, storfrei + ATB, Ausfall

ATy i durchschnittliche Zeitdauer des stérungsfreien Betriebes
ATy g durchschnittliche Ausfallzeit

Mit der GroRe der Verfiigharkeit steht somit ein Qualitatskriterium fiir die Instand-
haltung zur Verfiigung. Die praktische Frage aus Sicht des Gebdudebetreibers oder
-nutzers ist nun, welche Instandhaltungskosten miissen aufgewendet werden (siehe
Abb. 4-13), um eine bestimmte Verfligbarkeit zu erreichen. Zundchst kann man die
Gesamtkosten fiir die Instandhaltung auch als Summe von Wartungs- und Inspektions-
kosten K, auf der einen Seite und Instandsetzungskosten K, auf der anderen Seite
auffassen:

Koes = Kiy + Kis

Damit ergibt sich eine Optimierungsaufgabe entsprechend der Abb. 4-11. Es macht
aber wenig Sinn, nur isoliert die Instandhaltungskosten zu betrachten, da die Fla-
chenverfiigbarkeit und die Nutzungsqualitat oft eine entscheidende Rolle spielt. So
ist es beispielsweise bei einem Kongresszentrum wichtig, nicht nur die Instandhal-
tungskosten, sondern auch die mdglichen Folgekosten einschliel3lich des Imagever-
lustes zu betrachten, da diese von entscheidender Hohe sind.

Allerdings ist eine solche Optimierung aufgrund fehlenden, verallgemeinerungsfa-
higen Datenmaterials nur schwer durchfiihrbar. Somit muss der Prozess »Instand-
haltung« malnahmenorientiert geplant werden. Im Grunde gibt es drei Typen von
Instandhaltungsstrategien [18], dargestellt in Tab. 4-12.
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Gesamtkosten der

Instandhaltung
|
|
| Wartungs-/
A Inspektionskosten
w |
= |
c |
3 |
2 |
~ )
|
|
|
| Instandsetzungs-
: kosten
|
T
Optimales Verhdltnis zwischen .
Wartung/Inspektion und Intensitat
Instandsetzung Wartung/
Inspektion
Abb. 4-11: Optimierung der Instandhaltungskosten (vgl. z.B. [17])
Strategie Beschreibung Vorteil Nachteil
intervallabhdngig | Einleitung von MaRnah- | Gute Planbarkeit der Technische Lebensdauer
men in Abhéngigkeit von | MaRnahmen wird nicht optimal aus-
der Zeit, Betriebszeit, genutzt, hohere Anzahl
Brennerstarts o.d. Hohe Verfiigbarkeit an MaBnahmen erhoht
Fehlerwahrscheinlichkeit
zustandsabhdngig | Einleitung von MaRnah- | Sehr gute Ausnutzung Hoher Planungsaufwand
men in Abhangigkeit der technischen Lebens-
vom Ist-Zustand, fest- dauer Kostennachteile durch
gestellt durch Inspek- zusdtzliche Anzahl an
tion iiber Messung von Hohe Verfiigbarkeit Inspektionen und erfor-
Betriebsparametern derliche Qualifikation
des Personals
schadensbedingt Einleitung von MalRnah- | Optimale Ausnutzung der | hohe Schadensfolge-

men erst im konkreten
Schadensfall

technischen Lebensdauer

geringer Planungsauf-
wand

kosten

mdgliche Verkiirzung
der Lebensdauer anderer
Komponenten

eingeschrankte Verfiig-
barkeit

geringer Komfort auf-
grund von Ausfallen zum
ungtinstigsten Zeitpunkt

Tab. 4-12: Instandhaltungsstrategien
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Beim Beispiel der Kesselanlage fiir eine Gebdudeheizung ware

e die intervallabhdngige Instandhaltung die iibliche jahrliche, oft als Wartung be-
zeichnete Instandhaltungsmalnahme

¢ die zustandsabhangige Instandhaltung das Einleiten von MalRnahmen (in diesem
Fall der Kesselreinigung) in Abhdngigkeit des {iber die Abgastemperatur gemesse-
nen Verschmutzungsgrades des Kessels

e die schadensbedingte Instandsetzung des Kessels dessen Austausch nach einem
Totalausfall des Brenners.

Der Idealtyp der zustandsabhdngigen Instandhaltung kann an Liiftungsanlagen bei
der Filterreinigung realisiert werden. Dabei wird der Druck vor und nach dem Filter
gemessen. Wenn eine bestimmte Druckdifferenz erreicht oder iiberschritten wird, ist
der Filter zugesetzt und muss gereinigt werden. Eine solche Mallnahme kann dann
auch iber die Gebaudeleittechnik ausgeldst werden (Abb. 4-12).

In der Praxis werden die angegebenen Grundstrategien haufig miteinander kombi-
niert. So ist eine schadensbedingte Strategie mdglicherweise dann sinnvoll, wenn
das betreffende Bauteil oder die Anlage ohnehin in Kiirze ersetzt werden soll. Beab-
sichtigt man z.B. den Austausch eines alten Heizkessels mit schlechtem Wirkungs-
grad durch eine neue Anlage entsprechend dem Stand der Technik im kommenden
Jahr, so ware zu {iberlegen, ob man zur schadensbedingten Strategie {ibergeht und
ggf. den Kesselaustausch im Falle eines Defekts vorzieht. Bei BHKW-Anlagen wer-
den zustandsabhdngige MaRnahmen mit intervallabhdngigen kombiniert. Sehr haufig
werden im Bereich der Haustechnik intervallabhdngige Strategien bevorzugt. Das
liegt abgesehen von den oben genannten Vorteilen auch daran, dass von Herstellern
kaum Verfahren und Angaben fiir andere Strategien bereitgestellt werden.

Die Umsetzung von Instandhaltungsstrategien ist eng mit dem Thema CAFM verbun-
den. Eine bestimmte Qualitdt der Instandhaltung ist erst durch den Einsatz von In-

Signalfortleitung zur
Gebdudeleittechnik

2

Abb. 4-12: Ermittlung des Verschmutzungsgrades eines Filters mit Hilfe einer Differenzdruck-
messung
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formationssystemen erreichbar. Wichtig sind die statistische Auswertung von Stérun-
gen und Betriebsmeldungen, um damit die Qualitdt einzelner Aggregate hinsichtlich
ihres Abnutzungsvorrates und des Abnutzverlaufes, beurteilen zu kénnen.

Abgerundet wird die mallnahmenorientierte Gestaltung der Instandhaltung durch die
ingenieurmdRige Detailplanung notwendiger Leistungen an einzelnen Anlagen. An-
zuwenden ist im Bereich der Gebaudetechnik VDMA 24186, Teil 1-31 [19].

AbschlieRend sei auf das allgemeine Problem von geplanten Instandhaltungskosten
im Rahmen der operativen Unternehmensstrategie hingewiesen. Dass liegt in erster
Linie daran, dass die Auswirkungen von verminderten Instandhaltungsaufwendungen
erst mit groflem Zeitverzug sichtbar werden. Vol3 [20] verweist auf die Abgrenzungs-
problematik zwischen Investitionskosten und Instandhaltungskosten:

¢ »Instandhaltungskosten mindern das Betriebsergebnis im Jahr des Anfalls in voller
Hohe.
o Investitionskosten werden als Abschreibungskosten (iber die Nutzungsdauer verteilt.

Dieser Spielraum wird zur Ergebnisoptimierung im Unternehmen genutzt.

e In Jahren mit positivem Betriebsergebnis wird mehr (iber Instandhaltung abgewi-
ckelt.
e In Jahren mit magerem Betriebsergebnis wird mehr (iber Investitionen abgewickelt.«

Die Planung mit Hilfe von Benchmarkkennziffern ist schwierig, da nicht eingeschatzt
werden kann, ob bei den Vergleichsobjekten die wirklich notwendigen Instandhal-
tungsmalnahmen durchgefiihrt worden sind.

13 % Wartung

87 % restliche NK

Abb. 4-13: Nebenkosten von vollklimati-
sierten Biirogebduden [21]
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4.4.2 Energiemanagement

Gegenstand des Energiemanagements ist die Bereitstellung von Energie und Medien:

* (as

® Heizol

® Fernwdrme

¢ Elektroenergie

o Wasser (einschlieBlich der Entsorgung des Abwassers)
® Druckluft

® technische Gase (z.B. im Krankenhausbereich)

fiir verschiedene Funktionen und Verbrauchsbereiche:

¢ Raumklimabereitstellung
o Warmeversorgung
o Frischluftversorgung
o Kalteversorgung
o Jalousiebetdtigung
e Bereitstellung von Sanitarfunktionen, d.h. Wasserversorgung einschlielRlich der
Warmwasserbereitung und Abwasserentsorgung
e Beleuchtung
e Betrieb von Biirotechnik
® Betrieb von Informations- und Kommunikationstechnik
¢ Transport- und ErschlieBungsaufgaben
¢ \ersorgung mit Sicherheit (Sicherheitstechnik)
¢ technologische Prozesse.

Der Begriff des »Energiemanagements« wird in der Literatur sehr unterschiedlich ge-
braucht. Henzelmann [22] beschreibt beispielsweise einen sehr umfassenden Ansatz,
welcher idealer Weise von einer Beachtung energetischer Aspekte bereits in der Bau-
leitplanung ausgeht. Beim konkreten Bauprojekt muss bereits »in der Phase der Ge-
bdudeplanung die Energiethematik mit der Entwurfsarbeit verkniipft werden.« Schliel3-
lich werden Energiecontrolling, optimierte Betriebsweise und das Lastmanagement
als Eckpfeiler eines ganzheitlichen Energiemanagements dargestellt. Andere Autoren
sehen den Schwerpunkt von Energiemanagement nur in der operativen Phase. In [34]
wird betriebliches Energiemanagement unter Managementaspekten betrachtet, d. h.
wie sind Energiemanagement-Projekte in der betrieblichen Praxis anzugehen und
abzuwickeln.

Die GEFMA 124 besteht aus sechs Teilen:
GEFMA 124-1: Energiemanagement; Grundlagen und Leistungshild
GEFMA 124-2: Energiemanagement; Methoden
GEFMA 124-3: Energiemanagement; Strukturen, Tatigkeitsschwerpunkte,
Vergabe von DL
GEFMA 124-4: Energiemanagement; Anforderungen Aus- und Weiterbildungsinhalte
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GEFMA 124-5: Energiemanagement; Empfehlung zur Umsetzung der Energetischen
Inspektion nach §12 EnEV
GEFMA 124-6: Energiemanagement; IT-Unterstiitzung im Energiemanagement

Im Focus der Richtlinie steht in erster Linie das Ziel, wie die Gesamtkosten des Pro-
zesses der Energiebereitstellung, -verteilung und -anwendung im Gebdude bei einem
definierten Level der Nutzungsqualitdt minimiert werden konnen. Die Darstellung
ist sehr praxisorientiert. Der Teil 2 der Richtlinie enthdlt eine anwendungsbereite
Zusammenstellung der wichtigsten im Energiemanagement bendtigten Methoden:

® Energiekonzepte

® Energiebilanzen

® Energieausweise

o Energieflussbilder (Sankey-Diagramme)

¢ Auslegungs-, Simulations- und Optimierungsrechnungen
e Benchmarking

e Messung physikalischer GroRen

® Nutzwertanalyse

e Investitionsbewertung

e Energiecontrolling

e Zeit- und Witterungsbereinigung

e Bestimmung der Baseline

e Hydraulischer Abgleich von Heizungsanlagen

e Berechnung von Energiebezugskosten

® Berechnung der Gesamtenergiekosten (Prozesskosten)
¢ lastmanagement beim Strombezug

® lastmanagement beim Warmebezug

¢ Anlagenoptimierung

® energetische Inspektionen.

Da der Energieverbrauch eines Gebdudes sowohl von dessen Gestaltung und der
installierten Technik, als auch von der Betriebsfiihrung und dem Nutzerverhalten
abhédngt, wird hier Energiemanagement mit Hilfe des nachstehenden, umfassenden
Ansatzes definiert:

Das Ziel des Energiemanagements besteht darin, die Gesamtkosten des Prozes-
ses »Energieversorgung« bei einem vorgegebenen Level der Nutzungsqualitat
zu minimieren.

Die Gesamtkosten des Prozesses »Energieversorgung« setzen sich allgemein zusam-
men aus (vgl. Abschnitt 4.3.4):

Kapitalkosten fiir die Prozessbasis, in diesem Fall fiir die Anlagentechnik
® Energiebezugskosten

Bezugskosten fiir Betriebsstoffe

Kosten fiir Betriebsfiihrung
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¢ Kosten fiir Instandhaltung
e Kosten fiir Sonstiges
o Kosten fiir Gebiihren u. &.
o Kosten fiir Verwaltung, Versicherung u.a.

4.4.2.1 Allgemeiner Kostensenkungsansatz

Um das Ziel, eine Verringerung der Prozesskosten fiir die Energiversorgung Kg,, zu
erreichen, gibt es in der operativen Phase zwei Ansatzpunkte (Abb. 4-14):

¢ Senkung des Verbrauches V; (siehe 4.3.4)
e \Verbesserung des Einkaufes, d.h. des Einkaufspreises k;.

Kges = ].Z(Vi . ki)

— T

Verbrauch senken Einkaufspreis verbessern

Gestaltung von Optimales Einkaufs- und
Gebdude u. Technik Betreiben Vertragsmanagement

strategische Entscheidungen operative Entscheidungen

Abb. 4-14: Allgemeiner Kostensenkungsansatz fiir das Energiemanagement

4.4.2.2 Senkung des Energieverbrauches

Es ist immer davon auszugehen, dass Gebdude und Gebaudetechnik, auch wenn sie
vollig neu errichtet wurden, lediglich die Voraussetzung fiir den energie- und kosten-
sparenden Betrieb bieten. Der optimale Betrieb selbst muss erst organisiert und um-
gesetzt werden. Daraus ergeben sich Aufgabenstellungen fiir vorhandene, durchaus
auch altere Gebdude und Anlagen und auch fiir vollstdndig neu errichtete Gebdude
und Anlagen.

Die Abb. 4-15 zeigt die Energieanteile fiir Verwaltungsgebdude (nur exemplarisch).
Der groRte Teil wird fiir Heizzwecke (Transmission + Liiftungswarme) verbraucht. Das
korreliert mit der allgemeinen Verbrauchsstruktur fiir Deutschland, nach der von der
produzierten Endenergie mehr als 30% fiir Raumwdrme verwendet wird. [25]
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Die Tab. 4-13 enthilt Durchschnitts- und Modalwerte fiir den Verbrauch von Warme,
Strom und Wasser bei Biirogebauden einerseits und Verwaltungsgebduden anderer-
seits. Die Tabelle verdeutlicht die GréRenordnungen, zeigt aber auch die enorme
Spannbreite beispielsweise beim Elektroenergieverbrauch. Ursachen sind wahrschein-
lich die unterschiedlichen Ausstattungsgrade im Bereich der Klimatechnik.

Kiihlung
6 %

Luftforderung
19%

Transmission
14 %

Beleuchtung
13 %

Liiftungswarme
23%

EDV
25%

Abb. 4-15: Anteiliger Energieverbrauch in Verwaltungsgebduden [26]

Biirogebaude Verwaltungsgebaude
Durchschnittswerte nach [27] bezo- | Modalwerte
gen auf die Bruttogrundfliache (BGF) | nach [28]

Warmeverbrauch 133kWh/m2a 111kWh/m2a
Elektroenergieverbrauch | 130 kWh/m?2a 17 kWh/m?2a
Wasserverbrauch 3591/m?a

Tab. 4-13: Energieverbrauchswerte fiir Biiro und Verwaltungsgebaude

Aufgrund der herausragenden Stelle der Wéarmeenergie im Gebdudebereich soll am

Beispiel der Gebdudeheizung analysiert werden, wie der Verbrauch reduziert werden
kann?.

Es wird eine {iblicherweise auf das Jahr bezogene Nutzenergiemenge bendtigt:

aa,Nutz = J. Q(T) dT

8760 h

Q(T) = Ug Ao (ti(t) = t,(T)) + OLUﬁ_‘ung (r)+ Oc;eb (r)+ Oia (r)+ OSolar(T)

1 Selbstverstandlich verbietet sich in der Praxis diese losgeldste Betrachtung, die hier nur aus Griinden
der Anschaulichkeit gewahlt wird. Gerade bei sehr komplexen Gebduden mit hohen Komfortanforde-
rungen miissen Warme- und Kalteversorgung im Zusammenhang betrachtet werden.
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Q, iz jahrliche Nutzenergiemenge

Q(z) Nutzwdrmeleistung zum Zeitpunkt t

Q wifung (7). Liftungswarmebedarf zum Zeitpunkt ¢

Q ¢ (7) zum Zeitpunkt t im Gebdude gespeicherte Energie?

Qi (7) Leistung innerer Warmequellen

Q soer (7) Leistung Solarenergieeinstrahlung

Usep mittlerer U-Wert des Gebdudes (frither k-Wert). Dieser Wert beschreibt
die bauphysikalischen Eigenschaften des Gebdudes (Warmedammeigen-
schaften)

Acer Warme abgebende Hiillflache des Gebaudes

Um eine bestimmte Nutzerenergiemenge verwenden zu kdonnen, muss die entspre-
chende Endenergiemenge Q,; an der Gebdudegrenze bereitgestellt werden:

Qa,E = O(T) dT
8760 TI(T)
mit n(z) als dem Anlagenwirkungsgrad zum Zeitpunkt 7, d. h. also dem Wirkungsgrad

bei der jeweiligen Erzeugerleistung.

An Hand dieser Gleichungen erkennt man nun leicht die Einflussfaktoren auf die
jahrliche Energiemenge, welche in der Tab. 4-14 dargestellt sind. Die Faktoren 1, 2, 3

Nr. | Einfluss- | beeinflussbar durch Bemerkung

faktor

1 | U Gestaltung Baukdrper | Fassadenaufbau
und Fassade Dammdicken

Vermeidung Warmebriicken

2 | Acs Gestaltung Baukdrper | Oberflichen-/Volumenverhaltnis (A/V)

3 | Qg (7) Gestaltung Baukdrper | Solararchitektur
und Fassade transparente Warmedammung

aber: Kiihllast im Sommer beachten!

4 | n() Wahl der Anlagen- Kesselwirkungsgrad oder Jahresnutzungsgrad
technik Leistungszahl oder Jahresarbeitszahl
Anlagenfahrweise der bendtigten Leistung angepasste Fahrweise

der Erzeuger- und Verteilanlagen

5 Omﬁ“ng(r) Fassadengestaltung Dichtheit der Gebaudehiille
Anlagentechnik Warmeriickgewinnung/Solarenergienutzung
Nutzerverhalten Liiftungsverhalten

6 | t(7) Nutzerverhalten Raumtemperaturen

Temperaturabsenkung in Nichtnutzungszeiten

Tab. 4-14: Einflussfaktoren auf den Heizenergieverbrauch [29]

2 Dieser Term kann zum Zeitpunkt 7 positiv oder negativ sein.
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und 5 kdnnen durch die Baukdrper- und Fassadengestaltung beeinflusst werden, was
erst weiter unten in Kapitel 6 Gegenstand ist. Fiir die operative Komponente des
Energiemanagements sind die Faktoren 4, 5 und 6 von Wichtigkeit, da sie zum we-
sentlichen Anteil durch eine optimale Betriebsweise und ein entsprechendes Nutzer-
verhalten beeinflussbar sind. Auf das Nutzerverhalten kann in zweierlei Hinsicht Ein-
fluss genommen werden:

® Durch die Anwendung klassischer Managementfunktionen, mit deren Hilfe der Nut-
zer administrativ oder durch Motivation zum sparsamem Umgang mit Nutzenergie
gebracht wird.

® Durch den Einsatz von Gebdudeautomationssystemen (z.B. Heizungseinzelraum-
regelung oder tageslichtabhdngige Beleuchtungssteuerung), die im Endeffekt den
Einfluss des Nutzers zuriickdrangen.

Welche der beiden Methoden im Einzelfall sinnvoller ist, hdangt von der Art des Nut-
zers ab. Man unterscheidet zwei Kategorien:

e Interessierter Nutzer, der selbst ein eigenes Interesse an einem niedrigen Energie-
verbrauch hat. Das klassische Beispiel ist der Nutzer einer Wohnung.

e Anonymer Nutzer, der selbst kein eigenes Interesse an einem niedrigen Energiever-
brauch in dem Gebdude hat. Beispiele wdren der Mitarbeiter in einem Verwaltungs-
gebdude, der Gast in einem Hotelzimmer oder die Schiiler in einem Schulgebaude.

Gebdudeautomationssysteme machen vor allem bei der Kategorie der anonymen Nut-
zer Sinn.

4.4.2.3 Optimales Betreiben

Eine optimale Betriebsweise mit moglichst geringem Energieverbrauch erreicht man
durch zwei Ansdtze (Abb. 4-16). Bei der Anlagenoptimierung geht es darum, mit
Hilfe ingenieurtechnischer Methoden, die jeweilige Anlage optimal einzustellen, d. h.
einen moglichst giinstigen Gesamtwirkungsgrad (Betriebsoptimum) zu erreichen. Das
Energiecontrolling zielt auf die Beibehaltung und stdndige Verbesserung des Be-
triebsoptimums mit Hilfe klassischer Controllingfunktionen ab.

Optimales Betreiben

— T

Anlagenoptimierung Energiecontrolling

® Betriebsparameter e (Jberwachung der Ver-

® Regelalgorithmen brauche (Soll-/Ist-Vergleich)

® Absenkzeiten ¢ schnelle Reaktion bei
Mehrverbrauch

Abb. 4-16: Optimales Betreiben
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4.4.2.4 Anlagenoptimierung

Bei der Optimierung der Fahrweise einer konkreten Anlage sind folgende Komplexe
abzuarbeiten:

Die Betriebsparameter der jeweiligen Anlage sind so auszuwdhlen, dass die Anlage
bei einem moglichst giinstigen Gesamtwirkungsgrad arbeitet, d.h. Variation der
Parameter mit dem Ziel, Temperaturen, Driicke, Heizkurven, Laststufen, Luftmen-
gen, Pressungen usw. so auszuwahlen, dass moglichst wenig Energie zur Erfiillung
der entsprechenden Versorgungsaufgabe bendtigt wird.

Umsetzung von {ibergeordneten Optimierungsansatzen in konkrete Regelalgorith-
men, wobei inshesondere das Zusammenwirken der verschiedenen Teilanlagen zu
beriicksichtigen ist.

Anpassung der zeitlichen Fahrweise der Anlagen an die wirklichen Nutzungszei-
ten, d.h. Energie ist nur dann bereitzustellen, wenn sie wirklich gebraucht wird.
Somit wird eine maximale Ausdehnung des Absenkbetriebes erreicht.

In Gebduden lassen sich z.B. folgende allgemeine Ansatzpunkte finden:

Absenkung von Medientemperaturen (z.B. Vorlauf in Heizungsanlagen, Lufttem-
peraturen in Liiftungsanlagen)

Absenkung von Raumtemperaturen/Solltemperaturen

Prazisierung von Nutzungszeiten/Nichtnutzungszeiten

Laufzeiten von Liiftungsanlagen einschranken

AuRenluftanteil reduzieren

regelmdRige Reinigung von Warmeerzeugern, Warmeiibertragern und Filtern
Reinigung von Leuchtmitteln

Verringerung von Stand-by-Zeiten von Biirogeraten [30]

Liiftungsverhalten der Nutzer optimieren

Beleuchtungsstdrken und -zeiten auf notwendiges MaR reduzieren.

Bei der Warmeversorgung eines Krankenhauses konnten 14 % des jahrlichen Erdgas-
verbrauches durch systematisches Energiemanagement, d.h. durch verschiedene Op-
timierungsmaRnahmen wie

Intensivierung des Absenkbetriebes in den Nichtnutzungszeiten

Prazisierung der Raumtemperaturen auf die {iblichen Werte

Optimierung des Nahwdrmenetzes, d.h. Absenkung der Systemtemperaturen im
Netz und im Bereich der Erzeugeranlage, das in diesem Fall die ca. 40 einzelnen
Gebdude mit Warme versorgt

Nachtabschaltung der Aufladung der Warmwasserbereiter

eingespart werden (siehe Abb. 4-17).

In der Abb. 4-18 wurde beispielhaft fiir ein Kindergartengebdude die erzielbaren Ein-
sparungen durch eine Reduzierung der Raumtemperaturen in Nichtnutzungszeiten
abgeschadtzt (nach DIN 4108-6 bzw. 832). Es zeigt sich, dass fiir eine tagliche Ab-
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senkdauer von ca. 10 Stunden eine Einsparung von etwa 12 % erzielbar ist. Obwohl
die Ergebnisse nicht ohne weiteres auf andere Gebaude iibertragbar sind und auRer-
dem der Berechnungsalgorithmus nicht unumstritten ist, wird das Potential in seiner
GroRenordnung deutlich. Bei der konkreten Umsetzung des Absenkbetriebs ist darauf
zu achten, dass nicht nur eine pauschale Absenkung der Vorlauftemperatur vorge-
nommen wird, sondern dass die Temperatur in den Rdumen real absinkt.

m?  Erdgas Werte auBentemperaturbereinigt

200.000

—‘ 01998  E1999
160.000 1 B

120.000 +— —I

80.000 +—

40.000 +—

0 o _—
Jan Feb ~ Mar  Apr Mai Jun Jul  Aug  Sep Okt  Nov  Dez

Abb. 4-17: Erdgasverbrauch fiir ein Krankenhaus [31]

18 %
16 %

14 % _—

12 %

10 % /
8 %

Jahrliche Energieeinsparung

—
6 %
4%
2 %
0% ‘ ‘ \ T T T
6 7 8 9 10 11 12 13

Absenkdauer in Stunden

Abb. 4-18: Jahrliche Energieeinsparung in einem Kindergarten durch Nachtabsenkung der
Raumtemperaturen
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4.4.2.5 Energiecontrolling

Energiecontrolling bedeutet die Anwendung von Controllingfunktionen auf
den Energie- und Medienverbrauchsbereich. Dabei werden die Verbrauchswerte
permanent {iberwacht und der Betrieb der Anlagen so angepasst, dass Soll-
Werte eingehalten werden.

Es handelt sich um ein Instrument zum optimalen Betreiben versorgungstechnischer
Anlagen (siehe ausfiihrlich Abschnitt 5.2). In [32] wird das Einsparpotential durch
Energiecontrolling in einer GroRenordnung von 5% angegeben.

Es sind zwei Aufgabenkomplexe zu bewiltigen:

¢ Bildung von Soll-Werten fiir die einzelnen Verbrauchsbereiche
e Durchfithrung des permanenten Soll-/Ist-Vergleiches.

In der Regel werden die Budgets aus Verbrauchswerten vergangener Jahre ermittelt,
wobei zweckmdRigerweise nicht ein Mittelwert sondern der Bestwert zugrunde zu
legen ist. Fiir ein neues Objekt, bei welchem keine Erfahrungswerte vorliegen, kann
der Normverbrauch fiir die Heizung rechnerisch abgeschatzt werden, zu addieren ist
dann noch der Verbrauch fiir die Warmwasserbereitung. Zusatzlich ist der tagliche
oder wochentliche Energieverbrauch zu iiberwachen. Aufgrund der Schwierigkeit der
Budgetbildung fiir solch kleine Kontrollperioden werden typische Wochenprofile mit-
einander verglichen. Verdndern sich die Profile, kann auch hier die Ursache fiir den
moglichen Mehrverbrauch erforscht werden. In der Abb. 4-19 ist dieser »qualitative«
Vergleich an einem Beispiel dargestellt. Die blauen Balken sind das aus vergangenen
Werten gebildete Wochenprofil, die hellblauen Balken verdeutlichen den aktuellen
Verbrauch, der ab Mittwoch (3. Tag) iiber den Soll-Werten liegt (vgl. auch [33]).

Verbrauch

1 2 3 4 5 6 7

M Sollwerte
[ Verbrauchswerte

Zeit (Wochentage)

Abb. 4-19: Beispiel fiir den »qualitativen« Vergleich
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Energiecontrolling hat nicht zuletzt eine psychologische Komponente. Die Erfahrung
zeigt, dass bei Gebduden mit funktionierendem Controlling verbunden mit einer stén-
digen Information der Nutzer und Betreiber der Energieverbrauch niedriger ist, als
ohne Controlling. Auch bei dem oben erwahnten Beispiel des Krankenhauses zeigte
sich einige Zeit nach den durchgefiihrten OptimierungsmalRnahmen, dass der Ver-
brauch tendenziell wieder anstieg. Es bedarf also eines methodischen Werkzeuges,
mit dessen Hilfe gefundene Betriebsoptima iiber einen ldngeren Zeitraum aufrecht-
erhalten werden konnen.

Als Prozessbasis wird eine mdglichst automatisierte Verbrauchsdatenerfassung bend-
tigt (Abb. 4-20). Dabei sind folgende Anforderungen zu stellen (Abb. 4-21):

o Erfassung des Energieverbrauches (und Medienverbrauches) nach Energietragern
o Gas, Heizol, Fernwdrme (gegliedert nach Lieferanten)
o Elektroenergie
o Wasser
e Erfassung des Verbrauches nach Anwendungsbereichen:
o Heizen: Raumwdrme, Warmwasserbereitung
o Klimatisieren: Lufttransport, Kdlteerzeugung
o Beleuchten: AulRenbeleuchtung, Verkehrsflachen, Biirordume
o Erfassung des Verbrauches nach Nutzungsbereichen (Kostenstellen):
o Bereiche, Abteilungen
o Gebdude, Werkhallen.

Die erste Anforderung wird in der Regel durch den Lieferanten realisiert. Wichtig fiir
das Controlling sind Vereinbarungen im Rahmen der Energielieferung, bei denen der

Versorger auch die Verbrauchsdaten per Ferniibertragung rechnergerecht zur Verfii-
gung stellt.

Elektroenergie @—

Heizenergie

Wasser @—

Problem: Aufwand fiir
Datenfernauslesung

||

TK-Netze

&

7S

z. B. MS-EXCEL

e \erbrauchsdaten
® Soll

e Berichte/ Grafiken

e

Abb. 4-20: Allgemeines System der Verbrauchserfassung
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Q; kWh
qi - Ai - T m 2a
[ [ [
Nutzungs- 5
bereiche H '

Warme .
SO ©0 O 0| mam
N

Anlagenwirkungsgrad Verbrauch der Nutzungsbereiche

Abb. 4-21: Anordnung von Zahleinrichtungen am Beispiel der Warmeversorgung

4.4.2.6 Lastmanagement

Das Lastmanagement ist streng genommen der Anlagenoptimierung zuzuordnen, wird
hier aber aufgrund seiner Spezifitat als gesonderter Punkt betrachtet. Der Ausgangs-
punkt ist die allgemeine Preisstruktur fiir den Bezug leitungsgebundener Energie. In
der Regel setzt sich der Preis aus zwei Komponenten zusammen:

¢ einem verbrauchsunabhdngigen Teil, der in der Regel in irgendeinem Bezug zur
maximalen Bezugsleistung steht und

e einem verbrauchsabhédngigen Teil, nach dem sich Energiekosten direkt proportio-
nal zum Verbrauch des jeweiligen Energietrdgers ergeben.

Die jahrlichen Energiekosten kann man dann ganz allgemein unter der Annahme, dass
zwei Verbrauchstarife gelten, schreiben:

KGes,E =K, + K,
K =P, -k +B

KA_QHT' Kour+ Qur = Koy

mit:

K, jahrliche Leistungskosten (oder Grundkosten)

K, jahrliche Arbeitskosten (oder Verbrauchskosten)

P, Bezugsgrole (z. B. maximale Anschlussleistung oder maximal »gezoge-
ne« Leistung 0.4d.)

k, Leistungspreis
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B konstante KostengroRe (z. B. fiir Messung - sog. Messpreis 0.4.), in der
Regel klein im Verhaltnis zu P, -k,

Quy verbrauchte Energiemenge in der Hochtarifzeit

Ko ur Arbeitspreis fiir die Hochtarifzeit in €/kWh

Qyr verbrauchte Energiemenge in der Niedrigtarifzeit

Kanr Arbeitspreis fiir die Niedrigtarifzeit in €/kWh

Wenn nur ein Tarif gilt, so sind &, ,; und k, ,; jeweils als gleich fiir die gesamte jahr-
liche Energiemenge anzusetzen.

Wahrend sich die Senkung des Energieverbrauches auf die Hohe der jahrlichen Ar-
beitskosten auswirkt, geht es beim Lastmanagement darum, die Bezugsgrol3e P, zu
verringern, um die jahrlichen Leistungskosten reduzieren zu kénnen.

Als Lastmanagement bezeichnet man die organisatorisch und/oder technisch
realisierte VergleichmdRigung des Leistungsganges mit dem Ziel, den maxima-
len Leistungsbedarf und damit die Leistungskosten zu senken.

Beim Elektroenergiebezug (zumindest bei GroRverbrauchern) und mitunter auch beim
Erdgasbezug wird P, oft in Abhdngigkeit der maximal gezogenen Leistung im Be-
trachtungszeitraum festgelegt, z.B.:

® monatlicher Maximalwert der gezogenen Leistung
o Mittelwert der drei grof3ten Leistungswerte im Quartal.

Der Betrieb ist so zu gestalten, dass eine bestimmte Leistungsgrenze nicht {iber-
schritten wird. Das kann erreicht werden durch

e organisatorisches Lastmanagement, indem der Betrieb so organisiert wird, dass
Leistungsspitzen gering gehalten werden

¢ anlagetechnisches Lastmanagement, indem spezielle Lastmanagementsysteme
eingesetzt werden, die automatisch das Uberschreiten von Leistungsspitzen ver-
hindern.

Organisatorisches Lastmanagement

Betrachtet man den Lastgang, d.h. den zeitlichen Verlauf der elektrischen Leistung
in einem Gebdude oder einem Unternehmen, so stellt man fest, dass die Maximal-
werte immer nur {iber einen kurzen Zeitraum gefahren werden und dass sie zudem
regelmalig alternieren (z.B. im Tages- oder Wochenrhythmus). Zuerst miissen die
Verbraucher mit dem gréRten Leistungsbedarf durch die Analyse von Tagesgdngen
untersucht werden. Darauf aufbauend sind die Ein- und Ausschaltzeiten temporar zu
verschieben, um Spitzeniiberlagerungen zu vermeiden. Beispielsweise ist es denkbar,
den Arbeitsbeginn in verschiedenen Betriebsbereichen zeitversetzt festzulegen, wo-
bei oft bereits sehr kurze Zeitdifferenzen ausreichen. [34]
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Anlagetechnisches Lastmanagement

Lastmanagementsysteme sind mikroprozessorgesteuerte Gerdte, die die elektrische
Leistung messen und beim Erreichen eines festgelegten Grenzwertes einzelne Ver-
braucher kurzzeitig abschalten. Einzubeziehen sind nur solche Anlagen, deren kurz-
fristige AuRerbetriebnahme (Sekunden bis wenige Minuten) keine negativen Auswir-
kungen auf den betroffenen Prozess oder den gesamten Geschaftshetrieb haben; das
sind z.B.

® Kompressoren

® Kochgerate in Kiichen

e Kiihlanlagen

® Kalteerzeuger

o elektrische Heizungen

e Liiftungsanlagen

o elektrische Industriedfen.

Der Vollstandigkeit halber sei abschlieRend darauf hingewiesen, dass beim Fern-
wdrmebezug die LeistungsgrofRe P, in der Regel nicht in Abhdngigkeit wirklicher,
gefahrener Leistungswerte bestimmt wird, sondern Auslegungswerte (Warmebedarf
des Gebdudes) als Grundlage verwendet werden. Hier kommt es also darauf an, in der
Planung durch eine verniinftige Auslegung unndtige Leistungsreserven zu vermeiden.

4.4.2.7 Einkaufs- und Vertragsmanagement

Gegenstand des Einkaufs- und Vertragsmanagement ist die Ausnutzung des verfiigha-
ren Marktpotentials beim Einkauf von Energie und Dienstleistungen fiir den Prozess
der Energieversorgung des Gebdudes. Ausfiihrliche Hinweise zum optimalen Einkauf
von Energietragern sind im Abschnitt 5.4.2 und in [43] zu finden.

Maglicherweise kann es sinnvoll sein, den Prozess der Energieversorgung des Gebau-
des an spezialisierte Unternehmen auszulagern. Dieses spezielle Outsourcing bezeich-
net man als Energiecontracting. Es wird ausfiihrlich im Abschnitt 8.3 beschrieben.
Vorteile des Energiecontractings bestehen einerseits in gegebenenfalls giinstigeren
Energiepreisen, andererseits vor allem im Freiwerden investiver Mittel, welche dann
besser im Kerngeschaft verwendet werden kdnnen.

4.5 Infrastrukturelles Gebaudemanagement

Der Begriff der »Infrastruktur« wird unterschiedlich verwendet. In der Versorgungs-
technik werden damit technische Systeme im Umfeld von Gebduden oder Industrie-
unternehmen bezeichnet, wie z.B. Rohrleitungs- und Stromnetze sowie Abwasser-
systeme. In diesem Sinne wird »Infrastruktur« auch bei der Benennung von Versor-
gungssystemen in Siedlungsgebieten verwendet. Im FM dagegen wird der Begriff »In-
frastruktur« auf eine bestimmte Art von Dienstleistungen angewendet (siehe hierzu
die Definition nach DIN 32736):

117

21673.216.36, am 18.01.2026, 04:15:22. © Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816798132

Das Gebdudemanagement

Das Infrastrukturelle Gebdaudemanagement umfasst die geschaftsunterstiit-
zenden Dienstleistungen, welche die Nutzung von Gebauden verbessern.

Folgende Dienstleistungen gehdren zum infrastrukturellen Gebdudemanagement:

DIN 32736 GEFMA 100-2
Verpflegungsdienste 6.850 Verpflegung bereitstellen/Catering
DV-Dienstleistungen 6.890 Sonstigen Support bereitstellen, z.B.
EDV-Support
Gartnerdienste 6.580 Pflanzen pflegen (innen und auBen)
Hausmeisterdienste 6.310 Anlagen und Einrichtungen bedienen
6.860 Handwerksdienste erbringen
Interne Postdienste 6.820 Postdienste, Warenannahme und -aus-
gabe durchfiihren
Kopier- und Druckereidienste 6.810 Biiroservice erbringen
Parkraumbetreiberdienste Enthalten in:
6.300 Objekte betreiben
6.640 Ordnungsdienste erbringen
Reinigungs- und Pflegedienste | 6.500 Objekte reinigen und pflegen
Sicherheitsdienste 6.600 Objekte schiitzen und sichern
Umzugsdienste 6.220 Umzugsdienstleistungen erbringen
Waren- und Logistikdienste 6.820 Postdienste, Warenannahme und -aus-
gabe durchfiihren
Winterdienste 6.570 AuRenanlagen reinigen
Zentrale Telekommunikations- | Enthalten in:
dienste 6.810 Biiroservice erbringen
Entsorgen 6.430 Objekte entsorgen
Versorgen 6.410 Objekte versorgen

Tab. 4-15: Infrastrukturelle Dienstleistungen nach DIN 32736, GEFMA 100-2

Betrachtet man die Verteilung der Nebenkosten von Biirogebduden (Abb. 4-22), so
ergeben sich folgende Dienstleistungen als Hauptkostenverursacher (neben der Ver-
waltung und den bereits oben besprochenen technischen Dienstleistungen), welche
im folgenden naher besprochen werden sollen.

® Hausmeisterdienste
® Reinigungsdienste
¢ Bewachung, d.h. Sicherheitsdienste.
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Abb. 4-22: Nebenkosten von Biirogebduden [21]

4.5.1 Hausmeisterdienste

DIN 32736

GEFMA 100-2

Hausmeisterdienste:

- Sicherheitsinspektion

- Aufzugswarterdienste

- Sicherstellen der Objektsauberkeit
- Einhalten der Hausordnung

- kleinere Instandsetzungen

6.310 Anlagen und Einrichtungen bedienen:

- Ubernehmen

- bei Abnahmen mitwirken

- Uberwachen

- Storungen, Schadden oder Gefahrenzusténde
erkennen

- Stérungen oder kleine Schaden beheben

- Stérungsbehebung Dritter abnehmen

- Verbrauchsstoffe auffiillen

- Optimieren im laufenden Betrieb

- Verbrauchswerte erfassen

- Dokumentieren betrieblicher Abldufe und Vor-
kommnisse

- AuRerbetriebnehmen

- Ubergeben bei Vertragsende

6.860 Handwerksdienste erbringen

Tab. 4-16: Leistungsbilder Hausmeisterdienste nach DIN 32736 und GEFMA 100-2

Nach dem in der GEFMA 100-2 dokumentierten Leistungsbild korrospondieren die
Hausmeisterdienste wesentlich mit dem Leistungsbild des Betreibens in der
DIN 32736. Das entspricht Erfahrungen in der Praxis, nach welchen der klassische
Hausmeisterberuf eine deutlichere Zuwendung zu den technischen Anlagen im Ge-
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baude erfahrt. Beispielsweise ist in Schulen der Hausmeister fiir den Betrieb der
Heizungsanlage zustdndig und tragt damit wesentliche Verantwortung fiir die Hohe
der Energiekosten.

32736: Betreiben

Ubernehmen

Inbetriebnehmen

Bedienen

Uberwachen, Messen, Steuern, Regeln, Leiten
Optimieren

Instandhalten

Beheben von Stérungen
AuBerbetriebnehmen
Wiederinbetriebnehmen
Ausmustern
Wiederholungspriifungen

Erfassen von Verbrauchswerten
Einhalten von Betriebsvorschriften

Tab. 4-17: Betreiben nach DIN 32736

Lutz [35] fasst den Leistungsumfang deutlich weiter und zahlt folgende Tatigkeiten
zu den iiblichen Aufgaben von Hausmeistern:

Organisation und Durchfiihrung der Gebadudereinigung

Uberwachung und Abnahme der Reinigungsleistung von Dienstleistungsunterneh-
men

Pflege der AuRenanlagen einschlieBlich der Griinflachen

Entsorgungsdienste

Botengdnge

Schliisselverwaltung

Uberwachung der Parkhiuser und Parkflichen

Winterdienst

Betreuung von Mietern bei entsprechenden Wohneinheiten

Wohnungsabnahme und -iibergabe sowie Uberwachung der Mietvertragsbestim-
mungen

regelmiRige Kontrollginge zur Uberwachung des Objektes sowie der im Objekt
tatigen Fremdfirmen.

Obwohl nach wie vor vielfach Vorbehalte gegen eine Fremdvergabe des Hausmeister-
dienstes bestehen, setzt sich diese zunehmend aufgrund folgender Vorteile durch:

erhebliche Kosteneinsparungen durch

o andere Tarifstrukturen im Dienstleistungssektor

o eine bessere, Synergien ausnutzende Arbeitsorganisation
Verlagerung des Personalproblems auf das Dienstleistungsunternehmen:
o Ausfall/Vertretung bei Krankheit
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o Ausfall/Vertretung bei Urlaub

o flexiblere arbeitsvertragliche Regelungen moglich (befristete Arbeitsverhiltnis-
se, geringfiigige Beschaftigungsverhaltnisse)

keine Vorhaltung eigener Maschinen und Gerate

o dadurch keine Wartung und Reparatur

o Verwendung moderner Maschinen und Gerédte durch den Dienstleister

Entlastung der Verwaltung durch Wegfall von Einkauf und Lagerhaltung fiir Ma-

schinen, Gerdte, Reinigungsmittel, Verbrauchsmaterialien

klare Abgrenzung der vertragsmalRig zu erfiillenden Aufgaben durch das der Verga-

be zugrunde liegende Leistungsverzeichnis.

Auch im offentlichen Bereich geht man zur Fremdvergabe von Hausmeisterdiensten
oder zu vergleichbaren Strukturen (z.B. Ausgliederung in Eigenbetrieb (siehe [36])

tiber.
DIN 32736 GEFMA 100-2
Reinigungs- und Pflegedienste: 6.500 Objekte reinigen und pflegen:
Unterhaltsreinigung 6.510 Unterhaltsreinigung durchfiihren
Glasreinigung 6.520 Glas- und Fassadenreinigung
Fassadenreinigung 6.530 Sonderreinigung durchfiihren
6.540 Industriereinigung durchfiihren
6.550 Schadlingsbekdampfung durchfiihren
6.560 Waschereidienste erbringen
Reinigen der AuRenanlagen 6.570 AuRenanlagen reinigen und pflegen
PflegemaRnahmen fiir Boden und 6.580 Pflanzen pflegen
Flachen

Tab. 4-18: Leistungsbilder Reinigungsdienste nach DIN 32736 und GEFMA 100-2

4.,5.2 Reinigungsdienste

Die Hauptaufgaben von Reinigung und Pflege sind [37]

Verbesserung der Optik

o Schmutzbeseitigung

o Schénheit und Asthetik

Erhaltung der Funktionsfahigkeit

o bei Produktionsanlagen Vermeidung von Unféllen
o Begehsicherheit

Aufrechterhaltung der Hygiene

o Verminderung von Keimen
Verbesserung der Gebrauchseigenschaften
o antistatische Behandlung

o geruchsverbessernde Behandlung

o schmutzabweisende Behandlung
Schutz vor schadigenden Einfliissen durch
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o chemische Einwirkungen
o mechanische Einwirkungen
o biologische Einwirkungen.

Die wichtigsten Arten der Gebdudereinigung wurden von Lutz [37] definiert (siehe
Tab. 4-19).

Reinigungsart Definition Ziel/Ergebnis:

Bauendreinigung Komplettreinigung nach der Oberfléchen frei von Handwerk-
Fertigstellung von Neubau-, erschmutz sowie von Schutzfoli-
Umbau- oder nach Renovie- en und Etiketten.
rungsarbeiten. Oberflachen staubfrei, wisch-

spuren- und schlierenfrei.

Grundreinigung Entfernung haftender Ver- Oberflachen frei von haftenden
schmutzungen und/oder abge- Verschmutzungen und/oder
nutzter Pflegefilme oder ande- abgenutzten Pflegefilmen oder
rer Riickstande. Wird in groRe- anderen Riickstdanden.
ren Zeitabstdnden oder nach Oberflachen staubfrei, wisch-
Umziigen o.d. durchgefiihrt. spuren- und schlierenfrei.

Grundpflege Aufbringen von Pflegemitteln Einheitliche Optik des Pflege-
auf Oberflachen zur Werter- films, keine Einschrankungen
haltung und Erleichterung der bei der Nutzung (Trittsicher-
Unterhaltsreinigung. Voraus- heit). Spatere Beseitigung des
setzung ist die Bauend- oder Pflegefilms muss moglich sein.
Grundreinigung.

Unterhaltsreini- Unterhaltsreinigungen sind sich | Der Nutzung angemessener

gungen wiederholende Reinigungsarbei- | Sauberkeits- oder Hygienezu-
ten nach festgelegten Zeitab- stand von Raumen, Flachen und
standen. Einrichtungsgegenstanden.

Tab. 4-19: Gebdudereinigungsarten

Unterhaltsreinigung

Der wesentliche Anteil an den Baunutzungskosten wird im Bereich der Reinigung
durch die Unterhaltsreinigung verursacht. Zur Unterhaltsreinigung gehort das regel-
mdRige Reinigen von

textilen FuBbodenbelegen
FulRbdden, Wanden, Decken
Mobiliar, Gerédten
Sanitdranlagen
haustechnischen Anlagen.
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Ein Schwerpunkt der Unterhaltsreinigung stellt die Reinigung von FuRbdden dar
(val. [38, 39, 42]). Bei textilen Flichen werden die Technologien nach Tab. 4-20
angewendet. Je nach Reinigungsart kommen folgende Gerdte zum Einsatz:

Staubsauger, bei welchen der Staub bzw. lose aufliegende Schmutz durch einen
Unterdruck angesaugt und in einem Schmutzbehdlter gesammelt wird. Der Unter-
druck wird mit Hilfe eines Gebldses erzeugt.

Biirstsauger, welche einem Staubsauger entsprechen, bei welchen jedoch im Be-
reich der Ansaugoffnung Biirsten angebracht sind.

Einscheibenmaschinen, bei welchen eine Scheibe, die das Reinigungspad auf-
nimmt, durch einen Motor zum Rotieren gebracht wird.

Walzenbiirstmaschinen, welche mit rotierenden Biirsten ausgestattet sind.
Nasssauger, welche nach dem gleichen Prinzip wie der Staubsauger arbeiten, je-
doch fiir das Aufsaugen von Fliissigkeit geeignet sind.

Spriihextraktionsgerdte, welche zwei Behalter haben und bei welchen eine Reini-
gungsfliissigkeit mit hohem Druck auf den Belag gediist und unmittelbar danach
wieder in den zweiten Behalter abgesaugt wird.

Bei nichttextilen Flachen werden die Technologien nach Tab. 4-21 angewendet. Als
Reinigungsgerdte kommen zum Einsatz:

Besen fiir das manuelle Kehren oder Kehrmaschinen

Feuchtwischgerate fiir das manuelle Feuchtwischen

Nasswischgerate fiir das manuelle Nasswischen

Breitwischgerdte fiir die manuelle Spriihreinigung

Scheuersaugmaschinen, bei welchen der haftende Schmutz mit Hilfe von rotie-
renden Biirsten abgelost wird; die Schmutzflotte wird abgesaugt und in einen
integrierten Behdlter gefordert.

Einscheibenmaschinen, bei welchen eine Scheibe, die das Reinigungspad auf-
nimmt, durch einen Motor zum Rotieren gebracht wird. Die Einscheibenmaschi-
nen kdnnen mit Hilfe entsprechender Zusatzeinrichtungen fiir das Cleanern, Nass-
scheuern, Polieren oder die trockene Grundreinigung verwendet werden.
Nasssauger, welche nach dem gleichen Prinzip wie der Staubsauger arbeiten, je-
doch fiir das Aufsaugen von Fliissigkeit geeignet sind.

Bei der Sanitdrreinigung hat man es mit folgenden Verschmutzungen zu tun:

¢ Kalkablagerungen in Abhdngigkeit der Wasserharte. Die Reinigung erfolgt mit spe-

ziellen Kalkentfernern, welche Sauren enthalten.

Ablagerungen von Kalkseife, welche sich durch die Vermischung von Kalk und
Riickstdnden von Reinigungsmitteln (Shampoo oder Duschgel) ergibt. Diese Abla-
gerungen werden mit Hilfe von Alkohol entfernt.

Schimmelbewuchs bzw. allgemein Ablagerungen von Mikroorganismen. Diese
konnen nur oberflachlich entfernt werden. AuRerdem ist eine regelmdRige Des-
infektion an den Kontaktstellen (WC-Brillen, Toilettendriicker, Wasserarmaturen,
Tiirgriffe) erforderlich.
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einer Einscheibenmaschine mit
Faserpad.

Reinigungsart | Definition/Beschreibung Ziel/Ergebnis

Saugen Trockenes Absaugen von lose auf- | Die Oberfldchen sind frei von
liegendem Schmutz und Staub. Schmutz und Staub.

Biirstsaugen Mechanisches Biirsten mit Hilfe Die Oberflachen sind frei von
rotierender Biirsten und trockenes | Schmutz und Staub.

Aufsaugen von lose aufliegendem | Verbesserung des Erscheinungsbil-
Schmutz, Staub und haftenden des durch das Aufbiirsten des Flors.
Verschmutzungen.

Detachur Punktuelle Entfernung von Flecken | Die Oberflachen sind frei von
durch Aufbringung von Detachur- | Schmutz und Staub und von in den
mitteln (geeignetes Losungsmit- For eingedrungenen Verschmutzun-
tel). gen (Flecken).

Garnpad- Einspriihen des Belages mit einem | Die Oberflachen sind frei von

methode Reinigungsmittel und abfahren des | Schmutz und Staub und von in den
Belages mit einer Einscheibenma- | Flor eingedrungenen Verschmut-
schine mit Garnpad. zungen.

Faserpad- Einspriihen des Belages mit Wasser | Die Oberflachen sind frei von

methode und abfahren des Belages mit Schmutz und Staub und von in den

Flor eingedrungenen Verschmut-
zungen.

Reinigen mit

Aufstreuen eines geeigneten Tep-

Die Oberflachen sind frei von

mittellosung in den Belag ein-
gespriiht und unmittelbar wieder
abgesaugt.

Teppichreini- pichreinigungspulvers (Trdgerma- | Schmutz und Staub und von in den
gungspulver terial mit schmutzlosenden Chemi- | Flor eingedrungenen Verschmut-
kalien), welches anschlieRend in zungen.
den Teppich mit Hilfe von Biirsten
einmassiert und danach mit einem
Biirstsauger abgesaugt wird.
Trockensham- | Aufbringen eines Trockenschau- Die Oberflachen sind frei von
poonierung mes. Dieser wird in den Belag Schmutz und Staub und von in den
eingearbeitet und nach einer Flor eingedrungenen Verschmut-
Einwirkzeit abgesaugt. zungen.
Nassshampoo- | Aufbringen eines Nassschaumes Die Oberflachen sind frei von
nierung (enthdlt mehr als 50% Feuchtig- Schmutz und Staub und von in den
keit). Dieser wird in den Belag Flor eingedrungenen Verschmut-
eingearbeitet und nach einer zungen.
Einwirkzeit mit einem Nasssauger
abgesaugt. Nach vollstandiger
Trocknung werden die verblie-
benen Shampooreste mit einem
Biirstsauger abgesaugt.
Spriihextrak- Es wird mit Hilfe eines Spriihext- Die Oberflachen sind frei von
tion raktionsgerdtes eine Reinigungs- Schmutz und Staub und von in den

Flor eingedrungenen Verschmut-
zungen.

Tab. 4-20: Reinigungsarten fiir textile Flachen
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Reinigungsart

Definition/Beschreibung

Ziel/Ergebnis

Kehren

Mechanische Entfernung von lose
aufliegendem Schmutz und Staub und
Aufnahme in ein Behaltnis.

Die Oberflachen sind frei von aufliegen-
dem Schmutz und Staub.

Feuchtwischen

Staubbindendes Wischen zur Aufnah-
me von lose aufliegendem Schmutz
und Staub sowie teilweise von
haftenden Verschmutzungen in einen
Behilter.

Die Oberfldchen sind frei von Schmutz
und Staub sowie weitestgehend von
haftenden Verschmutzungen.

Nasswischen

Beseitigung von lose aufliegendem
Schmutz und Staub sowie von haften-
den Verschmutzungen durch Auftragen
von Wasser und Reinigungsmittel. Die
entstehende Schmutzflotte wird in
einen Behalter aufgenommen.

Die Oberflachen sind frei von Schmutz
und Staub sowie von haftenden Ver-
schmutzungen.

Spriihreinigung

Die Reinigungsflotte wird auf den
Belag aufgespriiht und anschlieRend
mit dem Schmutz und Staub aufge-
nommen.

Die Oberflachen sind frei von Schmutz
und Staub sowie von haftenden Ver-
schmutzungen.

erfolgter Grundreinigung.

Nassscheuern Beseitigung von lose aufliegendem Die Oberfldchen sind frei von Schmutz
Schmutz und Staub sowie von haften- | und Staub sowie von haftenden Ver-
den Verschmutzungen durch Auftragen | schmutzungen.
von Wasser und Reinigungsmittel
sowie durch den Einsatz von Biirsten.

Die entstehende Schmutzflotte wird in
einen Behalter aufgenommen.

Cleanern Reinigung und punktuelle Erneuerung Die Oberflachen sind frei von Schmutz
von Pflegefilmen durch Aufbringen und Staub sowie von haftenden Ver-
eines Cleanermittels und anschlieBen- | schmutzungen. Abgenutzte Pflegefilme
des Polieren. sind erneuert.

Polieren Aufbringen eines Pflegemittels auf Aufbringen eines Pflegemittels auf
die Oberfldche elastischer Belege und die Oberflache elastischer Belege und
anschlieRendes Polieren. Wird auch als | anschlieRendes Polieren. Wird auch als
Bohnern bezeichnet. Bohnern bezeichnet.

Nassgrundreini- Aufbringen eines intensiven Reini- Die Oberfldchen sind frei von haften-

gung gungsmittels auf den Belag. Nach dem Schmutz und von Pflegefilmen.
einer Einwirkzeit wird der Schmutz
durch mechanisches Einwirken ent-
fernt und anschlieBend durch Zugabe
von Wasser (Nasswischen) aufgenom-
men.

Trockene Der Pflegefilm wird trocken abge- Die Optik des Pflegefilms ist einheitlich

Grundreinigung schliffen, anschlieBend wird der noch | gldnzend.
vorhandene Pflegefilm neu poliert
oder es wird ein neuer Pflegefilm
aufgetragen.

Einpflege Aufbringen eines Pflegefilms nach Die Optik des Pflegefilms ist einheitlich

gldnzend.

Tab. 4-21: Reinigungsarten fiir nichttextile Flachen
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Sanitdrrdume sind insbhesondere aufgrund des hohen Infektionsdruckes haufiger zu
reinigen als andere Raume. Zum Einsatz kommen {iberwiegend das Nasswischen so-
wie die Verwendung spezieller Reinigungsmittel (spezielle WC-Reiniger, Rohrreiniger,
Chlorreiniger, Desinfektionssprays). Bei stark frequentierten Toilettenbereichen wer-
den auch Hochdruckreiniger eingesetzt.

Glas- und Fassadenreinigung

Der notwendige Umfang der Glas- und Fassadenreinigung hangt von der baulichen
Gestaltung des Gebdudes ab. Dabei spielen:

® (Gestaltung und Materialien der AulRenfassade

¢ Glasfldchenanteil in der AuRenfassade

® Zugdnglichkeit der Glasflachen im AulRenbereich

o Glasflichenanteil im Innenbereich

¢ Anordnung der Glasflachen (z.B. im Publikumsbereich)
e Zuganglichkeit der Glasflachen im Innenbereich

eine Rolle.

Betrachtet man die regelmdRig notwendigen Leistungen im Bereich der Gebauderei-
nigung, so kann man in einem abgeleiteten Prozessmodell folgende Kostenbeeinflus-
sungsparameter zusammenstellen:

¢ die Reinigungshaufigkeit, d.h. wie oft pro Woche (pro Jahr) werden Raume oder
Flachen gereinigt

e der Vergabeprozess, d.h. wie wird die Leistung am Markt eingekauft

¢ die bauliche Beschaffenheit des Objektes (siehe hierzu Kap. 6).

Reinigungshdufigkeit

Die Festlegung der Reinigungshdufigkeit ist ein schwieriges Thema, da keine allge-
meingiiltigen Aussagen in der Literatur verfiighar sind. Ausgehend von der evidenten
Tatsache, dass die Reinigungshadufigkeit den Sauberkeitszustand beeinflusst, kann
man folgendermalien vorgehen:

¢ FEinteilung der zu reinigende Rdume (Flachen) in Gruppen mit jeweils vergleichba-
rer Nutzung und gleichen Qualitdtsanforderungen, z. B.
o alle Biirordume fiir Mitarbeiter ohne Publikumsverkehr
o alle Raume fiir Mitarbeiter mit Publikumsverkehr
o alle Verkehrsflachen ohne Reprdsentationsfunktion
o alle Verkehrsflachen mit Reprasentationsfunktion
o alle Sanitdrrdume
o Archivraume
® Festlegung eines Qualitdtslevels oder konkret einer wochentlichen Reinigungshau-
figkeit (oder auch Festlegung des pro Reinigung zu erbringenden Umfangs)
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e Priifung der erreichten Qualitdt durch Umfragen bei Mitarbeitern und/oder Besu-
chern
e Ggf. Korrektur von Reinigungshaufigkeiten.

Vergabeprozess

Prinzipiell gibt es zwei Moglichkeiten der Vergabe, die schon in der Leistungsbe-
schreibung zu beriicksichtigen sind (siehe hierzu ausfiihrlich Abschnitt 5.4.1.):

e funktionsorientierte Vergabe
® ergebnisorientierte Vergabe.

4.5.3 Sicherheitsdienste

DIN 32736 GEFMA 100-2

Sicherheitsdienste: 6.600 Objekte schiitzen und sichern
Zutrittskontrollen 6.610 Objektschutz/Werkschutz erbringen
Objektbewachung 6.620 Notrufzentrale besetzen
Revierdienste 6.630 Revierwach-/Streifen- und Postendienste durchfiihren
SchlieRdienste

Personenschutz 6.640 Ordnungsdienste erbringen
Sonderbewachung 6.650 SchlieRverwaltung durchfiihren
Feuerwehr 6.660 Geld- und Wertdienste erbringen
vorbeugender Brand- 6.670 Personenschutz

schutz 6.790 Sonstige Sicherheitsdienste

Tab. 4-22: Leistungsbilder Sicherheitsdienste nach DIN 32736, GEFMA 100-2

Sicherheitsdienste werden sehr haufig ausgegliedert. Die von modernen Firmen ange-
botene Dienstleistung umfasst neben den in der Tab. 4-22 genannten alle denkbaren
Sicherheitsdienstleistungen wie

Arbeitssicherheit
Ersthelfer

® Brandschutzdienste
¢ Ermittlungsdienste
e Umweltschutzdienste.

Es gibt folgende gesetzliche Grundlagen:

¢ Gewerbeordnung (Gew0) (Voraussetzung fiir die Genehmigung eines Gewerbes ist
die Teilnahme an einer Unterrichtung gemald § 34a GewO)

e Uberwachungsverordnung (regelt Durchfiihrung der Unterrichtung; auRerdem die
Versicherungssummen)

¢ Verordnungen der Lander.
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AuRerdem sind die Unfallverhiitungsvorschriften (UVV) zu beachten:

e UVV BGV C7: Gilt fiir alle Tatigkeiten des Personen- und Sachschutzes
e UVV BGV A6: Sicherheitstechnische Belehrung der Mitarbeiter des Dienstleisters.

4.6 Kaufmannisches Gebaudemanagement:
Origindre Dienstleistungen?

4.6.1 Ubersicht

Hierzu gehoren folgende Dienstleistungen:

® Objektbuchhaltung nach den Vorgaben von Abschnitt 4.3
o Beschaffung/Einkauf (siehe Abschnitt 5.4.1)
o \Vermarktung (Immobilienmarketing).

Die GEFMA 100-2 fiihrt unter der Kategorie »6.700: Objekte verwalten« folgende
Leistungen an:

® Hausverwaltung durchfiihren

® Mietverwaltung durchfiihren

e Sachvermogen verwalten

® FM-Rechnungswesen und FM-Controlling durchfiihren
¢ Objektbuchhaltung durchfiihren

e \Vertrags- und Sicherheitsmanagement durchfiihren

® Mangelanspriiche geltend machen

® FM-Personal verwalten

e sonstige Verwaltung.

Die Vermarktung ist in der GEFMA 100-2 einer separaten Lebenszyklusphase unterge-
bracht mit folgenden Hauptprozessen:

® QObjekte verkaufen
® Qbjekte verleasen
e Qbjekte/Flachen vermieten oder verpachten.

4.6.2 Betriebskostenabrechnung

Die Nebenkostenabrechnung gehdrt in der GEFMA 100-2 zum Hauptprozess »Mietver-
waltung durchfiihren« und wird dort als Teilprozess »Nebenkostenabrechnung nach
den mietrechtlichen Bestimmungen« bezeichnet.

3 In diesem Abschnitt werden verschiedene kaufmannische Prozesse im Sinne von Dienstleistungen
beschrieben. Im Abschnitt 4.3 werden kaufmannische Prozesse beschrieben, die der internen Verwal-
tung dienen.
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Die GEFMA 210-1 »Betriebs- und Nebenkostenabrechnung bei gewerblichem Raum«
beschiftigt sich mit der Definition der Begriffe Nebenkosten und Betriebskosten
sowie deren Abgrenzung. Nach der Betriebskostenverordnung (&1 BetrKV) sind Be-
triebskosten wie folgt definiert:

»Betriebskosten sind die Kosten, die dem Eigentiimer oder Erbbauberechtigten
durch das Eigentum oder Erbbaurecht am Grundstiick oder durch den bestim-
mungsgemdfSen Gebrauch des Gebdudes, der Nebengebdude, Anlagen, Einrich-
tungen und des Grundstiicks laufend entstehen. Sach- und Arbeistleistungen des
Eigentiimers oder Erbbauberechtigten diirfen mit dem Betrag angesetzt werden,
der fiir eine gleichwertige Leistung eines Dritten, insbesondere eines Unter-
nehmers, angesetzt werden kénnte; die Umsatzsteuer des Dritten darf nicht
angesetzt werden. «

In der GEFMA 210-1 wird postuliert, dass Betriebskosten und Nebenkosten mehr oder
weniger identisch sind, was jedoch nicht dem allgemein praktizierten Gebrauch ent-
spricht. Die klare Definition des Begriffs der Nebenkosten gestaltet sich schwierig.
Offensichtlich handelt es sich aber um eine ilibergeordnete Kategorie, zu der auch die
Betriebskosten als Teil gehdren (vgl. [40]).

Zu den Nebenkosten gehoren samtliche Bewirtschaftungskosten, d. h.:

Betriebskosten

e \Verwaltungskosten
Instandsetzungskosten
Kapitalkosten.

Letztlich sind die Nebenkosten identisch mit den Nutzungskosten nach DIN 18960
»Nutzungskosten im Hochbau«, zu welchen folgende Kostengruppen zahlen:

KG 100: Kapitalkosten

KG 200: Objektmanagementkosten
KG 300: Betriebskosten

KG 400: Instandsetzungskosten.

Grundsatzlich gibt es keine gesetzliche Verpflichtung nach der der Mieter Nebenkos-
ten oder Betriebskosten zu tragen hat. Jedoch hat der Gesetzgeber in den §§556 und
556a des Biirgerlichen Gesetzbuches (BGB) die Grundlage fiir die mogliche Vereinba-
rung, Abrechnung und Veranderung von Betriebskosten geschaffen:
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»BGB: § 556 Vereinbarungen iiber Betriebskosten

(1) Die Vertragsparteien kénnen vereinbaren, dass der Mieter Betriebskosten im
Sinne des §19 Abs. 2 des Wohnraumférderungsgesetzes trigt. Bis zum Erlass
der Verordnung nach §19 Abs. 2 Satz 2 des Wohnraumférderungsgesetzes ist
hinsichtlich der Betriebskosten nach Satz 1 §27 der Zweiten Berechnungsver-
ordnung anzuwenden.

(2) Die Vertragsparteien kénnen vorbehaltlich anderweitiger Vorschriften verein-
baren, dass Betriebskosten als Pauschale oder als Vorauszahlung ausgewiesen
werden. Vorauszahlungen fiir Betriebskosten diirfen nur in angemessener Héhe
vereinbart werden.

(3) Uber die Vorauszahlungen fiir Betriebskosten ist jihrlich abzurechnen; dabei
ist der Grundsatz der Wirtschaftlichkeit zu beachten. Die Abrechnung ist dem
Mieter spdtestens bis zum Ablauf des zwélften Monats nach Ende des Abrech-
nungszeitraums mitzuteilen. Nach Ablauf dieser Frist ist die Geltendmachung
einer Nachforderung durch den Vermieter ausgeschlossen, es sei denn, der Ver-
mieter hat die verspdtete Geltendmachung nicht zu vertreten. Der Vermieter ist
zu Teilabrechnungen nicht verpflichtet. Einwendungen gegen die Abrechnung
hat der Mieter dem Vermieter spdtestens bis zum Ablauf des zwélften Monats
nach Zugang der Abrechnung mitzuteilen. Nach Ablauf dieser Frist kann der
Mieter Einwendungen nicht mehr geltend machen, es sei denn, der Mieter hat
die verspitete Geltendmachung nicht zu vertreten.

(4) Eine zum Nachteil des Mieters von Absatz 1, Absatz 2 Satz 2 oder Absatz 3
abweichende Vereinbarung ist unwirksam. «

»BGB: § 556a Abrechnungsmafistab fiir Betriebskosten

(1) Haben die Vertragsparteien nichts anderes vereinbart, sind die Betriebs-
kosten vorbehaltlich anderweitiger Vorschriften nach dem Anteil der Wohnfld-
che umzulegen. Betriebskosten, die von einem erfassten Verbrauch oder einer
erfassten Verursachung durch die Mieter abhdngen, sind nach einem MafSstab
umzulegen, der dem unterschiedlichen Verbrauch oder der unterschiedlichen
Verursachung Rechnung trdgt.

(2) Haben die Vertragsparteien etwas anderes vereinbart, kann der Vermieter
durch Erkldrung in Textform bestimmen, dass die Betriebskosten zukiinftig ab-
weichend von der getroffenen Vereinbarung ganz oder teilweise nach einem
Mafistab umgelegt werden diirfen, der dem erfassten unterschiedlichen Ver-
brauch oder der erfassten unterschiedlichen Verursachung Rechnung trdgt. Die
Erkldrung ist nur vor Beginn eines Abrechnungszeitraums zuldissig. Sind die Kos-
ten bislang in der Miete enthalten, so ist diese entsprechend herabzusetzen.
(3) Eine zum Nachteil des Mieters von Absatz 2 abweichende Vereinbarung ist
unwirksam. «
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Im Wohnraummietrecht ist zu unterscheiden zwischen:

¢ dem Bereich des sozialen Wohnungsbau (preisgebundener Wohnungsbau) und
e dem Bereich des freien Wohnungsbaus.

Fiir ersteren gilt die Neubaumietenverordnung (NMV), wobei §20 (1) eine Regelung
liber Betriebskosten enthdlt. AuRerdem ist in den §821 bis 25 der NMV geregelt,
welche Betriebskosten nach welchem Umlageprinzip berechnet werden diirfen.

»Neubaumietenverordnung: § 20 Umlagen neben der Einzelmiete

(1) Neben der Einzelmiete ist die Umlage der Betriebskosten im Sinne des §27
der Zweiten Berechnungsverordnung und des Umlageausfallwagnisses zuldssig.
Es diirfen nur solche Kosten umgelegt werden, die bei gewissenhafter Abwdgung
aller Umstdnde und bei ordentlicher Geschdftsfiihrung gerechtfertigt sind. So-
weit Betriebskosten geltend gemacht werden, sind diese nach Art und Hohe dem
Mieter bei Uberlassung der Wohnung bekanntzugeben. «

Bei preisgebundenem Wohnraum ist immer eine Nettomiete zzgl. einer Betriebskos-
tenvorauszahlung zu vereinbaren. Die Betriebskostenvorauszahlung verpflichtet au-
tomatisch zur Betriebskostenabrechnung. Bei preisfreiem Wohnraum kdnnen folgen-
de Varianten vereinbart werden:

¢ Nettomiete mit Betriebskostenvorauszahlung

® Bruttowarm- oder Inklusivmiete (alle Betriebskosten sind in der Miete enthalten -
Achtung: verstol3t moglicherweise gegen die Heizkostenverordnung)

¢ Bruttokaltmiete (alle Betriebskosten auRer der Kosten fiir Heizung und Warmwas-
serbereitung sind enthalten)

o Teilinklusivmiete (nur ein Teil der Betriebskosten ist in der Miete enthalten, i.d.R.
werden die verbrauchsabhangigen Nebenkosten gesondert abgerechnet).

In der Betriebskostenverordnung ist allgemein geregelt, was zu den Betriebskosten
gehort. Demzufolge diirfen als Betriebskosten umgelegt werden (BetrkV §2):

Laufende offentliche Lasten
Kosten der Wasserversorgung
Kosten der Entwédsserung
Kosten der Heizung
Kosten der Warmwasserversorgung
Kosten verbundener Heizungs- und Warmwasserversorgungsanlagen
Kosten des Betriebs des Personen- und Lastenaufzuges
Kosten der StraBenreinigung und Miillbeseitigung
Kosten der Gebdudereinigung und Ungezieferbekampfung
. Kosten der Gartenpflege
. Kosten der Beleuchtung
. Kosten der Schornsteinreinigung
. Kosten der Sach- und Haftpflichtversicherung

O 00 N O UT N W N -

O
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14. Kosten fiir den Hauswart

15. Kosten fiir Antenne oder Kabelanschluss

16. Kosten des Betriebes der Einrichtungen fiir die Waschepflege
17. sonstige Betriebskosten.

Im Gewerberaummietrecht kann per Mietvertrag vereinbart werden, dass der Mieter
die vollstdndigen Nebenkosten oder Teile davon zu zahlen hat. Gesetzliche Regelun-
gen wie im Wohnraummietrecht existieren nicht.

Generell sollte aus Sicht des Vermieters im Mietvertrag eine Regelung iiber die Be-
triebskosten vereinbart werden, da es fiir den Mieter ansonsten keine automatische
Verpflichtung gibt, Betriebskosten zu zahlen.

Die Umlage von Kosten auf die Mietparteien kann nach folgenden Verfahren erfolgen:

e Nach Wohn- und Nutzungsflache

® Nach Personenanzahl

e Nach Miet- oder Wohneinheiten

e Nach Verbrauchs- und Verursachungserfassung.

4.6.3 Heizkostenabrechnung

Die Kosten fiir die Heizung und Warmwasserbereitung sind verbrauchsabhangig ent-
sprechend der Heizkostenverordnung abzurechnen. Es gelten folgende Ausnahmen:

® Es handelt sich um ein Zweifamilienhaus, in dem der Vermieter wohnt.

¢ Die Wohnung verfiigt iiber eine eigene Heizung (z.B. Etagenheizung).

e Es handelt sich um ein vermietetes Einfamilienhaus mit nur einer Partei.

¢ Die Installation der Messeinrichtung ist unverhaltnismaRig teuer, d. h. die erwar-
tete Einsparung deckt nicht die Anschaffungskosten.

® Esist keine Warmeverbrauchsbeeinflussung moglich.

e Es handelt sich um Alters-, Pflege- oder Studentenheime.

e Das Gebdude wird mit einer energiesparenden Warmeversorgung (Solar, Warme-
pumpe o.4d.) versorgt. Es ist jedoch eine Genehmigung erforderlich.

¢ Die Warmeversorgung erfolgt mit Elektroenergie, beispielsweise bei einer Nacht-
speicherheizung o.a. und es wird mit dem EVU direkt abgerechnet.

Die Umlage der Kosten erfolgt zum Teil nach dem Verbrauch und zum Teil pauschal
liber die Fliche oder nach umbauten Raum. Es sind mindestens 50% und hdchstens
70% nach erfasstem Verbrauch zu verteilen, Einzelheiten findet man in der jeweils
aktuellen Heizkostenverordnung.

Die Ermittlung der Heizkosten eines Mieters erfolgt nach dem Rechenschema in der
Abb. 4-23. Grundlage sind die gemessenen Verbrduche fiir Warmwasser und Heizener-
gie (zur Messtechnik siehe [41]). Das Abrechnungsprinzip wird im folgenden Beispiel
demonstriert.
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Brennstoffkosten + | Nebenkosten

= Auf alle Nutzer zu verteilende Gesamtkosten

| Heizkosten | | Warmwasserkosten

! ! !

!

Heizung Heizung Warmwasser Warmwasser
Grundkosten Verbrauchskosten Grundkosten Verbrauchskosten
Gesamtflache Gesamteinheiten Gesamtflache Gesamteinheiten

des Hauses des Hauses des Hauses des Hauses
Preis je m? Preis je Einheit Preis je m? Preis je Einheit
Heizung Heizung Warmwasser Warmwasser
X X X X

m? des Einheiten Heizung m? des Einheiten WW

Nutzers des Nutzers Nutzers des Nutzers

Heizung Heizung War War
Grundkosten Verbrauchskosten Grundkosten Verbrauchskosten
des Nutzers des Nutzers des Nutzers des Nutzers

! ! !

!

| Gesamtkosten des Nutzers

Abb. 4-23: Schema fiir die Heizkostenabrechnung eines Mieters

Fiir eine Einraumwohnung wurden folgende Daten fiir die Heizkostenabrechnung zu-

sammengestellt:

Allgemeine Angaben

Gesamtwohnflache 230m?
Wohnfldche des Mieters 17 m?
Energietrdager Erdgas H
Heizwert 10,5kWh/m?
verbrauchsabhdngiger Anteil Heizkosten 70%
verbrauchsabhangiger Anteil Warmwasserkosten 70%
Warmwassertemperatur 60°C
Brennstoff- und Nebenkosten fiir das gesamte Haus

Erdgaskosten 2.287,63€
Schornsteinfeger 53,25€
Wartung 143,00€
Strom Heizung 163,20€
Abrechnungskosten 173,70€

Tab. 4-23: Ausgangswerte fiir die Heizkostenabrechnung
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Verbrauchswerte fiir das gesamte Haus

Erdgasverbrauch (Erdgaszahler) 4.622 m?
Warmwasserverbrauch (Warmwasserzdhler aller Mieter) 30,205 m?
Summe abgelesener Einheiten an den HK-Verteiler 357,50VE
Ablesewerte fiir den Mieter

Ablesung Heizkostenverteiler 50,00 VE
Warmwasserzahler 1,6 m?

Tab. 4-23: (Fortsetzung) Ausgangswerte fiir die Heizkostenabrechnung

Mit dem Schema nach Abb. 4-24 ergeben sich fiir den Mieter folgende Heizkosten:

Gesamtes Haus

Auf alle zu verteilende Gesamtkosten 2.820,78€

Erdgasverbrauch fiir Warmwasser (B) 359,58 m?

Abtrennung der Warmwasserkosten 219,45€

verbleibende Kosten fiir Heizung 2.601,33€

Warmwasser (Preis je m? und je Einheit - hier m?)

Grundkosten 30% 65,84€ 0,2862 €/m?
Verbrauchskosten 70% 153,62€ 5,0858 €/m?
Heizung (Preis je m? und je Einheit - hier VE)

Grundkosten 30% 780,40€ 3,3930€/m?
Verbrauchskosten 70% 1.820,93€ 5,0935€/m?
Warmwasserkosten des Mieters

Grundkosten 4,87€

Verbrauchskosten 8,14€

Heizungskosten des Mieters

Grundkosten 57,68€

Verbrauchskosten 254,68€
Gesamtheizkosten des Mieters 325,36 €

Tab. 4-24: Ergebnisse der Heizkostenberechnung

Der Mieter hat also in diesem Fall Heizkosten in Héhe von 325,36 € zu tragen.
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5

Methoden und Werkzeuge im operativen Bereich

5.1 Managementsysteme

Managementsysteme sind formalisierte Methodensysteme, die die Umsetzung
der zyklischen Tatigkeiten des »Managens« in Hinblick auf ein bestimmtes Ziel
zum Gegenstand haben.

Beispiele sind:

Qualitdtsmanagementsysteme, Ziel: Erreichen einer bestimmten Produkt- und/
oder Dienstleistungsqualitdt

Umweltmanagementsysteme, Ziel: Erreichen eines bestimmten Niveaus umweltge-
rechten Verhaltens

Energiemanagementsysteme, Ziel: Erreichen eines bestimmten Niveaus der Ener-
giekosten bzw. des Energieverbrauchs.

Zu den grundlegenden Komponenten der Managementsysteme zdhlen die

Darstellung konkreter Zielstellungen als Bestandteil der Unternehmenspolitik
Darstellung der Unternehmensorganisation in Hinblick auf die Zielstellung
Prozessbeschreibungen (Arbeits- und Verfahrensanweisungen)

Dokumentation (des Systems selbst, zumeist in Form eines Handbuches, der ein-
zelnen Zwischenschritte und Ergebnisse bei der Anwendung des Systems)
Schulung (Einbeziehung von Mitarbeitern und Lieferanten)

Auditierung (intern zum Feststellen der Wirksamkeit des Systems, extern zum
Zweck der Zertifizierung und zum Zweck der Verbesserung des Systems).

Obwohl die Zielstellung unbedingt Bestandteil eines funktionierenden Systems sein
muss, handelt es sich im Allgemeinen nicht um eine zahlenmalRig festgelegte GrolRe,
sondern um das Verbalziel einer standigen Verbesserung der jeweiligen Zielkategorie.

Flir das FM spielt die Qualitdt eine entscheidende Rolle (vgl. Abschnitt 3.3.3), wes-
halb hier der Schwerpunkt auch auf der Darstellung von Qualitditsmanagementsyste-
men (QMS) liegen soll.! Fragt man sich nun, wie ein Managementsystem zur Siche-
rung und Verbesserung der Qualitdt im FM konkret aufgebaut sein soll, so erhdlt man
zundchst eine Vorstellung, wenn man nach DIN EN ISO 9000 [1] vier Grundfragen
stellt:

1.
2.

1

Ist der Prozess festgelegt und in geeigneter Weise beschrieben?
Sind die Verantwortlichkeiten zugeordnet?

Damit soll nicht gesagt werden, dass Umweltziele keine Bedeutung im FM haben. Wir fassen diese je-
doch umfassend als Bestandteil der im FM zu erreichenden Qualitdt auf, womit kein separates System
erforderlich ist.
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“ Methoden und Werkzeuge im operativen Bereich

3. Sind die Verfahren umgesetzt und aufrechterhalten?
4, Ist der Prozess wirksam in Bezug auf die geforderten Ergebnisse?

Wahrend die DIN EN ISO 9000 den Grundaufbau und die wichtigsten Begriffe erldu-
tert, findet man in der DIN EN ISO 9001 die konkreten Anforderungen an ein QMS.

Tab. 5-1 zeigt, wie ein QMS nach DIN EN ISO 9001 ausgestaltet werden kann:

Anforderungskriterium laut
DIN EN ISO 9001:2000

Erlduterungen/Ausgestaltung im FM

4 Qualitditsmanagementsystem

4.1 Allgemeine Anforderungen

Prozesse und ihre Anwendung in der Or-
ganisation sollen eindeutig und erkennbar
sein.

Prozesse miissen konkret festgelegt sowie
dokumentiert werden (siehe Prozessorien-
tierung des FM als entscheidendes Merk-
mal).

4.2 Dokumentationsanforderungen

Kern der Dokumentation ist ein Handbuch.
Im FM wird das QM-System auBerdem mit
im CAFM-System dokumentiert.

5 Verantwortung der Leitung

5.1 Verpflichtung der Leitung

Beim FM: Zielstellungen des CREM.

Bei Dienstleistungsunternehmen im FM
muss sich die oberste Leitung zu den Qua-
litdtszielen, d.h. zur Kundenorientierung
bekennen.

5.2 Kundenorientierung

Dies ist wichtiges Merkmal von FM (siehe
oben). Es gibt interne oder externe Kun-
den.

5.3 Qualitdtspolitik

Festlegung von Qualitdts- und Kostenzielen

5.4 Planung

Ableitung von Vorgaben fiir das FM-Cont-
rolling

5.5 Verantwortung, Befugnis und Kommu-
nikation

Festlegung der Organisationsstruktur der
FM-Abteilung

5.6 Managementbewertung
Durchfiihrung interner Audits

MaRnahmen im strategischen Controlling

Tab. 5-1, Teil 1: Anwendung der DIN EN ISO 9001 auf ein QM-System im FM
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6 Management von Ressourcen

6.1 Bereitstellung von Ressourcen

z.B. CAFM-System mit Hardware
FM-gerechte Gebdudedokumentationen u. &.

6.2 Personelle Ressourcen

Mitarbeiter der FM-Abteilung
ggf. externe Berater

6.3 Infrastruktur

Betriebliche Infrastruktur
Intranet als Informationsmedium zu FM-
Aspekten

6.4 Arbeitsumgebung

steht ohnehin im besonderen Focus des FM

7 Produktrealisierung

7.1 Planung der Produktrealisierung

Prozessanalyse
Abbildung von Prozessen im CAFM-System
Prozesskostenkalkulation

7.2 Kundenbezogene Prozesse

Ermittlung der Kundenanforderungen und
Festlegung der Prozessziele, z. B. Reinigungs-
haufigkeit, Raumtemperaturen, Verfiigharkei-
ten u. 4.

7.3 Entwicklung

Investitionsplanung im Gebdudebereich
evtl. Qutsourcing o. 4.

7.4 Beschaffung

Teil des Kaufmédnnischen Gebdudemanagements
(siehe GEFMA 100)

7.5 Produktion und Dienstleistungs-
Prozessbeschreibungen

Arbeits- und Verfahrensanweisungen und Nut-
zung CAFM-System

7.6 Lenkung und Uberwachung von
Messmitteln

z.B. Uberwachung von Eichfristen von Ener-
giezahlern
Giiltigkeit von Checklisten

8 Messung, Analyse und Verbesserung

8.1 Allgemeines

Der Gesamtprozess ist regelmaRig auf Effizienz
zu priifen. Dazu miissen Methoden und Instru-
mente bereitgestellt und Verantwortlichkeiten
festgelegt werden.

8.2 Uberwachung und Messung

Durchfiihrung regelméRiger Audits

ggf. externe Zertifizierung

bei FM-Dienstleistern: Kundenzufriedenheits-
analysen

8.3 Lenkung fehlerhafter Produkte

Umgang mit Beschwerden von externen oder
internen Kunden

8.4 Datenanalysen

Benchmarking
Auswertung der Aufzeichnungen des Geb&dude-
leitsystems

8.5 Verbesserung

Kundenbefragungen als Ausgangsbasis fiir

anzustrebende Verbesserungen

Tab. 5-1, Teil 2: Anwendung der DIN EN ISO 9001 auf ein QM-System im FM
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“ Methoden und Werkzeuge im operativen Bereich

Umweltmanagementsysteme (UMS) konnen entweder nach dem System des EU-Oko-
audits oder nach DIN EN ISO 14001 aufgebaut werden. Ein UMS nach DIN EN ISO
14001 hat zwei Vorteile:

e Es handelt sich um eine internationale Norm, die weit {iber Deutschland bzw. Eu-
ropa hinaus angewendet wird. Ihre Anwendung empfiehlt sich aus diesem Grund
fiir international agierende Unternehmen und Organisationen.

o Die DIN EN ISO 14001 hat grofRe Parallelen zur Methodik der DIN EN ISO 9000.
Unternehmen und Organisationen welche sich bereits mit einem Qualitdtsmanage-
mentsystem nach DIN EN ISO 9000 beschéftigt haben, kdnnen eine Reihe formel-
ler Elemente und Methoden {ibernehmen.

Angesichts standig steigender Energiepreise kommt dem Thema Energiemanagement
im Gebdudebereich zunehmende Bedeutung zu (vgl. Abschnitt 4.4.2). Mit Hilfe eines
Energiemanagementsystems (EMS) kann eine dauerhafte Senkung der Energiekosten
im Gebaude bzw. im Unternehmen erreicht werden. Mit der DIN EN ISO 50001 liegt
eine Norm vor, die ebenfalls grofRe Parallelen zur DIN EN ISO 9000 bzw. zur DIN EN
ISO 14001 aufweist. Mit der Norm ist die Voraussetzung fiir die Zertifizierung von
EMS gegeben. Ein EMS nach DIN EN ISO 50001 hat folgende Hauptelemente:

¢ allgemeine Anforderungen

o \Verantwortung des Managements
¢ Energiepolitik

® Energieplanung

e FEinfithrung und Umsetzung

e Uberpriifung

® Managementbewertung.

Es bleibt abzuwarten, ob kiinftig zertifizierte EMS durch das geplante Energieeffizi-
enzgesetz fiir bestimmte Unternehmen und Organisation gesetzlich gefordert werden.
5.2 Controlling

In Anlehnung an die umfangreiche Literatur (vgl.[2,3]) soll Controlling im FM folgen-

dermalien definiert werden:

Controlling ist ein Methodeninstrument zur Steuerung von Prozessen inner-
halb eines Unternehmens in Hinblick auf konkrete Zielstellungen.

Kernaufgaben des Controllings sind die

e Planung

Kontrolle

e Steuerung

Informationsgewinnung und -bereitstellung.
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Controlling ist als fortwdhrender Steuerungsvorgang zu verstehen, bei welchem stan-
dig Ist-Werte mit Soll-Werten verglichen werden. Gibt es Abweichungen, kann sofort
gehandelt werden, um die Soll-Werte wieder zu erreichen. Ohne Controlling wiirde
man Defizite erst viel spater feststellen und hatte nur noch eingeschrankte Hand-
lungsmoglichkeiten. Es sind drei Aspekte wesentlich:

¢ Soll-/Ist-Vergleich, welcher permanent durchzufiihren ist und aus dessen Ergebnis
entsprechendes Handeln abzuleiten ist:
o Ursachenforschung bei Abweichung
o Ausloten von Verbesserungsmoglichkeiten

e Definieren von Zielen und deren periodengerechte Aufbereitung fiir den Soll-/
Ist-Vergleich.

¢ Informationsbasis des Prozesses, d.h. eine geeignete Datenbank, in welcher Ist-
Werte erfasst sowie Soll-Werte (Budgets) entsprechend aufbereitet abgespeichert
werden.

Da Controlling als Methode zum Erreichen gestellter Ziele zu verstehen ist, kann man
je nach Zielkategorie unterscheiden zwischen strategischem Controlling und opera-
tivem Controlling.

Beim strategischen Controlling geht es um langfristige und umfassende Ziele, welche
aus der Unternehmensstrategie abgeleitet werden und deshalb dem {ibergeordneten
Immobilienmanagement (vergleiche CREM im Abschnitt 2.4) zuzuordnen sind. Gegen-
stand des strategischen Controllings sind u.a. GroRen wie

® Gesamtkosten des FM im Unternehmen

® (Gesamtvermietungssituation im Vergleich zum Markt
Flache pro Arbeitsplatz im Unternehmen

e Kosten pro Arbeitsplatz im Unternehmen.

Das operative Controlling ist das zentrale Steuerungsinstrument im Gebdaudemanage-
ment. Dabei stehen im Allgemeinen die einzelnen Gebadude im Focus der Betrachtun-
gen (vgl. [4,5]). Zundchst stellt sich die Frage, welche GroRen als Steuerungsgrofien
in Frage kommen:

e Erldse:
o Mieteinnahmen
o Honorare fiir Verwaltungstatigkeit Dritter
® Kostengrolien, z.B.:
o Mieten
o Reinigungskosten
o Energiekosten
¢ allgemeine Verbrauchsgrolien, z. B.:
o Energieverbrauch
o Wasserverbrauch
o ZeitgroRen (Termine)
o Reaktionszeiten auf Storungen, Beschwerden
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“ Methoden und Werkzeuge im operativen Bereich

o Vertragstermine

o wiederkehrende gesetzliche Priifpflichten

e Akzeptanzgrofien, z.B.:

o Mitarbeiterakzeptanz bzgl.

o Kundenakzeptanz.

Im konkreten Fall sind die SteuerungsgréfRen in Einklang mit den avisierten Zielen
auszuwahlen. Die Ausgewogenheit des Systems der Steuerungsgrofien ist der ent-
scheidende Aspekt einer neuen, das klassische Controlling erweiternden Methode,
(BSC) bezeichnet wird. [6,7] Im Kern der Methode
geht es darum, den Prozess nicht nur auf der Basis rein finanzieller GroRen (Gewinn,
Kosten) zu flihren, sondern Ziele zu integrieren, welche einen langfristigen Erfolg
garantieren. Auf das FM {ibertragen bedeutet dies, dass es zwar zundchst sinnvoll ist,
die Bewirtschaftungskosten zu senken, dass dies aber nicht zu Lasten der Nutzungs-
qualitdt gehen darf. Es reicht also nicht aus, nur an Hand von KostengréfRen zu
steuern, sondern es muss auch die Zufriedenheit des Nutzers in das Controllingsystem

welche mit Balanced Scorecard

bestimmter Dienstleistungen (Reinigung, Catering)

einbezogen werden. Eine Balanced Scorecard fiir das FM zeigt die Abb. 5-1.

Ziele hinsichtlich Struktur und
Anforderungen der Kunden, um
finanzielle Ziele zu erreichen

Finanzperspektive Prozessperspektive
Ziele aus finanziellen Ziele aus Prozesssicht, um die
Erwartungen, Ziele im Kernprozess und in
siehe Portfolio- und
Assetmanagement Kundenperspektive zu erfiillen
Strategische Messgrole Strategische MessgroRe
Ziele Ziele
Zielwert Strategische Zielwert Strategische
Aktionen Aktionen
Vision + Strategie
Kundenperspektive Potenzialperspektive

Ziele hinsichtlich der Potentiale
(Mitarbeiter, Markt)

Strategische MessgroRe Strategische
Ziele Ziele
Zielwert Strategische Zielwert

Aktionen

MessgroRe

Strategische
Aktionen
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Traditionell dominiert die Finanzperspektive. Daraus leiten sich z.B. Kostensen-
kungsziele im Unternehmen ab. AusschlieRliche Anstrengungen zur Kostensenkung
konnen aber kontraproduktiv werden, wenn das Unternehmen zwar mit niedrigen
Kosten produziert, die Produkte aber nicht den Erwartungen der Kunden entsprechen.
Demzufolge muss man auch hier ZielgroRen definieren, was sich letztlich in der Ru-
brik Kundenperspektive der BSC niederschldgt. In der Immobilienwirtschaft ist hier
z.B. die Frage interessant, welche Mietflichen am Markt nachgefragt werden und
wie sich die kiinftigen Trends entwickeln werden. Aus der Prozessperspektive ergibt
sich die Frage, inwieweit die erforderlichen Prozesse verbessert werden kdnnen, um
die Kosten zu senken oder die Qualitdt zu erhdhen. Die Potenzialperspektive ist
letztlich entscheidend fiir die Weiterentwicklung z.B. der Personalressourcen durch
Weiterbildung oder fiir die Ausnutzung/ Entwicklung anderer unternehmensspezifi-
scher Potenziale.

Entscheidend ist die Aufstellung von Zielen, d.h. der Soll-Werte oder Budgets. Dies
kann mit folgenden Ansdtzen geschehen:

® Verwendung von Ist-Werten vergangener Perioden (z.B. Vorjahreswert)
e Formulierung oder Kalkulation von Zielwerten auf der Basis einer Prozessanalyse

Teilziele Geplantes

Periodenziel

I _L- __

VerbrauchsgroRe —— p»

/ Soll-/Ist-Vergleich
_ negativ!
Ursachenforschung
\\/ Periode
Istwerte

Abb. 5-2: Grundprinzip des Controlling-Prozesses
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“ Methoden und Werkzeuge im operativen Bereich

¢ Einholung von Angeboten externer Anbieter (z.B. Contractingunternehmen)
o Zielformulierung mit Hilfe von Benchmarking (siehe 5.3.).

Um den Soll-/Ist-Vergleich effektiv durchfiihren zu konnen, benétigt man eine ent-
sprechend gestaltete Informationsbasis. ZweckmdRigerweise sollte das verwendete
CAFM-Programm iiber entsprechende Controlling-Funktionen verfiigen, d.h. es muss
die Moglichkeit bestehen:

e Ist-Werte einzelner ControllinggrdfRen periodengerecht zu erfassen.

o Der jeweiligen ControllinggroRe miissen periodengerechte Soll-Werte (Budgets)
zugeordnet werden kdnnen.

® Das Ergebnis des Soll-/Ist-Vergleichs muss anschaulich dargestellt werden.

 Es muss Warnfunktionen bei der Uberschreitung des Sollwertes geben und es miis-
sen entsprechende, verdnderbare Filter fiir diese Warnfunktionen vorhanden sein.

5.3 Benchmarking

Benchmarking ist ein methodisches Instrument, das zunehmende Bedeutung im FM
erlangt. Es gibt zwei Hauptaufgaben:

e Aufspiiren von Einsparpotenzialen durch vergleichende Analyse
e Formulierung von Zielvorgaben fiir den Controllingprozess.

Allgemein bedeutet Benchmarking: »Sich an Bestwerten ausrichten, orientieren.«
Auf das FM ibertragen bedeutet Benchmarking demzufolge, sich an den Bestwerten
bei Erlosen, Kosten oder allgemeinen VerbrauchsgréRen in der Immobilienbewirt-
schaftung zu orientieren, d.h. diese auch bei der eigenen Immobilie anzustreben.
Bestwerte konnen Ergebnisse anderer Gebdudebetreiber sein, beispielsweise einer
bestimmten Branche oder es konnen Gebdude des eigenen Unternehmens als Bench-
mark verwendet werden. Fiir das Benchmarking im FM lasst sich folgende Definition
ableiten:

Benchmarking bedeutet das Messen der eigenen Leistung an Hand von
vergleichbaren Bestwerten. Im FM werden dabei in der Regel spezifische
Verbrauchs- und/oder Performancegrofien von Gebduden und Prozessen
betrachtet.

Das Grundprinzip besteht im Erreichen einer Vergleichbarkeit fiir die jeweiligen
Benchmark-GroRen durch die Bildung spezifischer Kennziffern. Bei den Grof3en han-
delt es sich um die im Abschnitt 5.2 dargestellten ControllinggrofRen, wobei in der
Regel eine Konzentration auf reine VerbrauchsgréfRen sinnvoll ist. Trotzdem kdnnen
jedoch auch PerformancegroRen (Gewinn, Vermietungserlse o. d.) betrachtet wer-
den.
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Wenn bestimmte Verbrauchswerte verschiedener Immobilien miteinander verglichen
werden sollen, so miissen die Verbrauchswerte auf eine einheitliche BezugsgroRe
bezogen werden:

Af
a, =
B, -7,

a, spezifischer Verbrauch der VerbrauchsgroRBe i in einer bestimmten
Periode 7,

A absoluter Verbrauch der Verbrauchsgrol3e i in einer bestimmten Periode
7, mit A= Q, dem Energieverbrauch oder A £ K, den jeweiligen Kosten

. Bezugsgrole (z.B. Flache, Mitarbeiteranzahl)
T, Bezugsperiode (z. B. a : pro Jahr, d : pro Tag)

Die spezifische VerbrauchsgréRe a, wird als Benchmark-Kennzahl bezeichnet. Die
Wahl der Bezugsgrole ist entscheidend fiir die Qualitdt der Kennzahl und damit fiir
das Ergebnis des Benchmarkings. Weit verbreitet ist die Bildung von spezifischen
Kennzahlen mit Hilfe von Flachengrofien nach der DIN 277-1:

A

1

a, =
NRF -7,

NRF Netto-Raumfldche (siehe 4.2)2

Allerdings sind die flichenbezogenen Kennzahlen nur dann geniigend aussagefahig,
wenn die BezugsgroRe ein wesentlicher, gebdaudespezifischer Einflussparameter auf
die VerbrauchsgroRe ist. Umgekehrt ldsst sich daraus die allgemeine Forderung fiir
die Bildung von Benchmark-Kennzahlen dahingehend ableiten, dass die BezugsgroRe
nach Mdglichkeit ein wesentlicher, gebaudespezifischer Einflussparameter hinsicht-
lich der zu vergleichenden VerbrauchsgroRe sein muss (Tab. 5-2).

Eine Benchmark-Kennzahl ist eine spezifische Verbrauchsgrof3e, welche mit
einem (oder mehreren) den Verbrauch wesentlich beeinflussenden Parameter
gebildet wird.

Das Ergebnis einer Benchmark-Analyse der Reinigungskosten von 5 Gebduden ist
exemplarisch in der Abb. 5-3 dargestellt. Neben den spezifischen Kosten wurde in die
Grafik der Verlauf eines wichtigen Einflussparameters, in diesem Fall die Reinigungs-
haufigkeit, aufgenommen. Normalerweise ist anzunehmen, dass beide Verldufe quali-
tativ gleich sind. Im vorliegenden Fall ist die Reinigungshdufigkeit im Gebdude 5
deutlich groRer als im Gebdude 4 und es wdre zu erwarten, dass sich die Kosten
analog verhalten. Da dies nicht der Fall ist, miisste weiter nach den Ursachen ge-
forscht werden. Vorausgesetzt, dass die Kennziffer mit der wirklich entscheidenden
Einflussgrofie gebildet wurde, kann man annehmen, dass sich hier ein Einsparpoten-

2 Nach der bis 2016 geltenden Fassung der DIN 277-1 handelt es sich um die Netto-Grundflache (NGF)
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VerbrauchsgroRe Einflussparameter Kennziffer
. . . " Oa E h
Heizenergieverbrauch beheizte Flache A, q,=—""—
Q A, -a
a,E,h
oder:
. Qa E.h
Netto-Raumflache NRF q,=—"=
NRF -a
. . . Kie
Kosten Unterhaltsreinigung | FuRbodenreinigungsfldache kye =
Ag-a
Ky Ak UR
. s " KGR
Kosten Glasreinigung K, Glasflache Ag: ke =
- Fenster Ag - a
- Glasflachen
v
Wasserverbrauch Viygsse, Anzahl Nutzer Ny, Viasser =~
NNuUer a
oder:
Anzahl Zapfstellen N,z Vipssr =~
NZapfst a

Tab. 5-2: Bildung von Benchmark-Kennzahlen

zial verbirgt. Wie dieses im konkreten Fall aussieht, muss im Rahmen einer detaillier-
ten Prozessanalyse ermittelt werden.

Oft ist es notwendig, die Untersuchungsobjekte hinsichtlich wesentlicher Merkmale
in Klassen einzuteilen. Die Klasseneinteilung erfolgt nach folgender allgemeiner Bil-
dungsregel:

Eine Klasse wird durch die Objekte gebildet, die gleiche Eigenschaften hin-
sichtlich eines die VerbrauchsgrofRe wesentlich beeinflussenden Parameters
haben. Letztlich wird erwartet, dass innerhalb der Klasse der spezifische Ver-
brauch nahezu gleich ist.

Das bedeutet andererseits, dass innerhalb der Klasse vorhandene Abweichungen auf
Einsparpotenziale hindeuten, vorausgesetzt die BenchmarkgrofRe und die Klasse wur-
den richtig gebildet.

Von jeder Klasse ldsst sich der Modalwert (nicht zu verwechseln mit dem Mittelwert)
als der haufigste Wert innerhalb der Klasse bilden. Als anzustrebender Richtwert wird
haufig der untere Quartilswert herangezogen, d.h. der Mittelwert der unteren 25%
der Werte innerhalb der Klasse (vgl. VDI 3807).
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Abb. 5-3: Benchmarking von Reinigungskosten

Zusammenfassend kann man sagen, dass das Benchmarking zusatzliche Erkenntnisse
aufgrund des »Statistikeffekts« liefert, ohne dass die Ursache fiir den Mehrverbrauch
und damit potentielle Einsparpotenziale durch die Methode selbst aufgedeckt werden
konnen. Dazu bedarf es konkreter Detailanalysen an den entsprechenden Objekten
selbst.

Hinsichtlich des Anwendungsbereichs, d.h. der Vergleichsbasis, unterscheidet man
externes Benchmarking und internes Benchmarking. Beim externen Benchmarking
vergleicht man die eigenen VerbrauchsgroRRen fiir ein bestimmtes Objekt mit denen
anderer Immobilienbetreiber. Die Quelle fiir die entsprechenden Daten kdnnen

¢ Fachzeitschriften

¢ Datenbanken

e Internet

® gemeinsame Benchmarkprojekte mit anderen Partnern

sein. Beim internen Benchmarking, welches vorzugsweise dann angewendet werden
kann, wenn man iiber mehrere Objekte verfiigt, vergleicht man diese untereinander.
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5.4 Vertragsmanagement im FM

In dem nachfolgenden Abschnitt soll es weniger um juristische Aspekte gehen, hier
wird auf die umfangreiche Literatur z.B. in [9,10] verwiesen. Im Zusammenhang
mit der Gestaltung der operativen Phase erscheint es aber als wichtig, dass auch
dem Prozessaspekt in Vertrdgen hinreichend Beachtung geschenkt wird. Das bedeutet
letztlich ganz praktisch

¢ dass Termine innerhalb von Vertragen zu verwalten sind

e die inhaltliche Erfiillung von Vertragen und die ordentliche Leistungserbringung
zu {iberwachen sind

¢ dass auslaufende Vertrage rechtzeitig neu geschlossen werden.

5.4.1 Planung, Vergabe und Abrechnung von Dienstleistungen

Aufgrund des beachtlichen Anteils von externen Dienstleistungskosten an den Kos-
ten in der Nutzungsphase von Gebduden kommt der richtigen Planung, Vergabe und
Abrechnung von Dienstleistungen zunehmend Bedeutung zu. Konig [11] weist u.a.
auf folgende Aspekte hin, die beim Abschluss von Bewirtschaftungsvertrdgen zu be-
achten sind:

o Realistische Bedarfsermittlung (beispielsweise Verhinderung der Leistungsiiber-
lappung bei verschiedenen Dienstleistern)

o Abfordern von Angebotspreisen fiir jede wesentliche Einzelleistung (dies wird zum
einen bendtigt fiir die verursachergerechte Weiterverrechnung an Mieter oder in-
terne Abteilungen, zum anderen aber auch zur Vermeidung von unkontrollierten
Nachtragen)

e Entwicklung von Mechanismen, mit denen die Vertragserfiillung durch den Dienst-
leister gepriift werden kann

e \Vereinbarung von sinnvollen Kiindigungsgriinden, z.B. das Recht zur aulRerordent-
lichen Kiindigung, wenn der Dienstleister seine Leistungen nicht ordnungsgemaR
erbringt

e wirksame Ubertragung von Betreiberpflichten auf den Dienstleister (z.B. Haftung
fiir nicht ordnungsgemaR durchgefiihrten Winterdienst)

e Erstellung von ergebnisorientierten (»bedarfsorientierten«) Leistungsverzeichnis-
sen.

Mittlerweile hat sich die Erkenntnis durchgesetzt, dass beispielsweise Reinigungs-
oder Instandhaltungsprozesse mit der gleichen Sorgfalt und Durchdringungstiefe wie
Gebaude oder technische Anlagen geplant werden miissen. In [12] wird allgemein ein
Prozess »Einkauf von Lieferungen und Leistungen« beschrieben. Er enthilt folgende
Etappen:

1. Analyse des Bedarfes nach Umfang (Menge, Leistung, Intensitdt/Haufigkeit),
Qualitdt und zeitlicher Struktur
2. Aufstellen von Zielvorgaben anhand von Markt- und/oder Prozessanalysen
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O 00 N O

Darstellung des Bedarfes in einer verstdandlichen Spezifikation

Organisation eines Ausschreibungsverfahrens (beschrankt, 6ffentlich, nach eige-
nen Richtlinien, VOB, VOL o.a.)

Auswertung von Angeboten nach Preis und Leistung (Funktionsumfang und Qua-
litat)

Ggf. Verhandlung (soweit das Ausschreibungsverfahren das zuldsst)

Vergabe

Priifen der Vertragserfiillung nach Vergabe

Wiedereinstieg bei 1. oder 2.

Die Spezifikation oder Ausschreibungsunterlage hat folgenden allgemeinen Aufbau:

Allgemeine Wettbewerbsbedingungen (Ausfiihrungsfristen, Bietererkldrungen
usw.)

Beschreibung der Nutzeranforderungen fiir das betreffende Objekt

Personalfragen (Arbeitszeiten, einzusetzende Kapazitdten, Anforderungen an Qua-
lifikationen usw.)

Vertragsgrundlagen

Beschreibung der zu erbringenden Leistungen und/oder Ergebnisse
Dokumentationen (Nachweis der eigenen Leistungen und des Betriebes, Daten-
pflege)

Besonderheiten des Objektes (CAFM-Anforderungen, spezielle Forderungen im Vor-
haben usw.)

Objektdokumentation (Grundrisse, Detailzeichnungen ...).

5.4.2 Einkauf von Energie und Medien

Auf den Energieeinkauf iibertragen kann man den o.g. Prozess folgendermaRen be-
schreiben:

1.

Analyse des Energiebedarfes nach Art, Umfang und zeitlicher Struktur, d. h. maxi-
maler Leistungsbedarf (z.B. in kW), Jahresenergiebedarf (z.B. in kWh/a), Trend-
kurven fiir den Tagesgang, den Wochengang und den Jahresgang; alles fiir jeden
Energietrager

Aufstellen von Zielvorgaben an Hand von Marktanalysen oder Statistikdaten ei-
gener Anlagen (z.B. bei anderen Niederlassungen, Tochterunternehmen u.3.)
Darstellung des Bedarfes in einer verstandlichen Spezifikation, d.h. in Form ei-
nes ausfiihrlichen Leistungsverzeichnisses

Organisation eines Ausschreibungsverfahrens (beschrankt, 6ffentlich, nach eige-
nen Vorgaben oder nach dem Vergaberecht der ffentlichen Hand)

Auswertung von Angeboten nach Preis und Leistung, d. h. im konkreten Fall emp-
fiehlt sich die Ermittlung der Jahresenergiekosten fiir den jeweiligen Energietra-
ger (keinesfalls geniigt ein Vergleich der Arbeitspreise oder von irgendwelchen
Mischpreisen)

Ggf. Verhandlungen, soweit dies das Vergabeverfahren zuldsst
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7. Vergabe, d.h. Auftragserteilung an den ausgewahlten Bestbieter
Priifen der Vertragserfiillung nach Vergabe

9. RegelmaRiges Energiekostencontrolling verbunden mit dem Wiedereinstieg bei
1. oder 2.

5.4.3 Funktionsorientierte Vergabe versus ergebnisorientierte
Vergabe

Prinzipiell gibt es zwei Mdglichkeiten der Vergabe, die schon in der Leistungsbe-
schreibung zu beriicksichtigen sind.

Funktionsorientierte Vergabe

Bei der funktionsorientierten Vergabe wird genau festgelegt, welche Tatigkeiten
im Einzelnen durchzufiihren sind und in welcher Haufigkeit die jeweilige Tatigkeit
durchzufiihren ist.

Dabei tragt das Risiko fiir die ordnungsgemdlie Planung (d. h. Festlegung der Haufig-
keiten und ggf. der Technologie) der Auftraggeber.

Ergebnisorientierte Vergabe

Bei der ergebnisorientierten Vergabe werden im Gegensatz keine Tatigkeiten und
zugehorige Haufigkeiten oder Intensitdten festgelegt, sondern es wird das durch die
Dienstleistung zu erreichende Ergebnis (Funktion + Qualitdt) festgeschrieben. Damit
erreicht man

® einerseits eine Ausrichtung der Dienstleistungshdufigkeit anhand der Nutzung/
Frequentierung des Objektes (Raum oder technische Anlage) und der jeweils zu er-
reichenden Qualitét, d.h. es kann unter Umstdanden weniger Leistung erforderlich
sein, was zu geringeren Kosten fiihrt

e andererseits wird der eigentlich interessierende Parameter namlich die Qualitat
Vertragsbestandteil und nicht die durchzufiihrende Leistung.

Die Schwierigkeit besteht in der notwendigen Messung der Qualitdt (siehe hierzu
Abschnitt 3.4.4.).

Wichtig sind in diesem Zusammenhang sog. Service-Level-Agreements (SLA). Ein SLA
ist eine zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer getroffene Vereinbarung iiber die
zu erreichende Qualitdt und die Vorgehensweise bei Nichterfiillung der vereinbarten
Ziele. Inshesondere geht es darum, unvorhergesehene Situationen innerhalb des Ver-
tragsverhdltnisses partnerschaftlich zu 6sen.

Die Durchfiihrung der Dienstleistung auf der Basis einer ergebnisorientierten Aus-
schreibung erfolgt folgendermalRen:
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o Kontrolle des Ausgangszustandes zu einem bestimmten Zeitpunkt und Vergleich
mit einem definierten Qualitétslevel

e Festlegung des Leistungsumfangs

¢ Durchfithrung der Dienstleistung.

Die ergebnisorientierte Durchfiihrung der Dienstleistung kann zweckmaRigerweise
mit einem so genannten Lieferanten-Audit gekoppelt werden, welcher in vereinbar-
ten Zeitrdumen stattfindet und bei dem die Qualitdt der Leistungserbringung kont-
rolliert wird. Im Ergebnis kann die Dienstleistungsdurchfiihrung verbessert werden,
ggf. muss ein anderer Leistungserbringer ausgewahlt werden. In vielen Fallen ist es
sinnvoll, zur Durchfiihrung des Audits eine externe Beratungsfirma hinzuzuziehen.

5.4.4 Priifpflichten

Aus dem Betrieb von Gebduden ergeben sich umfangreiche Priifpflichten [13]. Grund-
lagen sind folgende Gesetze und Verordnungen:

® Baugesetzgebung

® Betriebssicherheitsverordnung

¢ Unfallverhiitungsvorschriften, Arbeitsstattenrichtlinien

¢ Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG) und entsprechende Verordnung

¢ Normen, Richtlinien (z.B. DIN, VDI, VDE)

e AuRerdem miissen Herstellervorgaben hinsichtlich der Bedienung und der Instand-
haltung eingehalten werden, woraus sich weitere Priifpflichten ergeben.

Die geltende Baugesetzgebung wird in Deutschland durch die Landesbauordnungen
reprasentiert.

Die Betriebssicherheitsverordnung regelt die Gestaltung von Arbeitsmitteln im Hin-
blick auf deren Sicherheit. AuRerdem gilt die Verordnung auch fiir iiberwachungs-
pflichtige Anlagen wie Dampfkessel, Aufziige, explosionsgefdhrdete Bereiche und be-
stimmte Lagereinrichtungen fiir brennbare Fliissigkeiten wie z. B. Heizol. Da sich die
genannten Einrichtungen und Systeme in Gebduden befinden oder Bestandteil von
diesen sind, ergeben sich Priifpflichten im Gebdudebereich bzw. Facility Management.

Unfallverhiitungsvorschriften werden von den einzelnen Unfallversicherungstragern
(Berufsgenossenschaften, Unfallversicherungstrager der 6ffentlichen Hand) erlassen.
Die Unfallverhiitungsvorschriften sind Rechtsvorschriften, die direkt Unternehmer
und Versicherte verpflichten. Sie enthalten sicherheitstechnische Forderungen fiir
Arbeitspldtze und Anforderungen an betriebliche Einrichtungen wie Arbeitsmittel,
Arbeitsverfahren, Anlagen, Gerdate usw., verlangen Anordnungen und Malnahmen
des Unternehmers zur Unfallverhiitung, beschreiben Verhaltenspflichten fiir die
Beschiftigten, legen die notwendigen arbeitsmedizinischen Vorsorgeuntersuchun-
gen fest und regeln Fragen zur innerbetrieblichen Arbeitsschutzorganisation im
Rahmen der Arbeitsschutzgesetzgebung (Arbeitsschutzgesetz, Arbeitsstattenverord-
nung).
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Die Umsetzung des BImSchG erfolgt in einzelnen Verordnungen. Fiir Gebdude ist i. A.
die erste Bundesimmissionsschutzverordnung (1. BImSchV) malgeblich, in welcher
Abgasgrenzwerte und deren regelmiRige Uberpriifung festgelegt sind.

Betriebswirtschaftlich stellt die Nichtbeachtung der genannten Priifpflichten ein
Kostenrisiko dar. Aus dem Nichtbefolgen kdnnen z. B. Kosten fiir Schadensersatz oder
BuRgelder resultieren. Dariiber hinaus bestehen aber auch personliche Haftungsri-
siken fiir die Verantwortlichen. Das Nichtbefolgen von Herstellervorgaben kann zum
Erloschen der Gewdhrleistung und damit zu immensen Folgekosten bei Anlagenaus-
fallen fiihren. Hierzu zahlen Schadensersatzanspriiche und Schadensfolgekosten.

Im CAFM-System sind die Termine und die damit verbundenen Handlungsketten ab-
zubilden. Dies geschieht analog zum Vertragsmanagement.

Insgesamt lassen sich die Priifpflichten als Bestandteil der Betreiberpflichten auffas-
sen. Diese werden in Abschnitt 5.6 dargestellt.

5.5 Computer Aided Facility Management (CAFM)
5.5.1 Einfiihrung

Eingangs wurde bereits darauf hingewiesen, dass FM oftmals auf das Thema »Out-
sourcing« verkiirzt wird, diese These kann auch auf das CAFM iibertragen werden. Die
Auffassung, FM und CAFM gleichzusetzen, stellt ein stark reduziertes Verstdndnis von
FM dar. Der Einsatz moderner Informationstechnologien, d.h. die Anwendung von
EDV-Programmen (Software-Systeme) ist ein wichtiger Teilaspekt von FM und trdgt
wesentlich zur Verbesserung der Effizienz von FM-Prozessen bei. Entscheidend ist
eine, den gesamten Lebenszyklus {iberstreichende Informationsstrategie. Im Entwurf
fiir die GEFMA 400 vom April 1998 wird dafiir der Begriff des Computer Aided und
Integrated FM (CAIFM) verwendet.3

Im Planungs- und Bauprozess kommen im Allgemeinen folgende Systeme zum Ein-
satz:

e Berechnungssoftware (EnEV-Nachweis, Tragwerksbemessung, Warmebedarf, Rohr-
netzauslegung, Gebdudesimulation u.a.)

e (CAD-Programme, oft kombiniert mit speziellen Planungsaufsatzen fiir die Architek-
tur und die Gebdudetechnik

® Programme zur Ausschreibung, Vergabe, Abrechnung (AVA-Programme)

® Projektsteuerungssoftware

e Standardsoftware (Textverarbeitung, Tabellenkalkulation, Datenbanken, Termin-
und Projektplanung).

3 Allerdings ist der Begriff in der endgiiltigen Fassung vom April 2002 nicht mehr enthalten.
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Zur Abwicklung des Gebaude- und Anlagenbetriebs stehen folgende Systeme zur Ver-
fiigung (siehe auch [14]):

e Standardsoftware (Textverarbeitung, Tabellenkalkulation, Datenbanken, Termin-
und Projektplanung)
¢ kaufmdnnische Software (z.B. SAP)
¢ allgemeine Verwaltungssoftware (z.B. Dokumentenmanagementsysteme)
¢ monofunktionale Systeme
o Spezialsoftware im Bereich der Gebdudeautomationstechnik (auch als Gebdude-
leittechnik bezeichnet)
o Instandhaltungsplanungs- und -steuerungssysteme (IPS-Systeme)
o Kabel- und Netzwerkmanagementsysteme
o Spezialsoftware fiir Gefahrmeldeanlagen
o Energiemanagement- und Energiecontrollingsysteme
o Maschinen- und Fuhrparkverwaltungssysteme
o Inventarverwaltungssysteme
o SchlieBanlagen- und Schliisselverwaltungssysteme
o Spezialsoftware fiir Kommunikationsanlagen (Telefonanlagen)
o Zutrittskontrollsysteme.

Unter CAFM-Systemen* sind zugeschnittene Softwaresysteme fiir die Gebaudebewirt-
schaftung zu verstehen, die zum einen iiber wesentliche Funktionalitdten der fiir die
Gebdudebewirtschaftung bendtigten Softwaresysteme verfiigen, zum anderen aber
auch Funktionen anderer Systeme sinnvoll miteinander verkniipfen kénnen. In der
Richtlinie GEFMA 400 wird ein CAFM-System auf der Basis seiner Hauptkomponenten
definiert:

»Als CAFM-Systeme werden FM-Software-Anwendungen bezeichnet, die eines der
folgenden Elemente enthalten:

e Datenbank-Applikation oder

e Kombinierte CAD- und Datenbankanwendung oder

e Gebdudeautomationssystem mit Datenbank

und die FM-Kernfunktionalititen* unterstiitzen. Eine Datenbank wird dabei als
unverzichtbarer Bestandteil eines CAFM-Systems verstanden. Sie hat die Aufga-
be der Informationsverwaltung. Eine CAD-Oberfliche dient in erster Linie der
Visualisierung.« [15]

Einen Uberblick der derzeit angebotenen CAFM-Systeme ist in [16] und [17] enthal-
ten.

4 Im folgenden werden die Begriffe CAFM-System und Gebadudeinformationssystem synonym verwendet.
5 Die GEFMA 400 nennt als Kernfunktionalitdten von CAFM-Systemen: Bestandsdatenauswertung sowie
Objekt-/Flachen-/Raumverwaltung
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5.5.2 Der Grundaufbau von CAFM-Systemen

Es zeigt sich, dass es sich bei den meisten der am Markt vertretenen Systeme um
kombinierte CAD- und Datenbankanwendungen handelt. Navy [18] unterscheidet drei
Systemansatze:

e Datenbankorientierte Systeme, deren Kern ein relationales Datenbanksystem ist

e (AD-orientierte Systeme, die auf einem CAD-System aufbauen

e hybride Systeme, die keine eindeutige Orientierung aufweisen und die Merkmale
beider Ansdtze vereinen.

Prinzipiell bestehen CAFM-Systeme aus zwei Hauptkomponenten:

e Datenbankkomponente
e (Grafikkomponente.

5.5.2.1 Datenbankkomponente
Relationale Datenbanksysteme enthalten folgende Grundelemente:

® Tabellen, welche verschiedene Formate haben kdnnen und die miteinander ver-
kniipft werden konnen®

e Abfrageprozeduren, mit deren Hilfe aus Tabellen nach bestimmten Suchkriterien
Datensdtze ausgewahlt und in einer neuen Tabelle abgelegt werden; gangige Da-
tenbanksysteme nutzen standardisierte Abfragesprachen, z.B. SQL

® Berichte, mit deren Hilfe der Inhalt von Tabellen in weitestgehend beliebiger Form
visualisiert werden kann

e Formulare, die als Eingabemasken fiir Tabellen fungieren konnen oder mit deren
Hilfe Abfrageergebnisse visualisiert werden kdnnen

e Makro- und Programmiermodul, d.h. Softwarewerkzeuge, mit deren Hilfe Daten-
bankoperationen zu Benutzertools zusammengefasst werden kdnnen und mit de-
nen entsprechende Benutzeroberflachen fiir die jeweilige Datenbankanwendung
programmiert werden konnen.

Im Datenbanksystem werden Objekte verwaltet, wie

® numerische Daten

e alphanumerische Daten

o Zeichenketten

¢ logische Aussagen

¢ Dateien (Textdateien, CAD-Dateien, u.a.)
e Hyperlinks.

In diesem Zusammenhang ist noch zwischen den drei im Weiteren haufig verwende-
ten Begriffen Daten, Informationen und Wissen zu unterscheiden. Bei den o.g. ge-

6 Verkniipfen bedeutet hier, dass die Information in einer Tabelle Bezug nimmt auf die Information in
einer anderen Tabelle
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nannten Objekten handelt es sich zunachst allgemein um Daten, d. h. um Inhalte von
einzelnen Tabellenfeldern. Durch die gedankliche Verkniipfung mit der Bezeichnung
des jeweiligen Tabellenfeldes (nach Oelschlegel [19] stellen Daten den Inhalt eines
Begriffes dar) werden aus den Daten Informationen, d.h. der reine Zahlenwert wird
durch die Felddefinition zur Raumtemperatur oder zu Kosten fiir einen Reinigungs-
vorgang. Den Begriff Wissen kann man mit Kenntnis oder von etwas Kenntnis haben
interpretieren, im engeren Sinn sollen hier Kenntnisse zur Prozessdurchfiihrung dar-
unter zu verstehen sein.

5.5.2.2 Grafikkomponente

CAD-Softwaresysteme dienen der zeichnerischen Darstellung von Objekten, das be-
deutet im FM von Gebduden, Ausriistungen, Einrichtungsgegenstanden u.a. Ohne an
dieser Stelle auf deren Grundaufbau einzugehen, sollen zumindest folgende Grund-
funktionen erwahnt werden:

e Zeichnen mit Objekten, welche mit Attributen versehen werden konnen
e Verwendung von Layern
e V\erwendung externer Referenzen

Objekte und Attributierung

Das objektorientierte CAD-Zeichnen ist die Grundvoraussetzung fiir die Erstellung
CAFM-gerechter Gebaudezeichnungen schlechthin. Aus CAFM-Sicht ist der Objektbe-
griff dabei deutlich konkreter zu fassen, als es allgemein im CAD-Bereich getan wird.
Nach Névy [20] beschreiben Objekte in ihrer Gesamtheit den strukturellen Aufbau al-
ler Sachressourcen, wobei man zwischen materiellen (Anlagenkomponenten, Mdbel,
usw.) und immateriellen Objekten (Dienstleistungen) unterscheiden kann.

In der CAD-Zeichnung miissen alle die materiellen Objekte als Zeichnungsobjekt (als
Symbol) definiert werden, die aus der Datenbankkomponente angesprochen werden
sollen. Man unterscheidet zwischen allgemeinen Zeichnungsobjekten (Linien, Punk-
ten, Flachen u.a.) und CAFM-Objekten (Symbol fiir Heizkdrper, Symbol fiir Fenster,
Symbol fiir Tisch, Symbol fiir Taster, u.v.a.m.).

Zeichnungstechnisch werden CAFM-Objekte als Blocke bezeichnet (vgl. [21]). Jedem
Block kdnnen mit Hilfe der Attributierung schon in der Zeichnung Informationen
zugeordnet werden, z.B. eine Beschriftung.

Sogenannte Aufsdtze (Zusatzprogramme) wie beispielsweise der Architectural Desk-
top [22] nehmen dem Nutzer die Definition von Blocken (Symbolen) ab, indem beim
Zeichnen die darzustellenden CAFM-Objekte aus einer Bibliothek ausgewdhlt werden
konnen.
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Layer | KG nach DIN Inhalt

X vorhergehendes Layer (z.B. Geschoss-
grundriss)

x+1 KG 411: Abwasseranlagen Abldufe, Abwasserleitungen, Abwas-

sersammelanlagen, Abwasserbehand-
lungsanlagen, Hebeanlagen

X+2 KG 412: Wasseranlagen Wassergewinnungsanlagen, Aufberei-
tungs- und Druckerhdhungsanlagen,
Rohrleitungen, dezentrale Wasser-
erwdrmer, Sanitdrobjekte

X+3 KG 413: Gasanlagen Gasanlagen flir Wirtschaftswarme:
Gaslagerungs- und Erzeugungsanlagen,
Ubergabestationen, Druckregelanlagen
und Gasleitungen

X+4 KG 414: Feuerldschanlagen Sprinkler-, C0,-Anlagen, Loschwasser-
leitungen, Wandhydranten, Feuerldsch-
gerdte

X+5 KG 419: Sonstiges Installationsblocke, Sanitdrzellen

X+6 KG 421: Warmeerzeugungsanlagen Brennstoffversorgung, Warmeiiberga-

bestationen, Warmeerzeuger, zentrale
Wassererwdrmungsanlagen

X+7 KG 422: Warmeverteilnetze Pumpen, Verteiler, Rohrleitungen
X+8 KG 423: Raumheizflichen Heizkorper, Flachenheizsysteme
usw.

Tab. 5-3: Beispiel fiir Layerstruktur nach DIN 276, KG 400

Layer

Layer muss man sich als iibereinandergelegte Folien vorstellen, die in der Summe die
jeweiligen Zeichnungen enthalten. Auf jeder Folie kann ein Teil der Zeichnungsinfor-
mation untergebracht werden, so dass Informationen aus- und wieder eingeblendet
werden konnen. Damit steht eine wichtige Ordnungsfunktion zur Verfiigung, mit de-
ren Hilfe zielgerichtet Informationen in Zeichnungen identifizieren werden kdnnen.
Es empfiehlt sich z. B. eine Layerstruktur, die sich an den Kostengruppen der DIN 276
(speziell KG 300 und KG 400) orientiert (Tab. 5-3).

Externe Referenzen

Durch die Verwendung von externen Referenzen kdnnen Zeichnungen so miteinander
verkniipft werden, dass bei Anderungen, welche in der Referenzzeichnung vorgenom-
men werden, diese automatisch in die Zeichnung {ibernommen werden, welche sich
auf die Referenz bezieht. [23] Mit Hilfe dieser Funktion ist es mdglich, dass Pla-
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nungsteams stets auf der Basis eines aktualisierten Plansatzes arbeiten. Dabei wer-
den die Architektenpldne von den Fachplanern als externe Referenz verwendet (siehe
Abb. 5-4).

Anlagen Anlagen Anlagen
KG 411 KG 412 KG ...

______________________________________ {-.---

Gebdudetechnikzeichnungen:

Externe Referenz -
Architektengrundrisse

KG

Architektengrundrisse Schal- und Bewehrungspline:

Externe Referenz -
Architektengrundrisse

Abb. 5-4: Verwendung externer Referenzen in der CAD-Gebdudeplanung
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5.5.3 Prozessgestaltung unter Einbeziehung von
CAFM-Systemen

Folgende Fragestellungen sind entscheidend:

® Welche Prozesse sollen durch die Nutzung des CAFM-Systems unterstiitzt, d.h. in
der Prozesseffizienz verbessert werden?

e Welche Informationen von Prozessen und Objekten sind in der Datenbank zu er-
fassen?

Die Beantwortung der ersten Frage richtet sich wesentlich nach den Pramissen des
jeweiligen Unternehmens. Ausgehend von den Zielen, aber oftmals auch von der
Unzufriedenheit mit der momentanen Bewirtschaftungssituation miissen die Schwer-
punkte festgelegt werden. Dabei ist die Einfiihrung von CAFM nicht als einmaliger
Akt, sondern als fortwdahrender Prozess zu verstehen, d.h. die Anzahl der einzube-
ziehenden Prozesse kann standig erweitert werden. Hier sollen einige der bereits im
4, Kapitel beschriebenen Prozesse betrachtet werden, beispielsweise das

® Flachenmanagement
¢ kaufmannisches Gebdudemanagement (Kosten- und Leistungsrechnung)

als Basisfunktionen sowie

e Betriebsfiihrung Technik und Instandhaltung
® Energiemanagement
® Organisieren der Hausmeister- und Reinigungsdienste.

Bei der Frage, welche Informationen zu erfassen sind, unterscheidet man einerseits
zwischen

¢ allgemeinen Informationen (oft auch als Stammdaten bezeichnet), welche fiir alle
Prozesse sowie programmtechnische Verwaltungsfunktionen bendtigt werden

® speziellen Prozessinformationen, die nur fiir den jeweiligen Prozess erhoben und
verarbeitet werden miissen.

Andererseits miissen Daten strukturiert nach den Objektgruppen

¢ Liegenschaften

® Gebdude

® Bauteile

® Gebdudetechnikanlagen und -komponenten

® Vertrdge

® Rechnungen

e Akteure (Personen, Firmen)

® Prozessbeschreibungen und Arbeitsanweisungen
e Ereignisse

erfasst werden.
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Dabei ist zu beachten, dass die Informationen im Zuge ihrer Eingabe in die Daten-
bank als gleichwertig anzusehen sind. Jegliche hierarchische Strukturen bedingen
sich nur aus Sicht des FM, nicht jedoch aus Sicht der Datenbank. Hierin liegt auch
die Schwierigkeit im kommunikativen Verhaltnis von Programmentwicklern und -ver-
kdufern einerseits und den Anwendern andererseits begriindet, denn fiir das FM sind
diese hierarchischen Strukturen als Ordnungsprinzip sehr wichtig.

Aufgrund der Prozessorientierung von FM als wesentlicher Eigenschaft kommt der
Abbildung und Unterstiitzung von Prozessen im CAFM-System erhebliche Bedeutung
zu. Datenbanken sind naturgemaR objektorientiert und nicht ablauforientiert. Die
Prozessabbildung gelingt beispielsweise durch bedingte Verkniipfungen von Tabellen
und Formularen (Eingabe-Meniis).

5.5.3.1 Flachenmanagement

Entsprechend der Basisfunktion des Flachenmanagements stellen die hier systemati-
sierten Informationen die Basis innerhalb des Gebdudeinformationssystems dar. Die-
se Informationsbasis kann z. B. wie folgt strukturiert sein:

Strukturebene Nr. Bezeichnung

1 1 Liegenschaft

2 1.1 Gebdude

3 1.11 Gebdudeabschnitt
4 1.1.1.1 Raum

Tab. 5-4: Grundstruktur im Flachenmanagement

Das Grundelement dieser Struktur ist der Raum, wobei auch Flure und Treppenhduser
u.d. im CAFM-System als Raum aufgefasst werden. Zu beachten ist, dass es auch
raumunabhdngige Elemente geben kann, wie z.B. die Fassade, Versorgungs- und
Kommunikationsnetze.

Eine grundsatzliche Aussage, welche Flachendaten zu erfassen sind, ist nicht mdglich.
Die Entscheidung kann immer nur projektspezifisch erfolgen. Es kdnnen erfasst werden:

e standardisierte Daten nach DIN 277-1
o BGF
o NRF
¢ projektspezifische Daten
o Mijetflache, vermietete Fliche
o Beheizbare Flache
o Reinigungsfldache
= FuBbodenreinigungsflache
= Fensterfliche
= Fassadenreinigungsflache.
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Den einzelnen Ebenen nach Tab. 5-4 lassen sich je nach Bedarf zuordnen:

e Flachenarten nach DIN 277-1

¢ Nutzungsarten (anwenderspezifisch, z.B. Biiro, Lager, Toilette)
e zusatzliche anwenderspezifische Attribute

¢ aus Qualitatskriterien abgeleitete Attribute.

Im System miissen sich Verkniipfungen zu folgenden Bereichen herstellen lassen:

® Zu betrieblichen Strukturen, d. h. welcher Raum (Gebdude, Gebaudeabschnitt) wird
durch welche betriebliche Struktureinheit genutzt (ggf. bis hin zur namentlichen
Auflistung der jeweiligen Raumnutzer)

® Zu Kostenrechnungsstrukturen des Unternehmens, um den Flichen oder Nutzern
verursachergerecht die Kosten der Bewirtschaftung zuordnen zu kdnnen.

Mit Hilfe dieser Beziige kann die Effektivitatsfunktion des Flichenmanagements rea-
lisiert werden und es lassen sich Einsparpotenziale herausfinden, z.B. in dem

® {iber Kennzahlen der Flachenbedarf einzelner Struktureinheiten bewertet und so-
mit ggf. verringert wird

¢ durch die Kostenzuordnung zu Teilflachen die Bewirtschaftungseffizienz einzelner
Bereiche oder einzelner Dienstleister gepriift wird.

5.5.3.2 Kaufmannisches Gebaudemanagement:
Kosten- und Leistungsrechnung

Zundchst steht die Frage, welche Teilbereiche der betrieblichen Kosten- und Leis-
tungsrechnung im CAFM-System beriicksichtigt werden sollen. Oft wird bereits ein
kaufmannisches Softwaresystem im Unternehmen angewendet, beispielweise SAP.
Solche Systeme werden als Enterprise Ressource Management (ERM) bezeichnet. Sie
haben die Hauptmodule

* Finanzwesen

® Personalwesen

e Produktion

e Logistik

e Kundenmanagement.

Sinnvoll ist die Konzeption bestimmter Schnittstellen zum kaufmannischen System,
die so aussehen konnen, dass gebduderelevante Daten durch das CAFM-System ge-
lesen und fiir das Benchmarking oder die Kalkulation von Prozesskosten verwendet
werden konnen. Dabei werden die kaufmannischen Daten nur im ERM gehalten, um
Redundanzen vorzubeugen.

5.5.3.3 Betriebsfiihrung und Instandhaltung

Ausgehend vom Prozessziel, das Gebdude einschlieRlich aller Anlagen und Einrich-
tungen mit definierter Verfiigharkeit (Qualitdtsziel) und mdglichst geringen Kosten
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zu betreiben, ergeben sich an das CAFM folgende Anforderungen hinsichtlich der
benotigten Informationen:

strukturierte Aufstellung der zu betreibenden und instandzuhaltenden Objekte;
hinsichtlich des Strukturaufbaus empfiehlt sich die Anwendung der Gliederung der
DIN 276 (siehe Tab. 5-5)

Leistungsumfang und -beschreibung fiir jedes einzelne Objekt bis hin zu Termin-
planen (Ereignisketten)

externer oder interner Beauftragter fiir die Prozessdurchfiihrung fiir jedes einzelne
Objekt (Wartungsfirma oder eigene Abteilung)

Prozessbeschreibung fiir die Reaktion auf Betriebs- und Stérmeldungen fiir jedes
einzelne Objekt (oft als Stérungsmanagement bezeichnet)

detaillierte Ubersicht durchgefiihrter Leistungen, strukturiert nach Leistungsart
und Objekt

Kosten fiir durchgefiihrte Leistungen (Kostenart, Kostenstelle, Kostentrager oder
Prozesskostenrechnung).

Strukturebene Nr. Bezeichnung

1 1 Objekte

2 1.1 Objekte nach KG 300
3 1.1.1 KG 310

4 1.1.1.1 KG 311

2 1.2 Objekte nach KG 400
3 1.2.1 KG 410

4 1.2.1.1 KG 411

Tab. 5-5: Grundstruktur fiir Objekte bei Betreiben und Instandhaltung

Neben allgemeinen Informationsfunktionen wie

Ubersicht erledigter Auftriage

Ubersicht zu Termin- und Auftragsserien

Ausdruck von Arbeitsauftragen

Ansicht von technischen Informationen zu einer Anlage

Terminwarnfunktionen z.B. fiir auslaufende Vertrage oder auszuwechselnde eich-
pflichtige Messeinrichtungen

Ubersicht Lagerbestinde

konnen folgende Berichts- und Auswertefunktionen Hinweise auf Verbesserungspo-
tenziale liefern:

Kosteniibersicht Wartungsleistungen an technischen Anlagen
Kosteniibersicht Bauunterhalt

Arbeitszeitauswertungen fiir eigenes Personal
Méngeliibersichten, geordnet nach Anlagen und/oder Firmen.

Insbesondere bei Anwendern mit mehreren Objekten konnen Statistiken {iber aufge-
tretene Stérungen oder Mangel geordnet werden nach
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¢ Anlagenart (Heizungs-, Klima-, Beleuchtungsanlage)

¢ Anlagenkomponente (Heizungspumpe, Luftfilter)

® Anlagenkomponente und Fabrikat/Typ (alle Heizungspumpen eines bestimmten
Fabrikats und/oder eines bestimmten Typs).

Im nachfolgenden Beispiel soll das Grundprinzip einer IH-Statistik demonstriert werden.

Beispiel: Erfassung des Ausfalls von Heizungsumwdlzpumpen

Ein Immobilienunternehmen mit einer gréReren Anzahl von Gebduden hat den Zeit-
punkt des Ausfalls von Heizungsumwadlzpumpen in einer Datenbank erfasst, um die
Ausfallwahrscheinlichkeit in Abhdngigkeit der Lebensdauer der Pumpen bestimmen
zu konnen. Das Ergebnis wurde grafisch in den Abbildungen 5-5 und 5-6 dargestellt.
Man erkennt, dass die meisten Pumpen nach ca. 12 Jahren ausgefallen sind. Oder
man kann erkennen, dass nach 11 Jahren knapp 60% der Pumpen ausgefallen sind.

Um aus einer Instandhaltungsstatistik belastbare Aussagen ziehen zu kénnen, bedarf
es natiirlich einer relativ hohen Anzahl von betrachteten Ereignissen. Es muss ge-
priift werden, ob die Verteilung wirklich stabil ist und sich nicht bei der Einbeziehung
weiterer Anlagen die Aussage dndert. (vgl. detailliert [36])

Zur Umsetzung solcher Statistiken bedarf es einer eindeutigen Anlagenkennzeich-
nung. Dafiir sind Kennzeichnungssysteme anzuwenden.

Kennzeichnungssysteme kann man als Bildungsregel fiir Anlagenbezeichnun-
gen verstehen, wobei der Name (oder Code) jedes zu kennzeichnenden Objek-
tes nach einer bestimmten Vorschrift gebildet wird.

40,00 % -

35,00 %

30,00 % A
25,00 %
20,00 % / \
15,00 % / \
10,00 % / \
5,00 % / \‘_
0,00 % / ‘ ‘ ‘ ‘
5 7 9 11 13

Lebensdauer der Pumpe in Jahren

Ausfallhadufigkeit

Abb. 5-5: Ausfallhdufigkeit (Dichtefunktion)
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kumulierte Ausfallhdufigkeit

120,00 %
100,00 %
80,00 % K
60,00 % /
40,00 % /

20,00 % /
0,00 %

Lebensdauer der Pumpen in Jahren

Abb. 5-6: Kumulierte Ausfallhdufigkeit (Verteilungsfunktion)

Die Kennzeichnung kann erfolgen

¢ nach der Funktion der Komponente (Funktionsschliissel)
¢ nach Typ und Leistungsmerkmalen (Betriebsmittelschliissel)
® nach Einbauort oder allgemeiner Lokalisation (Ortsschliissel).

Sinnvoll ist zum Zweck der Datenbankerfassung vor allem der Funktionsschliissel,
da die zugehorigen Leistungsmerkmale direkt iiber Tabellenfelder typbezogen er-
fasst werden konnen und der Ortshezug durch Verkniipfung zur Flachenstruktur nach
Tab. 5-4 hergestellt werden kann.

Nach DIN 6779-12 [24] kann eine haustechnische Funktionseinheit mit folgendem
Funktionsschliissel bezeichnet werden:

Vorzeichen

-¢)

GS1
GS2
GSn
AA

GS1 GS2 e GSn
AA NNN . ANN . ANN

bedeutet Funktion innerhalb der TGA, == bedeutet Funktion der TGA-
Komponente innerhalb der Automatisierungstechnik

Gliederungsstufe 1

Gliederungsstufe 2

Gliederungsstufe n

Hauptklasse nach Tabelle A.2 der DIN 6779-12

Unterklassen nach Tabelle A.3 der DIN 6779-12

Zahlstellen.
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Die zu einem Heizkessel mit der Zéhlnummer »eins« zugehorige Pumpe kann folgen-
dermaRen gekennzeichnet werden:

=TH001.G01

Die Absperrventile im Vor- und Riicklauf eines Heizkessels wiirden folgende Kenn-
zeichnung erhalten:

=TH001.Q01
=TH001.Q02

5.5.3.4 Energiemanagement

Ausgehend vom formulierten Ziel einer Minimierung der Prozesskosten entsprechend
der GEFMA 124 steht die Frage, inwieweit dieses Ziel in der operativen Phase durch
das CAFM-System unterstiitzt werden kann. Demzufolge steht der Teilprozess des
Energiecontrollings im Vordergrund der Betrachtung. AuRerdem ist auf den Energie-
einkauf einzugehen.

Kern des Energiecontrollings ist der Soll-/Ist-Vergleich. Es muss mdglich sein, Soll-
Werte fiir

e einzelne Energiearten
® einzelne Gebdude
e ggf. fiir Nutzungsarten (z. B. Klimatisierung, Beleuchtung, u.4d.).

in der Datenbank zu hinterlegen. Die jeweiligen Ist-Werte werden zweckmaRigerwei-
se von fernauslesbharen Zahlern geliefert, oder sie miissen regelmaRig per Hand einge-
pflegt werden. Folgende Auswertefunktionen muss die CAFM-Software ermdglichen:

® Soll-/Ist-Vergleich in sinnvoller zeitlicher Staffelung

® Ausdruck von Soll-Wert- und Verbrauchskurven in Diagrammen mit variierbarem
Zeitmalstab zum Eingrenzen von Verbrauchsspitzen

e Darstellung von Leistungsspitzen als Grundlage fiir das organisatorische Lastma-
nagement

o Benchmark-Ubersichten fiir Gebdude und/oder Gebiudeabschnitte, wozu man
auch die entsprechenden Bezugsgrol3en fiir die Kennziffernbildung bendétigt.

Weiterhin werden folgende Zusatzfunktionen benétigt:

e Durchfithrung von AuRentemperaturbereinigungen
e Unterstiitzung bei der Bildung von Soll-Werten z.B. durch Auswertungen vergan-
gener Perioden oder durch konkrete Prozessanalysen.
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Fiir den Energieeinkauf ist die Standardfunktion der Abspeicherung von Vertrdgen in
der Datenbank wichtig. AuRerdem miissen folgende Operationen maéglich sein:

Durchfiihrung von Szenariorechnungen fiir das Unternehmen auf der Basis unter-

schiedlicher Vertragsangebote

Darstellung des reprdsentativen Gesamtenergieverbrauchs als Spezifikation fiir

Ausschreibungsunterlagen geordnet nach

o Energiearten,

o Gebduden oder Struktureinheiten (z.B. Verwaltung, Produktion, Niederlassun-
gen)

o zeitlicher Struktur.

Terminwarnfunktionen fiir auslaufende Vertrage.

5.5.3.5 Hausmeister- und Reinigungsdienste

Hausmeisterdienste und Gebaudereinigung werden oft zusammen vergeben oder
greifen bei der Prozessabwicklung ineinander. Ausgehend von dem Prozessziel, das
Gebadude fiir den tdglichen Gebrauch verfiighar zu halten und einen angemessenen
Sauberkeitszustand zu gewahrleisten, miissen mit Hilfe des CAFM diese Aufgaben
unterstiitzt werden:

Kontrollfunktionen durchfiihren
Kleinreparaturen erledigen
Reaktion auf Stérungen
Management externer Dienstleister.

Ein Anwendungsschwerpunkt ist die Planung, Vergabe und Abrechnung von Reini-
gungsleistungen. Es geht um folgende Themen (siehe [25]):

Strukturierung von Raumgruppen nach Reinigungskriterien, d.h. Raume und Fla-
chen, die nach einer konkreten Spezifikation (Technologie, Haufigkeit) gereinigt
werden sollen, z.B.:

o Sanitdrrdume

o Biirordaume verschiedener Kategorien

Flure verschiedener Kategorien

o Empfangsbereich

Zusammenstellung von Mengengeriisten als Grundlage fiir Ausschreibungsunterla-
gen, z.B.:

o FuRbodenreinigungsflache und Mébelstellflachen

o Glasflachen, unterschieden nach innen, auRen, Erreichbarkeit u.d.

o FEinrichtungsgegenstande (Mobiliar, Schalter, Tiirgriffe, u.3.)

Ausschreibung, Vergabe und Abrechnung nach Einheitspreisen einschlieRlich

o notwendiger Controllingfunktionen

Erfassung von AufmaRen (Reinigungsfldche)

Uberwachung von Nachtrigen

Hinterlegung der Vertrage im System

(o]

o

o

o
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e \Verwaltung von pauschalen Sonderauftragen wie z.B.
o Grund- und Intensivreinigungen
o Schmutzmattenreinigung
e Unterstiitzung der Qualitdtsmessung insbesondere bei der ergebnisorientierten
Reinigungsdurchfiihrung, d. h.
o Erfassung und Auswertung von Stichproben
Hinterlegung der Checklisten
Terminplanung fiir die Durchfiihrung der Kontrollen
o Erfassung von Beschwerden der Kunden
e Erfassung der Kosten
o Zuordnung zu Kostenstellen
o Durchfiihrung von Benchmark-Projekten.

o

o

5.5.4 Einfiihrungsprojekte

Die Einflihrung von CAFM in einem Unternehmen oder in einer Organisation be-
darf aufgrund der Kostenstruktur, die anhand der Abb. 5-7 deutlich wird, besonderer
Aufmerksamkeit. Es ist ersichtlich, dass die reinen Softwarekosten, welche falschli-
cherweise oft als Entscheidungskriterium herangezogen werden, nur etwa 20% der
Gesamtkosten ausmachen.

Das Gesamtprojekt kann man in zwei Hauptphasen gliedern (Tab. 5-6):

1. Auswahl des Systems (Entscheidungsfindung)
2. Einfihrungsprojekt (Umsetzung oder Projektabwicklung).

Insgesamt ist von einem Zeitrahmen in der GroRenordnung von 2-3 Jahren auszuge-
hen. [27,28]

1. Hauptphase Phase 1 Zieldefinition, Kriterienkatalog
Auswahl des Systems Phase 2 Bestandsaufnahme im Unternehmen (Verfiigbar-
keit von Daten)
Phase 3 Lastenheft (Leistungsverzeichnis)
Phase 4 Ausschreibung (neutraler Wettbewerb)
Phase 5 Auswertung, Entscheidung und Vergabe
2. Hauptphase Phase 6 Pflichtenheft (Daten- und Prozessmodelle)
Einflihrungsprojekt Phase 7 Pilotprojekt/Testumgebung
(ca. 1-2 FM-Arbeitsplatze)
Phase 8 Ausweitung (ca. 3-10 FM-Arbeitsplitze)
Phase 9 Endausbau
Phase 10 Projektabschluss

Tab. 5-6: Projektphasen bei der Einfiihrung von CAFM
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Beratung
10 %

Hardware
10 % Datenerfassung

50 %

Software
20 %

Schulung
59  Systemanpassung

5%

Abb. 5-7: Durchschnittliche Kostenverteilung bei der Einfiihrung von CAFM [26]

Auswahl des Systems

Am Anfang stehen die Ziele, welche das Unternehmen im FM erreichen will. Praktisch
gesehen duRern diese sich zumeist diffus in Form eines besonderen »Leidensdruckes«
und dem darauf aufbauenden Wunsch nach einer Verbesserung bestimmter Verwal-
tungs- oder Managementprozesse. [29] Das muss im ersten Schritt in einen Anforde-
rungskatalog iibertragen werden, d.h. es sind Prozessschwerpunkte mit Prioritdten
aufzustellen. Hieraus ist der erforderliche Funktionsumfang der Software abzuleiten.

Im ndchsten Schritt sind die Entscheidungskriterien zusammenzustellen:

o Erflillung der funktionellen Anforderungen
o Funktionsumfang der Software
o Strukturmoglichkeiten, Kataloge
Erstkonfiguration der Datenbank
Mehrplatzfahigkeit
Unterstiitzung Internet, Intranet
¢ Gesamtkosten
o Kosten fiir Datenerhebung und -eingabe
o Kosten fiir Hard- und Software
o Kosten fiir Anpassungen
o Kosten fiir erforderliche Beratungen
o Kosten fiir externe Nutzerschulungen
o Wartungskosten
o interne Aufwendungen fiir Reorganisation, Datenerhebung, Schulung, Verwaltung
o Akzeptanz der Mitarbeiter, welche mit dem System arbeiten sollen (beispielsweise
hinsichtlich bestimmter Oberflachen, Meniis u.3.)
® Erweiterbarkeit
e Transparenz der Datenhaltung (ggf. wichtig bei Systemwechsel)
o Verfiigbarkeit des Lieferanten (Hotline, Reaktionszeit, geplante Entwicklungsstu-
fen der Software u.3.).

o

o

o
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Je nach Projektspezifitat miissen die Kriterien erganzt werden. Eine Checkliste zur
Systemauswahl ist in [30] enthalten. Entscheidungstheoretisch handelt es sich um
eine mehrkriterielle Entscheidung. Zur Lésung ist die Methode der Nutzwertanalyse
hinzuzuziehen (siehe Abschnitt 7.2).

Einfiihrungsprojekt

CAFM-Einfiihrungsprojekte werden mit Hilfe der Methoden des klassischen Projekt-
managements strukturiert und abgewickelt. Bauch [31] nennt folgende allgemeine
Aufgaben des Projektmanagements:

e Aufgaben-Struktur Was ist zu machen?

e Aufbau-Organisation Wer macht was?

e Ablauf-Organisation Wer arbeitet mit wem?

e Termin-Planung Wann ist was fertig?

e Kapazitdtsplanung Wie viel Ressourcen fiir was?

e Kosten-Planung Wie viel kostet was?

® Finanzplanung Woher kommt welches Geld?
Wann wird was bezahlt?

¢ Controlling Wer hilt welche Kostenvorgaben und welche Termin-
vorgaben sowie welche Qualitatsvorgaben nicht ein?

e (Qualitdtssicherung Welche Teile der Objekt- und Projektqualitdat wurden

wie erfullt?

Es empfiehlt sich die Anwendung von Projektmanagement-Software, z. B. MS-Projekt,
mit deren Hilfe das Projekt in Form von Ablaufpldnen (Netzpldnen) und Balkenter-
minpldnen dargestellt werden kann. AuRerdem konnen die Ressourcen des Einfiih-
rungsprojektes (Mitarbeiter, Fremdfirmen, Budget) geplant und gesteuert werden. Das
Projekt besitzt in der Einfiihrungsphase die teilweise simultan verlaufenden Ebenen

e Systemeinfiihrung (Phasen 5-10 nach Tab. 5-6)
e Schulung der Mitarbeiter
o Aufbereitung und Erfassung der Daten.

Aufgrund des groRRen Kostenanteils fiir die Datenerfassung ist genau abzuwdgen,
welche Daten in das System aufgenommen werden sollen. Dabei besitzt die Auf-
wandskomponente zwei Aspekte:

e Aufwand fiir die Ersterfassung
¢ Aufwand fiir die permanente Pflege des Datenbestandes.

AuRRerdem ist im Rahmen des Einfiihrungsprojektes hinsichtlich der spateren Arbeit
zu planen:

® Festlegung von Benutzergruppen nach Anwendungshdufigkeit (Vergabe von Zu-
griffsrechten u.d.)

® Festlegung der Unternehmensbereiche, welche in das CAFM integriert werden sol-
len (z.B. als Nutzer von Informationen)
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® Anpassung des Qualitatsmanagementsystems (Festlegung von Arbeits- und Ver-
fahrensanweisungen, Datensicherheit u. a.)

e Marketing im Unternehmen, um zu erreichen, dass moglichst viele Mitarbeiter das
System zur Steigerung der Effektivitat ihrer Arbeitsprozesse nutzen.

5.5.5 Ganzheitliche Informationsstrategie im FM

Zwei Aspekte sprechen fiir die Gestaltung einer weit {iber die isolierte Betrachtung
des Themas CAFM hinausgehende, ganzheitliche Informationsstrategie (vgl. Kah-
len [32] und Abschnitt 9.2) und zwar:

e der ganzheitliche, d. h. lebenszyklusorientierte Ansatz des FM
o der wesentlich die CAFM-Kosten beeinflussende Aufwand fiir die Datenerfassung
bei der Einfiihrung von CAFM.

Verschiedene Autoren diskutieren den in der Abb. 5-8 beispielhaft dargestellten In-
formationsverlauf wahrend des Gebaudelebenszyklus.

Die Kurve A stellt den idealen, wiinschenswerten Verlauf dar. Die fiir das FM bendtig-
ten Informationen wiirden automatisch schon wahrend der Planung und Errichtung
des Objektes generiert werden, ohne dass es zu Informationsverlusten kommt. Die
Kurve B zeigt dagegen den herkdmmlichen Verlauf des Wissens iiber ein Gebaude,
welches nach der Inbetriebnahme abnimmt. Die Kurve C dokumentiert den heute im
FM praktizierten Verlauf, indem unmittelbar bei Nutzungsbeginn (FM-Beginn) die fiir
das FM bendtigten Daten erhoben werden.

Orientiert man sich am idealen Verlauf der Kurve A, kann man die entsprechende
Strategie durch folgende Aspekte charakterisieren [33]:

® Formulierung von Zielen fiir den gesamten Lebenszyklus des Gebdudes (Qualitats-
und Kostenziele), Bildung von Unterzielen fiir die einzelnen Phasen des Zyklus

e Strikte raumbuchorientierte Planung und Dokumentation der Ergebnisse der je-
weiligen Phase in einer entsprechenden Datenbank. Die Einfiihrung und Nutzung
eines CAFM-Systems schon in der Planungsphase ist zu erwagen.

e (CAFM-gerechte Dokumentation des Gebdudes, wobei die Anforderungen an die
Gebaudedokumentation auch durch den kiinftigen Gebaudemanager mit gepragt
werden sollten.

o Zielorientierter Ausbau des Informationsbestandes in Abhdngigkeit von den An-
forderungen des Bewirtschaftungsprozesses, d.h. fiir das Gebdaudemanagement
werden nur die Informationen gespeichert, die zum Erreichen der {ibergeordneten
Ziele auch wirklich erforderlich sind.

Die dargestellte Informationsstrategie hat wesentliche Auswirkungen auf den Pla-
nungsprozess. Wahrend bisher Architekt und Fachplaner weitgehend losgeldst von-
einander an eigenen Pldnen (oder den entsprechenden Computerdateien) gearbeitet
haben und viele Konflikte erst in der Bauphase oder in der Nutzungsphase zu Tage
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Abb. 5-8: Informationsverlauf wahrend des Gebdudelebenszyklus (Kurve A: wiinschenswerter
idealer Verlauf, Kurve B: herkdmmlicher Verlauf ohne FM, Kurve C: Verlauf bei Einfiihrung FM
in der Nutzungsphase)
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Abb. 5-9: IT-Strukturen
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traten, arbeiten jetzt alle Planungsbeteiligten an einem Objekt, welches auf einem
zentralen Server platziert ist und zu dem jeder iiber Kommunikationsnetze entspre-
chend Zugriff hat (Abb. 5-7). Diese Strategie ermdglicht ein umfassendes Informati-
onsmanagement, bei welchem Informationen aus dem Planungs- und Bauprozess in
die operative Phase des FM, d.h. in das Gebdaudemanagement transferiert werden.
Dadurch ergeben sich im Ubrigen fiir Architekten und Ingenieure ganz neue Erkennt-
nismdglichkeiten, indem der Informationsfluss einer konkreten Gebaudeplanung hin-
sichtlich kiinftiger Planungen ausgewertet wird. So kann beispielsweise nachvoll-
zogen werden, warum bestimmte Kostenbudgets in einem Objekt nicht eingehalten
werden konnten und wie dies kiinftig besser gemacht werden kann.

Abschliellend ist auf eine neue Dienstleistung, das so genannte Application Service
Providing (ASP), hinzuweisen [34]. Dabei handelt es sich um eine Form des Outsour-
cings und zwar bei der Nutzung von Softwaresystemen. Der Anwender kauft und ins-
talliert die Software nicht mehr selbst auf seinen eigenen Rechnern, sondern er nutzt
tiber das Internet die beim Provider installierte Software. Das hat mehrere Vorteile:

e F{ir Betrieb und Service ist der Provider verantwortlich, d. h. der Nutzer muss weni-
ger eigenes Spezialpersonal vorhalten. AuRerdem ergeben sich Kostensenkungspo-
tenziale, da der Provider fiir mehrere Nutzer das gleiche System betreibt.

e Dem Nutzer steht immer die aktuelle Version einer bestimmten Software zur Ver-
fiigung.

¢ Die Nutzung der Software ist von beliebigen Orten aus moglich, einzig ein Inter-
netzugang muss gewdhrleistet sein.

e Mit Hilfe von ASP kdnnen firmeniibergreifende Prozesse gestaltet werden. Dabei
kann z.B. das Ubermitteln von Papierdokumenten zwischen Geschaftspartnern
entfallen.

Das ASP wurde mittlerweile zum Cloud-Computing weiterentwickelt. Bei diesem deut-
lich umfassenderen Dienstleistungsangebot geht es um Rechenleistung, Speicherka-
pazitdt und Software, welche dem Nutzer in der Regel iiber das Internet zur Verfii-
gung gestellt werden.

5.5.6 Building Information Modeling (BIM)

Die im Abschnitt 5.5.5 geforderte ganzheitliche Informationsstrategie im FM entwi-
ckelt sich mit zunehmender praktischer Bedeutung unter der Uberschrift des Buil-
ding-Information-Modelings (BIM). Unter BIM versteht man das konsequent und
durchgehend modellgestiitzte Planen, Errichten und Betreiben eines Gebdudes. Im
Zentrum der Methode steht ein dreidimensionales, digitales Gebdudemodell, mit Hilfe
dessen alle benotigten Informationen des Gebdudes generiert, strukturiert und doku-
mentiert werden. Dabei wird die klassische, zweidimensionale CAD-Zeichnung durch
ein vollstandig objektorientiertes und dreidimensionales Modell (3D-Modell) abge-
lost, welches mit einer Datenbank verkniipft ist. Das Modell setzt sich aus einzelnen
Objekten zusammen, z.B.:
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e AuRenwandabschnitt
o Stiitze

® Fenster

e Sanitdrobjekt

* Warmeerzeuger

® Rohrleitungsabschnitt
e Llichtschalter

® usw.

Jedes Objekt hat verschiedene Attribute, mit deren Hilfe seine spezifische Beschaf-
fenheit aus verschiedenen Sichten beschrieben werden kann. Aus dem 3D-Modell
konnen in jedem Planungs- und Bauabschnitt Grundrisszeichnungen generiert wer-
den, aber beispielsweise auch Leistungsverzeichnisse fiir bestimmte Gewerke. Da in
der Planungsphase Architekten und Ingenieure ausschlieRlich an einem gemeinsa-
men Modell arbeiten, welches iiber einen entsprechenden Server zugénglich gemacht
wird, kdnnen Konflikte und raumliche Systemkollisionen friihzeitig erkannt und auf-
gelost werden. Die Anwendung der BIM-Methode wird perspektiv zu einer Schwer-
punktverlagerung im Planungsprozess fiihren: Die Bedeutung der Vor- und Entwurfs-
planung wird zunehmen, da man in dieser Phase durch Variantensimulationen auf
der Basis des Gebdudemodell zu einem weitgehend optimierten Gebdude kommen
kann. Dagegen wird die Bedeutung der klassischen Ausfiihrungsplanung abnehmen,
da man die fiir die Ausfiihrung benotigten Plane direkt aus dem durchgearbeiteten
Modell generieren kann. Das fiihrt letztlich bereits in frithen Planungsstadien zu mehr
Kosten- und Realisierungssicherheit. In der Literatur spricht man von 5D-Modellen,
welche durch Erweiterung des 3D-Modells und die Dimensionen

® Termine
® Kosten

entstehen.

Idealerweise wird das 5D-Modell auch fiir die Bewirtschaftung genutzt, so dass es
nicht zu dem klassischen Informationsverlust zwischen der Planung und Errichtung
einerseits und der Nutzung und dem Betrieb andererseits kommt. Die klassische Do-
kumentation des Gebaudes in Papierform, welche in der derzeitigen Praxis wegen
ihrer Unhandlichkeit und oft fehlender Aktualitat zu vielen Problemen fiihrt, kann
entfallen, da alle Informationen aktuell im digitalen Modell enthalten sind.

BIM wirft fiir die Akteure des Planungs-, Bau- und Bewirtschaftungsprozesses die Fra-
ge nach entsprechenden Software-Systemen und den entsprechenden Datenschnitt-
stellen auf. Da die Softwaresysteme sehr heterogen sind, werden herstellerneutrale
Schnittstellen benotigt. Derzeit scheint sich das IFC-Datenmodell durchzusetzen. IFC
steht fiir »Industry Foundation Class«. »Mit dem IFC-Datenmodell kdnnen Gebdude
sehr detailliert digital modelliert werden: Es erlaubt eine umfassende semantische
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Beschreibung eines Gebaudes, einschlieBlich der Modellierung von Bauteilen, Rau-
men und deren wechselseitige Beziehungen.« [37]

5.6 Wahrnehmung von Betreiberverantwortung

Durch das Eigentum an einem Gebdude, durch dessen Betrieb oder durch das Be-
reitstellen von Arbeitspldtzen entstehen fiir die handelnden Personen gesetzliche
Pflichten, deren Missachtung zu erheblichen Schaden fiihren kann. Diese Problem-
stellung hat sich in den letzten Jahren zu einem Kernthema im Facility Management
entwickelt.

Die zentrale Richtlinie zu diesem Thema ist die GEFMA 190 [35], welche den Titel
»Betreiberverantwortung im Facility Management« trdgt. Dort heil3t es:

»Aus dem Betrieb von Gebduden konnen sich Gefahren oder Nachteile fiir Leben,
Korper, Gesundheit, Freiheit, Eigentum oder sonstige Rechte von Personen oder
fiir die Umwelt ergeben. Jedem Unternehmen, das im Rahmen seiner Geschdifts-
titigkeit Gebdude betreibt, wird deshalb vom Gesetzgeber die Verantwortung
dafiir auferlegt, alle erforderlichen und zumutbaren MafSnahmen zu ergreifen,
um diese Gefahren oder Nachteile zu vermeiden oder zu verringern.«

Die gesetzlichen Betreiberpflichten lassen sich unterteilen in:

¢ Unternehmenspflichten (Pflichten des Unternehmens) und
¢ Personliche Pflichten (Pflichten der handelnden Personen).

Beabsichtigte Schutzziele sind:

e Schutz der Unversehrtheit der Beschaftigten
® Schutz der Unversehrtheit Dritter (z. B. Kunden)
e Schutz der Umwelt

Im Kern geht es darum, im Unternehmen eine geeignete Organisation aufzubauen,
durch welche umfassend gewahrleistet ist, dass die genannten Schutzziele dauerhaft
erreicht werden. Verantwortlich fiir den Aufbau der Organisation sind die verantwort-
lichen Personen des Unternehmens:

¢ Unternehmensleitung (Geschaftsfiihrer, Vorstand, tétiger Eigentiimer u.a.)
® Fiihrungskrafte

Fiir diese und die iibrigen Beschaftigten bestehen drei Arten von Pflichten:

¢ Organsiationspflichten (Unternehmensleistung)
e Fiihrungspflichten (Fiihrungskréfte)
¢ Durchfithrungspflichten (Mitarbeiter)

Die Unternehmensleitung hat im Rahmen ihrer Organisationspflichten eine geeignete
Aufbauorganisation festzulegen, geeignete Fiihrungskréafte sowie geeignete Beschaf-
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tigte oder Dienstleister auszuwadhlen. AuRBerdem muss sie Betriebsheauftragte be-
stellen (fiir Arbeitsschutz, fiir Umweltschutz usw.). Weiterhin hat sie eine geeignete
Ablauforganisation festzulegen und geeignete Arbeitsmittel bereitzustellen. Fiir alle
Prozesse und Arbeitsplatze sind Gefahrdungsbeurteilungen zu veranlassen. Letztlich
sind gesetzlich vorgeschriebene Priifungen (vgl. Abschnitt 5.4.4) sicherzustellen.

Den Fiihrungskraften obliegt es, die Organisation entsprechend umzusetzen und die
entsprechenden Mitarbeiter anzuleiten und zu kontrollieren. Die Beschéftigten miis-
sen vorgeschriebene Abldufe einhalten, Anweisungen befolgen und bereitgestellte
Arbeitsmittel fiir den vorgeschriebenen Zweck einsetzen.

Da die Unternehmensleistung und die Fiithrungskrafte nicht alle Pflichten eigenstdn-
dig wahrnehmen konnen, wird das Prinzip der Pflichteniibertragung angewendet.
Dabei sind folgende Grundregeln einzuhalten:

¢ Die Pflichten miissen klar und eindeutig definiert werden.

o Uberschneidungen bzw. Liicken zu anderen Verantwortungsbereichen sind zu ver-
meiden.

¢ Die Fiihrungskrafte bzw. die Beschadftigten, an welche die jeweilige Pflicht iber-
tragen werden soll, sind sorgfdltig auszuwdhlen.

¢ Die Verpflichteten miissen mit allen Mitteln und Befugnissen ausgestattet werden,
welche fiir die Pflichtenwahrnehmung erforderlich sind.

¢ Die Verpflichteten sind regelmdRig zu unterweisen.

e Der Pflichteniibertrager muss die Verpflichteten regelmaRig beaufsichtigen bzw.
kontrollieren

Bestimmte Pflichten konnen auch an geeignete Dienstleister {ibertragen werden. Um-
gekehrt miissen Dienstleister einzugehende Vertrdge sorgfaltig in Hinblick auf die
libertragenen Betreiberpflichten priifen und Haftungsfragen mit ihrem Versicherer
kldren.

Die Organisation und die Pflichteniibertragung miissen praktikabel dokumentiert wer-
den, was in der Regel in Form von Stellenbeschreibungen, Dienstanweisungen und
Betriebshandbiichern realisiert wird. Dabei ist sicherzustellen, dass diese Dokumente
allen Beteiligten zur Verfiigung stehen und das der Inhalt stets aktuell ist. Sinnvoll
kann der Einsatz eines Qualitdtsmanagementsystems (QMS, siehe Abschnitt 5.1) sein,
da sich zahlreiche Anforderungen eines QMS mit denen der Betreiberverantwortung
decken. Weitere sinnvolle Managementsystem in diesem Zusammenhang sind Ar-
beitschutz- und Umweltschutzmanagementsysteme.

Kann die Unternehmensleitung keine geeignete Organisation und Pflichteniibertra-
gung nachweisen, macht sie sich im Fall eines Unfalls mit Personen- und/oder Sach-
schaden eines so genannten Organisationsverschuldens schuldig, d.h. die Verant-
wortlichen haben unter Umstanden auch eine strafrechtliche Verantwortung.
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Durch Versicherungen konnen zivilrechtliche Anspriiche (Sachschaden, Schadenser-
satz) abgegolten werden, nicht aber strafrechtliche Inanspruchnahmen.

Die GEFMA 190 [35] gibt eine abschlieRende Empfehlung zur Wahrnehmung der Be-
treiberverantwortung:

»Kenntnis der Vorschriften

+ ordnungsgemdfSes Handeln
+ Dokumentation

Sicherheit vor Sanktionen«
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6.1 Die Dimensionen der Gestaltungsaufgabe

Die Frage ist, wie die im Kapitel 3.3.1 angefiihrten vier Interessenkategorien

Funktionalitat

Komfort und Behaglichkeit
* Image

Wirtschaftlichkeit

adaquat im Gebdudeentwurf beriicksichtigt werden konnen, d.h. mit Hilfe welcher
Parameter kann darauf Einfluss genommen werden. Die Antwort fiihrt auf folgende
Einflussgrofien:

® Grole des Gebaudes, d. h. quantitatives Flachen- und Raumangebot (Beurteilungs-
grofRen z.B. NRF/Arbeitsplatz o.3.)
¢ Flachenanordnung, Flachenzuschnitt innerhalb des Gebdudes (vgl. Abschnitt 4.2)
® Gebdudegliederung (siehe Abb. 6-1):
o A: Turm
o B: stehende Scheibe
o C: liegende Scheibe
o D: Atrium
o E: gegliederte Form
® Bauweise, d.h. schwere oder leichte Bauweise und Materialwahl im konstruktiven
Bereich (siehe Abschnitt 6.5)
¢ Fassadengestaltung einschlieBlich vorgesetzter Bauteile (Atrien u.d., siehe Ab-
schnitt 6.5)
e Art, Umfang und Anordnung gebaudetechnischer Systeme
® Material- und Farbwahl, Mdblierung oder allgemein durch Innenarchitektur.

6.2 Das Konzept der strategischen Bauteile

Strategisch soll hier im Sinne von strategisch fiir das Facility Management verstanden
sein. Selbstverstandlich ist das Fundament ein strategisches Bauteil fiir ein Gebaude
(d. h. es ist nicht sinnvoll, auf Sand zu bauen), nur aus FM-Sicht geht es um etwas
anderes. Es sollen die Bauteile herausgestellt werden, welche die spdateren Kosten
wahrend der Nutzungsphase signifikant beeinflussen. Ob ein Bauteil strategisch oder
nicht ist, hangt vom Gebaude und dessen Nutzungskonzept ab.

Strategische Bauteile sind Bauteile, deren Eigenschaften in Hinblick auf die
Lebenszykluskosten und Flexibilitdtseigenschaften erfolgskritisch sind.
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Abb. 6-1: Verschiedene Gebdudegrundtypen [1]
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Beispiele fiir strategische Bauteile sind:

¢ Trennwande zwischen den Raumen auf einer Etage eines Biirogebdudes. Dies trifft
inshesondere dann zu, wenn haufig Nutzungsanderungen oder Mieterwechsel an-
stehen.

® Fassaden, die relevant fiir Energiekosten und Imagefunktionen sind.

¢ Energieversorgungssysteme, die relevant fiir Energiekosten sind.

¢ FulRbodensysteme beeinflussen zum einen die Umbaukosten bei Nutzungsanderun-
gen (siehe 6.3.4) und zum anderen die Reinigungskosten (siehe 6.4). Die Anschaf-
fungskosten von FuRbodenbeldgen betragen in der Regel nur ca. 3 % der gesamten
Lebenszykluskosten, wenn die Reinigungskosten (97 %) mit einbezogen werden.
Es ist also sinnvoll, bei der Auswahl von Bodenbeldgen die spateren Reinigungs-
kosten in die Entscheidungsfindung mit einzubeziehen.

Die strategischen Bauteile beinhalten ein wesentliches Optimierungspotential. Bei-
spielsweise kann man bei den Trennwanden erwdgen, diese so zu gestalten, dass
dann spater moglichst wenig Umbauaufwand entsteht. Das fiihrt unter Umstdanden
auf zundchst hohere Baukosten, welche sich aber bei hdaufigen Raumverdanderungen
schnell amortisieren. Bei FulRbdden kann man sich zwischen einem Belag mit kurzer
Lebensdauer, welcher in der Anschaffung zundchst giinstiger ist, und einem Belag
mit langer Lebensdauer, der aber entsprechend teurer ist, entscheiden. Dabei ist
keinesfalls gesagt, dass immer die teurere oder langlebigere Variante besser ist. Dies
hangt entscheidend von der Nutzungsart ab. Wichtig ist eine Betrachtung der Le-
benszykluskosten und nicht nur isoliert der Baukosten.

In diesem Zusammenhang sei auf eine neue Gebaudestrukturmoglichkeit von Fried-
richs [2] hingewiesen (siehe Tab. 6-1).

Der Sinn solcher Uberlegungen besteht darin, gemeinsam mit den Architekten und
Fachplanern strategische Bauteile fiir das jeweilige Objekt zu definieren, um dann
mit Hilfe der weiter unten noch zu besprechenden Bewertungsmethoden die richtigen
Entscheidungen aus Sicht des FM zu treffen.

6.3 Flexibles Reagieren auf Nutzungsanderungen
6.3.1 Allgemeine Anforderungen

Ausgehend von der Dynamisierung von Veranderungsprozessen (Abschnitt 3.1) ist
Flexibilitdt beziiglich mdglicher Nutzungsanderungen wahrend des Lebenszyklus das
entscheidende Anforderungsmerkmal moderner Gebaude.

Nutzungsanderungen ergeben sich

¢ innerhalb des Gebdudes, in dem Abteilungen neu zusammengesetzt werden oder
Mitarbeiter umziehen, d.h. die Ablauforganisation von Unternehmen wird hdufig
verdndert. Daraus resultieren sich verdndernde Anforderungen an die Raumauftei-
lung und -anordnung.
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Primarstruktur Nutzungsdauer ca. 50 Jahre:

Tragwerk

Rohbau

Treppen, Aufziige, Installationsschachte

Sekundarstruktur Nutzungsdauer 15-20 Jahre:
Gebaudetechnik
Innenausbau

Datenbanken

Leitsysteme
Gebaudeautomation

Tertidrstruktur Nutzungsdauer 3—6 Jahre:

Zonierung der aktuellen rdumlichen Anforderungen
einzelner Arbeitsgruppen

Innenausbau

Moblierung

Kopierer

Quartdrstruktur Nutzungsdauer < 3 Jahre:
Hard- und Software
virtuelle Projektbiiros

Tab. 6-1: Gebaudestruktur nach Friedrichs

e durch die vollige Umnutzung des Gebaudes, weil es vielleicht von einem anderen
Unternehmen gekauft wurde. Hier spielt auch die jeweilige Situation am Immo-
bilienmarkt hinein, aus welcher sich neue Nutzungsanforderungen an Gebdude
ergeben kdnnen.

Flexibilitat ist hinsichtlich verschiedener Aspekte erforderlich:

e Arbeitsplatzebene/Moblierung: Idealerweise zieht der Mitarbeiter mit seinem Roll-
container an den neuen Arbeitsplatz und loggt sich dort in die Kommunikations-
und Rechnernetze neu ein

® Flexibilitat durch entsprechende Grundrisse (z.B. Abb. 6-2), Achsraster, Geschoss-
hohen, Raumtiefen oder Orientierung von Techniksystemen an Geb&duderastern
(Heizkorper, Deckenauslédsse, Leuchten)

¢ Flexibilitat durch Gebaudekerne fiir zentrale ErschlieBungsfunktionen

e Trennwande: Verwendung von mobilen Systemen

® Flexibilitat durch Hohlraum- und Doppelbdden

® Flexibilitdt durch anpassungsfahige Installationen, z. B. Bus-Systeme.

6.3.2 Grundrissgestaltung
Die Grundrissgestaltung des Gebaudes hat wesentlichen Einfluss

e auf die Qualitdt der im Gebdude ablaufenden Prozesse
o auf die Logistik und ErschlieRung
e auf die Umnutzbarkeit des Gebdudes.
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Hotel GroRraumbiiro

Abb. 6-2: Grundrissflexibilitdt bei einem Hochhausgrundriss [4]

Die Abb. 6-2 zeigt beispielhaft eine optimale Grundrisslosung fiir ein Hochhaus, bei
dem durch die zentrale ErschlieBungszone eine sehr hohe Umnutzungsflexibilitat
erreicht wurde.

Hoschele [3] weist darauf hin, dass inshesondere bei der Gestaltung der Gebdude-
technik auf eine achsweise Anordnung aller gebdudetechnischen Systeme zu achten
ist, um den Umbauaufwand bei spateren Umnutzungen gering zu halten. Kompliziert
gestaltet sich diese Aufgabe im Bereich der Liiftung/Klimatisierung, die in der Regel
mit zentralen Kanalsystemen realisiert wird. Diese Herangehensweise fiihrt auf hohe-
re Investitionskosten und es muss {iberlegt werden, ob sich dieser Aufwand fiir das
betrachtete Gebaude lohnt (siehe auch 6.7.3.6)
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6.3.3 Trennwandsysteme

Sind haufig Veranderungen der Raumstruktur erforderlich, so ist der Einsatz flexibler
Bausysteme zu erwdgen. Je hdufiger eine solche Umnutzung erfolgt, umso hoher
werden die Anforderungen an die Umsetzbarkeit der Trennwande. [5]

Die Trennwandsysteme miissen nach intelligenten, multifunktionalen Bauprinzipien
konzipiert sein und eignen sich hervorragend als industriell vorgefertigte Bauteile.
Es kommen innovative Schnellverschliisse zum Einsatz, mit welchen Raumnutzungs-
dnderungen unmittelbar vorgenommen werden kdnnen.

Der Einsatz mobiler Trennwandsysteme wird unterstiitzt durch die Verwendung von
Funk-BUS-Systemen. Dabei entfillt die Verkabelung zwischen den Komponenten (sie-
he [6]).

6.3.4 FuBRbodensysteme

Bei anstehenden Nutzungsdnderungen ist es in aller Regel erforderlich, die Kommu-
nikationsnetze (Computer, Telekommunikation) entsprechend anzupassen. Um dies
kostengiinstig und schnell realisieren zu konnen, stehen zwei prinzipielle Konstruk-
tionsmethoden mit folgenden Komponenten zur Auswahl (Abb. 6-3, Abb. 6-4):

* Doppelbdden: Uber einem mehrere Zentimeter hohen Installationsraum liegen ge-
rasterte Doppelbodenplatten lose auf Stahlstiitzen. Durch Aufnahme der Platten
ist die installierte Technik jederzeit zugdnglich. Anwendung in GroRraumbiiros,
Banken u. &.

e Hohlraumbdden: Die Oberflache {iber dem Installationsraum ist durchgdngig ge-
schlossen. Der Zugang erfolgt iiber Revisionsoffnungen.

In Doppel- und Hohlraumbdden konnen elektrische Netze, Computer- und Kommuni-
kationsnetze, Rohr- und Kanalnetze und andere gebdudetechnische Installationen
integriert werden. Insbesondere der Doppelboden ermoglicht einen einfachen Zugriff

Abb. 6-3: FuBbodensysteme (links: Doppelboden, rechts: Hohlraumboden)
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Abb. 6-4: Beispiel Doppelboden [7]

zur installierten Technik und damit eine problemlose Umgestaltung. Dies verursacht
zwar zundchst hohere Kosten, diese amortisieren sich jedoch bei hdufigen Umbauten
und Nutzungsanpassungen kurzfristig.

6.3.5 BUS-Systeme

Auch die Elektroverteilung kann sich bei Nutzungsdnderungen als bedeutsam her-
ausstellen, wenn durch das Versetzen der Wande beispielsweise die Schalter fiir die
Beleuchtung miithsam verdandert werden miissen oder ihre Anordnung nur noch un-
zuldnglich ist. Durch eine BUS-Verkabelung (siehe Abschnitt 6.7.8) ware liberhaupt
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kein Umbau notwendig, sondern es kann die neue Schalter/Leuchten-Zuordnung
einfach durch Umprogrammieren realisiert werden. Ein solches BUS-System ist zwar
in der Anschaffung teurer, rentiert sich aber bei Gebauden, die haufig umgenutzt

werden, sehr schnell. [5]

Gegeniiber der konventionellen Verkabelung wird zusatzlich ein BUS, das sind mehre-
re parallel verlegte Schwachstromleitungen, verlegt (Abb. 6-5 bis Abb. 6-7). Der Sinn
besteht darin, dass bei UmbaumaRnahmen eine Verdnderung der Zuordnung bei-
spielsweise von Lampen zu Tastern beliebig durch Umprogrammierung vorgenommen
werden kann. Bei konventioneller Verkabelung miissten in diesem Fall Leitungen neu

verlegt werden.

230 V~
Tiir Tiir
vl Taster v‘ B Taster
@
z
=
o
=
Raum 1 Raum 2
Abb. 6-5: Konventionelle Elektroverkabelung (nur Grundprinzip)
230 V~
Bus
Tir Tir
v- Taster v B Taster
Schaltaktor Schaltaktor

Raum 1

Trennwand

Raum 2

Abb. 6-6: BUS-Verkabelung (nur Grundprinzip)
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230 V~
Bus
Tiir
v- Taster M Taster
auler /
Betrieb
Schaltaktor Schaltaktor

umprogrammiert
fiir beide Lampen

Raum 1+2

Abb. 6-7: Flexibilitdt durch BUS-Verkabelung bei Umbau

6.4 Gebaudegestaltung aus Sicht der Reinigung

Die Reinigungskosten liegen bei komplexen Biirogebduden in einer GréRenordnung
von ca. 10% bis 15% der Nutzungskosten, kdnnen aber bei einfacheren Gebduden
wie Schul- oder Hochschulgebauden durchaus mehr als 30 % der Nutzungskosten aus-
machen (in [8] werden 36 % genannt). Im Entwurfsprozess muss man sich im Klaren
sein, dass der spdatere Nutzer/Betreiber nur noch beschrdnkte Einflussmoglichkeiten
auf die Hohe der Reinigungskosten hat. Demzufolge miissen folgende Aspekte im
Architekturentwurf beachtet werden:

Materialwahl bei FuRbodenbeldgen

Farbwahl von FuRbodenbeldgen

Gestaltung durchgdngiger FuRbodenflachen ohne Hohenspriinge (Absdtze o.4.) -
wichtig fiir den Einsatz von Reinigungsmaschinen

Gestaltung von Schmutzfangzonen

reinigungstechnisch sinnvolle Anordnung von Heizkdrpern, Sanitdrgegenstanden,
Trennwdnden, Treppen u. .

ausreichende Anordnung von Steckdosen, Auslaufarmaturen und Bodenablaufen
Anordnung von zu reinigenden Glasflichen im Innen- und AuRenbereich (insb.
Zugdnglichkeit)

Fassadenkonstruktionen, die gereinigt werden miissen.

6.4.1 FuRbodden

Nach [9] kann eine Einteilung der FulRbodenbeldge nach folgenden Kriterien erfolgen:

nach der Oberflachenbeschaffenheit
o textile FuBbodenbeldge
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o Hartbdden (aus Stein, Holz, Asphalt und sonstigen Materialien)

o elastische Beldge (Linoleum, PVC-Beldge, Elastomerbeldge, Polyolefinbeldge)
e nach ihrer Schichtung

o einschichtige Platten und Bahnen

o mehrschichtige Platten und Bahnen
¢ nach ihrer Einbauart

o Dielen

o Stab

o Platten

o Bahnen

o fugenlos.

In etwa kann von folgendem, flachenspezifischem Verteilungsgrad in Gebduden aus-
gegangen werden:

Anteil in % FuBbodenbelag
60,0 textile FuRboden
24,0 PVC-Beldge
2,5 Holzbdden
7,0 keramische FuRbodenbeldge
1,0 Elastomerbeldge
3,5 Linoleumbeldge
2,0 sonstige Beldge

Tab. 6-2: Verteilung von FulRbodenbeldgen in Deutschland 1995 (Quelle: Statistisches Bun-
desamt)

Bei der Auswahl eines FuRbodenbelages aus Sicht der Reinigung sind folgende Fak-
toren zu beachten:

e Anschaffungskosten

o technische Lebensdauer

o Kosten der Unterhaltsreinigung (beeinflusst durch Haufigkeit und Reinigungstech-
nologie).

Diese sind im Rahmen eines Investitionsvergleiches (siehe Kap. 7) zu beriicksichti-
gen. Die Tab. 6-3 zeigt fiir verschiedene Belagarten die Indexwerte der Reinigungs-
kosten, d.h. den relativen Unterschied in den voraussichtlichen Reinigungskosten.

In [8] wird weiterhin auf eine Reihe architektonischer Details hingewiesen, die fiir
eine optimale Reinigungsdurchfiihrung wichtig sind:

¢ Unterfahrbarkeit von Sanitdrobjekten (wandhdngend!)
e Trennwande nicht auf FuBboden aufstandern, sondern von der Decke abhdngen
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Treppengeldnder an der Wange und nicht auf der Trittflache befestigen, seitliche
Schmutzrinnen vorsehen

Heizkorper unterfahrbar, d. h. Anschliisse nicht im Boden sondern in der Wand
Vermeidung von Ecken, Kanten, Niveauunterschieden, Vor- und Riickspriingen bei
Versorgungsleitungen.

Belagmaterial tdgliche Reinigung Intensivreinigung
Polierter Granit 100 100
Betonwerkstein 102 105
Kunstharzgebundener Stein 102 100
Naturstein (poliert) 102 100
Linoleum 105 130
PVC 105 130
Teppichboden 90-140 200
Fliesenboden (glasiert) 110 125
Fliesenboden (unglasiert) 120 135
Glatter Gummiboden 120 115
Naturwerkstein (rau) 120 125
Versiegelter Holzboden 120 -
Genoppter Gummiboden 150 150

Tab. 6-3: FuBRbodenreinigung Indexwerte der Kosten [8]

6.4.2 Schmutzfangzonen

Schmutzfangzonen [9] fangen bis zu 80% des iiblicherweise in das Gebdude einge-
tragenen Schmutzes ab. Bei deren Planung ist folgendes zu beachten:

Schmutzfangzonen an allen Eingangen
Besucher muss mindestens 6 Schritte auf der Schmutzfangzone zuriicklegen
keine Mdglichkeit zur Umgehung.

An die Schmutzfangzone werden folgende Anforderungen gestellt:

optimale Reinigungswirkung bei unterschiedlichen Schmutzeinwirkungen (Staub,
Schlamm, Streugut)

ausreichende Begehsicherheit

gutes optisches Aussehen

leichtes Entfernen des festgehaltenen Schmutzes

lange Standzeiten

Wetterfestigkeit bei Verlegung auRerhalb von Gebduden

Chemikalienresistenz (z. B. in 6ffentlichen Badern).

Die Investitionskosten von Schmutzfangmatten liegen in einer GroRenordnung von
ca. 500€/m?. An dieser Stelle sollte also keinesfalls gespart werden.
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Die Schmutzfangzonen sind bei Objekten mit hohem Publikumsverkehr mit Sauberlauf-
zonen zu kombinieren, d. h. vor dem Eingangbereich sind befestigte Zuwege vorzusehen
(wichtig bei Gebduden mit hohem Publikumsverkehr, wie Schulen, Einkaufszentren).

6.4.3 Glasflachen
Zu den reinigungsrelevanten Glasflachen gehdren

e Fenster einschlieRlich Rahmen und Fensterbank
e (lastiiren, innen und aullen

e Glastrennwdnde

® Fassadenbereiche und Glasbausteine

e Reklame- und Leuchtschriften

e \litrinen u.a.

Im Rahmen der Gebdudegestaltung ist auf eine gute Zuganglichkeit zu achten. Dazu
gehoren auch Stellflachen fiir Biihnen oder Geriiste. Glasflachen auf stark frequen-
tierten Verkehrsflachen fiihren ggf. zu einem erhéhten Reinigungsaufwand.

6.4.4 Fassaden
Fassaden konnen durch Verschmutzung beeintrachtigt werden sowohl in

o jhrer optischen Wirkung (Imagewirkung)
® ihrer Lebensdauer (Korrosion, Verdtzung durch Vogelkot u.3.).

Fiir die Durchfiihrung von Reinigungsarbeiten werden Fassadenbefahranlagen bend-
tigt. Diese haben drei Hauptbestandteile, den Wagen mit Fahrwerk, der das Hubsys-
tem aufnimmt, den Ausleger und die Gondel, die an der Fassade auf- und abféhrt.
Man unterscheidet zwischen schienenlosen und schienengebundenen Anlagen. Erste-
re sind aufgrund der besseren Beweglichkeit und der geringeren Kosten als das wirt-
schaftlichere System anzusehen.

Hubsystem
mit Ausleger

X ‘ | Wagen

Schienen

oberste Geschossdecke

Gondel

Abb. 6-8: Fassadenbefahranlage
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6.5 Energetische Gebaudegestaltung
6.5.1 Allgemeine Zielstellungen

Der Grundansatz der energetischen Gebaudegestaltung besteht darin,

® Fassade
e Baukorper
e Gebdudetechnik

als Einheit zu betrachten und auf diesem Wege fiir das Gebaude einen méglichst ge-
ringen Energieverbrauch zu erreichen. Das dieser Anspruch zu vertretbaren Baukosten
umgesetzt werden kann, zeigte sich z.B. bei einem Fabrikgebdude, in dem ein GroR3-
teil der Verwaltungsprozesse fiir das betreffende Unternehmen abgewickelt werden,
mit einer NRF von ca. 4.400m?, bei dem ein Heizenergieverbrauch von 24 kWh/m?a
(sonst ca. 130kWh/m?a) festgestellt wurde. Die Baukosten lagen bei ca. 1.000€/m?
NRF. [11]

Allgemein sind fiir ein Gebdude die im Abschnitt 4.4.2 genannten energieverbrau-
chenden Ver- und Entsorgungsaufgaben zu 6sen. Auf den Energieverbrauch kann
tiber folgende Faktoren Einfluss genommen werden:

e Fassaden- und Baukdrpergestaltung

¢ energieeffiziente Energiebereitstellungstechnologien

® nutzungsgerechte Verteilsysteme

¢ energieeffiziente Anwendungstechnologien

e FEinsatz von Gebaudeautomationstechnik

e optimaler Betrieb des Gebdudes, der Anlagen und dies bei angemessener Beein-
flussung des Nutzerverhaltens.

Unter dem Aspekt des »nachhaltigen Bauens«, bei welchem Individualinteressen und
Allgemeininteressen miteinander in Ubereinstimmung gebracht werden sollen, geht
es um die Versorgung auf natiirlichem Wege durch autogene, selbst ablaufende Pro-
zesse und durch Vermeidung oder Reduzierung aufwendiger Technik.

Dabei spielen regenerative Ressourcen eine wichtige Rolle und man findet in der
Literatur wichtige Anhaltspunkte (nachfolgend zitiert nach [4]):

e Bauen mit Masse
* Bauen mit dem Wind
e Bauen mit der Sonne
® Bauen mit Wasser
e Bauen im Griinraum.

Inwieweit solche starken Okologischen Akzente zum Tragen kommen, muss im Rah-
men des unternehmerischen Konzeptes oder konkret bei der Nutzwertanalyse ent-
schieden werden. Neben der unmittelbaren betriebswirtschaftlichen Auswirkung
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ist jedoch auch das so genannte Sick-Building-Syndrom (SBS) zu beachten (siehe
z.B. [12]), welches letztlich ebenfalls wirtschaftliche Auswirkungen hat (krankheits-
bedingte Ausfdlle von Mitarbeitern).

6.5.2 Die Energieeinsparverordnung

Die wesentliche Forderung der Energieeinsparverordnung (EnEV) (vgl. [13]) besteht
in der Begrenzung des Primdrenergiebedarfes fiir Gebdude, wahrend friihere Warme-
schutzverordnungen lediglich die Nutzenergie des Gebaudes begrenzt hatten. Die
benétigte Energie durchlduft die Umwandlungskette (Abb. 6-9)

® Primdrenergie
® Endenergie
® Nutzenergie.

Allein entscheidend ist der Bedarf an Primdrenergie, welcher demzufolge begrenzt
wird. Er ist durch die Faktoren

® Baukdrpergestaltung
® Fassadengestaltung oder Gestaltung der Gebaudehiille
o Gebdudetechnikgestaltung

beeinflussbar: Die fiir ein Gebdude notwendige Primarenergie ergibt sich beispiels-
weise fiir die Heizung aus der bendtigten Nutzenergie iiber die so genannte Auf-
wandszahl e,:

Qr=¢ep - (Qy+Q,) mit

Q, Primarenergie

a, Nutzenergie Heizung (Heizwdrmebedarf ist identisch mit Q, 5, in
4.3.4)

Q,, Nutzenergie Trinkwassererwdrmung (Trinkwasserwdrmebedarf)

In der Anlagenaufwandszahl sind

o der Jahresnutzungsgrad der Gesamtanlage im Gebdude (Nutzenergie/Endenergie)
¢ die bendtigte Hilfsenergie
¢ die Umwandlungsverluste Primdrenergie/Endenergie

enthalten. Die fiir den Jahresnutzungsgrad maRgeblichen Verluste sind fiir die vier
Subsysteme Erzeugung, Verteilung, Speicherung und Anwendung (in der EnEV als
Nutzeniibergabe bezeichnet) zu bilanzieren.

Um die jeweilige Vorgabe des Primdrenergiegrenzwertes zu erreichen, gibt es ausge-
hend von der dargestellten Formel zwei Ansatzpunkte:

o durch die Verringerung der Nutzenergie (Heizung + Trinkwassererwarmung)
o durch eine moglichst niedrige Aufwandszahl.
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Nutzen-

ibergabe
Nutzenergie
Verteilung 1 = Gebaude-
i verluste
i
1
1
\
:.
Iry
Primdrenergie Endenergie — :
Erzeugung D

Abb. 6-9: Das Grundprinzip der EnEV (Speicherverluste nicht dargestellt)

Damit lasst sich das durch die EnEV zur Verfiigung gestellte Instrumentarium zur
Beeinflussung des Primarenergiebedarfes darstellen:

e Instrument 1: Gestaltung der Gebdudehiille, indem der Transmissionswarmeverlust
begrenzt und der Solarenergieeintrag gefordert wird.

e Instrument 2: Technikgestaltung, indem Umwandlungs-, Verteil- und Ubergabever-
luste begrenzt sowie ggf. Umweltenergie verwendet und Warme riickgewonnen wird.

Ab der EnEV 2007 [64] sind zusatzlich der Primdrenergieaufwand fiir die Liiftung/KLi-
matisierung, die Kithlung und fiir die Beleuchtung zu bilanzieren. AuRerdem miissen
auch fiir Bestandsgebdude unter bestimmten Bedingungen Energieausweise ausgestellt
werden.

6.6 Baukorper- und Fassadengestaltung
6.6.1 Baukorper

Bei der Baukdrpergestaltung ist zu entscheiden zwischen

e Bauen ohne Masse: sehr leichte Konstruktionen, geringer Materialverbrauch, aber
keine Moglichkeit zur Energiespeicherung

e Bauen mit Masse: Maglichkeiten der Energiespeicherung, dadurch Energieeinspa-
rungen.
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Bauteilspeichermassen konnen zwei Funktionen haben:

e Wirmespeicherung im Tagesverlauf anfallende Warmeenergie wird gespeichert und
kann bei niedrigen AuRentemperaturen genutzt werden, auRerdem hohe Behag-
lichkeit infolge »warmer Wande«

® »Kdlte«-Speicherung' bei hohen Temperaturen werden die Bauteile aufgeheizt, sie
nehmen einen Teil der Warmeenergie auf und kiihlen dadurch den Raum; nachts
wird die gespeicherte Warmeenergie durch Luftstromung abgefiihrt, so dass der
Speicher am ndchsten Tag wieder zur Verfiigung steht.

Damit die Bauteilmassen fiir den Energieaustausch iiberhaupt zur Verfiigung stehen,
diirfen sie nicht durch Abhangdecken oder Verkleidungen abgedeckt werden. Diese
Innenbauelemente besitzen meist gute Dammeigenschaften und wiirden damit den
Energiespeicher gegen den Energieaustausch abschotten. Zwischen sehr leichten Ge-
bauden und Gebduden mit schweren Bauteilmassen konnen im Sommer Temperatur-
unterschiede von 3...4 K erreicht werden. [14]

Das Bauen mit Masse besitzt bei der Vermeidung oder Reduzierung aufwendiger Kli-
matisierung groRe Bedeutung. Solche Arten autogener Klimatisierungskonzepte kon-
nen mit folgenden Techniken kombiniert werden:

e Natiirliche Nachtkiihlung, indem Gebaude so gestaltet werden, dass nachts durch
Schachtwirkung ein natiirlicher Luftstrom die Tageswarme abfiihrt.

e Natiirliche »Kalte«erzeugung durch Brunnen- oder Grundwasserkiihlung anstelle
von Kaltemaschinen.

e Natiirliche »Kalte«erzeugung durch Ausnutzung von Erd»kdlte«, indem im Sommer
kalte Luft {iber im Erdreich verlegte Rohre angesaugt wird.

o Gestaltung des AuRenraums; beispielsweise verhindert entsprechende Bepflan-
zung die direkte Sonneneinstrahlung oder dient als Schallschutz.

Ein heutzutage zunehmend verwendetes Gliederungselement ist das Atrium, aller-
dings weniger in der oben gezeigten Gebdudegrundform, sondern vielmehr als trans-
parenter Gebdudevor- oder Verbindungsbau. Schmoigl [15] weist darauf hin, dass
Atrien »mittlerweile eine sehr hdufig praktizierte Méglichkeit der Ausnutzung von So-
larenergie sind und dass sie zusammen mit bepflanzten Treppen und Verbindungsbrii-
cken einen sehr hohen Erlebniswert bieten.«

1 Dieser Begriff ist nach thermodynamischer Theorie falsch, da nur Warmeenergie (jeweils auf unter-
schiedlichem Temperaturniveau) transportiert und iibertragen wird. Aufgrund des im Bereich der
Versorgungstechnik iiblichen Sprachgebrauchs werden des besseren Verstandnisses wegen der Begriff
»Kdlte« und seine Kombinationen hier trotzdem verwendet.
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6.6.2 Fassaden

Grundlegende Funktionen von AuRenwandbauteilen sind

e Schutz gegen Niederschlag

e Schutz gegen Wind

e Schutz gegen Schall

e Warmedammung

¢ Blend- und Strahlungsschutz (sommerlicher Warmeschutz)
e Warmespeicherung

e Tageslichtnutzung

® Be- und Entliiftung.

Hinsichtlich des Fassadenaufbaus unterscheidet man zwischen einschaligen Fassaden
mehrschaligen Fassaden.

Einschalige Fassaden (Putz + Mauerwerk + Dammschicht) stellen fiir viele Gebdude
hinsichtlich des Verhaltnisses von Warmeschutz zu Kosten ein Optimum dar. Erst bei
Hochhdusern sind mehrschalige Fassaden erforderlich, weil sich aufgrund der Wind-
druckverhdltnisse ansonsten kaum vertretbare Innenbedingungen erreichen lassen.

Eine Neuentwicklung ist die »Transparente Fassade« oder »Transparente Warmedam-
mung«. Die Strahlungsenergie gelangt durch den transparenten Teil der Fassade und
wird dann im Absorber in Warmeenergie umgewandelt. Die gewonnene Energie wird
entweder im Wandbauteil gespeichert und dann an den dahinter liegenden Raum
abgegeben oder sie kann {iber in die Wand eingelegte Rohre direkt zur Heizung oder
Brauchwarmwasserbereitung genutzt werden.

Aufbau des transparent geddmmten Fassadenkollektors

.

Vorlauf

Plattenwiirme-
tauscher

J— H

. Ll
WirmefluBscheibe o ’f Glasputz 3 mm
CE
Folie 0,1 mm
% transparente
Innenputz  Porenbeton Dammschicht 40 mm
15 mm 365 mm Absorberschicht 5 mm
" Putzschicht 35 mm
Riicklauf | mit Rohrregister

Abb. 6-10: Prinzip der transparenten Warmedammung [16]
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Bei den mehrschaligen Fassaden dominiert die Doppelfassade, durch die vor allem
die Liiftungswarmeverluste spiirbar verringert werden konnen. Ruscheweyh u.a. [17]
nennen folgende Vorteile von Doppelfassaden:

e Verringerung der Laufzeiten von Liiftungsanlagen auch bei extremen Wind- oder
Temperaturverhdltnissen

e Verringerung der dulReren Ldrmemission z.B. bei Gebduden in Hauptverkehrsbe-
reichen

e im Fassadenzwischenraum kdnnen Sonnenschutzanlagen windgeschiitzt ange-
bracht werden

e Installation von Lichtlenkeinrichtungen zur verbesserten Tageslichtnutzung ist
moglich

e bei Hochhdusern kann in der Regel eine natiirliche Be- und Entliiftung nur mit Hil-
fe von Doppelfassaden erreicht werden, da die durch hohe Windgeschwindigkeiten
bedingten Druckdifferenzen kein Offnen der Fenster zulassen.

Hausladen u. a. [18] weisen auf die Bedeutung von Doppelfassaden bei der Sanierung
alter Gebdude hin. Durch eine vorgehdngte Glasfassade bleibt die urspriingliche Fas-
sade sichtbar und trotzdem kann die Warmeddmmung verbessert werden.

Ausgehend vom Unterscheidungskriterium der Liiftungsfunktion gibt es drei Grund-
bauformen von Doppelfassaden (vgl. [17], Abb. 6-11):

® Fassade mit Kastenfenstern, hier ist jeder Raum oder jede Raumachse mit einem vor-
gehdngten Kastenfenster versehen, jeder Raum hat eigene Zu- und Abluftoffnungen

® Schachtsystem, bei dem mehrere Rdume an einem gemeinsamen Abluftschacht
angeschlossen sind, die Zuluftéffnungen sind fiir jeden Raum separat vorgesehen

e \orgehdngte Scheibe. Hier gibt es keine vertikalen oder horizontalen Abschottun-
gen der einzelnen Raume gegeneinander.

Wichtig sind Einrichtungen, mit deren Hilfe iibermdRige und unerwiinschte Sonnen-
einstrahlung, d.h. ein Warmeeintrag ins Gebdude verhindert werden kann. Man un-
terscheidet starre und bewegliche Sonnenschutzanlagen. Bei den starren Anlagen
handelt es sich um fest installierte Elemente oberhalb der Fenster, die bei hohem
Sonnenstand einen Teil des Fensters verschatten. Die beweglichen Systeme kdonnen
unterschieden werden in (Abb. 6-12):

® AuRenanlagen
o Lamellenjalousien: Sonnen-, Warme- und Blendschutz
o Rollladen: auch keine indirekte Sonneneinstrahlung
o Markisen: Sonnenschutz, Achtung: windempfindlich
¢ Innenanlagen
o Vertikallamellen: Blendschutz und Lichtregulierung
Jalousien: Sonnenschutz und Raumteiler
Rollos: Sicht- und Blendschutz
Plissees: Sicht- und Blendschutz.

o

o

o
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Abb. 6-11: Grundbauformen von Doppelfassaden

Prinzipiell sind aus Sicht des sommerlichen Warmeschutzes AulRenanlagen gegeniiber
Innenanlagen vorzuziehen, da sie weit effektiver einen Warmeeintrag ins Gebaude
verhindern. Eine andere Mdglichkeit des Strahlungsschutzes besteht in der optimier-
ten Gestaltung der Fenster oder allgemein der Glasflachenanteile von Fassaden. Aus
energetischer Sicht sind die folgenden Probleme zu l3sen:

¢ Verhinderung von Warmeverlusten {iber das Glas im Winter
e Realisierung maglichst hoher Solarenergieeintrdge im Winter
¢ Vermeidung von hohen Warmeeintragen im Sommer.

Die wichtigsten GréRen zur Beurteilung des thermischen Verhaltens von Fenstern
sind

e der Warmeverlustkoeffizient, der den Warmestrom pro Fensterflache und Tempera-
turdifferenz beschreibt (U-Wert in W/m?2K)

e der Gesamtenergiedurchlassgrad, der im Wesentlichen die Durchldssigkeit fiir
sichtbare und Infrarotstrahlung beschreibt (g-Wert).

Ein Fenster mit hohem g-Wert ist zwar giinstig fiir die Erzielung hoher solarer Ge-
winne, dafiir sind aber die Warmeverluste ebenfalls hoch. Das Entwicklungsziel sind
Fenster mit moglichst geringem U-Wert. Das erreicht man beispielsweise durch

¢ eine selektive Beschichtungen der Fensterflache und/oder

e die Befiillung des Zwischenraums zwischen den Glasscheiben mit Edelgasen.
In [19] wird von der Anwendung eines selektiv beschichteten Glases mit einem
geringen g-Wert von 34 % bei jedoch hoher Transparenz berichtet; aulRerdem war
die Doppelverglasung mit Edelgas gefiillt und die Innenseite der dulleren Scheibe
mit einer Funktionsschicht zur Verringerung der Warmeverluste versehen.
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Parallel sind hohe g-Werte erwiinscht, allerdings miissen Regelungsmdglichkeiten fiir
den Energiedurchlass geschaffen werden, um hohe Warmelasten im Sommer zu ver-
meiden. Dies gelingt durch

in das Fenster integrierte Lichtleiteinrichtungen (siehe [20])

thermooptische, elektrooptische oder photochrome Systeme [21]

thermothrophe Schichten, die bei niedrigen Temperaturen die Strahlung durchlas-
sen und bei hohen Temperaturen die Strahlung reflektieren

optisch schaltende Verglasungen - elektrochrome oder gasochrome Fenster - bei
denen die spektralen Eigenschaften gedandert werden kdnnen.

AuBenanlagen

o

Lamellenjalousie Rollladen Markise

TITTINY
)

Innenanlagen

Lhhhhh b

g

@) S SS IS

Faltenjalousie Vertikaljalousie

Abb. 6-12: Verschiedene Beschattungssysteme
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Nach Koster [66] konnen ca. 30% des Gesamtenergieverbrauchs von Verwaltungsge-
bduden eingespart werden, wenn Tageslichtsysteme zum Einsatz kommen. Er schlagt
dabei vor, »die Lamellen in zwei optisch unterschiedlich wirkende Teilstiicke aufzuteilen:

® Die erste Lamellenhdlfte zur Lichtauslenkung der direkten hohen Sonne (passive
Gebdudekiihlung)

® eine zweite Lamellenhilfte zur Lichteinlenkung der flachen Sonne (verbesserte
Raumausleuchtung).«

6.7 Entwicklungstendenzen in der Gebaudetechnik
6.7.1 Allgemeine Struktur gebaudetechnischer Anlagen

Gebdudetechnik- oder allgemein technische Versorgungssysteme weisen immer eine
Struktur auf, wie sie in der Tab. 6-4 gezeigt wird.

Struktureinheit Beispiele
Energiebereitstellung ® Heizkessel
(Erzeugung) ® RLT-Gerat

¢ ELT-Hauseinfiihrung

Energieverteilung ® Heizungsnetz
o Luftkanalnetz
o Elektroverteilung

Energieanwendung ® Heizkdrper
(Nutzeniibergabe) e Luftauslass
® Leuchte

Gebdudeleittechnik, Gebdudeautomationstechnik
Regelgerdt am Heizkessel
Heizungseinzelraumregelung

Thermostatventil

Beleuchtungssteuerung

Lichtschalter

Wasserarmatur

Regel-, Steuerungs- und Schalt-
technik

Tab. 6-4: Grundstruktur technischer Versorgungssysteme

Betrachtet man die Kosten, so empfiehlt sich eine Orientierung an den Kostenstruk-
turen der DIN 276 und zwar an der Kostengruppe (KG) 400 (Bauwerk - Technische
Anlagen) und ggf. noch an der KG 540 (Technische Anlagen in AuRenanlagen). Die
Abb. 6-13 zeigt beispielhaft die Verteilung der KG 400 fiir ein Biirogebaude mit ge-
hobenem Standard. Ohne dass die Verteilung quantitativ auf andere Gebaude iiber-
tragen werden kann, zeigt sie jedoch die herausragende Bedeutung folgender Anla-
genkomplexe:

® KG 430: Lufttechnische Anlagen (im Text: Liiftung/Klimatisierung)
® KG 440: Starkstromanlagen
e KG 480: Gebdudeautomation.
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KG 410

KG 480 KG 420
28% 12%

KG 460 KG 430
2% 18%
KG 450
11%
KG 440
22%

Abb. 6-13: Beispiel der Verteilung der Investitionskosten fiir ein Biirogebdude mit gehobe-
ner Ausstattung (KG 410 - KG 480: Kostengruppen nach DIN 276)

6.7.2 Warmeversorgung und Heizungstechnik

6.7.2.1 Energiebereitstellung

Die fiir ein Gebdude bendtigte Warmeenergie kann auf zwei Wegen bereitgestellt
werden, durch Eigenerzeugung? oder Fernwdrme.

Die Entscheidung zwischen beiden Mdglichkeiten wird in aller Regel aus betriebswirt-
schaftlicher Sicht getroffen, wobei auch der geringere Platzbedarf bei der Fernwar-
meversorgung mit ins Kalkiil gezogen werden sollte.

Die wesentlichen Techniken, welche zur Eigenerzeugung von Warmeenergie im mit-
teleuropdischen Raum heute und kiinftig angewendet werden, sind

® Niedertemperaturkessel

e Brennwertkessel

o Blockheizkraftwerke (BHKW)
¢ Brennstoffzellen

e Warmepumpen.

Die Nutzung von Solarenergie spielt bei Nichtwohngebduden keine entscheidende
Rolle, wenn man als Bewertungskriterium die Wirtschaftlichkeit ansetzt. Ungeachtet
dessen kann es bei bestimmten Projekten interessant sein, sich mit dem Thema so-
larer Warmeerzeugung zu beschaftigen.

2 Obwohl der Begriff der »Erzeugung« von Energie physikalisch bekanntlich falsch ist, soll er hier
aufgrund seiner weiten Verbreitung verwendet werden.
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AuRerdem ist es zwingend erforderlich, bei Neubauten fiir die Warme- und Kilte-
versorgung anteilig Erneuerbaren Energien einzusetzen. Im Erneuerbare-Energien-
Warme-Gesetz (EEW3armeG) sind folgende alternativen Anteile vorgegeben:

e Solarthermie 15%

* Biogas 30%

fliissige und feste Biomasse 50 %
Geothermie und Umweltwarme 50 %.

Bei mehreren Gebauden, die im raumlichen Zusammenhang stehen, gilt die Pflicht
als erfiillt, wenn die genannten Anteile in Summe fiir die betreffenden Geb&dude ein-
gehalten werden. Die Nutzungspflicht fiir erneuerbare Energien besteht nicht, wenn
eine der folgenden KompensationsmalRnahmen umgesetzt wird:

e Nutzung von Abwarme aus raumlufttechnischen Anlagen oder anderen techni-
schen Anlagen

e Warmebereitstellung aus hocheffizienten KWK-Anlagen

e Versorgung aus einem Nah- oder Fernwarmesystem, wobei das System entweder
iberwiegend mit erneuerbaren Energien oder zu mindestens 50 % aus KWK-Anla-
gen oder zu mindestens 50% aus einer Kombination erneuerbare Energien / KWK
versorgt wird

e Der nach EnEV geforderte Jahresprimdrenergiewert und der Grenzwert fiir die War-
meddammung werden um jeweils 15% unterschritten.

Fiir eine Vielzahl von Objekten kommt nur eine reine Warmeerzeugung in Betracht
und die benotigte Elektroenergie wird von einem Versorgungsunternehmen bezogen.
Fiir solche Einsatzfélle stellen Brennwertkessel den momentanen Kumulationspunkt
der Entwicklung der Kesseltechnik dar, da bei ihnen die im Brennstoff gebundene
Energie bei sehr hohen Wirkungsgraden in Warme umgewandelt wird. Das Grundprin-
zip beruht auf einer Abkiihlung der heiRen Verbrennungsgase unter den Taupunkt
und der damit verbundenen Ausnutzung der Kondensationsenthalpie des bei der Ver-
brennungsreaktion entstehenden Wasser(dampfes). Brennwertkessel l6sen den, bis-
her zumindest in Deutschland weit verbreiteten, Niedertemperaturkessel ab, bei dem
die Verbrennungsgase bereits sehr stark abgekiihlt werden, allerdings nicht unter
eine bestimmte Grenztemperatur, die {iber der Taupunkttemperatur liegt.

Aufgrund der zunehmenden Verbreitung und der damit einhergehenden giinstigeren
Anschaffungspreise sind Brennwertgerdte betriebswirtschaftlich gesehen tendenziell
glinstiger. Brennwertkessel sind teurer als Niedertemperaturkessel, bendtigen aber
fiir die gleiche Menge Nutzenergie weniger Brennstoffenergie. Die durch die neue
EnEV wieder ins Gesprach gebrachten Standardkessel spielen in Deutschland zumin-
dest perspektivisch nur noch eine untergeordnete Rolle. Kesselanlagen werden mit
Erdgas und extraleichtem Heizol betrieben. Gelegentlich wird Biomasse (z.B. Holz-
hackschnitzel) verwendet.
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Als EingangsgrolRe fiir Investitionsentscheidungen (siehe Kap. 7) wird der Jahresnut-
zungsgrad 1, von Warmeerzeugern bendtigt. Dabei handelt es sich um das Verhaltnis
von jahrlicher Nutzenergie Q, ., zu bendtigter Brennstoffenergie Q, 4,

Qa, Nutz

aa, Br

Me =

Anhaltswerte [22]

Brennwertkessel - Erdgas: n,=0,97 ... 0,99
Brennwertkessel — Heizol: n,=0,91...0,93
Niedertemperaturkessel - Erdgas: 1, = 0,92
Niedertemperaturkessel - Heizol: 1, = 0,90

BHKW und Brennstoffzellen gehdren zur Gruppe der so genannten Kraft-Warme-Kopp-
lung (KWK), bei welcher Strom und Warme gleichzeitig erzeugt werden. In aller Regel
erzeugt dabei das KWK-Aggregat einen Teil der im Objekt bendtigten Warme- und
Elektroenergie, meistens die jeweiligen Grundlasten. Letzteres trifft nicht immer zu,
da KWK-Anlagen auch stromgefiihrt betrieben werden, d. h. zu den Zeiten, bei welchen
der Strombezug besonders teuer ist oder sich giinstige Einspeiseerlose erzielen lassen.
Wahrend die zusatzlich bendtigte Warmeenergie in einer eigenen Kesselanlage (oft
als Spitzenlastkessel bezeichnet) erzeugt wird, muss der restliche Strom von einem
Versorgungsunternehmen eingekauft werden. Die Entscheidung fiir eine KWK-Anlage
ist demzufolge auch in erster Linie eine betriebswirtschaftliche Entscheidung. Solche
Anlagen sind deutlich teurer als Kesselanlagen, aufgrund der gleichzeitigen Elektro-
energieerzeugung ergeben sich aber deutlich geringere Betriebskosten.

Als Effizienzkriterium wird hier der Gesamtnutzungsgrad bendtigt:

_Q+E,
nn,Ges - Qa,Br
— Ea
na,e[ - aarg,
Moo =2
aQ a

a,Br

na,Ges = na,e[ + na,O

Q, jahrlich abgegebene Warme in kWh/a

E, jahrlich abgegebene elektrische Energie in kWh/a
Q.5 zugefiihrte jahrliche Brennstoffenergie in kWh/a
Noel elektrischer Nutzungsgrad

Mag thermischer Nutzungsgrad
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Maschinenart
Gasmotor Gas-Diesel® Diesel
von bis von bis von bis
elektrischer Nutzungsgrad 30 35 32 37 34 39
thermischer Nutzungsgrad 52 51 45 44 41 40
Gesamtnutzungsgrad 82 86 77 81 75 79

Tab. 6-5: Nutzungsgrade von BHKW [23]

Bei einem BHKW (Abb. 6-14) handelt es sich um einen Verbrennungsmotor, der ei-
nen Generator zur Erzeugung von Elektroenergie antreibt. Die Abwdrme des Motors
aus den Kiihlkreislaufen und aus dem Abgas wird zur Bereitstellung von Heizwdrme
verwendet, welche iiber entsprechende Warmeiibertrager in die Heizkreisldufe des

Gebaudes eingespeist wird. BHKW werden mit

¢ Erdgas
® Diesel
Biodiesel oder Pflanzendl
® Biogas

betrieben. Besonderes Augenmerk bei der Planung von BHKW in Gebduden ist dem

Schallschutz zu widmen.

(WU ... Warmeiibertrager)

+ Abgas
Abgas-W0
/]
Stromerzeugung
0 —
| I I | | Warmenutzung
Generator  Verbrennungs- WU-Kiihlkreisldufe
motor

Abb. 6-14: Grundprinzip BHKW

3 Hierbei handelt es sich um kombinierte Motoren, die mit Gas und Diesel betrieben werden kénnen.
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Der Einsatz von BHKW in Gebduden ist seit Beginn 2009 wirtschaftlich wesentlich in-
teressanter, da die Regelungen zur Einspeisevergiitung im Kraft-Warme-Koppelungs-
Gesetz (KWKG) gedndert wurden. Den KWK-Zuschlag gibt es auch fiir den selbstge-
nutzten Strom, was bislang nicht der Fall war. Das wirkt sich gerade fiir BHKW im
kleineren Leistungsbereich giinstig aus, wie sie im Gebdudebereich typisch sind.

Entscheidend fiir die Wirtschaftlichkeit von BHKW in Gebauden ist die wirtschaftliche
Verwertung des erzeugten Stroms. Bilanziell unterscheidet man zwischen:

e Selbstnutzung und zwar immer dann, wenn beim Betrieb des BHKW der Stromver-
brauch im Gebdude grofRer oder gleich dem Angebot des BHKW ist. Dieser Strom
wird komplett im Gebdude genutzt.

® Einspeisung und zwar fiir den Teil des Stroms, welchen das BHKW iiber den Bedarf
des Hauses hinaus erzeugt. Dieser Anteil wird in das Stromnetz eingespeist.

Der selbst genutzte Strom wird mit dem eigenen Stromeinkaufspreis bewertet. Fiir
den eingespeisten Strom erhdlt man eine Mindestvergiitung. AuRerdem kann je nach
BHKW-GroRe ggf. noch der so genannte KWK-Zuschlag in Anspruch genommen wer-
den. Mindestvergiitung und KWK-Zuschlag werden im KWK-Gesetz geregelt.

Brennstoffzellen sind aufgrund der geringen Marktverbreitung und den damit einher-
gehenden hohen Anschaffungskosten im Gebdudebereich* bisher keine wirtschaftli-
che Alternative. Ihr Einsatz beschrankt sich von Ausnahmen abgesehen auf Demons-
trations- und Forschungsprojekte. Die derzeitigen Kosten von Brennstoffzellen im
Leistungsbereich unter 500 kW belaufen sich auf ca. 1.100€/kW [24] wahrend BHKW
etwa nur 500€/kW (AnlagengrolRe ca. 400kW,) kosten. Das Funktionsprinzip ist die
Umkehrreaktion der Elektrolyse, bei welcher auf direktem Wege chemische Energie
in Elektroenergie und Warme umgewandelt wird (Abb. 6-15). Da der als Brennstoff
bendtigte Wasserstoff in freier Form nicht verfiighar ist, kommen wasserstoffhalti-
ge Gase zum Einsatz. In einem vorgeschalteten Reformationsprozess muss zundchst
Wasserstoff erzeugt werden.

Warmepumpen sind Anlagen, mit deren Hilfe Umweltenergie, welche auf niedrigem
Temperaturniveau vorliegt, genutzt werden kann (Abb. 6-16). Dazu ist der Einsatz
zusatzlicher Energie erforderlich, wobei die gewonnene Warmeenergie ein Vielfaches
des Warmedquivalentes der eingesetzten Energie ist. Als Warmequellen stehen zur
Verfiigung:

4 Ein weiteres sehr interessantes Anwendungsgebiet fiir Brennstoffzellen sind Fahrzeugantriebe.
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elektrischer
Verbraucher

Sauerstoff 0,

Wasserstoff
H,

Anode  Elektrolyt Katode

Wasser H,0

Abb. 6-15: Grundprinzip Brennstoffzelle

Antriebsenergie

Verdichter

Umwelt- Warme-
energie nutzung
Verdampfer I Kondensator

Entspannungsventil

Abb. 6-16: Grundprinzip Warmepumpe
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® Wasser

o Grundwasser

o QOberflichenwasser

o Abwasser (z.B. in Industrieunternehmen interessant)
e Luft/Umwelt:

o Umgebungsluft (AuRenluft)

o Abluft industrieller Prozesse
e Erdreich:

o Oberflichenbereich bis ca. 1,5m Tiefe, hier wird gespeicherte Sonnenenergie

genutzt
o Tiefenbereich mit Hilfe von Erdbohrungen.

Im Nichtwohnungsbau kommen vor allem Wasser (zumeist Grundwasser) und neu-
erdings zunehmend Erdreichwdrmequellen im Tiefenbereich zur Anwendung. Dabei
werden in der Regel vertikale Erdsonden im Tiefenbereich ca. 50-200 m eingesetzt.
Mit Hilfe der Erdsonden kann auch Klimakalte bereitgestellt werden.

Der Antrieb des Verdichters der Warmepumpe kann durch einen Elektromotor oder
durch einen Verbrennungsmotor erfolgen. Meist kommen auch bei zunehmend gerin-
geren Leistungen Verbrennungsmotoren zum Einsatz. Beim Verbrennungsmotor kann
zusatzlich noch die Motorenabwarme analog wie bei einem BHKW genutzt werden.

Die Wirtschaftlichkeit eines elektrischen Warmepumpensystems wird mit Hilfe der
Jahresarbeitszahl 8, beschrieben:

Qa OUmwelt +E a

bTETTE,

a, von der Warmepumpe jdhrlich abgegebene Energie in kWh/a
E, jahrlich zugefiihrte Elektroenergie in kWh/a

Qurett jahrlich der Umwelt entnommene Energie in kWh/a

Beim Warmepumpensystem mit Verbrennungsmotor wird die Jahresheizzahl &, ver-
wendet:

é _ Qa _ OUmwe[t + aa,Br
’ Oa,Br Oa,Br
Q.5 jahrlich zugefiihrte Brennstoffenergie in kWh/a

Die oftmals angefiihrte Leistungszahl von Warmepumpen reicht nicht aus, um deren
Effizienz zu beurteilen. Bei der Leistungszahl handelt es sich lediglich um einen
Momentanwert. Die Jahresarbeitszahl als die iiber das Jahr zeitlich gemittelte Leis-
tungszahl unterscheidet sich demzufolge von der in Herstellerangaben enthaltenen
Leistungszahl im Auslegungspunkt.
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Warmequelle Elektro-Warmepumpe Verbrennungsmotorische Warmepumpe
VL/RL VL/RL VL/RL VL/RL
45/40°C 50/40°C 45/40°C 50/40°C
Jahresarbeitszahl fa Jahresheizzahl &a
Grundwasser 3,2 3,0 1,8 1,7
Erdreich 2,8 2,6 1,7 1,55
Luft 2,4 2,2 1,6 1,5

Tab. 6-6: Jahresarbeits- und -heizzahlen fiir Warmepumpenanlagen
(VL ... Verlauf; RL ... Riicklauf) [25]

Generell gilt bei allen hier angefiihrten Erzeugertechniken, dass die fiir die Wirtschaft-
lichkeitsbeurteilung notwendigen Jahresnutzungsgrade oder Arbeits- und Heizzahlen
immer nur in Verbindung mit dem jeweiligen Heizsystem angegeben werden konnen.
Das bedeutet, dass die Effizienz der Erzeugeranlage von den Temperaturverhaltnissen
im nachgeschalteten System abhangt. Beispielsweise wird bei einem Brennwertkes-
sel, welcher an eine Heizungsanlage mit einer Spreizung Vorlauf/Ricklauf (VL/RL)
von 90/70 °C angeschlossen wird, kaum der gewiinschte Brennwerteffekt zu erreichen
sein. Ebenso gelten die Effizienzzahlen fiir die WPA nur fiir entsprechend ausgelegte
Niedertemperaturheizungen. Letztlich miissen bei betriebswirtschaftlichen Bewer-
tungen auch die Mehrkosten fiir entsprechend vergrolierte Heizflichen einbezogen
werden.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass aufgrund

® der immer besser werdenden Ddmmung

® passiver Solarenergiegewinne

o innerer Warmelasten (PC und andere Biirotechnik)
e der Liiftung mit Warmeriickgewinnung

Heizsysteme generell an Bedeutung verlieren. Damit konnte auch die Bedeutung von
aktiver Solarwdrmenutzung steigen (siehe [26]).

6.7.2.2 Verteilung

Das Verteilsystem, d. h. das Heizungsnetz, bestimmt wesentlich die Nutzungsflexibi-
litat des Gebdudes. Die Aufteilung und Gestaltung der einzelnen Heizkreise muss sich
an den Nutzungszonen orientieren, damit spater ein effektiver Anlagenbetrieb mdg-
lich ist. Beispielsweise ist zu iiberlegen, ob pro Etage jeweils ein separater Heizkreis
vorgesehen wird. Damit kann auf unterschiedliche Nutzungszeiten beim Absenkbe-
trieb reagiert werden. Eine dergestalt geplantes Heizungsnetz wird als »nutzungsge-
rechtes Verteilsystem« bezeichnet, wobei die genannten Grundsdtze sich auch auf
andere Versorgungssysteme (Elektroverteilung, Liiftungskanalnetz) sinngemaR {iber-
tragen lassen.

205

21673.216.36, am 18.01.2026, 04:15:22. © Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816798132

n Die FM-gerechte Gebaudegestaltung

D —¢

!
I

:
I

Einrohrsystem Zweirohrsystem

Abb. 6-17: Grundprinzip der Ein- und Zweirohrheizung

Die hydraulische Ausfiihrung der Heizungsverteilung kann nach dem Einrohr- oder
Zweirohrprinzip erfolgen. Mitunter ist auch die Kombination beider Technologien
sinnvoll. Bei der derzeitigen Marktsituation ist eindeutig ein Trend zum Zweirohrsys-
tem zu verzeichnen, da Einrohrsysteme nur noch geringe Kostenvorteile aufweisen.
Dariiber hinaus sind die Auslegung und der hydraulische Abgleich in der Praxis ein-
facher zu beherrschen.®

Zu Einzelheiten der Rohrverlegung in Gebauden (siehe [27, 28]).

6.7.2.3 Warmeiibergabe

Die thermische Behaglichkeit in Riumen wird durch die Gestaltung von Einrichtungen
der Warmeiibergabe beeinflusst. AuRerdem wird in diesem Bereich iiber zukiinftige
Reinigungs- sowie Wartungsaufwendungen entschieden.

Folgende Gerdtetypen sind vorzusehen:

® Radiatoren (robust, gut zu reinigen, pradestiniert fiir den Einsatz im offentlichen
Bereich)

¢ Rohrradiatoren (Badheizkorper oder als architektonisches Gestaltungsmittel)

® Flachheizkdrper (Standardplattenheizkorper oder Planheizkorper)

 Konvektoren (zur Ubertragung groRer Wirmestréme)

5 Aus Sicht von Fachleuten ist eine solche Aussage umstritten, da bei einer sorgféltigen Auslegung
eine Einrohrheizung genau so gut funktioniert wie eine Zweirohrheizung. Die Praxis zeigt nur, dass
Handwerksbetriebe und auch Planer aufgrund des Wettbewerbsdruckes mitunter den notwendigen
Aufwand in der Planung und Auslegung nicht betreiben und es dann zu Problemen kommen kann.
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® Sockelheizkorper (FuBleistenheizkdrper, hierbei handelt es sich ebenfalls um Kon-
vektoren)

® Flachenheizungen (in FuRboden, Wand, Decke und/oder Fassade integrierte Rohr-
systeme).

6.7.2.4 Regelung
Man unterscheidet zwei Komplexe:

® Raumtemperaturregelung
® Regelung der Erzeugeranlagen.

Raumtemperaturregelung

Die Regelung der Temperatur in einem Raum bedeutet, dass die Heizenergiezufuhr
zum Raum so einzustellen ist, dass ein bestimmter Soll-Wert der Temperatur einge-
halten wird. Liegt die Raumtemperatur {iber dem Soll-Wert, so ist die Warmezufuhr
zu drosseln, liegt sie unter dem Soll-Wert, so muss die Warmezufuhr erhéht werden.

Im Raum kann die Temperatur durch folgende Regeleinrichtungen geregelt werden
durch

¢ Thermostatventile
® FEinzelraumregelungsysteme (ERS).

ERS gibt es in

o dezentraler Struktur, bei welcher direkt in den Thermostatventilkopf ein Mikropro-
zessor integriert ist
o zentraler Struktur, zumeist ausgefiihrt als BUS-System (Abb. 6-18).

Mit Hilfe des in der Abb. 6-18 dargestellten ERS ist es mdglich, jedem Raum eines
Gebdudes zu jeder beliebigen Zeit eine bestimmte Soll-Temperatur zuzuordnen.

Im Zusammenhang mit der EnEV und der als Basis fiir die entsprechenden Nachweis-
rechnungen zu verwendenden DIN 4701-10 kommt der Regelgiite von Raumtempera-
turregelungseinrichtungen wachsende Bedeutung zu, da diese den Warmeverlust bei
der Nutzeniibergabe an der Raumheizflache bestimmen (siehe Tab. 6-7). In diesem
Zusammenhang kann man von einem Paradigmenwechsel in der Haustechnikplanung
sprechen, da bisher die Regelgiite von Einrichtungen zur Raumtemperaturregelung
kaum als wesentlicher Einflussparameter auf den Gebaudeenergieverbrauch angese-
hen wurde. Bei Thermostatventilen wird die Regelgiite durch den Proportionalbereich
charakterisiert. Der Proportionalbereich eines P-Reglers stellt den Betrag der Regel-
abweichung dar, bei welcher die StellgréRe den ganzen Stellbereich durchlauft (hier:
von voll gedffnet bis ganz geschlossen und umgekehrt). Demzufolge ist die Regelgii-
te groR, wenn der Proportionalbereich mdglichst klein ist.
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L ... Lichtsteuerung
J ... Jalousiesteuerung

RF ... Raumfiihler
MV ... Motorventil

H ... Heizungssteuerung (ERS)

Abb. 6-18: Zentrales Einzelraumregelungssystem als BUS-System

Regelung

Flichenbezogener Verlust
qce in kWh/m?a

Bemerkung

Thermostatventil mit

Optimierung

Proportionalbereich 2K 3,3

Thermostatventil mit

Proportionalbereich 1K 1,1

elektronische Regeleinrichtung 0,7 zeit- und temperatur-
abhdngig arbeitend

elektronische Regeleinrichtung mit 0,4 mit zusdtzlichen

Funktionen, z.B.
Fenster6ffnungs- oder
Prdsenzerkennung

Tab. 6-7: Einfluss der Regelgiite auf den Warmeverlust bei der Nutzeniibergabe im Raum [29]

Regelung der Erzeugeranlagen

Hier unterscheidet man zwei Grundstrategien:

¢ aulentemperaturabhdngige Vorlauftemperaturregelung

e |eistungsregelung.
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I
. . I I
auBentemperaturabhédngige auRentemperaturabhédngige
Regelung der Regelung der

Kesselwassertemperatur Heizkreisvorlauftemperatur

Abb. 6-19: AuRentemperaturabhdngige Vorlauftemperaturregelung

Bei der aulRentemperaturabhdngigen Vorlauftemperaturregelung wird die Tempera-
tur des Heizungsvorlaufs in Abhdngigkeit der AuRentemperatur geregelt, d. h. jeder
gemessenen AuRentemperatur ordnet das Regelgerdt einen Vorlauf-Soll-Wert zu und
regelt die Temperatur entsprechend ein. Dies kann direkt {iber die Kesselwassertem-
peratur oder eine zusdtzliche Mischerregelung erfolgen (Abb. 6-19).

Effektiver arbeitet eine Leistungsregelung, bei der die Energiezufuhr am Kessel so
eingestellt wird, dass in allen Raumen gerade die entsprechende Soll-Temperatur
erreicht wird. Dies kann letztlich nur realisiert werden, wenn der Kesselregler direkt
mit den Raumtemperaturfiihlern verbunden ist (z. B. bei ERS).

6.7.2.5 Investitionskosten von kompletten Gebaudeheizungs-
anlagen

Nach der Systematik der DIN 276 sind folgende Kostengruppen zu betrachten:

KG 420: Warmeversorgungsanlagen
KG 421: Warmeerzeugungsanlagen
KG 422: Warmeverteilnetze
KG 423: Raumheizflachen
KG 429: Sonstige (z. B. Schornstein soweit nicht in anderen KG erfasst)

AuRerdem ist ggf. die KG 544 (Technische Anlagen in AuRenanlagen: Warmeversor-

gungsanlagen) zu beachten. Nach eigenen Recherchen ergaben sich fiir die KG 420
die flaichenbezogenen Anhaltswerte 20 ... 40€/m? BGF fiir Biiro- und Geschaftshauser.
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6.7.2.6 Prognose der Energiekosten

Als EingangsgrolRe bei der Anwendung von Investitionshewertungsverfahren (siehe
Abschn. 7.3.2) sowie fiir die Prozesskostenrechnung (siehe Abschn. 4.3.4) werden
der jahrliche Warmeenergiebedarf und darauf aufbauend der Brennstoffbedarf bend-
tigt. Mit dem jahrlichen Brennstoffbedarf konnen dann die jahrlichen Energiekosten
berechnet werden.

Als standardisierte Verfahren konnen verwendet werden:

® Das Monatsperiodenbilanzverfahren nach DIN 4108-6 in Verbindung mit der DIN
4701-10, allerdings wird bei diesem Verfahren nur die Heizung des Gebdudes be-
trachtet. Es handelt sich um ein Ein-Zonen-Verfahren.

o Das Verfahren nach DIN 18599, mit welchem der Energiebedarf fiir die Heizung,
Warmwasserbereitung, Liiftung, Klimatisierung und Beleuchtung sowohl fiir Wohn-
gebdude als auch fiir Nichtwohngebaude berechnet werden kann. Es handelt sich
ebenfalls um ein Monatsperiodenbilanzverfahren. AuRerdem kann das Gebdude in
mehrere, unterschiedlich konditionierte Zonen unterteilt werden.

Da diese Verfahren jedoch nur von Spezialisten und auRerdem nur unter Zuhilfenahme
von EDV-Programmen angewendet werden konnen, soll hier ein einfaches Naherungs-
verfahren demonstriert werden. Allerdings wird explizit darauf hingewiesen, dass es
sich nur um eine sehr grobe Abschatzung handelt, die das prinzipielle Vorgehen ver-
deutlichen soll. Ziel der Berechnung ist die Bestimmung des jahrlichen Heizwarmebe-
darfes Q. (diese Grofke wurde bereits im Abschnitt 4.3.4 bei der Prozesskostenrech-
nung fiir die Warmeversorgung eines Biirogebdudes verwendet), mit dessen Hilfe dann
die jahrlichen Energiekosten fiir die Beheizung bestimmt werden konnen.

Der Heizwdrmebedarf ist die Summe aus Transmissionswarmebedarf Q; und Liiftungs-
warmebedarf Q;: [30]

Q, v = Q- +Q, in kWh/a

Q = Uger * Ages * G %h
Q =034-nY -G 24h
d

Ugep mittlerer U-Wert des Gebdudes in W/m2K. Dieser Wert beschreibt die
bauphysikalischen Eigenschaften des Gebdudes (Warmedammeigen-
schaften)

Acer Warme abgebende Hiillfliche des Gebaudes in m?

G, Gradtagszahl in Kd/a (Kelvin-Tage pro Jahr)

n mittlerer Luftwechsel im Gebdude in h-!

v, Liiftungsvolumen des Gebdudes in m?
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Vi=(L-B-H)-f

L, B H Lange, Breite, Hohe des Gebdudes (Aullenmalie)
fv Korrekturfaktor (f, ~ 0,7)
Beispiel

Biirogebaude, Modell nach Abb. 6-20

A
3. 0G
£
o 2. 0G
©
i
]
T 1. 0G
EG
v
L=30m

Abb. 6-20: Einfaches Modell des Beispielbiirogebdudes (Langsschnitt)

Standort Berlin, G, = 3.809Kd/a (Angabe Wetteramt und [31])
Lange auRen = 30m

Breite auBen = 16 m

Hohe aulen = 16m

BGF = 1.920 m?

Ugep = 0,65 W/m2K (Niveau WSchV95 nach [32])

Ay = 2.505,6 m?

V, = 5.644,8m3 (f, = 0,7)

n =0,53h? (Verwaltungsgebdude nach [33])

keine Liiftungs- und Klimaanlage

Erdgasbeheizter Niedertemperaturkessel (Jahresnutzungsgrad siehe 6.7.2.1)

24 h 1
Oy =Ugy + Ay G, + =~ = 0,65 2.505,6 - 3.809 - 24— = 148.883,75 kiWh/a

21673.216.36, am 18.01.2026, 04:15:22. ©
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24 h
Q,=0,34-n-V, -G, - == =0,340,535.644,80 -3.809 - 24 - ﬁ = 92.987,71 kWh/a

Qus = Qr + Q, = 241.871,47 kWh/a

Dies entspricht einem spezifischen Wert von 126 kWh/m?a bezogen auf BGF und ent-
spricht etwa den Werten in der Tab. 4-10.

Die notwendige Brennstoffenergie ergibt sich iiber den Jahresnutzungsgrad:

Qv 241.871,47 kWh/a
n,o 0,92

Q,, = = 262.903,77 kWh/a

Mit einem Erdgasmischpreis (Leistungs- und Arbeitspreis zusammengefasst) von
0,04 €/kWh ergeben sich mit jahrliche Heizenergiekosten von 10.516,15€/a ein spe-
zifischer monatlicher Aufwand von ca. 0,46 €/m? Mon.

6.7.3 Liftung/Klimatisierung

6.7.3.1 Aufgaben und Klassifizierung

Hierunter fallen die oben genannten Versorgungsaufgaben der Frischluft- sowie der
Warme- und Kalteversorgung fiir die Raume des Gebdudes.

Zundchst wird unterschieden zwischen komplexen Liiftungs- und Klimaanlagen sowie
zwischen Einzelraumbe- und -entliiftungen.

Mit Hilfe der letztgenannten Systeme werden innen liegende Raume mit Frischluft
versorgt. Die Gestaltung und der Betrieb dieser Anlagen werden in energetischer
Hinsicht durch die EnEV geregelt. Permanent arbeitende Liifter sind nicht zuldssig
und energetisch auch nicht sinnvoll.

Die Aufgaben der komplexen Liiftungs- und Klimaanlagen beinhalten

e die Zufiihrung ausreichender Frischluft, aus anlagentechnischer Sicht wird mit
einer notwendigen Luftwechselrate gearbeitet

e die Zufilhrung notwendiger Warme (Heizbetrieb im Winter, meist gibt es eine
Grundheizung mit Heizkdrpern, zusdtzlich kann Warmluft eingeblasen werden)

¢ die Abfiihrung von Warmelasten (d. h. Kiihlen im Sommer, innere und duRere War-
melasten werden aus dem Raum abgefiihrt. Laut den Arbeitsstattenrichtlinien
sollte eine Temperatur von 26 °C nicht dauerhaft {iberschritten werden. Grundsatz-
lich ist dies aber eine Frage des Komforts und damit der spateren Betriebskosten.)

¢ die Regulierung der Raumfeuchte innerhalb festgelegter Grenzen (Be- oder Ent-
feuchten).

212

21673.216.36, am 18.01.2026, 04:15:22. © Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816798132

Entwicklungstendenzen in der Gebdudetechnik

Die Regulierung des C0,-Gehaltes und der Feuchte gelingt nur {iber die Zu- und Ab-
fuhr von Luftstromen. Die Temperaturregulierung kann sowohl {iber die Zu- und Ab-
fuhr von Luftstromen als auch durch warm oder kalt beaufschlagte Heiz- oder Kiihl-
flachens erfolgen.

Die Begriffe Liiftungsanlage und Klimaanlage sind dahingehend zu unterscheiden,
dass die Klimaanlagen eine Teilmenge der Liiftungsanlagen sind. Wahrend bei Liif-
tungsanlagen nur reine Liiftungsfunktionen umgesetzt werden, erfolgt bei Klimaan-
lagen eine zusatzliche Konditionierung der Luft hinsichtlich Temperatur und Feuchte.
Prinzipiell unterscheiden man drei Systeme:

® Nur-Luft-Systeme, d. h. Anlagen mit mehreren Luftbehandlungsfunktionen

e |Luft-Wasser-Systeme

o Wasser-Systeme, auch als »stille« Kiihlsysteme bezeichnet (Temperaturregulierung
liber Gebdudebauteile - sog. Bauteilaktivierung) oder Heizflachen.

Die Wasser-Systeme werden zumeist in Verbindung mit zentralen Nur-Luft-Systemen
eingesetzt, da zur Realisierung der bendtigten Kiihllasten und der damit mdglichen
Taupunktunterschreitungen Feuchtelasten aus dem Raum abgefiihrt werden miissen.

6.7.3.2 Liiftungs- und Klimazentralen

In den Liiftungs- und Klimazentralen wird die Zuluft fiir ein komplettes Gebdude oder
eine Gebdudezone zentral aufbereitet und mit Hilfe von Liiftern in das Kanalsystem
gefordert. Folgende Luftbehandlungsfunktionen sind realisierbar:

® Heizen

e Kiihlen

e Befeuchten
e Entfeuchten
® Reinigen.

AuRerdem erfolgt i.d.R. eine Schallabsorption mit Hilfe von Schalldampfern.

Die Zentrale benotigt also

e Elektroenergie zum Antrieb der Liifter, mit deren Hilfe die Luft durch das gesamte
System gefordert wird

® Warmeenergie zum Aufheizen der Luft

¢ »Kalte«energie zum Abkiihlen der Luft.

Die Kdlteerzeugung kann mit folgender Technik realisiert werden:

® Kompressionskdltemaschinen (Funktionsweise analog Warmepumpe, siehe 6.7.2.1)
e sorptive Kiltemaschinen

6 Im Folgenden werden Heiz- und Kiihlfldchen vereinfachend nur noch als Heizflachen bezeichnet.
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Zentrale Klimaanlagen

Nur-Luft- Luft-Wasser- Wasser-
Systeme Systeme Systeme
Kiihldecken
1-Kanal- 2-Kanal- Aktivierte Bauteile
Systeme Systeme
Fassadenliiftungs-
systeme

Ventilator-Konvektor-
Anlagen

Induktionsanlagen

Abb. 6-21: Ubersicht zentrale Klimaanlagen, geordnet nach dem Wirkprinzip

¢ Verdunstungskiihlung (adiabate Kiihlung)
e natiirliche Kalteerzeugung durch Brunnen- oder Grundwasserkiihlung
e natiirliche Kalteerzeugung durch direkte Warmeabfuhr im Erdreich, indem
o im Sommer kalte Luft tiber im Erdreich verlegte Rohre angesaugt wird
o wasserdurchflossene Warmeiibertrager direkt im Erdreich installiert werden (sie-
he z.B. [34], wo Klimakalte mit Hilfe von wasserdurchflossenen Rohren, welche
in mehrere bis zu 30m tiefe Betonbohrpfdhle integriert wurden, gewonnen
wird).

Fiir die jeweilige Kaltemaschine wird noch eine Riickkiihlung bendtigt. Diese wird i. A.
tiber auf dem Dach aufgestellte Kiihltiirme realisiert. Zu beachten ist die Schallprob-
lematik der Riickkiihlwerke.

Auf die Bedeutung von Bauteilspeichermassen als passive Kiihlung wurde bereits
hingewiesen. Generell sollte man priifen, ob man ohne Kalteerzeugung auskommt.
Dazu sind die Gegebenheiten des Baukdrpers auszunutzen oder autogene Prozesse
einzubeziehen.

6.7.3.3 Verteilsysteme

Auch fiir Liftungs- und Klimaanlagen sind nutzungsgerechte Verteilsysteme entschei-
dend. Dadurch kdonnen beispielsweise bestimmte Gebdudeteile nur zu bestimmten
Zeiten mit Frischluft versorgt werden, in der iibrigen Zeit steht die Liiftungsanlage.
Verschiedene Losungen bieten sich an:
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e Fiir jede Nutzungszone wird ein separates RLT-Gerdt mit ebenfalls separatem Ka-
nalnetz vorgesehen, in Nichtnutzungszeiten der jeweiligen Zone kann die Liif-
tungsanlage abgestellt oder reduziert gefahren werden.

e Durch den Einsatz von Anlagen mit Zonennachregelung kann zumindest die War-
me- und Kaltezufuhr zum Raum in gewissen Grenzen geregelt werden.

¢ FEine raumweise Installation dezentraler Systeme ohne zentrales Kanalnetz erlaubt
eine Einzelraumregelung (siehe 6.7.3.6).

6.7.3.4 Luftfiihrung im Raum

Die Qualitdt der Nutzeniibergabe im Raum hangt von der Gestaltung und Anordnung
der Luftein- und -auslésse, d. h. insgesamt von der Luftfiihrung ab (vgl. [35]). Dabei
sind folgende Aspekte zu beachten (z.B. im Rahmen einer Aufgabenstellung an das
Planungsteam):

e Raumklimatische Gesichtspunkte

o gleichmdRige Luftverteilung
Zugfreiheit (Geschwindigkeit, Temperaturunterschiede)
Schadstoff-, Geruchs- und Warmequellen im Raum
Qualitat der Zuluft

o akustische Anforderungen (Schallpegel)
e Funktionelle und bauliche Gesichtspunkte

o Sitzanordnung in Aufenthaltsraumen (Biiro, Veranstaltung u.a.)
Lage der Schadstoff-, Geruchs- und Warmequellen
architektonische Anforderungen an Luftein- und -ausldsse
raumliche Aspekte (Deckenhthen, Lage der Kanile).

o

o

o

o

o

o

Es gibt drei grundlegende Liiftungsarten:

e Mischliiftung (Verdiinnungs- oder Strahlliiftung) fiir Riume ohne spezielle Anfor-
derungen

e \Verdrangungsliiftung fiir
o Reinrdaume

OP-Raume
o Labors
o Farbspritzereien

¢ Quellliiftung (Sonderform der Verdrangungsliiftung, wird als Optimum bzgl. Behag-
lichkeit und Kosten angesehen, wobei die Kiihlleistung aufgrund geringer Tempe-
raturdifferenzen beschrankt ist).

[e]

Die Luftfiihrung im Raum kann ebenfalls in drei Varianten realisiert werden:

e vertikale Luftfilhrung (von unten nach oben oder von oben nach unten)
e horizontale Luftfiihrung (Querliiftung)
o Wurf- oder Strahlliiftung (z. B. fiir grof’e Raume wie Sport- oder Konzerthallen).

215

21673.216.36, am 18.01.2026, 04:15:22. © Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816798132

n Die FM-gerechte Gebdudegestaltung

Die Luft wird dem Raum mit Hilfe von Luftausldssen zugefiihrt. Hierbei handelt es
sich je nach Luftfithrung um

o Deckenluftverteiler (zumeist fiir geringere Raumhgohen)

¢ Drallausldsse (fiir gro3e Raumhohen)

¢ Diisenluftausldsse (fiir Wurf- oder Strahlliiftung)

® Schlitzausldsse (zum Einbau in Deckenfugen oder im Bereich von Unterhangde-
cken - Verwendung beispielsweise in Kaufhdusern).

6.7.3.5 Regelung von Liiftungs- und Klimaanlagen

Bei Liiftungs- und Klimaanlagen werden i.d.R. folgende LuftzustandsgréRen gere-
gelt:

e Temperatur
¢ Feuchte.

AuRerdem ist zu unterscheiden zwischen

o der Zuluftregelung, bei welcher der Zuluftstrom unabhangig von den eigentlich
interessierenden Raumgrofien konditioniert wird

e der Regelung der Raumgrofien Temperatur und Feuchte, was letztlich einen hohe-
ren Komfort gewdhrleistet.

Knabe weist auf die Problematik der gemeinsamen Regelung von Heizungs- und RLT-
Anlage hin [36]. Praktisch muss verhindert werden, dass im Sommer, wenn der Raum
aufgrund des starken Warmeeintrages gekiihlt werden muss, die Heizung nicht paral-
lel zu arbeiten beginnt und umgekehrt.

6.7.3.6 Dezentrale Systeme

Im Zusammenhang mit den Flexibilitatsanforderungen an Gebdude kommt dezentra-
len Systemen eine vollig neue Bedeutung zu. Losungen mit Heiz- und Kiihldecken
werden in [37] gezeigt. Dariiber hinaus werden in der Praxis zunehmend Fassaden-
liftungsgerdte eingesetzt, mit deren Hilfe alle Luftbehandlungsaufgaben (Heizen,
Kiihlen, Be- und Entfeuchten) realisiert werden konnen. Der Vorteil solcher Losungen
besteht darin, dass bei rasterweiser Anordnung ein HochstmaR an Flexibilitdt bei
erforderlichen Raumverdnderungen gegeben ist. AuRerdem gelingt mit dezentralen
Gerdten eine Versorgung des einzelnen Raumes entsprechend seiner Nutzungszeiten.
Zu beriicksichtigen ist, dass solche Systeme neben héheren Investitionskosten auch
hohere Instandhaltungskosten erfordern.

In [38] wird {iber den Einsatz von dezentralen Unterflurgerdten in einem Hochhaus
mit Doppelfassade (Post-Tower in Bonn) berichtet. Die Luft wird aus dem Zwischen-
raum der Doppelfassade angesaugt, im Gerdt konditioniert (Heizen oder Kiihlen) und
stromt dann in den Raum. Von dort gelangt sie iiber Uberstromventile in den Flurbe-
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reich, von wo sie iiber ein zentrales Liiftungssystem wieder nach auRen befordert
wird. Die Gerate konnen individuell raumweise geregelt werden. Die Abb. 6-22 ver-
deutlicht das geschilderte Wirkprinzip in verallgemeinerter Form.

zentrale Fortluft

Dezentrales
Li]ftlfngsgerét
Uberstrémung
in Flur
| > —»
Raum 1
Flur
Uberstromung
\J in Flur
| = —»
Raum 2
[}
]
a
wv
L ‘ N
)
() N
S o
Raum x E g
s =
= ¢

Abb. 6-22: Dezentrale Liiftungsgerdte

6.7.3.7 Investitionskosten von kompletten Liiftungs- und
Klimaanlagen

Nach DIN 276 sind folgende Kostengruppen zu beachten:

KG 430: Lufttechnische Anlagen

KG 431:
KG 432:
KG 433:
KG 434:
KG 435:
KG 439:

Liiftungsanlagen

Teilklimaanlagen

Klimaanlagen

Prozesslufttechnische Anlagen

Kalteanlagen

Sonstiges (Liiftungsdecken, Kiihldecken, Abluftfenster, Instal-
lationsdoppelbdden, soweit nicht in anderen KG erfasst)
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Die Angabe allgemeingiiltiger flichenbezogener Werte fiir die komplette KG 430 ist
nicht moglich, da der Ausstattungsgrad extrem variieren kann (mit Klimaanlage/
ohne Klimaanlage, nur Teilbereiche u.&.). Eher lassen sich Anhaltswerte angeben, die
auf den Gesamt-Luftvolumenstrom (AuslegungsgroRe vom TGA-Planer abfragen) fiir
das Gebdude bezogen sind: 5 ... 10€/m3/h. Dies korreliert mit den Werten aus [39].

6.7.3.8 Prognose von Energiekosten

Nachfolgend wird ein einfaches Verfahren nach [40] zur Bestimmung des Energiever-
brauches angegeben. Es wird davon ausgegangen, dass die bendtigte Transmissions-
wdrme (iber die Heizkorper (in diesem Fall als statische Heizflachen bezeichnet) den
Raumen zugefiihrt wird. Zusatzlich werden die Rdume beliiftet, wobei diese Luft im
Winter beheizt und im Sommer gekiihlt wird. Gesucht sind also:

¢ Nutzwdrme - statische Heizfldchen

e Nutzwdrme - Liiftungsanlage

Elektroenergie fiir Kalteerzeugung

Elektroenergie fiir den Lufttransport durch die Kandle der Anlage.

Nutzwdrme - statische Heizfléchen

24 h

Q = UGeb : AGeb ’ Gt d

Nutzwéirme - Liiftungsanlage

/ z
OL,mech:GL+V.CP'p'(l_l//).ﬁ

Liiftungsgradstunden (siehe [41]) in Kh/a
Liiftungs-Volumenstrom des Gebdudes oder -bereiches in m3/h
spezifische Warmekapazitét der Luft (Stoffwert) = 0,2778 Wh/kg K
Dichte der Luft (Stoffwert) = 1,2kg/m?
Warmeriickgewinnungsgrad - Warme

Anzahl der Betriebstage im Jahr in d/a

N‘Gbnﬁ <'g

Elektroenergie fiir Kilteerzeugung

Zuerst wird die thermische Energie berechnet:

. z
Q=6 +V-c,-p-(1-0) —

365
Gy Kiihlgradstunden (siehe [42]) in Kh/a
® Warmeriickgewinnungsgrad - Kalte
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Die zur Erzeugung der thermischen Energie notwendige Elektroenergie (fiir den An-
wendungsfall Kompressionskdltemaschine) £, x errechnet sich iiber die Arbeitszahl ¢,
(2 ... 3) wie folgt:

Q,,«
&, =
Ea,K
Q,
Ea,K = &
&

Ap Gesamtdruckverlust, setzt sich zusammen aus:
Druckverlust im Kanalnetz (ca. 200 ... 300Pa - grobe Schatzung) und
internen Apparatewiderstanden (Erhitzer, Kiihler, Filter, Mischkam-
mer = ca. 1.000 ... 2.000Pa - grobe Schatzung)

Nyent durchschnittlicher Wirkungsgrad der Ventilatoren (ca. 0,5 ... 0,8) [43]

At Laufzeit der Liiftungsanlage

Damit ergeben sich die Gesamtwdrmeenergie Q,,,, und die Gesamtelektroenergie
E, xime fir ein Gebdude, welches iiber eine zentrale Liiftungsanlage beheizt und ge-
kiihlt wird:

aa,Nutz = OT + OL,mech
Eokima = Eox + Eq,

Wahrend zur Ermittlung der Jahreskosten die so errechnete Elektroenergie direkt
verwendet werden kann, muss bei der Warme noch die Energieumwandlung von der
Brennstoffenergie (Verbrennung, Warmepumpe o.a.) beriicksichtigt werden (siehe
Beispiel in 6.7.2.6):

Oa, Nutz

Mq

Qa,Br =
Die Jahreskosten fiir Warme ergeben sich mit dem Brennstoffpreis kg,
KErdgas = au,Br : kBr

Die Elektroenergiekosten ergeben sich analog mit dem Elektroenergiepreis k.;:

KE[t,K[ima = Lg kiima * ke[t
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Beispiel

Biirogebdude (siehe 6.7.2.6 und Abb. 6-20)

Das Gebadude ist jetzt mit einer so genannten Teilklimaanlage ausgestattet, bei wel-
cher die den Raumen zugefiihrte Luft je nach AuRentemperatur beheizt oder gekiihlt
wird (Abb. 6-23). Die bendtigte Warme wird in einer erdgasbefeuerten Kesselanlage
erzeugt und die Kalte in einer elektrisch betriebenen Kompressionskaltemaschine.
Fiir den Heizfall ist eine Warmeriickgewinnung vorgesehen, fiir den Kiihlfall dagegen
nicht.

AuRenluft
™A
Raum 1
Luft- Luft- B
erhitzer kiihler
g
T:‘é Warmeriick- Raum 2
gewinnung -
Raum x
<
Fortluft

Abb. 6-23: Grundprinzip einer einfachen Teilklimaanlage

Standort Berlin

Betriebszeit 7-19 Uhr, z=12h/d
Zulufttemperatur Winter: 21°C

G, nach [42]: G, = 81.832 - 35.771 = 46.061Kh/a
Zulufttemperatur Sommer: 18 °C

Gy nach [44]: G, = 2.887 - 5 = 2.882Kh/a
Biiros mit 2-fachem Luftwechsel: n = 2h-*
V, = 5.644,8m3 (geschatzt: f,=0,7)
V=V, - n=5.644,8 - 2 =11.290m*/h
Warmeriickgewinnung v = 0,6

Arbeitszahl der Kiltemaschine: ¢, = 3,0
Wirkungsgrad des Liifters: 1y, = 0,7
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Die Tab. 6-8 enthdlt die Berechnungsergebnisse des Beispiels.

Nutzwdrme - statische Heizflachen
qr 148.884 | kWh/a
Nutzwdrme - Liiftung

Warmeriickgewinnung () 0,6

G, 46.061 | hK/a

v 11.290 | m3/h

c, 0,2778 | Wh/kg K
p 1,2 | kg/m?

z 250 | d/a

Q. mech 47.490 | kWh/a
Elektroenergie fiir Kilteerzeugung

Kalteriickgewinnung (o) 0

Gy 2.882 | Kh/a

Q, « 7.428 | kWh/a
&, 3,0

E, « 2.476 | kWh/a
Elektroenergie fiir Lufttransport

Ap 2.000 | Pa

Tvent 0,7

E.. 26.880 | kWh/a
Jahreskosten

Jahresnutzungsgrad Warme 0,92
Erdgasmischpreis (Brennstoffpreis) kg, 0,04 | €/kWh
Eltmischpreis (Elektroenergieeinkaufspreis) k., 0,13 | €/kWh
Kosten Erdgas K gas 8.537,97 | €/a
Kosten Elektroenergie K ima 3.816,30 | €/a
spezifische Kosten fiir Erdgas pro Monat 0,37 | €/m? Mon
spezifische Kosten fiir Elektroenergie pro Monat 0,17 | €/m? Mon

Tab. 6-8: Ergebnisse der Energiekostenberechnung fiir das Biirogebdude mit Teilklimaanlage

Fiir dieses Beispielgebdude werden im Folgenden noch die Elektroenergiekosten fiir
Beleuchtung und Biirotechnik abgeschatzt, um schlielich die Gesamtenergiekosten
beurteilen zu kdnnen (siehe 6.7.5.4).

6.7.4 Wasserversorgung, Abwasserentsorgung, Sanitartechnik

Es fallt schwer, fiir Nichtwohngebdude einen verallgemeinerungsfahigen Ansatz fiir
deren Wasserbedarf anzugeben. Biirogebdude haben im Allgemeinen nur einen gerin-
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gen Verbrauch (Sanitdrzwecke). Die Warmwasserbereitung wird man durch kleine de-
zentrale Anlagen abdecken. Ganz anders kann es in Hotels und Raststdtten aussehen.
Dort ist der Wasserverbrauch eine bedeutsame GroRe und auRerdem entscheidet die
Robustheit und ZweckmaRigkeit der Sanitdrelemente {iber die spateren Nutzungskos-
ten. Verbrauchscharakteristika fiir verschiedene Gebdudes sind in der Tab. 6-9 zusam-
mengefasst (siehe auch allgemein fiir den Wasserbedarf das DVGW-Arbeitsblatt
W410).

Bezeichnung Wasserverbrauch
Hotel (je Ubernachtung) 80 ... 1501/d
Kaufhduser (je Mitarbeiter) 25... 50l/d
Krankenh&user
150 bis 300 Betten 250 ... 4501/d und Bett
300 bis 600 Betten 300 ... 5001/d und Bett
600 bis 1.000 Betten 400 ... 600l/d und Bett
Verwaltung- und Biirogebdude (je Mitarbeiter) 20 ... 251/

Tab. 6-9: Wasserverbrauch verschiedener Gebdudetypen [45]

Generell kann man auf den Wasserverbrauch mit Hilfe so genannter Wasserspar-
armaturen Einfluss nehmen. In Raststatten oder allgemein in &ffentlichen Toiletten
konnen wasserlose Urinale eine Einsatzalternative zu Wassersystemen sein.

Die Regenwassernutzung spielt aufgrund der deutlich hoheren Kosten zumeist keine
Rolle, allenfalls in Wohngebduden. Ggf. kann die Regenwassernutzung in Industrie-
unternehmen mit hohem Bedarf an gering-qualitativem Brauchwasser von Bedeutung
sein. Im Industriebereich, z.B. in der Textilindustrie spielt die Grauwassernutzung,
bei welcher Wasser in verschiedenen Kreislaufen mehrfach genutzt wird, eine Rolle.

Fiir die Warmwasserbereitung sind aus energetischer Sicht folgende Aspekte wichtig:

e (gf. separates System fiir Sommerbetrieb
o Zentral oder dezentral (in Biirogebduden in der Regel dezentral)
e Zirkulationsverluste minimieren, evtl. elektrische Begleitheizung.

6.7.5 Elektroenergieversorgung/Starkstromtechnik
Elektroenergie wird im Gebaudebereich fiir folgende Anwendungen benétigt:

e Beleuchtung

e Biiro-, Kommunikations-, Prasentations- und Rechentechnik
e Liiftungs- und Klimaanlagen

e Aufziige, Fahrtreppen, Fassadenbefahranlagen

e Kiichen-/Haushaltgerdte

¢ technologische Prozesse.
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Die Bedeutung der Elektroenergieversorgung nimmt zu, da immer mehr Systeme im Ge-
baude Elektroenergie bendtigen (Biiro- und Kommunikationstechnik, Haushaltsgerdte).

6.7.5.1 Erzeugung/Bereitstellung

Die bendtigte Elektroenergie kann vom Versorgungsunternehmen bezogen (Energie-
bezug) und/oder in eigenen Anlagen erzeugt werden.

Fiir die Eigenerzeugung stehen BHKW-Anlagen (siehe 6.7.2.1 und Photovoltaikanla-
gen [46]) zur Verfligung.

Energiebezug
Beim Netzanschluss gibt es die Maglichkeiten zur

e \ersorgung aus dem Mittelspannungsnetz u. a. fiir
o groRere Biiro- und Verwaltungsgebaude
o Industriebetriebe
o Krankenhauser.
Hier ist eine entsprechende Trafoanlage zur Transformation auf die Niederspan-
nung 400/230V erforderlich.
e \Versorgung aus dem Niederspannungsnetz fiir alle {ibrigen, kleineren Verbraucher.

In der Regel wird die Trafoanlage innerhalb des Gebdudes untergebracht. Die Fest-
legung von Anzahl und GroRe der einzelnen Trafos erfolgt durch das zustandige Ver-
sorgungsunternehmen.

Photovoltaik (PV)

Mithilfe von PV-Anlagen kann ein Teil des Strombedarfs im Gebaude abgedeckt wer-
den. Die Auslegung der Anlage sollte sich demzufolge an Umfang und Struktur des
eigenen Strombedarfs orientieren. Die Anlage kann wirtschaftlich sein, wenn sie zu
moglichst niedrigen Preisen angeschafft wurde und wenn ein moglichst groRer Teil
des Stroms selbst genutzt wird. In der Regel ist der optimale Einkauf der Anlage
entscheidender, als der Wirkungsgrad der Zellen (Tab. 6-10), so dass eine Anlage mit
polykristallinen Zellen oft wirtschaftlich interessanter ist, als eine mit effizienteren
monokristallinen Zellen.

Wirkungsgrad
von bis
monokristalline Zellen 0,100 0,180
polykristalline Zellen 0,090 0,155
Diinnschicht-Zellen 0,040 0,120

Tab. 6-10: Einspeisevergiitungen fiir PV-Anlagen am Gebdude
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Notstromversorgung

Elektrische Systeme sind fiir den Betrieb komplexer Gebdude mittlerweile unverzicht-
bar, so dass auch fiir den Fall der Unterbrechung der 6ffentlichen Stromversorgung
vorgesorgt sein muss. Diese Aufgabe iibernehmen

® Notstrom-Batterieanlagen mit separatem und entliiftetem Batterieraum fiir Notbe-
leuchtung und Fernmeldeanlagen

¢ Diesel-Notstromaggregate fiir die komplette Versorgung (Anlaufzeit ca. 15 Sekun-
den)

¢ Unterbrechungsfreie Stromversorgungen (USV), d. h. Dieselaggregate mit Schwung-
radschnellstart, z.B. in Krankenhdusern mit OP-Betrieb und Batterieanlagen fiir
EDV-Anlagen.

6.7.5.2 Verteilsysteme

Nutzungsgerechte Verteilsysteme spielen inshesondere in modernen Biirogebauden
eine wichtige Rolle. Durch den Einsatz von BUS-Systemen im Bereich der Elektrover-
kabelung (z. B. EIB) erreicht man ein Hochstmald an Nutzungsflexibilitdt (vgl. 6.3.5).
AuRerdem konnen iiber die Bus-Systeme zusdtzliche Automatisierungsfunktionen re-
alisiert werden (Heizungseinzelraumregelung, Beleuchtungssteuerung).

Allgemein erfolgt der strukturierte Aufbau des Gebdudenetzes mit Hilfe von Strom-
kreisverteilern und Stromkreisen.

Der Stromkreisverteiler enthdlt einzelne Stromkreise, auf welche die Energie ent-
sprechend der angeschlossenen Abnehmern verteilt wird. Jeder Stromkreis setzt sich
zusammen aus

der Sicherung oder dem Leistungsschutzschalter
der Zuleitung zum Verbraucher

dem Verbraucher

der Riickfiihrung {iber den Nullleiter.

Durch die Anzahl und Anordnung von Verteilern und Stromkreisen wird Einfluss ge-
nommen auf die

¢ Flexibilitat hinsichtlich Nutzungsanderung
® separate Zu- und Abschaltbarkeit von Verbrauchergruppen
o detaillierte verursachergerechte Verbrauchserfassung.
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6.7.5.3 Energieanwendung: Raum- und Arbeitsplatzbeleuchtung

Gerade in Biirogebauden spielen optimale Beleuchtungskonzepte eine wichtige Rolle,
da sie sich auf das Behaglichkeitsempfinden der Nutzer auswirken und die Nutzungs-
kosten durch die Beleuchtung beeinflusst werden.

Von besonderer Bedeutung fiir den Menschen ist das Tageslicht, folgende Aspekte
sind mal3geblich [47]:

o Blickkontakt zur AulRenwelt

e Der Mensch ben6tigt eine biologisch notwendige Lichtstrahlungsdosis
o Bildung von Vitamin B, Mindestgehalt an ultravioletter und infraroter Strahlung

erforderlich

o Auswirkung auf den Biorhythmus

® Prioritat der Lichtgestaltung: Tageslicht vor Kunstlicht

o Kunstlicht arbeitet in der Nacht gegen Biorhythmus

e flachiges Ausleuchten in der Nacht mit Kunstlicht widerspricht dem durch Jahrtau-
sende gepragtem Lichtverstandnis des Menschen.

Folgende Aspekte der Tageslichtnutzung miissen schon im Architekturentwurf ausrei-
chend beachtet werden:

e geringe Raumtiefen

e Fenster bis unter die Decke

e Lichtlenkung iiber steuerbare Prismen
Lichtlenkung iiber Spiegelsysteme.

Kramer [48] geht auf die verschiedenen Lichtarten unter dem Aspekt der Lichtgestal-
tung ein und unterscheidet:

e Indirektes Licht
o Decke wird als Reflektor verwendet
o sehr weich
e Direkt-indirektes Licht
o Licht wird auf spiegelnde Oberflachen geleitet (Direktanteil)
o konnte auch direkt durch Strahler erzeugt werden
e Direktes Licht
o Flachenstrahler: weiches Licht, Licht aus verschiedenen Richtungen
o Punktstrahler: sehr hart, kleine Lichtzonen
® Peripheres Licht
o seitliche Erweiterung des Raumes durch Strahler direkt und parallel an der Wand.

Fiir Biiros gibt es drei grundlegende Beleuchtungskonzepte (Abb. 6-24):

e direkte Allgemeinbeleuchtung

o direkt-indirekt strahlende Allgemeinbeleuchtung

¢ zonale indirekt/direkt strahlende Arbeitsplatzbeleuchtung (die beiden unteren
Grafiken in der Abb. 6-24)
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1.35 und 1.-36: Direkt-indirei(t strahlende
Allgemeinbeleuchtung

1.33 und 1.34: Direkte Allgemeinbeleuchtung

1.37 und 1.38: Direkt-indirekt strahlende 1.39 und 1.40: Indirekte Allgemeinbeleuch-
Arbeitszonenbeleuchtung tung und Einzelplatzbeleuchtung (2K-System)

Abb. 6-24: Beleuchtungskonzepte fiir Biirogebdude [49]

Das erste Konzept ist in aller Regel am kostengiinstigsten zu verwirklichen und des-
halb am weitesten verbreitet. Es wird mit Hilfe von Einbau- oder Aufbaudeckenleuch-
ten verwirklicht. Das zweite Konzept weist aufgrund des indirekten Lichtanteils gro-
Rere Behaglichkeitswerte auf. Es wird mit Hilfe von abgependelten Deckenleuchten
umgesetzt. Der Einsatz ist auf Raume mit einer Deckenhdhe von mindestens 2,60 m
begrenzt. Das dritte Konzept hat vor allem Vorteile:

¢ hinsichtlich der Flexibilitdt, d.h. Raume kdnnen umgerdumt werden, ohne dass auf
die Anordnung fest installierter Deckenleuchten Riicksicht genommen werden muss

e hinsichtlich der Akzeptanz, weil der Nutzer sich die Beleuchtungssituation am
Arbeitsplatz weitestgehend selbst gestalten kann.

Nach der DIN EN 12464-1 wird die Giite der Beleuchtung (das sog. Lichtklima) in
einem Raum an Hand folgender Kriterien beurteilt:

¢ Leuchtdichteverteilung

e Beleuchtungsstarke

e Lichtrichtung und Schattigkeit
¢ Blendung

e Llichtfarbe und Farbwiedergabe
e Flimmern

¢ Tageslichtanteil.

226

21673.216.36, am 18.01.2026, 04:15:22. © Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816798132

Entwicklungstendenzen in der Gebdudetechnik

Fiir die Wirtschaftlichkeit von Beleuchtungskonzepten sind folgende Faktoren ent-
scheidend:

¢ Anschaffungskosten

® Energiekosten (Brenndauer)
e Kosten fiir Leuchtmittelersatz
® Reinigungskosten

e Reparaturkosten.

Die Anschaffungskosten konnen aufgrund der Vielfalt oder des Designeinflusses auf
den Anschaffungspreis nicht verallgemeinert dargestellt werden. Ausgehend von gro-
ben Abschatzungen der benétigten Leuchten miissen Herstellerangebote eingeholt
werden. Das Optimierungspotenzial moderner Beleuchtungssysteme gegeniiber kon-
ventioneller Beleuchtung liegt in drei Kategorien:

® neue Beleuchtungskorper (groRere Lichtausbeute)

o Elektronische Vorschaltgerdte (man unterscheidet konventionelle (KVG) und elek-
tronische Vorschaltgerdte (EVG), welche eine um 30% geringere Leistung haben)

® Llichtsteuerung.

Die Lichtsteuerung zielt auf die Verringerung der Brenndauer der Beleuchtung ab.
Dabei gibt es verschiedene Ansatzpunkte:

¢ FEinsatz von Prasenzmeldern
® zeitabhdngige Steuerung (z.B. zentrale Abschaltfunktionen)
® tageslichtabhdngige Steuerung.

6.7.5.4 Prognose von Energiekosten
Die jahrlichen Energiekosten fiir die Beleuchtung ergeben sich wie folgt:
K

elt, Beleuchtung = PBe[euchtung * Tg, Bel * kelt ° GFBEI

Kot geteucntung ~ jahrliche Energiekosten fiir Beleuchtung in €/a

Pseteuchtung Anschlusswert der Beleuchtung in kW

Ty, Bel jahrliche Brenndauer in h/a

Ky Elektroenergiepreis in €/kWh

GFg,, Gleichzeitigkeitsfaktor (ca. 0,5 bis 1,0 - Planerangabe)

Die Leistung Pgypucheung €rgibt sich liber flachenspezifische Anhaltswerte, welche fiir
Biirordume in einer GroRenordnung von 10-25W/m? liegen. [50, 51]

Anhaltswerte fiir 7, konnen mit Hilfe der in Tab. 6-11 enthaltenen Betriebsdauer von
Einrichtungen abgeschatzt werden. Als Einflussparameter sind zu beriicksichtigen

e der natiirliche Lichteinfall
e die GroRe und Lage der Fenster
e die Raumverhiltnisse.
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Art der Einrichtung (normale Arbeitszeit Mo-Fr) | Betriebsdauer Beleuchtung in h/a
Fabriken (7.30-19.30) 1.100
Biiros (7.30-19.30) 1.000
Schulen (7.30-14.00) 200
Schaufenster (tgl. bis 24.00) 3.200
Laden (10.00-19.00) 700

Tab. 6-11: Durchschnittliche Betriebsdauer von Einrichtungen [52]

In Biirogebduden ist noch der Verbrauch fiir Biiro- und Kommunikationstechnik zu
bilanzieren:

Kelt,BL'ira = PBu’ru * Ta, Biro kElt' GFBUra

Ko 5o jahrliche Energiekosten fiir Biirotechnik in €/a

Psiro Anschlusswert der Biirotechnik in kW (ca. 10 W/m?)

Ty, Biro jahrliche Anschaltdauer in h/a (Berechnung aus Arbeitszeit)
Ko Elektroenergiepreis in €/kWh

GFgir Gleichzeitigkeitsfaktor (ca. 0,5 bis 1,0)

Beispiel

Fiir das im Abschnitt 6.7.2.6 dargestellte Biirogebdude soll der Allgemeinstromver-
brauch abgeschiatzt werden, es ergeben sich folgende Ergebnisse:

Energiebedarf Biiros (Beleuchtung + Allgemeinstrom)

BGF 1.920 [ m?
NRF 1.536 | m?
Peteuchtung 15 | W/m?
Psiiro 10 | W/m?
Gleichzeitigkeitsfaktor - Beleuchtung 0,6
Gleichzeitigkeitsfaktor - Biiro 0,6

T, 5ol 1.000 | h/a
T,, Biiro 3.000 | h/a
E, sl 13.824 | kWh/a
E, siro 27.648 | kWh/a
Eo e 41.472 | kWh/a
Gesamtenergiebedarf spezifisch 21,6 | kWh/m?a

Tab. 6-12: Berechnete Elektroenergiekosten fiir Beleuchtung und Biirotechnik fiir das Bei-
spielgebdude

Wenn man davon ausgeht, dass die iibrigen Elektroenergieverbraucher (Aufziige, Ja-
lousien u.d.) keinen nennenswerten Verbrauchsbeitrag mehr liefern, kann man die
bisher in den Abschnitten 6.7.2.6 und 6.7.3.8 gezeigten Beispielrechnungen zusam-
menfassen und es ergibt sich fiir die Warme- und Elektroenergiekosten das in der
Tab. 6-13 dargestellte Gesamtergebnis.
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Berechnungsergebnis Beispiel Vergleichswerte
Warmeverbrauch 196.373 | kWh/a

Brennstoffwdrme bei n, = 0,92 213.449 | kWh/a

spezifischer Verbrauch 111 | kWh/m?a ca. 111 | kWh/m?a
Brennstoffpreis 0,04 | €/kWh (Modalwert VDI 3807-2)
Warmekosten 8.538 | €/a

spezifische Warmekosten 0,37 | €/m? Mon. 0,46 | €/m? Mon.
Elektroenergie - Kalte 2.476 | kWh/a

Elektroenergie - Lufttransport 26.880 | kWh/a

Elektroenergie - Beleuchtung 13.824 | kWh/a

Elektroenergie - Biirotechnik 27.648 | kWh/a

Elektroenergieverbrauch 70.828 | kWh/a

spezifischer Verbrauch 37 | kWh/m?a ca 17 | kWh/m?a
Elektroenergiepreis 0,13 | €/kWh (Modalwert VDI 3807-2)
Elektroenergiekosten 9.208 | €/a

spezifische Elektroenergiekosten 0,40 | €/m? Mon. 0,41 | €/m? Mon.

Tab. 6-13: Vergleich der Berechnungsergebnisse fiir das Biirogebdude mit der VDI 3807 und
der Biirokostenstudie (CREIS GmbH, Oskar 2002)

Die gesamten Elektroenergiekosten ergeben sich nach der Formel:

Kelt = RNeit, Ktima + Kelt,Beleuchtung + Kelt,BLiro

Die Ergebniszusammenfassung in der Tab. 6-13 zeigt eine akzeptable Ubereinstim-
mung der Prognosewerte zur VDI 3807 und zur Biirokostenstudie Oskar 2002. [53]

6.7.6 Transport und ErschlieBung
Hierunter fallen folgende Anlagen:

e Aufziige

e Fahrtreppen

e Fahrsteige

e Kleingutforderanlagen
o Bandftrderanlagen
o Taschenforderanlagen
o Kastenforderanlagen
o Schienenforderanlagen
o Rohrpostanlagen

e Auto-Parksysteme.

Im Folgenden werden ausschlieBlich Aufziige betrachtet, beziiglich der anderen
Transporteinrichtungen wird auf die entsprechende Fachliteratur verwiesen.
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Bei Betrachtung des Funktionsprinzips ist zwischen zwei Aufzugsarten zu unterschei-
den (Abb. 6-25):

e Seilaufzug, i.d.R. mit Treibscheibenantrieb und Gegengewicht (nur die Nutzlast
wird gehoben), Maschinenraum unmittelbar am Schacht erforderlich (oft als Da-
chaufbau)

¢ Hydraulikaufzug, i.d.R. Hubstempel unter der Kabine (Nutzlast + Fahrstuhlgewicht
muss gehoben werden), Maschinenraum kann vom Aufzug entfernt liegen, sinn-
volle Einsatzgebiete bei geringer Férderhohe und geringen Fahrgeschwindigkeiten,
wird oft als Lastenaufzug angewendet.

Die Anzahl von Aufziigen sowie deren Transportkapazitdt sind ein Ausdruck fiir den
Qualitatslevel in einem Gebdude. Allgemein kann man fiir die Forderleistung F schrei-
ben:

Seilaufzug Hydraulikaufzug

G
I -

Abb. 6-25: Aufzugsarten nach dem Funktionsprinzip
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N, . .
F =—"=in Pers/min
AT,

Noers Personen in der Verkehrsspitze (z.B. zu Arbeitsbeginn)
At bendtigte Zeitspanne zum Abtransport der Personen, entspricht der
Umlaufzeit Ay,

In der Spitzenzeit sollte die betreffende Personenmenge innerhalb von 20 min be-
waltigt werden, wobei die mittlere Wartezeit nicht liber 60s liegen sollte. Nach [54]
erfolgt die Bestimmung der notwendigen Anzahl von Aufziigen mit Hilfe der so ge-
nannten 5-min-Leistung F;, fiir die es entsprechende Anhaltswerte gibt:

F — 300 : NKab : NAufz

5
ATUm[

ATUml = ATFahr + ATU

Nias maximale Personenzahl pro Kabine
Noas, Anzahl der Aufziige im Gebaude
ATy Umlaufzeit

ATrop, Fahrzeit

At, Standzeit in den Stationen

Fir Verwaltungsgebdude liegt der Richtwert fiir F; bei 20 bis 25% der Gesamtbele-
gungszahl des Gebdudes.
Beispiel

Biirogebaude mit 10 Vollgeschossen a 3m Hohe; 300 Personen
Fahrgeschwindigkeit 1,0 m/s; Standzeit je Station 5s
Kabinenbelegung 10 Personen

Zuerst ist die Umlaufzeit zu berechnen:

ATUm[:ATFah,+A10:2-M+10-55:1105
Im

Die notwendige Aufzugsanzahl pro Gebaude N, ergibt sich durch Umstellung:

F,-At,, 0,2-300-110
300-N,, 30010

2,2

Aufz =

Es sollten also 3 Aufziige vorgesehen werden.
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6.7.7 Systeme zur Information und Kommunikation’
6.7.7.1 Systemiibersicht
Unter Systemen zur Information und Kommunikation, welche speziell in Biiro- und

Verwaltungsgebduden zum Einsatz kommen, sollen hier folgende verstanden werden:

o Datenverarbeitungssysteme (Computernetze und Gebdudesystemtechnik)
o Telekommunikationssysteme.

Grundlage beider Systemkategorien sind neutral geplante Ubertragungsnetze, die unter
Beachtung von vorzuhaltenden Kapazitdtsreserven den Anforderungen aller anzuschlie-
Renden Systeme geniigen. Die hochsten Anforderungen ergeben sich aus dem Daten-

Dateniibertragung
AN

Telefonie

Schirm pro Paar

Schirm pro Kabel >

Abb. 6-26: Aufbau eines doppelt geschirmten Datenkabels mit Steckverbindung

7 Dieser Abschnitt entstand unter umfassender Mitwirkung meines verehrten Kollegen Uwe Deutsch-
mann. Yon ihm stammen auch die Abbildungen dieses Abschnitts.
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verkehr. Dabei hat sich weltweit das Ethernet-System mit dem Rahmenprotokoll TCP/IP
durchgesetzt. Ethernet ist eine Dateniibertragungstechnologie, bei welcher Daten in
Paketen {ibertragen werden. Definiert sind die physikalische Basis wie Kabeltypen,
Stecker, die Signalstruktur sowie der Logik-Rahmen in Form von Formaten der Daten-
pakete und Ubertragungsprotokolle. TCP/IP ist das Protokoll bzw. die Vorschrift, wie die
Daten zu verpacken sind. Physisch kommen Datenkabel mit paarweise verdrillten Adern
entsprechend Abb. 6-26 zum Einsatz. In Biiros konnen dadurch iiber dieselbe An-
schlussdose entweder das Telefon oder der Computer angeschlossen werden.

Die Ubertragungsnetze werden strukturiert aufgebaut, vgl. dazu die Abb. 6-27. Ein
lokales Netzwerk (Local Area Network — LAN) fiir digitale Daten kann z. B. mit folgen-
der Struktur konzipiert werden:

¢ Primdrnetz, ausgefiihrt als Ringnetz mit Lichtwellenleiterkabeln (LWL-Kabel).

e Sekunddrnetz in Ring- oder Baumtopologie, welches als Verbindung zwischen dem
Primarnetz und den Endverbrauchern dient. Es wird mit LWL-Kabeln oder Kupfer-
leitungen ausgefiihrt.

o Tertidrnetz in Stichleitungen zum jeweiligen Gerdt. Es wird iiberwiegend mit Kup-
ferkabeln, bei hochwertigen Anwendungen auch in LWL-Kabeln ausgefiihrt.

Allgemein konnen die Ubertragungsnetze aus folgenden Leitungsanlagen bestehen:

¢ Koaxialkabel, welche insbesondere fiir Fernseh- und Rundfunkanalgen verwendet
werden

¢ Telefonleitungen, welche im Gegensatz zum Datenkabel ungeschirmt oder nur ein-
fach geschirmt verwendet werden

o Datenkabel, paarweise verdrillt (bezeichnet als Twisted Pair, siehe Abb. 6-26)

¢ drahtlose Verbindung iiber Funksysteme.

19° Schrank

ComPUter I i+ Patchfield-Daten
Telefon [ 2 fest Angeschlos-| | switch
Q Datenkabel Kupfer 4x2x0,6 Sene Kabel zu _ —}
| = Tertidrverkabelung den Dosen I = L
= ~ . W Backbone-
A = ke T
-1~ - ==0% . Kabel Stammlfabel
— Telefonie zur
TK-Anlage
vy,
| Backbone b i B
: (Kupfer oder LWL fiir Daten)
_Serve'r f'Dv:" Backbone-Kabel = Sekundéarverkabelung,
| stellt Verbindung zwischen Primirnetz
(einspeisende Dienste) und Etagenverteiler
i RI-45 als ISDN-Anschlussdose Y (Tertidrnetz) her

: A
|DV, Datenverteiler

externe Dienste

Abb. 6-27: Prinzip der strukturierten Verkabelung im Gebdude
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6.7.7.2 Computernetzwerke

In einem Computernetzwerk werden verschiedene Computer und Netzwerkressourcen
(Drucker, Plotter, Scanner usw.) zusammengeschlossen. Das ermdglicht neben der
Kommunikation untereinander die gemeinsame Nutzung aller im Netzwerk vorhande-
nen Ressourcen, aber auch von Datenbanken oder Mediendateien.

In Gebduden bzw. Organisationen werden lokale Netzwerke (LAN) aufgebaut, an wel-
che die einzelnen Arbeitsplatz-Computer (Clients) angeschlossen werden kdnnen.
Zentrale Dienste werden auf bestimmten Rechnern (Server) durchgefiihrt, wobei in
kleineren LAN diese Funktionen auf einem der Arbeitsplatz-Rechner quasi mit durch-
gefiihrt werden kann.

Computernetzwerke erleichtern die interne Kommunikation mithilfe von E-Mail-Sys-
temen, aber auch die Verwaltung durch die gemeinsame Nutzung von kaufmanni-
schen Systemen (z.B. SAP) oder Dokumentenmanagementsystemen. Insofern ist die
Computervernetzung fiir die meisten Unternehmen ein unverzichtbarer Bestandteil
der Unternehmenskommunikation. Dabei steigen natiirlich auch der technische Auf-
wand und die Kosten zum Betrieb dieser Technologien. Insofern ist es nicht verwun-
derlich, dass auch hier Outsourcing als Instrument zur Kostensenkung aber auch zur
Qualitdtserhohung eingesetzt wird. Beim Cloud-Computing, einer sich rasant entwi-
ckelnden Dienstleistungsform, wird ein Teil der IT-Infrastruktur durch spezialisierte
Dienstleister (Application Service Provider — ASP) zur Verfiigung gestellt. Die Dienst-
leistungen umfassen die externe Datenspeicherung, die Nutzung externer Rechnerka-
pazitdt oder die zeitweilige Nutzung von Software.

6.7.7.3 Telekommunikationssysteme
Schnittstelle zu dffentlichen Netzen

Die Telekommunikationssysteme im Gebdude werden an das offentliche Fernsprech-
netz angebunden. Diese Anbindung dient aullerdem zur Versorgung mit anderen
Diensten wie Internet oder Unterhaltungsmedien. Die Fernsprechnetze der &ffent-
lichen Telekommunikationsanbieter wie z.B. die Deutsche Telekom kommen in der
Regel mit Schwachstromleitungen in das Gebaude iiber einen Hausanschluss- bzw.
Ubergabepunkt.

Momentan werden durch die Telekommunikationsdienstanbieter noch vorrangig fol-
gende Nutzungsmdglichkeiten des Telefonkabelanschlusses vorgesehen:

¢ Analoganschluss mit/ohne DSL
e ISDN-Anschluss mit/ohne DSL
® Anschluss ausschlieRlich DSL.
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Der klassische Analoganschluss bezeichnet den einfachen Telefonanschluss tiber eine
zweipolige Schwachstromleitung pro Teilnehmer. Diese Form ist aus Kostengriinden
heute nach wie vor im Gebrauch.

Der ISDN-Anschluss (Integrated Services Digital Network) stellt die digitale Form
der offentlichen Telefoniibertragung dar. Damit sind Service-Dienste wie Rufumlei-
tung, Ubertragung von Anruferinformationen usw. anwendbar. Es gibt Anschliisse
pro Einzelleitung mit 2-Kanalblindelung (Basisanschluss, d.h. Mehrgerdteanschluss
oder Anlagenanschluss) und Primdrmultiplexanschliisse (fiir Gewerbe), bei denen vie-
le Kanale iiber eine Leitung gebiindelt werden. Der ISDN-Anschluss kann zwar héhere
Datenraten iibertragen als der einfache Analoganschluss, fiir die Internetnutzung
eignen sich jedoch moderne Systeme (DSL) besser.

DSL (Digital Subscriber Line) ist die ndchste Entwicklungsstufe und bezeichnet den
mitgefiihrten Transferkanal fiir das Internet. Da Sprachiibertragung nur bis max.
4kHz Bandbreite benotigt, das Telefonkabel aber Frequenzen theoretisch bis 1,1 MHz
iibertragen kann, wird die Bandbreite der Ubertragungsfrequenzen mittels Modem in
mehrere Kandle insbesondere Telefon und DSL gesplittet. Ein einziges Telefonkabel
kann dadurch mehrfach genutzt werden, und zwar sowohl liber einen Analog-, als
auch iiber einen ISDN-Anschluss. Generell gilt fiir DSL-Leitungen: Je hoher die Trans-
ferrate, desto schneller ist der Internetanschluss und auch die Ubertragung nach
aufen. Es sind zu unterscheiden:

e S-DSL: Symmetrischer DSL-Anschluss (Transfer Download und Upload sind gleich)
o A-DSL: Asymmetrischer DSL-Anschluss (Transfer Upload ist geringer als Download).

Die Asymmetrie ist insofern sinnvoll, weil i.d.R. mehr Download-Kapazitdt (z.B.
Daten werden aus dem Internet gezogen) als Upload-Kapazitdt (z. B. E-Mails verschi-
cken) bendtigt wird. Die insgesamt zur Verfligung stehende genutzte Bandbreite wird
damit besser ausgenutzt. Wahrend S-DSL vor allem fiir Gewerbekunden interessant
ist, ist das weiter verbreitete A-DSL sowohl im Gewerbe als vor allem auch im Privat-
haushalt vorzufinden.

Weitere Mdglichkeiten der Anbindung iiber das Internet bestehen zurzeit iiber

Breitbandkommunikationsnetz mit Riickkanal (BK-Netz)

Mobilfunk (GSM, UMTS)

drahtlos iiber offentliches WLAN (Wireless LAN, d. h. drahtloses, ortlich begrenztes
Netzwerk) in einigen Gebieten

o Trdgerfrequenzsysteme (Starkstromeinspeisung).

Wahrend BK-Netze einer Ubergabestelle in Form einer Auskopplung des Internetsig-
nals bediirfen, sind Mobilfunk- und 6ffentliche WLAN-Anbindungen véllig separat und
vom Gebdude unabhdngig behandelbar.
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Zu erwihnen ist noch die Ubertragung von Sprache iiber die Datenleitung, also iiber
IP-Protokoll (TCP/IP), bezeichnet als Voice Over IP (VoIP). Fiir die AuRenanbindung
stellt es sich so dar, dass hier auch die Sprache (Telefonie) liber die DSL-Leitung
mit Gibertragen wird. Durch diesen Entwicklungsschritt wird die Separierung des Te-
lefonnetzes von DSL aufgehoben und die Verbindung nur noch in Breitbandform fiir
Dateniibertragung genutzt. Die Sprache wird in Datenpaketen verpackt und mit iiber-
tragenen, so dass vom Telekommunikationsanbieter nur noch ein komplexe nutzba-
res Medium bezogen wird. Hinsichtlich der physikalischen Anbindung nach auRRen
(Fernmeldeleitung) hat es keine Bedeutung, soweit die ortlichen Verhdltnisse im
offentlichen Netz darauf ausgelegt sind.

Die Telekommunikationssysteme selbst kann man in zwei Unterkategorien einteilen:
® Anlagen fiir Telefonie
¢ Videokonferenzanlagen und Bildtelefonie.

Anlagen fiir Telefonie

Als Anlagen fiir Telefonie werden alle Anlagen zur Herstellung drahtgebundener (fer-
ner drahtloser) Telefonie innerhalb des Hauses bezeichnet. Unter Beriicksichtigung
der AuRenanbindung an das offentliche Netz spricht man insgesamt von Fernsprech-
anlagen.

| uvTt
— . reire
ip . L. [up | UP

(Gewerbe mit
Etagenverteiler)

s
Verlegung irm/" __________ i

Leerrohr

APL HVT

Abb. 6-28: Telefonanlage im Gebdude
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Vom APL bzw. HVT erfolgt die Weiterverteilung zu den Nutzungseinheiten bzw. TK-
Anlagen mittels Innenleitungen, ggf. auch iiber Zwischenverteiler (Abb. 6-28). In
der Struktur ist sicher zu stellen, dass dulRere Manipulationen nicht erfolgen konnen,
d. h. der Zugang der Verteiler ist nur dem jeweils berechtigten Nutzer und dem exter-
nen und vertraglich gebundenen Dienstanbieter (Telekom u.a.) zu gestatten.

Neben den klassisch verkabelten Telefonen sind schnurlose Telefone nach dem DECT-
Standard (DECT- Digital Enhanced Cordless Telecommunications) verbreitet.

Allgemein geht die Entwicklungstendenz in Richtung VoIP, was den Vorteil hat, dass
keine separaten Netze fiir die Telekommunikation aufgebaut werden miissen
(Abb. 6-29). Telefonie-Daten werden dann iiber das allgemeine Datennetz im Gebdu-
de iibertragen. Diese neuen Anlagen sind auf die Bediirfnisse der Anwender durch
Programmierung/Parametrierung unter Nutzung z. B. der Verbindung mit dem Compu-
tersystem noch besser zuzuschneiden als bereits moderne klassische TK-Anlagen.

Videokonferenzanlagen und Bildtelefonie

Bildtelefonie ist einer Erweiterung der klassischen Telefonie {iber Mitfiihrung von
dynamischen Portrdtbildern beider oder eines Anrufenden wéhrend des Telefonates.
Sowohl ein Miniaturkamera als auch ein kleines Display sind direkt im Endgerat inte-
griert. Sowohl der Anrufende als auch der Angerufene miissen iiber derartige Gerate
verfiigen und es ist eine ausreichende Ubertragungsrate iiber das Netz erforderlich.

Fax
Computer
IP-Telefon I | mit VoIP-Software
VoIP- [ — und Headset
TK-Anlage iy ==
Splitter DSL-Modem - ‘ | N
VoiP— WLAN-
Umsetzer Access Point
ip Klassische /KE\\
TK-Anlage
WLAN-
Telefon- VoIP-Handy
anschluss

Abb. 6-29: Grundstruktur der VoIP-Nutzung im Gebdude
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Videokonferenzen sind Computergestiitzte audiovisuelle Telekommunikationsverfah-
ren mit i.d.R. mehr als 2 Teilnehmern an verschiedenen Orten. Man unterscheidet
Peer-to-Peer Verbindungen zwischen zwei Punkten von den Gruppen-Konferenzsys-
temen. Generell sind je nach Anwendung mehr oder weniger hochwertige Ein- und
Ausgabegerdte mit entsprechend schneller Internetanbindung erforderlich.

Weitere Mdglichkeiten der Bildtelefonie bzw. des Video-Konferenzsystems bestehen
in der Nutzung von VoIP, was zur massenhaften Anwendung fiihrt. Eine aktuell ver-
breitete proprietare Software dafiir ist z. B. Skype.

6.7.8 Gebaudeautomationstechnik

Die Hauptaufgaben der Gebdudeautomationstechnik (GA) bestehen in der Steuerung
der haustechnischen Anlagen unter Beachtung ihres Zusammenwirkens und in der
Generierung, Erfassung, Darstellung und Weiterleitung von Betriebs- und Stérmel-
dungen.

Dabei gibt es folgende Ziele:

e Optimale Fahrweise der technischen Anlagen, d.h. Realisierung eines mdoglichst
geringen Energieverbrauchs

e Absicherung der Behaglichkeitskriterien oder Raum-Soll-Werte (Nutzungsqualitét)

e Zuriickdrangen von stérenden Nutzereinfliissen

® Erhohung der Verfiigharkeit durch schnelle Reaktion auf Stormeldungen.

Durch die GA sind komplexe Steuer- und Optimierungsfunktionen moglich, die bei
herkdmmlicher Regelung nicht (oder nur unzuldnglich) realisiert werden kdnnen.
Entscheidender Ausgangspunkt ist der Raum, in dem die Ziele des Gebaudebetriebes
letztlich konkret zum Tragen kommen.

Ein GroRteil der Prozesse, die mit Hilfe der GA zu steuern und zu leiten sind, findet
im einzelnen Raum statt. Schon aus diesem Grunde haben wir es mit einem Para-
digmenwechsel zu tun, der rein begrifflich seinen Ausdruck in der Verwendung des
Begriffes »Gebdudeautomationstechnik« im Gegensatz zum bisher weit verbreiteten
Begriff der »Gebaudeleittechnik« findet. Hauptsachlich geht es darum, Steuer- und
Regelungsaufgaben mehr dezentral zu l6sen [59].

Gebdudeautomationssysteme umfassen die Ebenen

® Managementebene (libergeordnete Managementfunktionen, z. B. Vorgabe von Zie-
len, wie Raumtemperaturen, Energieverbrduche u. 3.)

* Automationsebene (komplexe Steuerungsfunktionen)

® Feldebene (einfache lokale Aufgaben: Messen, Regeln).

Analog zu den Anlagen in 6.7.7 geht es aus Sicht des Anwenders ebenfalls um lo-
gische Strukturen. Hier werden hauptsachlich zu l6sende Aufgaben und Funktionen
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betrachtet. Diese logischen Strukturen miissen anlagentechnisch realisiert werden
und es lassen sich folgende Komplexe anfiihren:

e Umsetzung der Funktionen im Raum
o Raumbediengerat
o Aktoren, Sensoren
® Automatisationsstationen und Vernetzung
o zentrale Server (GA-Server und Kopplung mit CAFM).

Die Vernetzung erfolgt in der Regel mit BUS-Systemen. Unter einem BUS-System
versteht man nach [60]:

»Als Bussysteme in der Gebdudetechnik werden heute Systeme bezeichnet, die
dezentrale Komponenten fiir die Aufnahmen von Befehlen oder die Ausgabe von
Befehlen mittels digitaler Kommunikation (BUS-Leitung) miteinander verbin-
den.«

Dabei wird der jeweilige Funktionsumfang der einzelnen Komponenten durch Program-
mierung von entsprechenden Prozessoren festgelegt. Beim BUS selber handelt es sich
um eine einfache 2-Draht-Leitung (oder andere Ubertragungsmedien wie Lichtwellen-
leiter, Funkverbindung), mit der die Komponenten, auch als Teilnehmer bezeichnet,
verbunden sind. Jeder Teilnehmer hat eine individuelle Adresse. Die Befehle werden
immer mit der zugehorigen Adresse iiber den BUS geschickt, so dass die entsprechende
Komponente erkennen kann, dass sie angesprochen ist. Der in der Abb. 6-30 dargestell-
te zentrale GA-Server muss nicht zwangsldufig vorhanden sein. So genannte »Ereignis-
gesteuerte BUS-Systeme« arbeiten aufgrund der dezentralen Logik vollkommen autark.

Fiir BUS-Systeme spricht,

e dass mehrere Gewerke innerhalb des Gebaudes in das System einbezogen werden
konnen

¢ dass hohe Schwierigkeitsgrade und hohe Verkniipfungsdichten (z.B. Heizung und
Liiftung) realisiert werden kdnnen

e dass solche Systeme hinsichtlich verdnderter Nutzungsbedingungen sehr flexibel
sind.

Beispiel Heizungsregelung:

¢ Einzelraumregelung: jeder Raum bekommt einen zeitabhdngigen Soll-Wert fiir die
Raumtemperatur

e In Nutzungszeiten z.B. 20°C, in Nichtnutzungszeiten wird die Temperatur abge-
senkt um Energie zu sparen

e Der Warmeerzeuger wird nicht mehr in Abhangigkeit der AuBentemperatur gefah-
ren, sondern entsprechend der benétigten Leistung (Einhaltung der Soll-Werte
in allen Rdumen), d.h. regelungstechnische Kopplung Abnehmer-Erzeuger (in
6.7.2.4 als Leistungsregelung bezeichnet).
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Abb. 6-30: Grundstruktur von Gebdudeautomationssystemen

Beispiel Beleuchtungssteuerung:

e lichtbdander im Raum konnen in Abhangigkeit der AulRenhelligkeit zu- oder abge-
schaltet oder gedimmt werden

e (berlagert wird eine zeitabhingige Zu- und Abschaltung: z.B. der gesamten Be-
leuchtung in Biirogebduden am Abend, oder in Schulen der Gangbeleuchtung in

den Stunden.

Die Planung von Systemen der GA sollte auf der Basis der VDI 3814 erfolgen.

Wichtig ist die Verbindung, d. h. der Informationsaustausch zwischen der GA und dem

CAFM-System. Folgende Aspekte sind zu bedenken:

® (A ist zentrales Steuer- und Regelsystem
o Aufgabe: Steuerung der technischen Systeme
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o CAFM ist ein Gebdudeinformationssystem (Datenbank mit Programmfunktionen)
o Aufgabe: Steuerung des Gebdudebetriebes, d.h. des der Technik {ibergeordne-
ten Systems »Gebdude«
o Im CAFM geht es um die durchgehende Abbildung von FM-Prozessen, d.h. be-
ginnend im technischen System bis hin zur Schnittstelle Nutzer/Betreiber.

Das soll am Beispiel des Stérungsmanagements verdeutlicht werden (Abb. 6-31):

e Storungsmeldung wird in GA generiert und an CAFM {ibergeben
e Im CAFM: Abarbeitung Workflow
o Bewertung der Meldung
o Weiterleitung an Service
Quittierung Storungsbehebung
Kostenerfassung, -zuordnung
Dokumentation.

o

o

[e]

Die attraktiven Maglichkeiten, welche durch die konsequente Vernetzung aller haus-
technischen Systeme und {ibergeordneter Informationssysteme (CAFM-System u.3.)
moglich werden, zeigt das Beispiel in [61]. Die Zielvorgaben fiir die gebdudetechni-
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Abb. 6-31: Workflow »Stérungsmanagement«
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schen Systeme, also wann ein Raum beheizt werden soll, wann die Beleuchtung
verfiigbar sein soll u. d., werden durch {ibergeordnete Systeme der Raumplanung vor-
gegeben. So kann iiber das Intranet eine Besprechung geplant werden, u.a. indem

e gepriift wird, ob die Teilnehmer an der Besprechung teilnehmen kénnen

e ein freier Konferenzraum im Gebdude gefunden und gebucht wird

® automatisch das notwendige Raumklima erzeugt wird (und nach der Sitzung wie-
der zum Absenkbetrieb libergegangen wird)

e der Cateringservice entsprechend beauftragt wird.

6.7.9 Sicherheitstechnik

Durch die Sicherheitstechnik wird zwar nicht der Energieverbrauch des Gebdudes,
durchaus aber die spateren Nutzungs- oder Dienstleistungskosten beeinflusst. AuRer-
dem ergeben sich Auswirkungen auf die Sachversicherungskosten. So ist beispiels-
weise der Einsatz von Einbruchmelde- oder Alarmanlagen immer in Zusammenhang
mit dem spateren Konzept fiir Sicherheits- und Zugangsdienste zu sehen. In [62]
werden folgende Anhaltszahlen fiir Rabatte bei den Versicherungspramien der Sach-
versicherung fiir die Installation entsprechender Sicherheitstechnik genannt:

e Brandmeldeanlagen 2-20%
e Sprinkleranlagen bis zu 60 %
e VdS-anerkannte RWA-Anlagen 4 %.

Allgemein zdhlen folgende Komponenten zur Sicherheitstechnik:

e FEinbruchmeldeanlage

e Brandmeldeanlage

e Zugangskontrollanlage

¢ Sicherheits- und Notstromversorgung (siehe 6.7.5.1)
® Sicherheitsbeleuchtung.

Weiterhin gehdren zur Sicherheitstechnik die Anlagen zur Brandbekampfung, darge-
stellt in 6.7.9.3 und 6.7.9.4.

6.7.9.1 Einbruchmeldeanlagen (EMA)
Durch eine EMA konnen verschiedene Bereiche iiberwacht werden:

¢ Freigelandeiiberwachung

o Sensoren Zaunanlage

o Bewegungsmelder
e AuRenhautiiberwachung

o Kontaktmelder (Fenster, Tiiren)

o Glashruchmelder

o Durchbruchmelder fiir Wande (Alarmdrahttapeten, Korperschallmelder)
¢ Innenraumiiberwachung
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o Infrarot-Bewegungsmelder (Verdnderung der Warmestrahlung)
o Ultraschall-Bewegungsmelder (Dopplereffekt)
o Mikrowellenbewegungsmelder (dhnlich Ultraschall, aber im Radarwellenbe-
reich)
® Objektiiberwachung (Bilder, Vitrinen in Museen, Ausstellungen).

Die Meldung des Einbruchs geschieht iiber drei Alarmarten:

o externer Alarm (Sirene und Blinkleuchte)

¢ interner Alarm (dem externen Alarm vorgeschaltet, um Fehlbedienungen zu ver-
meiden)

o stiller Alarm (Weiterleitung an Dritte).

6.7.9.2 Brandmeldeanlagen (BMA)

Den gebdudetechnischen Brandschutz kann man zundchst in zwei Hauptkomplexe
unterteilen:

¢ In den passiven Brandschutz, welcher durch die brandschutzgerechte Bemessung
von Wanden, Decken, Stiitzen usw. realisiert wird. Die brandschutztechnische Giite
von Bauteilen wird dabei mit Hilfe des Feuerwiderstands klassifiziert. Aullerdem
gehoren zu diesem Bereich die Einteilung in Brandabschnitte, die Gestaltung von
Flucht- und Rettungswegen u. a.

¢ TIn den aktiven Brandschutz, welcher mit Hilfe entsprechender technischer Syste-
me bewerkstelligt wird, was im Folgenden zu beschreiben ist.

Die technischen Systeme unterteilen sich wiederum in die Bereiche

e Brandmelde- bzw. allgemein Branderkennungsanlagen
¢ Brandbekdampfungstechnik.

Die friihzeitige Erkennung und die mdglichst rasche Bekampfung eines entstandenen
Brandes sind die Grundvoraussetzung fiir den Schutz menschlichen Lebens und ma-
terieller Giiter im Geb&dude. Das ergibt sich aus dem zeitlichen Verlauf eines Brandes,
welcher durch vier Phasen nach Abb. 6-32 gekennzeichnet ist:

Brandentstehung

® Feuersprung
vollausgebildeter Brand
Abklingen des Brandes.

Zundchst steigt die Temperatur langsam im Bereich des Brandherdes. Durch die zu-
nehmende Temperatur werden vor allem fliichtige, brennbare Bestandteile der Ein-
richtungsgegenstande frei. Ab einer bestimmten Konzentration ziinden diese und es
kommt zum sog. Feuersprung, d.h. einer erheblichen und sprunghaften Ausbreitung
des Brandes. Eine erfolgreiche Brandverhinderung kann nur bis zur Phase des Feuer-
sprungs realisiert werden. In der Phase des voll ausgebildeten Brandes kann nur noch
ein Ubergreifen des Brandes auf andere Bereiche verhindert werden.
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.. Brandentstehung

.. Feuersprung

.. vollausgebildeter Brand
.. Abklingen des Brandes

TN

1.
2.
3.
4.

Raumtemperatur —»

Abb. 6-32: Zeitlicher Verlauf eines Brandes

Diese Brandmeldeanlagen haben folgende Aufgaben:

Friiherkennung von Feuer und Rauch

Alarmierung Pfortner, Feuerwehr

Auslosung von Brandschutz und Feuerloscheinrichtungen
SchlieBen von rauchdichten Flurtiiren

SchlieRen von Brandschutzklappen in Liiftungsanlagen
automatisches SchlieRen von Feuerschutztiiren
Auslosung von Sprinkleranlagen.

o

o

o

o

Die Identifikation eines Brandfalls erfolgt iiber Melder:

Ionisationsmelder - die am hdufigsten verwendeten Melder, reagieren schon auf
kleinste Mengen von Rauch

Flammenmelder - meist in Kombination mit Ionisationsmeldern

optische Rauchmelder - sichtbarer Rauch, weniger empfindlich als Ionisations-
melder

Warmemelder - sprechen bei Grenztemperatur oder bestimmten Temperaturgradi-
enten an, Auslosung von Sprinkleranlagen, Gdranlagen, Silos

Druckknopfmelder - Handauslosung.

6.7.9.3 Anlagen und Einrichtungen zur manuellen

Brandbekampfung

Zu diesem Komplex gehdren:

Kleinfeuerldschgerate
Hydrantenanlagen einschlieRlich der zugehorigen Loschwasserleitungen.
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Ublich sind hauptsachlich:

¢ Handfeuerldscher
o Nassloscher (Wasser mit Frostschutzmittel, allgemeine Raume)
o Trockenldscher (Loschpulver fiir elektrische Anlagen)
o Kohlensdureldscher (Kohlendioxid: Vorsicht, in tief liegenden Raumen besteht
Erstickungsgefahr)
o Halonldscher (halogenisierte Kohlenwasserstoffe, moglichst nur im Freien ver-
wenden)
o Feuerldschdecken (DIN 14155, fiir Laborrdaume)
o Sicherheitsbrausen (in Labors muss grundsatzlich im Zugangsbereich eine TW-
gespeiste Brause vorhanden sein).

Die Hydrantenanlagen sind Loschwasserentnahmestellen zur Brandbekdmpfung auf
Grundstiicken und in Gebduden. Sie umfassen die Komponenten:

e Ausriistung zur Brandbekampfung: Kupplungen, Schlauche, Strahlrohre
e Hydranten

o Unterflurhydranten (unter StraRenkappe)

o Uberflurhydranten (oberirdisch, 2 Abginge)

o Wandhydranten
e |dschwasserleitungssystem im Gebdude.

Es gibt drei grundlegende Loschwasserleitungssysteme:

e Nass-Loschwasserleitungen, hier steht das gesamte Leitungssystem unter Druck,
d. h. die Leitungen sind bis zu den Entnahmestellen im Gebdude gefiillt.
Vorteil: sofortige Brandbekdmpfung noch vor Eintreffen der Feuerwehr maglich.
Nachteil: Verlegung nur im frostfreien Bereich mdglich.

® Trocken-Loschwasserleitungen, hier ist das Leitungsnetz nicht gefiillt.
Vorteil: giinstige Verlegung auch in ungeschiitzten Bereichen.
Nachteil: Brandbekdmpfung erst mit Eintreffen der Feuerwehr moglich, diese
speist das Loschwasser in das System ein.

¢ Nass-Trocken-Loschwasserleitungen: Im Normalfall ist das System nicht mit Was-
ser gefiillt, jedoch mit dem Trinkwassernetz verbunden. Im Brandfall wird durch
Fernbetdtigung entsprechender Armaturen das System mit Wasser gefiillt. Dadurch
Kombination der Vorteile der vorgenannten Systeme.

6.7.9.4 Anlagen zur automatischen Brandbekampfung
Hierbei handelt es sich um folgende Anlagen:

¢ Sprinkleranlagen
® Anlagen mit offenen Diisen
e (0,-Anlagen.
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Sprinkleranlagen sind selbsttdtig wirkende, standig betriebsbereite Feuerloschein-
richtungen, die iiber ein Netz fest verlegter Rohrleitungen zu schiitzende Gefah-
renbereiche unmittelbar mit Loschwasser versorgen. Ihre Auslegung richtet sich
nach [63]. Es gibt vier Hauptkomponenten:

o Sprinkler: Wasserdiisen, welche durch thermische Auslosung aktiviert, d. h. geoff-
net werden

® Rohrleitungssystem

e Wasserversorgung, welche meistens mehrere voneinander unabhangige Wasser-
quellen umfasst

® Energieversorgung zum Antrieb der Sprinklerpumpen, welche mehrere voneinander
unabhdngige Energiequellen umfasst.

In der Abb. 6-33 sind die ersten drei Hauptkomponente dargestellt. Die Sprinkleran-
lage muss im Regelfall mit mindestens zwei unabhangigen Wasserquellen ausgestat-
tet seoin. Die Abb. 6-34 zeigt unterschiedliche Ausfiihrungen mit Sprinklerkdpfen.
Durch die Temperatureinwirkung wird das Glasfass oder Schmelzlot zerstdrt und die
Wasserzufuhr freigegeben [65].

Sprinkleranlagen teilt man analog den Loschwasserleitungen in verschiedene An-
lagentypen ein:

¢ Nassanlagen: Das System ist immer mit Wasser gefiillt, dadurch ist nur eine Verle-
gung im frostfreien Bereich mdglich

® Trockenanlagen: Das System ist mit Druckluft gefiillt, im Brandfall 8st der Sprink-
ler aus und Léschwasser stromt nach

¢ Tandemanlagen: Hierbei handelt es sich um eine Kombination der vorgenannten
Anlagen

* Trockenschnellanlagen: Trockenanlage, bei der das Offnen der Alarmventilstation
durch eine Brandmeldeanlage ausgeldst wird.

Bei Anlagen mit offenen Diisen ist zu unterscheiden zwischen

o Sprithwasserldschanlagen
e Schaumldschanlagen.

Spriihwasserloschanlagen sind vergleichbar mit Sprinkleranlagen, allerdings gibt es
hier keine Sprinkler. sondern direkt offene Diisen. Demzufolge ist das System nicht
mit Wasser gefiillt. Im Brandfall wird der gesamte durch die Anlage bestrichene Be-
reich mit Wasser bespriiht. Diese Anlagen werden dort angewendet, wo mit einer
schnellen Brandausbreitung zu rechnen ist, beispielsweise in den Biihnenbereichen
von Theatergebauden. Eine Sonderform sind Wasserschleieranlagen, die den Biihnen-
bereich gegeniiber dem Zuschauerraum durch einen Wasserschleier abschirmen.

Schaumléschanlagen sind vom Prinzip her ebenfalls Sprithwasseranlagen, jedoch
wird dem Léschwasser Schaum zugemischt und je nach Art und Konzentration des
Zusatzes ergeben sich verschiedene Loscheffekte.
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i Wasserquelle 3

Hochbehilter

vV vV vV v vV vV VvV Vv Vv
Sprinkler
—X Ventilstation
o | .o
Versorgungs- ECHF
leitung ®
Wasserquelle 2 Wasserquelle 1
Wasserbehalter im Druckluftbehdlter
Kellergeschoss oder unter
der Bodenplatte
Abb. 6-33: Funktionsschema einer Sprinkleranlage
Glasfass-Sprinkler Schmelzlot-Sprinkler
Anschluss Wasserleitung l l Anschluss Wasserleitung
| |
—— ==
Glasfass e Schmelzlot
W} Spriihteller iiiiii Spriihteller
i I

Abb. 6-34: Glasfass- und Schmelzlotsprinkler

Die C0O,-Anlagen werden dort eingesetzt, wo durch den Léschwassereinsatz ein un-
verhdltnismdRig hoher Schaden angerichtet werden wiirde, z.B. in Museen, Galerien,
Rechenzentren und Schaltanlagen. Diese Anlagen setzen sich zusammen aus Diisen,
Rohrleitungssystem und CO,-Behaltern.
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Das CO, wird in fliissiger Form gelagert und geht beim Ausstromen aus dem Behalter
in den gasférmigen Zustand {iber. Wichtig ist bei diesen Anlagen ein entsprechendes
Alarmierungssystem, da CO, schwerer als Luft ist und sich demzufolge in tiefliegen-
den Zonen anreichern kann, wodurch Erstickungsgefahr besteht.

6.8 Nachhaltige Gebaude

Der Begriff der Nachhaltigkeit geht auf Hans Carl von Carlowitz (1648-1714) zuriick.
Von Carlowitz, ein hoher kursachsischer Bergbaubeamter und damit verantwortlich
fiir die Forstwirtschaft, veroffentlichte 1713 die Schrift »Sylvicultura Oeconomica,
oder haufSwirthliche Nachricht und Naturmdfige Anweisung zur Wilden Baum-Zucht«,
in welcher er u.a. folgenden Satz schrieb: »Wird derhalben die grofite Kunst, Wis-
senschaft, Fleif, und Einrichtung hiesiger Lande darinnen beruhen, wie eine sothane
Conservation und Anbau des Holzes anzustellen, dafi es eine continuirliche besténdige
und nachhaltende Nutzung gebe, weiln es eine unentbehrliche Sache ist, ohnewel-
che das Land in seinem Esse nicht bleiben mag.« Demzufolge wird der Begriff der
Nachhaltigkeit seit fast genau 300 Jahren in seiner heutigen Bedeutung verwendet.
Vom nachhaltigen Bauen spricht man dagegen in Europa explizit seit ca. 25 Jahren
(erste Anwendung des BREEAM-Zertifikates im Jahre 1990) und in Deutschland erst
seit ca. 15 Jahren (BMVBS-Leitfaden Nachhaltiges Bauen im Jahre 2001). Gleichwohl
das nachhaltige Bauen noch sehr jung ist, haben nachhaltige Gebdude, sogenannte
Green Buildings, bereits eine viel grof3ere allgemeine Popularitdt erreicht als speziell
energieeffiziente Gebdude, welche eher im Mittelpunkt der Fachdiskussionen von
Architekten und Ingenieuren stehen. In der Immobilienwirtschaft sind nachhaltige
Gebdude ein ausgesprochenes Topthema, was vor allem durch die wachsende Nach-
frage nach solchen Gebduden am Markt gepragt ist.

Nach heutigem Verstdndnis spricht man von einem nachhaltigen Produkt, Prozess
oder eben Gebdude, wenn es einem dreifachen Anforderungskomplex moglichst aus-
gewogen entspricht. Dabei geht es um die folgenden Kategorien:

e (Okologische Anforderungen
o gkonomische Anforderungen
e soziokulturelle Anforderungen.

Die okologischen Anforderungen zielen auf einen moglichst geringen Verbrauch an
fossilen Primdrenergietrdgern, geringe Schadstoffemissionen und einen geringen Ver-
brauch an sonstigen Ressourcen ab. Bei Gebduden spielt dabei vor allem der Energie-
verbrauch in der Nutzungsphase eine Rolle, aber auch jener fiir die Herstellung von
Baumaterialien.

Bei den dkonomischen Anforderungen geht es um Fragen der Wirtschaftlichkeit. Bei
Gebduden kann dabei das Kriterium der Lebenszykluskosten (vgl. Abschnitt 3.4.4)
als Bewertungsmalistab verwendet werden. Dabei wird die Wirtschaftlichkeit einer
bestimmten Entwurfsldsung fiir das Gebdude als gleichwertige Eigenschaft neben
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anderen wie der Energieeffizienz, der Behaglichkeit, der Schadstoffemission u.a. be-
wertet. Das erreicht man im System durch die Abbildung der Einzelkriterien auf einer
einheitlichen Punktskala (0-100 Punkte pro Kriterium), was dem Prinzip der Nutz-
wertanalyse (vgl. Abschnitt 7.2) entspricht.

Die soziokulturellen Anforderungen umfassen Themen wie die thermische Behaglich-
keit, die Luftqualitat oder die Schadstoffbelastung - aber auch Fragen wie der Barri-
erefreiheit oder des Fahrradkomforts im Geb&aude.

Das Thema der Nachhaltigen Gebaude hat einen sehr engen Bezug zum Facility Ma-
nagement, da sich beide Themengebiete stringent am Lebenszyklus des Gebdudes ori-
entieren. Pointiert ausgedriickt: Nachhaltige Gebdude und das Facility Management
sind ohne den Lebenszyklusansatz nicht denkbar. In beiden Fallen wird die Gebdude-
gestaltung sehr stark aus Sicht der Nutzungsphase gepragt. Einen hohen Stellenwert
bei der Gestaltung Nachhaltiger Gebdude besitzt die energetische Gebdudegestal-
tung (vgl. Abschnitt 6.5), da durch sie sowohl der Primdrenergiebedarf als auch die
Lebenszykluskosten signifikant beeinflusst werden. Aktuelle Herausforderungen und
innovative Losungsansdtze im Bereich der Gebdudeenergietechnik werden in [66]
diskutiert.

Die Nachfrage am Immobilienmarkt nach Nachhaltigen Gebdauden wachst standig,
bieten diese Gebaude doch fiir Eigentiimer und/oder Nutzer praktische Vorteile wie
héhere Verkaufspreise, hohere Mieteinnahmen, aber auch signifikant geringere Be-
triebskosten und bessere Nutzungsbedingungen. Fiir den Handel mit Nachhaltigen
Gebduden bendtigt man entsprechende Bewertungssysteme an Hand derer Kaufer
bzw. Verkdufer die erwarteten Eigenschaften zweifelsfrei und objektiv beurteilen
konnen. Weltweit wurden dafiir mittlerweile eine Reihe sogenannter Zertifizierungs-
systeme entwickelt. Die Entwicklung und Verbreitung der Zertifizierungssysteme wird
durch den World-Green-Building-Council, einer Nonprofit-Organisation, koordiniert
und begleitet. Ungeachtet der vorhandenen Vielzahl lassen sich drei Zertifizierungs-
systeme aufgrund ihrer internationalen bzw. nationalen Bedeutung herausstellen:

e LEED, entwickelt in den USA
e BREEAM, entwickelt in GroRbritannien
e DGNB bzw. BNB, entwickelt in Deutschland.

Das LEED-System (Leadership in Energy and Environmental Design, eingefiihrt 1998)
ist gegenwdrtig das bekannteste System und hat vor allem fiir den internationalen
Handel Bedeutung. Das BREEAM-System (Building Research Establishment Environ-
mental Assessment Method, eingefiihrt 1990) ist das mittlerweile &lteste System,
nach welchem auch die meisten Gebdude bisher zertifiziert wurden. Es besitzt vor
allem Bedeutung fiir Handelsimmobilien gleichermal3en fiir den Fall, wenn diese fiir
internationale Transaktionen interessant sind.
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In Deutschland wurde 2008 von der Deutschen Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen
(DGNB) ein eigenes Zertifizierungssystem auf den Markt gebracht. Mittlerweile gibt
es dieses Zertifizierungssystem in zwei Ausprdgungen:

® DGNB-System
® BNB-System.

Beide Systeme sind derzeit inhaltlich noch weitestgehend identisch, was sich in der
Zukunft aufgrund der unterschiedlichen Tragerinstitutionen sicher @ndern wird. Das
DGNB-System wird von der DGNB gefiihrt und steht nur Mitgliedern bzw. speziell
ausgebildeten Auditoren sowie den Bauherrn, welche ihr Gebaude nach dem System
zertifizieren lassen wollen, zur Verfiigung. Das BNB-System dagegen ist frei verfiigbar
und wird vom Bundesbauministerium administriert (siehe www.nachhaltigesbauen.
de). Es soll im Folgenden kurz dargestellt werden.

Das BNB-System bewertet die oben genannten Anforderungskomplexe, erganzt um
drei weitere mit Gewichtungen entsprechend der Tab. 6.14. Die Standortqualitat wird
zwar mitbewertet, geht aber nicht explizit in das Zertifizierungsergebnis ein.

Anforderungskomplex Gewichtung im System
Okonomische Qualitit 22,5%

Okologische Qualitat 22,5%

Soziokulturelle und funktionale Qualitat 22,5%

Technische Qualitdt 22,5%

Prozessqualitat 10,0%
Standortmerkmale -

Tab. 6.14: Grundstruktur des BNB-Bewertungssystems

Die Bewertung des Gebdudes erfolgt auf der Basis von 56 Steckbriefen, welche den
einzelnen Anforderungskomplexen zugeordnet sind. Die Steckbriefe beschreiben fiir
jedes Einzelkriterium die genaue Bewertungsvorschrift. Im Ergebnis werden pro
Steckbrief maximal 100 Punkte vergeben. In Abhdngigkeit der erreichten Punktzahl
bzw. des Mindesterfiillungsgrades wird das Zertifikat in Gold, Silber oder Bronze ver-
geben, siehe Tab. 6.15.

Zertifikat in: Mindesterfiillungsgrad
Gold 80%
Silber 65 %
Bronze 50%

Tab. 6.15: Grundstruktur des BNB-Bewertungssystems
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Die Anwendung des Systems setzt eine entsprechende Planung etwa in der Stufe der
Entwurfsplanung voraus. Zwingend erforderlich ist das Prinzip der integralen Pla-
nung, weil die Anforderungen der einzelnen Steckbriefe miteinander verkniipft sind.
So fiihrt z.B. eine Erhéhung der 6kologischen Qualitdt mdglicherweise auf erhdhte
Lebenszykluskosten und vieles andere mehr. Logischerweise ist die Forderung nach
integraler Planung selbst ein einzelnes Bewertungskriterium.

Das Prinzip der Lebenszykluskostenanalyse als eines der Kernstiicke des BNB-Zertifi-
zierungssystems wird im Abschnitt 7.3.2.1 demonstriert.

Neben der Ausgangsversion fiir die Neuerrichtung von Biirogebduden wurden mittler-
weile verschiedene weitere Versionen des BNB-Zertifizierungssystems entwickelt. Es
wird unterschieden nach:

o der Nutzungsart des Gebdudes (Biirogebdude, Unterrichtsgebdude, Laborgebdude)
o der Errichtungsart (Neubau, Modernisierung)
e der Lebenszyklusphase (Neubau/ Modernisierung, Nutzen und Betreiben)

Das BNB-Bewertungssystem fiir das Nutzen und Betreiben, welches den Bereich des
Facility Managements direkt tangiert, gliedert sich in zwei Hauptkomplexe (Tab. 6-16):

e Bewertung der Realqualitdten des Gebdudes
e Bewertung der Prozessqualitdt des Nutzen und Betreibens

Nr. Steckbrief Gewichtung
Realqualitaten

1.1.1 | THG-Emissionen infolge Heiz- und Elektroenergieverbrauch 0,00%
1.2.1 | Heiz- und Elektroenergieverbrauch 0,00 %
1.2.3 | Trinkwasserverbrauch 0,00%
3.1.1 | Tatsdchlicher Komfort im Winter 0,00%
3.1.2 | Tatsdchlicher Komfort im Sommer 0,00%
3.1.3 | Tatsdchliche Innenraumhygiene 0,00%
3.1.9 | Tatsachliche Nutzerzufriedenheit 0,00%
Prozessqualitdt des Nutzen und Betreibens

5.3.1 | Nutzerzufriedenheitsmanagement 15,79%
5.3.2 | Management der Energie- und Wasserverbrauche 15,79%
5.3.3 | Nutzungskostencontrolling 15,79%
5.3.4 | Inspektion, Wartung und Verkehrssicherung 10,53 %
5.3.5 | Umwelt- und gesundheitsvertrdgliche Reinigung 10,53 %
5.3.6 | Technische Betriebsfiihrung und Qualifikation des Betriebspersonals 10,53 %
5.3.7 | Lebenszyklusbegleitende Objektdokumentation 10,53%
5.3.8 | Information und Motivation der Nutzer 10,53%

Tab. 6.16: Steckbriefe des BNB-Systems Nutzen und Betreiben
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Die Realqualitdten, welche entweder durch Messungen oder durch Berechnungen auf
der Basis der Gegebenheiten des fertig gestellten Gebdudes bestimmt werden, gehen
nicht direkt in die Bewertung ein (deshalb Gewichtung jeweils 0%), sie werden aber
in den einzelnen Nebenbedingungen mit beriicksichtigt. Im Kern der Bewertung steht
die Prozessqualitat des Nutzen und Betreibens, d. h. des Gebdudemanagements.

Die Bewertung erfolgt wiederum in drei Zertifikatsstufen, die hier jedoch als Quali-
tatslevel Q1 bis Q3 bezeichnet werden, siehe Tab. 6-17. AuRerdem gibt es auch hier
diverse Nebenkriterien, welche man der Systemdokumentation unter www.nachhalti-
gesbhauen.de entnehmen kann.

Zertifikat: Mindesterfiillungsgrad
Q3 80%
Q2 65 %
Q1 50%

Tab. 6.17: Mindesterfiillungsgrade fiir BNB-BB

Durch die GEFMA (Deutsche Gesellschaft fiir Facility Management, siehe www.gefma.
de) wurde ein eigenes Zertifizierungssystem zur Bewertung der Nachhaltigkeit im FM
entwickelt und vor kurzem auf den Markt gebracht. Die Grundlagen findet man in der
GEFMA 160: »Nachhaltigkeit im Facility Management. Grundlagen und Konzeption.«
(Ausgabe Oktober 2014). Dieses System ist nicht deckungsgleich mit dem BNB-BB-
System, weist aber viele Ahnlichkeiten auf. Es besteht aus fiinf Komplexen:

Okologische Qualitat
okonomische Qualitat
soziokulturell-funktionale Qualitat
Qualitdt der FM-Organisation
Details der Services.

Das GEFMA-Bewertungssystem fokussiert ebenfalls ausschliefRlich auf die Prozessqua-
litat des Nutzen und Betreibens und betrachtet keine Gebdudequalitdten, obwohl man
das angesichts der Benennung der Bewertungskomplexe zundchst vermuten kdnnte.
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7 Entscheidungen im strategischen Bereich

7.1 Analyse von Entscheidungsprozessen

Auf der strategischen Ebene des FM sind z. B. folgende Entscheidungen zu treffen:

® Entscheidung zwischen verschiedenen Architekturentwiirfen
¢ Entscheidung zwischen verschiedenen Technikvarianten

o Lohnt sich die Anschaffung eines Brennwertkessels?
Lohnt sich die Anschaffung einer Warmeriickgewinnungsanlage?
Lohnt sich die Anschaffung einer Solarenergieanlage?

o Ist die Fernwdarmeversorgung sinnvoller oder die Eigenversorgung?
e Auswahl eines geeigneten CAFM-Systems.

o

o

Die Konsequenzen dieser Entscheidungen sind zumeist weit reichend und es bedarf
einer systematischen Entscheidungsfindung. Allgemein kann der Lebens- und Ar-
beitsprozess eines Individuums auch als Kette von Entscheidungen, die der Einzelne
zu treffen hat, definiert werden. Dabei ist zu konstatieren, dass in einer immer
komplexer werdenden Welt dem Prozess der Entscheidungsfindung zunehmende Be-
deutung zukommt. Fiir den Einzelnen kann es geschehen, dass ihm die Wahl zwischen
gleich anmutenden Handlungsalternativen schwer fallt. Moglicherweise geht es ihm
dann wie Buridans Esel [1], der zwischen zwei gleich groRen und gleich weit entfern-
ten Heuhaufen verhungern musste, weil er sich nicht entscheiden konnte.

Barret [2] befasst sich mit dem Entscheidungsfindungsprozess als Bestandteil eines
allgemeinen Problemldsungsprozesses innerhalb des FM (Abb. 7-1). Zum Problem-
6sungsprozess gehoren auch die Phasen der Umsetzung und der Kontrolle der Um-
setzung hinsichtlich der eingangs formulierten Ziele, was mit dem im Abschnitt 2.1
dargestellten Managementprozess korrespondiert.

Der Entscheidungsprozess selbst ist durch verschiedene Kategorien gekennzeichnet:

o Entscheider ist derjenige, der die Entscheidung trifft. Obwohl dies auf der Hand
liegt, ist die Frage in grofieren Organisationen, wer eine bestimmte Entscheidun-
gen beispielsweise iiber eine durchzufiihrende Investition zu treffen hat, aus Sicht
von Beratern und Dienstleistern oftmals sehr schwer zu beantworten (vgl. [3]).

¢ Handlungsalternativen; jede Entscheidung setzt Handlungsalternativen voraus.

® Prognosen sind Voraussagen, welche Konsequenzen das Handeln nach der einen
oder anderen Alternative in der Zukunft haben wird. Da niemand die Zukunft vor-
aussehen kann, muss das Ergebnis vorausberechnet, qualifiziert abgeschatzt oder
geraten werden. Hier liegt die Verantwortung des Entscheiders, er muss sich der
Qualitdt seiner Prognose, auf deren Basis er eine Alternative ausgewahlt hat, be-
wusst sein und diese offen legen!

e Wertsystem des Entscheiders, d.h. unter welchen Gesichtspunkten, aufgrund wel-
cher Wertungen entschieden wird.
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e Entscheidungsregel, die aus dem Wertsystem abgeleitet wird und in welcher die
oft mehrfach vorhandenen Entscheidungskriterien zusammengefasst werden. Sol-
che Regeln konnen z. B. sein:

o Wahle die Alternative mit dem grof3ten Gewinn aus
o Wahle die Alternative, die den geringsten Schaden verursacht
o Suche die Alternative mit dem hochsten Nutzwert aus.

In der Praxis ist oft noch ein so genannter Entscheidungsvorbereiter in den Entschei-
dungsprozess integriert. Hierbei handelt es sich um einen internen oder externen
Berater (i.d.R. ein Spezialist), der dem Entscheider die notwendigen Informationen
beschafft und aufbereitet, er ist oft wesentlich an der Entscheidung beteiligt und
muss sich seiner Verantwortung bewusst sein.

— Erkennen des Problems
Phase 1: N I
Problemeanalyse Klérung der Ziele
L Festlegen des
Entscheidungsprozesses
A Informationsgewinnung

Phase 2: Erarbeitung
moglicher Losungen

Ermittlung moglicher
Losungen

Entscheidungsprozess

Festlegung der
Bewertungskriterien

Problemldosungsprozess

A

Phase 3: Auswahl
einer Losung

Anwendung der
Bewertungskriterien

A

Auswahl der besten
Phase 4: Umsetzung Losung
der Entscheidung

A

Phase 5:
Erfolgskontrolle

Abb. 7-1: Der Entscheidungsprozess als Bestandteil des Problemldsungsprozesses (in Anleh-
nung an [4])
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Die Nutzwertanalyse

Prinzipiell unterscheidet man zwei Arten von Entscheidungen:

o einkriterielle Entscheidungen (nur ein Kriterium)
o mehrkriterielle Entscheidungen (mehrere Kriterien).

Komplizierter zu handhaben sind ohne Zweifel mehrkriterielle Entscheidungen, weil
die Auswirkungen von Alternativen beziiglich der Kriterien oft nicht mehr ohne wei-
teres iiberschaubar sind. Entscheidungskriterien kdnnen dabei sein:

o betriebswirtschaftliche Kriterien (auch als monetére Kriterien bezeichnet)

o \Verfiigbarkeitskriterien (Terminketten, Genehmigungsfahigkeit)

¢ technische Machbarkeit (ist das mit dem Gesamtkonzept vereinbar)

o Akzeptanzkriterien, d. h. wird das gewahlte Konzept vom Kunden/Mitarbeiter oder
den iibrigen Betroffenen (Anwohner) akzeptiert

o (ibergeordnete Kriterien, z.B. unternehmerische Kriterien, politische Vorgaben.

Oftmals werden mehrkriterielle Entscheidungen auf einkriterielle und dann zumeist
auf betriebswirtschaftliche Entscheidungen reduziert. In vielen Fallen ist das durch-
aus sinnvoll, nur kann so nicht grundsatzlich vorgegangen werden. In vielen Fllen
beeinflussen beispielsweise Akzeptanzkriterien die Annahme von Entscheidungen
durch Mitarbeiter oder Kunden.

So besteht das Problem bei einer Entscheidung, die einerseits nach dem Kriterium
»Kosten« und andererseits nach dem Kriterium »Akzeptanz« getroffen werden soll,
darin, dass die Ausprdgung der Alternativen hinsichtlich der beiden Kriterien nicht
einfach aufsummiert werden kann, da sie verschiedene Einheiten haben. Das kann
dann auf eine in der Tab. 7-1 dargestellte Patt-Situation fiihren.

Alternative 1 Alternative 2
Kosten hoch Kosten gering
Akzeptanz hoch Akzeptanz gering

Tab. 7-1: Beispiel einer mehrkriteriellen Entscheidung

Das Verfahren, mit dessen Hilfe eine rationale Entscheidung trotzdem gelingen kann,
ist die Nutzwertanalyse, welche im Folgenden dargestellt werden soll.

7.2 Die Nutzwertanalyse

Bechmann [5] entwickelt ein auf Zangemeister zuriickgehendes Schema fiir die einfa-
che Nutzwertanalyse, welches hier als Arbeitsgrundlage verwendet werden soll. Dazu
werden folgende GroRen bendtigt (die Notation folgt der Darstellung von Bechmann,
siehe Tab. 7-2):
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K., K,, ..., K, Die n Kriterien, beziiglich derer bewertet werden soll

AL A, A Die m verschiedenen Alternativen, die bewertet
werden sollen

91 Gor --1 Gy Gewichte der Kriterien (Wichtungsfaktoren)

kii=1,...,nj=1,..,m Zielertrag des i-ten Kriteriums beziiglich der j-ten
Alternative

e;i=1,..,nj=1..,m Zielerfiillungsgrad des i-ten Kriteriums beziiglich der
Jj-ten Alternative

Nji=1,..,nj=1,..,m Teilnutzwert des i-ten Kriteriums beziiglich der j-ten
Alternative

N j=1, ..., mmit Nutzwert der j-ten Alternative

Nij=g; - e

. n
Nj=N1j+N2j+...+Nnj:ZN0~
i=1

Tab. 7-2: RechengroRen der Nutzwertanalyse

Der Rechengang ldsst sich zundchst formal an einem Beispiel mit zwei Alternativen
darstellen:

Krite- | Gewicht | Ziel- Zieler- | Teilnutz- Ziel- Zielerfiil- | Teilnutzwert
rium ertrag | fiillung | wert ertrag | lungsgrad
K, g, ki e N.=g.e;, ki e N.=g.e,,
K, ‘B ksy €21 N;=9,8,; k2 €2, N;=g,e,,
K; UE] K31 €3 N3=g;e;; ks, €3, N3=gses,
g;+g9,+g; | Nutzwert von A;: | Nj= Nutzwert von A,: N,=
=1 Ny NN, NN, 4N,

Tab. 7-3: Berechnung des Nutzwertes fiir eine Entscheidungssituation mit zwei Alternativen.

Entscheidend ist im ersten Schritt die Auswahl und Festlegung der Entscheidungskri-
terien. Sinnvoll ist das Aufstellen einer Kriterienmatrix entsprechend der Abb. 7-2.

Beispiel

Die Nutzwertanalyse soll am Beispiel der Entscheidung fiir einen bestimmten Geb&u-
deentwurf dargestellt werden. Ein Unternehmen mochte eine neue Firmenzentrale
errichten. Im Vorfeld der Entscheidung wurden die Kriterien laut der Tab. 7-4 aufge-
stellt. AuRerdem wurden fiir die einzelnen Kriterien Wichtungsfaktoren festgelegt.

Ein Architekturbiiro wurde mit der Erarbeitung von verschiedenen Entwiirfen beauf-
tragt. Im Ergebnis lagen drei Varianten zur Beurteilung vor. Die Entscheidungsregel
lautete: Wahle die Variante aus, die den grof3ten Nutzwert hat. Die Nutzwertanalyse
ergab fiir diesen Fall, dass die Variante A, mit dem hdchsten Nutzwert von N, = 4
auszuwdhlen ist (Tab. 7-5).
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1 11 Investitionskosten
1 Betriebswirtschaftliche 12 Betriebskosten
Kriterien — 13 Preisentwicklung
— 14 Sonstige Kosten
— 21 Baukdrper
2 Machbarkeits - 22 Genehmigungsfahigkeit
kriterien
—1 23 Versorgungssicherheit
—1 31 Funktionalitat
3 Unternehmerische 3% Abhéngigkeit
Kriterien — 33 Image nach AuRen
—1 34 Image nach Innen

Abb. 7-2: Beispiel fiir eine Kriterienmatrix

Sicher bleibt die Frage, inwieweit das mit Hilfe der Nutzwertanalyse erreichte Ergeb-
nis wirklich objektiv ist. Schwachstellen sind:

¢ die Festlegung der Wichtungsfaktoren
e das Aufstellen der Verbalskala
¢ die Auswahl oder Definition der Entscheidungskriterien.

Trotz dieser Vorbehalte und einem hohen Aufwand fiir die Durchfiihrung liegt ein
wichtiges Argument fiir die Nutzwertanalyse darin, dass die Entscheidungssituation
transparenter gemacht wird.

7.3 Monetdre Bewertungsverfahren

Das Ziel besteht darin, Investitionen im Immobilienbereich oder Immobilien als sol-
che zu bewerten. Die Bewertung wird mit Hilfe von Bewertungsverfahren durchge-
fiihrt. Die Wahl des Verfahrens richtet sich nach dem Zweck der Bewertung, d.h. in
welchem Zusammenhang sind Entscheidungen zu treffen. Es ist zu unterscheiden
zwischen

e \Verfahren der Immobilienbewertungslehre
o betriebswirtschaftlichen Investitionsbewertungsverfahren.
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Entscheidungen im strategischen Bereich

Kriterien

Bedeutung

Verbalskala Zielertrag ki;

Zielerfiillungs-
grad €ij

K1

Nutzung

sehr gut

gut

mittel

schlecht

ungeeignet

K2

Betriebswirtschaft

GK geringer als Zielwert

GK-Budget erreicht

GK 10% {iberschritten

GK 20% (iberschritten

GK 30% {iberschritten

RINvwiN VR, (D WX,

Ks

terminliche
Realisierbarkeit

eher verfiigbar

zum Plantermin verfiigbar

1 Monat spater

2 Monate spater

3 Monate spater

K4

Mitarbeiterakzeptanz

von mehr als 95% akzeptiert

von mehr als 80% akzeptiert

von mehr als 70% akzeptiert

von mehr als 60% akzeptiert

von mehr als 50% akzeptiert

R INDWIALV|FL DWW N WL

Tab. 7-4: Kriterien, Verbalskala und zugehdrige Zielerfiillungsgrade (GK ... Gesamtkosten
oder Lebenszykluskosten)

Alternativen Ay As As
Wichtungsfaktor ki eij Ni; ki €ij Ni; ki e Ns;
[ 40% sehr gut 5 2 gut 4 1,6 mittel 3 1,2
K> 20% GK 30% 1 0,2 | Budget 4 0,8 | geringer 5 1
Ks 20% 1 Monat 0,6 | 1 Monat 3 0,6 eher 5 1
Kz 20% MA 80% 4 0,8 | MA 95% 5 1| MA70% 3 0,6
N, 3,6 N2 4 N3 3,8

Tab. 7-5: Ergebnis der Nutzwertanalyse

Der Anwendungsbereich der Verfahren muss genau abgegrenzt werden. Prinzipiell
ist es nicht sinnvoll, ausschliel3lich klassische Wertermittlungsverfahren fiir Inves-
titionsentscheidungen heranzuziehen. Mdglicherweise ist in bestimmten Fallen eine
Kombination der Verfahren erforderlich.

7.3.1 Verfahren der Immobilienbewertungslehre

Diese Verfahren werden z. B. bei

e Kauf oder Verkauf von Immobilien
¢ Kreditannahme/Beleihung von Immobilien
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¢ Bilanzbewertung
o steuerrelevanten Entscheidungen

angewandt. Die entsprechenden Entscheidungen werden als wertorientierte Entschei-
dungen bezeichnet. Ziel dieser Verfahren ist die Ermittlung eines konkreten Immobi-
lienwertes und man unterscheidet zwischen (vgl. [6, 7]):

o Ertragswertverfahren
Sachwertverfahren
Vergleichswertverfahren

¢ Liquidationswertverfahren

Paul zeigt in [8] an einem einfachen Beispiel, wie mit Hilfe des Ertragswertverfah-
rens die durch FM reduzierten Bewirtschaftungskosten den Ertragswert eines Objektes
steigern. Das Verfahren ist iiberschldgiger Natur und beriicksichtigt beispielsweise
nicht den Umstand, dass ein Teil der Bewirtschaftungskosten auf den Mieter umge-
legt werden kann und beim Eigentiimer somit nur als durchlaufende Posten registriert
wird. Jedoch kann am Markt bei gesenkten Nebenkosten eine hohere Kaltmiete erzielt
werden, was wiederum ein wichtiges Argument fiir FM in Immobilienunternehmen ist.

7.3.2 Betriebswirtschaftliche Investitionsbewertungsverfahren

Unterstellt man einen reinen betriebswirtschaftlichen Bilanzkreis, so lassen sich
die eingangs des Abschnitts 7.1 angefiihrten Entscheidungsfélle auf Investitions-
entscheidungen zuriickfiihren. Nach Bitz [9] sind »Gegenstand einer Investitionsent-
scheidung stets Wahlentscheidungen iiber alternative Investitionsprojekte oder ganze
Investitionsprogramme, d. h. Entscheidungen, durch die die Struktur oder Hohe des
Unternehmensvermégens nachhaltig beeinflusst werden.« Zur Entscheidungsfindung
sind im Rahmen dieses Modellansatzes die Verfahren der Investitionsbewertung an-
zuwenden (Abb. 7-3).

Dabei gibt es drei Standardfalle:

o Wirtschaftlichkeitsproblem (Ist eine einzelne Investition sinnvoll?)

e Wahlproblem (Vergleich verschiedener Investitionsvarianten untereinander)

o Ersatzproblem (Entscheidung, ob eine vorhandene Anlage [Immobilie] durch eine
neue ersetzt werden soll und zu welchem Zeitpunkt der Ersatz sinnvoll ist).

Die einzelnen Bewertungsverfahren werden detailliert in [10, 11, 12, 13] beschrie-
ben. Nachfolgend soll die Anwendung einiger Verfahren anhand von Beispielen dar-
gestellt werden. Die Konzentration erfolgt auf dynamische Verfahren, da die hier
zu betrachtenden Investitionsprobleme oft langfristig orientiert sind, d.h. von {iber
den Investitionszeitraum konstanten Bedingungen in aller Regel nicht ausgegangen
werden kann.

263

21673.216.36, am 18.01.2026, 04:15:22. © Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816798132

Entscheidungen im strategischen Bereich

Bewertungsverfahren
statische dynamische
Kostenvergleich Kapitalwert
Gewinnvergleich Interner Zinsfuly
Rentabilitatsvergleich Annuitdten
Amortisationsrechnung
Vollstandiger Finanzplan
Operation Research

Abb. 7-3: Ubersicht Bewertungsverfahren

7.3.2.1 Kapitalwertmethode

Der Kapitalwert einer Investition ist die Summe der auf den Anfangszeitpunkt dis-
kontierten Ein- und Auszahlungen. Er berechnet sich wie folgt:

d 1
==L+ (6~ A)
mit:
G Kapitalwert fiir den Betrachtungszeitraum T (in €)
I, Anfangsinvestition (in €)
T Betrachtungszeitraum (in a)
t einzelne Periode
E, Einzahlungen (Einnahmen) in der Periode t
A, Auszahlungen (Kosten) in der Periode t
i Kalkulationszins

Ein Knackpunkt des Verfahrens ist die Bestimmung des Kalkulationszinses i. Wal-
ther [15] definiert 7 als die »gewiinschte Mindestverzinsung des Investors, welche dem
Zinssatz entspricht, zu dem der Investor Kapital beschaffen kann.« Die angeschriebene
Formel unterstellt zundchst, dass Soll- und Habenzinsen im Zusammenhang mit dem
Investitionsprojekt gleich groR sind und dass der Zinssatz iiber die Betrachtungs-
zeit konstant bleibt (Pramisse des vollkommenen Kapitalmarktes). Letzteres Problem
ldsst sich durch einen zinsdynamischen Ansatz nach [16] losen. Blitz u.a. [9] weisen
darauf hin, dass sich je nach Hohe des Kalkulationszinses unterschiedliche Rangfol-
gen bei Investitionsalternativen ergeben kdnnen.
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Flir die drei verschiedenen Ergebniskonstellationen lassen sich die folgenden Ent-
scheidungsregeln ableiten:

e (> 0: Die Verzinsung des eingesetzten Kapitals ist groRer als der Kalkulations-
zins. Die Investition ist demzufolge sinnvoll.

® (,=0: Die Verzinsung entspricht genau dem Kalkulationszins, d.h. die Investi-
tion bringt bei Einsatz von Eigenkapital keinen Vorteil gegeniiber einer einfachen
Anlage zum Kalkulationszins. Der Einsatz von Fremdkapital wdre ebenfalls nicht
gerechtfertigt.

e (,<0: Die Investition ist nicht sinnvoll, da sie weniger bringt als eine Anlage
zum Kalkulationszins.

Entscheidungsregeln:

e bei nur einer Alternative: Realisiere die Investition nur dann, wenn der Kapital-
wert positiv ist.

® hei mehreren Alternativen: Realisiere die Investitionsalternative, die den groRten
Kapitalwert bringt.

Beispiel

Es soll ein Biirogebdude mit folgenden Ausgangsparametern untersucht werden, d.h.
es stellt sich die Frage, lohnt sich eine solche Investition?

Die Rechnung in Tab. 7-6 und die Abb. 7-4 zeigen, dass der Kapitalwert nach ei-
ner Zeit von knapp 10 Jahren positiv wird, die Kapitalriickflussdauer also in die-
ser GroRenordnung liegt. Die Investition ist wirtschaftlich, da der Kapitalwert im
20. Jahr positiv ist.

Barwertmethode im Rahmen des BNB-Bewertungssystems

Bei der Berechnung der Lebenszykluskosten im Rahmen des BNB-Bewertungssystems
fiir Nachhaltige Gebdude (siehe Abschnitt 6.8) ist die Barwertmethode anzuwenden.
Diese basiert auf der gleichen finanzmathematischen Grundoperation des Abzinsens
wie die Kapitalwertmethode. Allerdings werden nur Kosten betrachtet und man kann
schreiben:

T ZAt

B= —
o(1+1)
B Barwert aller Kosten
A, Auszahlungen (Kosten) in der Periode t
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Kalkulationszins 5 %

Bruttogrundrissflache BGF 10.000 m?

spezifische Baukosten pro BGF 2.000 €/m?

vermietete Flache 6.000 m?

Errichtungskosten (2 1) 20.000.000 €

Miete 30 €/m?

Mieteinnahmen pro Jahr 2.160.000 €/a

Mietsteigerung pro Jahr 6 %/a

Preis Verwaltungskosten 10 €/m?

Verwaltungskosten pro Jahr 60.000 €/a

Steigerung der Verwaltungskosten pro Jahr 3 %/a

Jahr | Investi- Einzah- Auszah- Saldo Z b Zxb Kapitalwert

tionen lungen lungen in €

0 20.000.000 | O 0 -20.000.000 | 1,0 -20.000.000 | -20.000.000
1 2.160.000 60.000 2.100.000 | 0,952 2.000.000 | -18.000.000
2 2.289.000 61.800 2.227.800 | 0,907 2.020.680 | -15.979.320
3 2.426.976 63.654 2.363.322 | 0,864 2.041.526 | -13.937.793
4 2.572.595 65.564 2.507.031 | 0,823 2.062.541 | -11.875.253
5 2.726.950 67.531 2.659.420 | 0,784 2.083.725 -9.791.528
6 2.890.567 69.556 2.821.011 | 0,746 2.105.082 -7.686.446
7 3.064.001 71.643 2.992.358 | 0,711 2.126.613 -5.559.833
8 3.247.841 73.792 3.174.049 | 0,677 2.148.321 -3.411.512
9 3.442.712 76.006 3.366.706 | 0,645 2.170.028 -1.241.303
10 3.649.275 78.286 3.570.988 | 0,614 2.192.277 950.974
11 3.868.231 80.635 3.786.596 | 0,585 2.214.529 3.165.503
12 4.100.325 83.054 4.017.271 | 0,557 2.236.967 5.402.469
13 4.346.344 85.546 4.260.799 | 0,530 2.259.593 7.662.062
14 4.607.125 88.112 4.519.013 | 0,505 2.282.409 9.944.470
15 4.883.553 90.755 4.792.797 | 0,481 2.305.417 12.249.888
16 5.176.566 93.478 5.083.088 | 0,458 2.328.621 14.578.509
17 5.487.160 96.282 5.390.877 | 0,436 2.352.022 16.930.531
18 5.816.389 99.171 5.717.218 | 0,416 2.375.622 19.306.153
19 6.165.373 102.146 6.063.227 | 0,396 2.399.425 21.705.578

20 6.535.295 | 105.210 6.430.085 | 0,377 2.423.431 | 24.129.009

Tab. 7-6: Berechnungsergebnisse nach dem Kapitalwertverfahren
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30.000.000

20.000.000

10.000.000

0

-10.000.000

Kapitalwert in €

-20.000.000

-30.000.000

Zeitina

Abb. 7-4: Entwicklung des Kapitalwertes wahrend der Nutzungszeit (fiir das vorhergehende

Beispiel)

Entsprechend dem Steckbrief 2.1.1 »Gebdudebezogene Kosten im Lebenszykluskosten«
sind ausgewahlte Herstellkosten und ausgewahlte Nutzungskosten zu beriicksichtigen:

Herstellkosten: ausgewdhlte Untergruppen der KG 300 und 400 lt. DIN 276
Nutzungskosten: ausgewdhlte Untergruppen nach DIN 18960:

KG 311
KG 312-316
KG 321
KG 331
KG 332
KG 333
KG 352
KG 353
KG 410
KG 420

Wasserversorgung

Energie

Abwasser

Unterhaltsreinigung

Glasreinigung

Fassadenreinigung

Inspektion/Wartung der Baukonstruktion
Inspektion/Wartung der TGA
Instandsetzung der Baukonstruktion
Instandsetzung der TGA

Beispielhaft wird das Ergebnis der Lebenszykluskostenberechnung fiir ein Biirogebau-
de mit folgenden Daten demonstriert:

Daten zur Gebdudegeometrie Einheit Wert
Bruttorauminhalt m? 80.500
Bruttogrundflache m? 23.000
Konstruktionsgrundflache m? 3.000
Netto-Raumflache m? 20.000
Beheizte Netto-Raumflache m? 19.000
Verkehrsflache m2 4.000
Funktionsflache m? 1.000
Nutzungsflache m? 15.000

Tab. 7-7: Basisdaten des Beispiels
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Folgende zusammengefasste Kostenansatze gingen in die Berechnung ein:

RegelmaRige Kosten absolute Kosten
Wartung/Inspektion 75.025,07 €
regelmdRige Instandsetzung 39.743,70€
Wasser/Abwasser 24.520,89€
Energie 275.353,79€
Reinigung 136.405,08€
UnregelmaRige Kosten absolute Kosten
Herstellkosten 18.296.009,27 €
im 21. Jahr 333.442,50€
im 26. Jahr 3.652.795,50€
im 36. Jahr 6.260.577,40€
im 41. Jahr 6.245.526,17€

Tab. 7-8: Kostenstruktur des Beispiels

Die Abb. 7-5 zeigt die prozentuale Zusammensetzung der Barwerte fiir das Beispiel.
Es wird deutlich, dass die Herstellkosten ein gewichtiger Bestandteil der Lebenszyk-
luskosten sind, obwohl dies allgemein anders erwartet wird.

Reinigung
8 %

B Investition
M Wartung
Investition

47 % Instandsetzung
B Wasser/Abwasser
& Energie

Wasser/Abwasser Reinigung

1%

Instandsetzung
16 %

Wartung
4%

Abb. 7-5: Zusammensetzung der Barwerte der Lebenszykluskosten fiir das Beispiel
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7.3.2.2 Annuitatenmethode

Wahrend der Kapitalwert eine Aussage {iber das Ergebnis einer Investition innerhalb
eines bestimmten Zeitraums liefert, wird bei der Annuitatenmethode das Ergebnis auf
ein reprasentatives Jahr umgerechnet. Somit liefert diese Methode eine Aussage zum
so genannten Periodenerfolg, was in der Praxis oft besser interpretierbar ist.

Die Berechnungsformel lautet:

A=C; -a
oo (1+i)" -i
(1+1)" -1
Annuitdt in €/a
a Annuitdts- oder Wiedergewinnungsfaktor, tabelliert in [17]

Formt man die obige Kapitalwertformel unter der Voraussetzung um, dass die jahrli-
chen Ein- und Auszahlungen, konstant sind, so erhdlt man:

(1+1)" -1

CT:_Io+(Et_At)' (1+’~)r'i

Dies in die Formel fiir die Annuitdt eingesetzt, ergibt:
A=-I, - a+E -A

Hier lautet die Entscheidungsregel entsprechend:

e bei nur einer Alternative: Realisiere die Investition nur dann, wenn die Annuitdt
positiv ist

* hei mehreren Alternativen: Realisiere die Investitionsalternative, die die groRte
Annuitdt aufweist.

Die zuletzt geschriebene Formel fiir die Annuitdt ist Grundlage des Verfahrens nach
VDI 2067-1, welches fiir Entscheidungsprobleme im Bereich der gesamten Gebdude-
technik eingesetzt werden kann. Unter der Vereinfachung, dass alle Anlagenkompo-
nenten die gleiche Nutzungsdauer haben, kann die Aussage getroffen werden [18]:

AN = AN,E - (AN,K + AN,V + AN,B + AN,S)

Ayy=1,-a

Ay =A, by
Avs=Ag by
Ay s =Ag; - bys

(Alle anderen GréRen siehe Tab. 7-7.)
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Der angegebene Formelsatz entspricht der vorgenannten Beziehung fiir die Annuitét,
wenn man die kapitalgebundenen Auszahlungen entsprechend aufspaltet.

Bezeichnung in VDI 2067-1 Interpretation

Ay | Annuitét der Jahresgesamtzahlungen Saldo von Einnahmen und Ausgaben

Aye | Annuitat der Einzahlungen jahrliche Einnahmen

Ay | Annuitdt der kapitalgebundenen Kapitaldienst (oder Abschreibungen
Auszahlungen + Zinsen) + Kosten fiir Instandsetzung

Ayy | Annuitdt der verbrauchsgebundenen verbrauchsgebundene Kosten (Energie-
Auszahlungen kosten, Hilfsenergie, Betriebsstoffe)

Ay | Annuitdt der betriebsgebundenen Aus- betriebsgebundene Kosten (Anlagen-
zahlungen betrieb, Wartung, Grundkosten)

Ays | Annuitat der sonstigen Auszahlungen sonstige Kosten (Versicherung, Ab-

rechnung, Verwaltung)

Ay, | verbrauchsgebundene Zahlungen im
ersten Jahr

Ag; | betriebsgebundene Zahlungen im ersten
Jahr

As; | sonstige Zahlungen im ersten Jahr

b, | preisdynamischer Annuitétsfaktor fiir enthalt die Preisdnderung der ver-
verbrauchsgebundene Auszahlungen brauchsgebundenen Auszahlungen

b, | preisdynamischer Annuitédtsfaktor fiir enthdlt die Preisdanderung der betriebs-
betriebsgebundene Auszahlungen gebundenen Auszahlungen

b,s | preisdynamischer Annuitatsfaktor fiir enthdlt die Preisdanderung der sonstigen
sonstige Auszahlungen Auszahlungen

Tab. 7-9: Bezeichnungen nach VDI 2067-1

Beispiel

Fiir das im Abschnitt 6.7.2.6 bereits verwendete Beispiel eines Biirogebdudes ist
zu priifen, ob ein Brennwertkessel giinstiger als ein Niedertemperaturkessel ist. Im
Beispiel wurde auf eine Beriicksichtigung von Preissteigerungseffekten verzichtet.
Im Ergebnis zeigen sich leichte Vorteile fiir den Brennwertkessel. Exakterweise miiss-
ten auRerdem die zusatzlichen Kosten fiir groRere Heizflachen beriicksichtigt werden
(siehe [19]), wo dies am Beispiel eines Einfamilienhauses getan wurde.
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Niedertempe- Brennwertkessel
raturkessel
Investition I, € 33.000 41.000
Heizwarmebedarf Q g nut, kWh/a 241.871 241.871
Jahresnutzungsgrad mq - 0,92 0,99
Brennstoffbedarf Qg 5, kWh/a 262.904 244.315
Brennstoffpreis kg, Cent/kWh 5,00 5,00
Kapitalgebundene Auszahlungen €/a 3.775 4.690
Verbrauchsgebundene Auszahlungen €/a 13.145 12.216
Betriebsgebundene Auszahlungen €/a 500 500
Sonstige Auszahlungen €/a 0,00 0,00
Annuitat 17.420,39 17.406,13

Tab. 7-10: Ergebnisse des Variantenvergleiches mit der Annuitdtenmethode

7.3.2.3 Vollstandige Finanzpldane (VoFi)

Wahrend die bisher beschriebenen Verfahren auf relativ engen Modellvorstellungen
beruhen, wird mit Hilfe der Methode der vollstindigen Finanzpldne versucht, das
mit einer Investition im Zusammenhang stehende vollstdndige Zahlungsgeschehen
abzubilden. Man definiert einen VoFi wie folgt (vgl. [20]):

Ein vollstandiger Finanzplan ist als die vollstandige und periodengerechte
Aufstellung aller Ein- und Auszahlungen zu verstehen.

Man unterscheidet dabei zwischen

e origindren Zahlungsvorgangen, welche durch das Investitionsobjekt direkt verur-
sacht werden
o Anschaffungs- und Herstellkosten
o Mieteinnahmen oder interne Verrechnungsansatze
o Bewirtschaftungskosten
o Verkaufserlose
e derivativen Zahlungsvorhangen, d. h. abgeleitete Zahlungen
o Steuern
o Finanzierungszahlungen.

Beispiel

Wiederum soll die Investition in ein Biirogebdude betrachtet werden, wobei folgende
Ausgangswerte gelten:
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Entscheidungen im strategischen Bereich

Objekt

vermietete Flache 14.000 m2
Grundstiickskosten 7.000 Te
Baukosten 8.000 T¢
jahrliche Mieteinnahmen 1.680 T€¢/a
Steigerungsrate Mieteinnahmen 2%
Steigerungsbeginn Mieteinnahmen 3. Jahr
Verwaltungskosten 100 T€/a
Steigerungsrate Verwaltungskosten 1%
Steigerungsbeginn Verwaltungskosten 2. Jahr
AfA im 1. bis 8. Jahr 5,0%
AfA im 9. bis 20. Jahr 2,5%
Finanzierung

Eigenkapital 5.000 T€
Fremdkapital 10.000 Te
Darlehnszins Fremdkapital 5%
Anfangstilgung 2%
Verzinsung Guthaben 3%
Sonstige Daten

Steuersatz 54 %

Tab. 7-11: Ausgangswerte fiir VoFi (T€ = 1.000 €)

Die in der Tab. 7-12 verdeutlichten Ergebnisse enthalten den Vermdgensendwert des
VoFi im 20. Jahr, d. h. die Differenz aus

® Bestand der Finanzanlage
® Restschuld Fremdkapital.

Dem ware jetzt noch der Vermdgensendwert fiir eine alternative Anlage des Eigenka-
pitals gegeniiberzustellen.
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Tab. 7-12: Berechnungsergebnisse fiir VoFi (alle Werte in T€)
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Abb. 7-6: Entwicklung des berechneten Vermdgensendwertes fiir das Beispiel. Der ermittelte
Vermdgensendwert muss nun noch mit dem der Unterlassensalternative verglichen werden.
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Entscheidungen im strategischen Bereich
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8 Betreiberkonzepte

Nachdem in den vorangegangenen Kapiteln den beiden Fragen

® was ist zu tun? (Inhalte der operativen und der strategischen Ebene)
® wie ist es zu tun? (Methodische Instrumente in den beiden Ebenen)

nachgegangen wurde, soll nun die Frage
o wer soll es tun?

erortert werden. Dabei spielen neben organisatorischen Strukturen vor allem die
Themen Outsourcing und Contracting eine Rolle.

8.1 Integration des FM in Unternehmensstrukturen

Zu klaren ist, welche Stellung das FM innerhalb der Organisationsstruktur des Un-
ternehmens einnehmen soll. Zundchst ist der Begriff der Organisation zu kldren.
Wohe [1] definiert diesen in zweifacher Hinsicht:

»Unter Organisation verstehen wir einerseits den Prozess der Entwicklung der
Ordnung aller betrieblichen Tdtigkeiten (Strukturierung) und andererseits das
Ergebnis dieses gestalterischen Prozesses, d. h. die Gesamtheit aller Regelungen,
deren sich die Betriebsleistung und die ihr untergeordneten Organe bedienen,
um die durch Planung entworfene Ordnung aller betrieblichen Prozesse und
Erscheinungen zu realisieren. «

Man unterscheidet zwischen

e Aufbauorganisation
¢ Ablauforganisation (siehe Abschnitt 2.3.2).

Die kleinste Gliederungskategorie der Aufbauorganisation ist die »Aufgabe«. Davon
ausgehend ergibt sich die Aufbauorganisation durch Zergliederung der Gesamtaufga-
be des Betriebes in einzelne Teilaufgaben und deren anschlieRende Zusammenfassung
zu »Stellen«. Die strukturierte Zusammenfassung der Stellen ergibt Abteilungen, wel-
che wiederum in {ibergeordnete Struktureinheiten (Bereiche 0.d.) zusammengefasst
werden konnen. Die Verkniipfung erfolgt in sogenannten Liniensystemen. Hinsicht-
lich der Einordnung der immobilienbezogenen Aufgaben gibt es zwei Parameter [2].

¢ Die horizontale Einbindung, d. h. die Zusammenfassung in einem eigenen Bereich
oder deren Aufteilung auf mehrere Abteilungen (Diffusion)

¢ Die vertikale Einbindung, mit welcher die hierarchische Einordnung innerhalb der
Unternehmensstruktur beschrieben wird
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Nach Pierschke [3] gibt es folgende Mdglichkeiten der Einbindung des betrieblichen
Immobilienmanagements (Abb. 8-1):

¢ innerhalb von funktional organisierten Unternehmen
o als Stabsstelle
o als eigenstandiger Funktionsbereich
¢ innerhalb von divisional organisierten Unternehmen
o dezentral auf Divisionsebene
o als Zentralbereich
o als eigenstdndige Division d. h.
- Cost-Center
- Profit-Center
- rechtlich eigenstandiges Unternehmen.

Unternehmensfiihrung O

Forschung
Personal und Beschaffung Produktion Absatz Finanzen
Entwicklung
Unternehmensfiihrung
Personal Beschaffung Produktion Absatz Finanzen

Abb. 8-1: FM als Stabsstelle (oben) und als eigenstdndiger Organisationsbereich (unten) [4]

Beispielsweise wurden innerhalb des Siemens-Konzerns (divisional organisiertes Un-
ternehmen) samtliche Immobilienaktivitdten auf die rechtlich eigenstdndige Toch-
tergesellschaft Siemens Immobilien Management GmbH & Co. OHG (SIM) iibertra-
gen, welche mittlerweile auch Eigentiimer des gesamten Immobilienbesitzes der
Siemens AG ist. Der Geschdftsauftrag der SIM besteht aus [5]:

e ertragsorientierter Fiihrung und Entwicklung des Immobilienvermdgens von Sie-
mens zur Steigerung der Ertragskraft des Unternehmens
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Integration des FM in Unternehmensstrukturen

e Senkung des in Immobilien gebundenen Kapitals

¢ Sicherung eines Renditebeitrages aus der Immobilie

e marktkonforme Preis-/Leistungsgestaltung

e Reduzierung der Flachenkosten durch optimale Flachennutzung

® Bereitstellung innovativer und marktgerechter Flachen und Services »rund um die
Immobilie«

o Verwertung nicht betriebsnotwendiger Immobilien

Ebenso hat die Deutsche Telekom AG ihre Immobilienaktivitdten in eine eigene Ge-
sellschaft, die DeTeImmobilien GmbH ausgelagert, wie Schmahl [6] berichtet. Inter-
essant ist hier, dass sich zwischen Immobilientochter und dem Mutterkonzern echte
Marktbeziehungen herausgebildet haben. Die Konzernkunden haben das Recht, am
Markt Vergleichsangebote anderer Immobilienanbieter einzuholen, was eine wichtige
Grundvoraussetzung fiir Kostentransparenz und Bewirtschaftungsoptimierungen ist.
Die DeTeImmobilien bewirtschaftet mittlerweile 35.000 Objekte mit einer Flache von
ca. 64 Mio. m? und arbeitet auch fiir Kunden aulRerhalb des Telekom-Konzerns [7].

Bei der Deutschen Post wurden die Immobilienaktivitdten in zwei Schwerpunktein-
heiten zusammengefasst [8, 9]:

® Zum einen in den sogenannten Zentralbereich Konzernimmobilien, welcher fiir die
strategischen Immobilienziele im Konzern verantwortlich ist.
® Zum anderen in vier GmbHs
o Deutsche Post Immobilienservice GmbH
o Deutsche Post Bauen GmbH
o Deutsche Post Immobilienentwicklung GmbH
o Deutsche Post Wohnen GmbH

die das aus Sicht des Konzerns operative Immobiliengeschiaft betreiben.

Barret [10] unterscheidet fiir den angelsachsischen Raum folgende fiinf Organisa-
tionsmodelle fiir die FM-Aktivitdaten, allerdings differenziert nach Standort oder
territorialer Lage der Immobilien im Konzern (im Gegensatz zu Pierschke, die als
Unterscheidungskriterium die organisatorische Einbindung in die Konzernstruktur
verwendet).

e Office Manager-Modell (etwa wie Stabsstelle in Abb. 8-1):
o fiir kleine Unternehmen, fiir welche sich keine separate FM-Abteilung lohnt
o die FM-Aktivitdten werden von einer Fiihrungskraft (Office Manager - techni-
scher Leiter oder Biiroleiter) als ein Teilaufgabenbereich neben anderen Ma-
nagementaufgaben gesteuert
o die Leistungen selbst einschlielich notwendiger Beratungsleistungen werden
fremdvergeben
¢ Single Site-Modell
o zumeist Unternehmen an einem Standort
o FM-Aktivitaten in separatem Zentralbereich (siehe Abb. 8-1)
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o Leistungen werden zum Teil selbst erbracht oder extern vergeben
® Localised Sites-Modell

o zumeist Unternehmen mit mehreren Standorten

o Zentralbereich mit dezentralen Elementen bei den Niederlassungen

o mit wachsender Dezentralisierung wachst der Anteil externer Dienstleister
® Multiple Sites-Modell

o fiir groRere Unternehmen geeignet

o in der Firmenzentrale strategische Fiihrung der FM-Aktivitdten

o in den dezentralen Strukturen das operative FM-Geschaft
e International-Modell

o gleicht dem Multiple Sites-Modell, jedoch mit internationaler Ausdehnung.

8.2 Outsourcing

Outsourcing ist ein zentrales Thema des FM. Allgemein wird der Begriff heute zumeist
auf die Auslagerung von Leistungen, welche bislang im Unternehmen selbst erbracht
wurden, angewendet.

Es sind folgende Fragen zu beantworten:

¢ Welche Leistungen kdnnen an externe Dienstleister vergeben werden?
e Was bringt das Outsourcing fiir Effekte?
e Wie ist im Einzelnen vorzugehen?

8.2.1 Gegenstand und Umfang

Die erste Frage kann zunéchst ganz einfach beantwortet werden, da theoretisch das
gesamte Facility Management jeweils als einzelne Leistung oder im Paket extern
vergeben werden kann.

Viering [11] unterscheidet zwischen

® Ausgliederung, d.h. der Vergabe von Vermdgen und Funktionen an ein anderes
Unternehmen
¢ Auslagerung, d.h. der externen Vergabe nur von Funktionen oder Leistungen.

AuRerdem verweist er auf die synonyme Verwendung der Begriffe

¢ internes Outsourcing (entspricht der Ausgliederung) mit den drei Unterformen
o Tochterunternehmen (siehe hierzu den vorangegangenen Abschnitt)
o Gemeinschaftsunternehmen
o Beteiligungsunternehmen

o externes OQutsourcing (entspricht Auslagerung).

Generell ist der Trend von der Einzelvergabe bestimmter Dienstleistungen zur Paket-
vergabe zu beobachten (vgl. [12]). Verschiedene Vergabestrategien werden in [13]
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Outsourcing m

angefiihrt, wobei als Unterscheidungsmerkmal die Einbeziehung externer Dienstleis-
ter im Bereich der Steuerung der FM-Leistungen gewahlt wurde

e Autonomie-Strategie - alle Leistungen werden durch die FM-Abteilung des Unter-

nehmens gesteuert
® Kooperationsstrategie - ein Teil der Leistungen werden im Paket an einen Sys-

temanbieter vergeben
e Beauftragungsstrategie - die FM-Leistungen werden komplett an einen Systeman-

bieter vergeben.

Autonomie- Kooperations- Beauftragungs-
strategie strategie strategie
. FM-Abteilung FM-Abteilung
FM-Abteilung T » - -

Abteilung ystemanbieter Systemanbieter
2|l 2| 2| 2| 2 ol =2 2 2| 2 g1 2| 2| 2| 2
5 S = > = S S = = > =] > = > =
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Abb. 8-2: Vergabestrategien fiir FM-Leistungen [13]

Im Rahmen einer Studie [14] wurde untersucht, wie derzeit FM-Leistungen in
Deutschland fremdvergeben werden. Im Bereich des technischen Gebdudemanage-
ments werden sehr haufig fremdvergeben:

e (berwachung und Betrieb von Aufziigen und Fahrtreppen (79 %)
® Brandschutz (59 %)

¢ Instandhaltung (48 %)

o Betreiben der HLK-Anlagen (44 %)

o Betreiben der Sanitdrtechnik (43 %)

e Betreiben der Uberwachungs- und Sicherheitstechnik (33 %).

Dagegen werden selten vergeben:

® Energiemanagement (23 %)
¢ Beleuchtungssysteme (28 %).

Folgende Leistungen im infrastrukturellen Bereich wurden am h&dufigsten extern ver-
geben:

o Gebdudereinigung (72 %)

® Brandschutz (51 %)

* Aulenanlagenpflege (45 %)

¢ Entsorgung, Umweltschutz (44 %)
¢ Winterdienste (41%)
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¢ Bewachung, Objektschutz (39 %)
e (atering (30%).

Sehr selten werden folgende Leistungen an externe Dienstleister vergeben:

® Hausmeisterdienste (13 %)
® Umzugsmanagement (13 %)
¢ Botendienste, Poststellen (15 %).

Im Bereich des kaufmannischen Gebdaudemanagements dominiert grundsatzlich die
interne Leistung. Lediglich die

® Betreuung von Versicherungsleistungen (27 %)

o Kaufmdnnisches Fuhrparkmanagement (18 %)

® Finanzierung (12 %)

Personalkostenabrechnung (Lohnbuchhaltung 9 %)

bringen es auf signifikante Outsourcing-Quoten.

8.2.2 Vor- und Nachteile

Nach Staudt u.a.[15] werden durch ein Outsourcing von FM-Leistungen folgende
Vorteile wirksam:

e »Senkung der immobilienbezogenen Kosten (Personal, Betrieb-, Wartungskosten
etc.) um bis zu 30%

o Wertsteigerung der Gebdude und Liegenschaften um 5-10%

e Finsparung der genutzten Fldche von ca. 10-30 %«

Kollgen [16] verweist darauf, dass sich durch die Komplettvergabe an einen FM-
Dienstleister die »Komplexitidt und Anzahl der zu steuernden AufSenbeziehungen«
drastisch verringert (Abb. 8-3). Allerdings birgt die Komplettvergabe die Gefahr eines
Know-how-Verlusts im Unternehmen. In [17] wird betont, dass »bei der kompletten
Vergabe aller Dienstleistungen an Fremdfirmen der Aufbau des FM-Controllings im Un-
ternehmen unumgdnglich ist. Ein komplettes Outsourcen ohne Aufbau einer FM-Cont-
rollinginstanz fiihrt dazu, dass der Kernprozess aufgrund von Informations- und Know-
how-Verlusten beeintrdchtigt wird. «

8.2.3 Herangehensweise

Im Abschnitt 5.4.1 wurden die Prozessschritte beim Einkauf von Lieferungen und
Leistungen dargestellt, die auch hier gelten (vgl. [19]).

Wolf [20] beschaftigt sich mit der Auswahl des richtigen Partners. Bei der Vergabe-
entscheidung sind zunachst folgende Punkte zu beriicksichtigen:

¢ inhaltliche Kompetenz
® nachgewiesene Erfahrungen und Referenzen von Kunden
o Flexibilitat des Anbieters
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Unternehmen

viele AulRenbeziehungen,
)/ ; Z X \ hohe Komplexitdt

Dienstleistungsunternehmen

Unternehmen

eine AulRenbeziehungen,
geringere Komplexitdt

Facility Manager

OO

Dienstleistungsunternehmen

Abb. 8-3: Verringerung der Komplexitdt durch Komplettvergabe des FM [18]

e wirtschaftliche Leistungsfahigkeit, Geschaftsmodell des Anbieters, Wachstumspo-
tential

® Preis-Leistungs-Verhiltnis

® transparentes Abrechnungssystem.

Folgende Fehler miissen vermieden werden [21]:

e (berfrachtung der Bieterauswahl, d. h. zu groBe Anzahl angefragter Anbieter
e fehlende Unterstiitzung des Top-Managements
¢ zu langsame Bearbeitung des Gesamtprojektes.

8.3 Contracting

Contracting ist eine Sonderform des Outsourcings, welche speziell in versorgungs-
technischen Bereichen praktiziert wird. Das Besondere am Contracting besteht darin,
dass neben den eigentlichen Dienstleistungen beispielsweise auch Kauf und Finan-
zierungen der erforderlichen Technik mit enthalten sind. Nach den Abschdtzungen
in [22] sind derzeit etwa 400 Anbieter am Markt vertreten; in [23] werden 500 An-
bieter genannt. Insgesamt wird von einem wachsenden Marktvolumen ausgegangen,
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reprasentiert durch ca. 1,4 Millionen mdglicher Anlagen, von denen erst ca. 5% fiir
das Contracting erschlossen sind.

Allgemein unterscheidet man zwischen Anlagencontracting (auch bezeichnet als
Energieliefercontracting) und Einsparcontracting.

Contracting ist vor allem im Energielieferungsbereich anzutreffen, wobei auch eine
Ausdehnung auf andere Bereiche wie das Betreiben von gebdudeinternen Informa-
tions- und Kommunikationsnetzen, Beleuchtungs- oder Druckluftanlage u.a. zu be-
obachten ist. In [24] wird iiber Building Service Provider (BSP) berichtet, welche die
kompletten IT-Systeme von Biiro- und Gewerbeimmobilien betreiben.

Zundchst sind zwei Begriffe zu definieren:

e (ontractingnehmer, Auftraggeber oder Kunde der Energiedienstleistung:
o offentliche Struktureinheiten
o Industrie-, Gewerbe- und Handwerksunternehmen
o Gebdudeeigentiimer
¢ Contractinggeber (auch als Contractor oder als Auftragnehmer bezeichnet), Unter-
nehmen, welches die Energiedienstleistung anbietet oder realisiert:
o Warmeversorger
o Energieversorger oder Stadtwerke
o Brennstofflieferanten
o Handwerksfirmen der Gebdudetechnikbranche
o Anlagenbauer
o Ingenieurbiiros
o Beratungsunternehmen
o Energieagenturen.

8.3.1 Anlagencontracting
Beim Anlagencontracting iibernimmt der Anbieter folgende Leistungen:

¢ Finanzierung
* Planung

e Errichtung

® Betreibung
Instandhaltung

einer Energieversorgungsanlage. Das kdnnen sein:

e die komplette Kesselanlage

o zur Versorgung eines Gebaudes

o zur Versorgung eines Wohngebietes
¢ ein Blockheizkraftwerk (BHKW)
e eine Warmepumpe.
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Nach [22] liegen beim Anlagencontracting die Schwerpunkte in den Bereichen
(Abb. 8-4):

* Warmeversorgung
® KWK-Anlagen (hauptsachlich BHKW-Anlagen)
e Kalteversorgung.

KWK-Anlagen: 15%

Kalteversorgung: 1%

Abb. 8-4: Marktstruktur beim Anlagencontracting (nach [25])

Grundlage eines solchen Geschaftes ist der Contracting- oder Energielieferungsver-
trag, welcher im Kern eine Vereinbarung {iber die sogenannte Contractinggebiihr
zumeist in Form eines Energiepreises enthdlt. In diesem Preis sind alle Aufwendun-
gen des Contractinggebers sowie sein Gewinn enthalten. Der Preis ist in der Regel in
Grundpreis und Arbeitspreis unterteilt (vgl. 4.4.2.3.).

Der Grundpreis enthalt die verbrauchsunabhangigen Aufwendungen (Kapitaldienst,
Instandhaltung, Betrieb) und der Arbeitspreis die verbrauchsabhangigen Aufwen-
dungen (Energiekosten). Im Warmeversorgungsbereich gilt als Erfahrungswert, dass
Grundkosten und Arbeitskosten jeweils etwa 50% der Gesamtkosten ausmachen. Al-
lerdings trifft dies nicht automatisch zu und ist Gegenstand der Vertragsverhandlun-
gen. Der Contractingnehmer sollte darauf achten, dass der Grundkostenanteil nicht
zu hoch ist, da ansonsten spatere Verbrauchseinsparungen aufgrund des geringen
Arbeitspreises nur geringe Auswirkungen auf die Gesamtkosten haben. Ublicherweise
werden Preisgleitklauseln in die Preisgestaltung einbezogen. Dort sichert sich der
Contractinggeber gegen den Anstieg von Energiepreisen beispielsweise fiir Ol oder
Gas oder gegen entsprechende Lohnindexsteigerungen ab. Als Contractingnehmer
sollte man darauf achten, dass die Bezugsgrofien in den Preisgleitklauseln realitats-
nah gewahlt werden und sich nicht schon bei Vertragsbeginn erste Preiserhhungen
ergeben.

Das Anlagencontracting wird sowohl bei der Neuerrichtung als auch beim sanierungs-
bedingten Austausch angewendet. Der Vorteil fiir den Contractingnehmer liegt darin,
dass er fiir die Versorgungsaufgabe erforderliche Investitionsmittel nicht aufwenden
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muss und sie somit filir sein Kerngeschaft einsetzen kann. Aus diesem Grunde ist
das Anlagencontracting auch im Bereich der 6ffentlichen Hand sehr beliebt, aller-
dings wird das allzu haufige Eingehen solcher Geschdfte durch die entsprechenden
Aufsichtsbehorden mit dem Verweis auf den kreditdhnlichen Geschaftscharakter be-
schrankt.

Beispiel

In [26] wird das Beispiel des Warme-Contractings fiir eine Schule dargestellt:

e Leistungsbedarf Q 1.100 kW
¢ Jahreswdrmebedarf Q,,,, 1.800MWh/a
e Grundpreis k, 32,11€/kW a
o Arbeitspreis k, 25,97 €/MWh
e \Vertragslaufzeit 10 Jahre

Damit ergeben sich die jadhrlichen Energiekosten K, fiir die Schule:

Koes.a = K, + K,

K=Q-k

K, = Oa,Nutz : kA

Kies o = 1.100kW - 32,11€/kW a + 1.800 MWh/€ - 25,97/MWh
K. o = 82.067 €/a

8.3.2 Einsparcontracting

Beim Einsparcontracting handelt es sich um eine Energiedienstleistung, bei welcher
es um eine Rationalisierungsinvestitionen geht. Das Ziel besteht darin, die Ener-
giekosten beim Contractingnehmer zu verringern. Die erforderlichen Investitionen
werden durch den Contractinggeber realisiert, wobei die Refinanzierung aus den ent-
sprechenden Einsparungen erfolgen soll. Im Contracting-Leitfaden des Landes Hes-
sen [26] werden zwei Modelle fiir das Einsparcontracting unterschieden:

e laufzeitmodell, bei welchem die eingesparten Kosten iiber die gesamte Vertrags-
laufzeit dem Contractinggeber zustehen. Der Contractingnehmer profitiert dann
nach Vertragsende von verringerten Energiekosten.

e Beteiligungsmodell, bei dem Contractingnehmer und -geber sich die Einsparungen
in einem vertraglich vereinbarten Verhaltnis teilen. Hier profitiert der Kunde also
sofort von den verringerten Energiekosten.

Gegenstand des Einsparcontractings kdnnen sein

e technische EinzelmaRnahmen, wie die
o Installation eines Einzelraumregelungssystems beispielsweise in einer Schule,
o Installation eines Lastmanagementsystems in einem gewerblichen Unternehmen
o Installation einer Warmeriickgewinnungsanlage in einer Liiftungsanlage oder
einer Industrieanlage (z.B. in der Textilindustrie)
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o Installation eines Brennwertkessels fiir ein Gebaude
o Installation von Drehzahlregelungen bei elektrischen Antrieben
o Installation wasserloser Urinale in 6ffentlichen Toilettenanlagen, Finanzierung
iiber eingesparte Wasserkosten
® KomplexmalRnahmen (Rationalisierungsinvestitionen + Energiemanagement, siehe
Abschnitt 4.4.2), die die ErschlieBung des gesamten Einsparpotentials zum Ge-
genstand haben, beispielsweise fiir
o ein Industrieunternehmen
o ein Krankenhaus
o eine offentliche Struktureinheit.

Entscheidend ist die Festlegung der Bezugsbasis, von welcher aus dann die Einspa-
rungen berechnet werden. In der Regel wird der Verbrauch des letzten abgeschlosse-
nen Jahres zugrundegelegt. Beachtet werden miissen

e die Witterungsbereinigung der Bezugsdaten

e die Tarifstruktur fiir den gegenwartigen Bezug, d. h. Preisgleitklauseln, Tarifande-
rungen

¢ die mdgliche Verdnderung der Nutzungsstruktur (wenn z.B. in einer Schule
zusdtzliche Veranstaltungen am Nachmittag und/oder Abend durchgefiihrt
werden)

e eventuell wahrend der Vertragslaufzeit durchgefiihrte BaumalRnahmen, durch wel-
che der Verbrauch beeinflusst wurde.

Mittlerweile haben sich am Markt Sonderformen dieser Energiedienstleistung entwi-
ckelt. So bieten z.B. Firmen die Durchfiihrung des Energiecontrollings als Contrac-
tingprojekte an (siehe [27]).

8.3.3 Intracting

Diese Wortneuschopfung bezeichnet ein Projekt, welches man besser internes Ein-
sparcontracting nennen sollte. Das Grundprinzip besteht darin, dass der Contracting-
geber nicht ein externes Unternehmen, sondern eine eigene Struktureinheit innerhalb
der betreffenden Verwaltung ist. Selbstverstandlich muss das benotigte Investitions-
kapital fiir ein solches Projekt verfiigbar sein. Nach [28] haben Intracting-Modelle
Vorteile

® »bei kleineren Vorhaben, fiir die eine externe Contracting-Finanzierung zu aufwendig
wére

® wenn kein Einkauf externen Know-hows notwendig erscheint, da Wagnis- und Ge-
winnzuschlédge entfallen und damit die finanzielle Belastung geringer ist.

e Wenn der interne Informationsvorsprung (zum Beispiel der stédtischen Amter) ge-
nutzt werden kann

® um »Rosinenpicken« auszuschliefSen

® um unerwiinschten Personalabbau und den damit verbundenen Verlusten an Know-
how zu verhindern.«
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FM in Lehre und Wissenschaft

9.1 Ausbildung in Deutschland

9.1.1 Allgemeine Anforderungen an die Ausbildung

Fragt man nach den Ausbildungszielen, so lassen sich folgende Grundanforderungen
an Facility Manager (FMr) formulieren:

FMr miissen Generalisten sein, d. h. das gesamte in diesem Buch dargestellte Fach-
gebiet iiberblicken kdnnen. Dazu gehdren bautechnische, gebaudetechnische und
betriebswirtschaftliche Kenntnisse und Uberblickswissen. Ebenso sollten FMr mit
den wichtigsten juristischen Grundlagen vertraut sein (Vertrdge, Betreiberpflich-
ten, Arbeitssicherheit u.a.). Unter Uberblickswissen ist ein Wissensstand zu ver-
stehen, der es ermoglicht, Entscheidungen zu treffen und sich mit Spezialisten der
betreffenden Fachgebiete zu verstandigen.

FMr miissen befdhigt sein, ein FM-Leistungsprofil fiir ein Gebdude oder einen Kun-
den zu erarbeiten.

FMr miissen in der Lage sein, fundierte Entscheidungen zu treffen. Dazu miissen
sie sich der gdngigen Methoden bedienen kdnnen, wie z.B. der Nutzwertanalyse
und Investitionshewertungsverfahren.

FMr bendtigen soziale Kompetenz und inshesondere Fiihrungseigenschaften. Das
schlie3t die Anwendung von Managementsystemen ein.

FMr miissen anwendungsbereite Grundkenntnisse in Informatik haben, d.h. sie
missen CAFM-Systeme konfigurieren und bedienen kénnen. AulRerdem sollten sie
Kenntnisse zu Standard-Datenbank- und Tabellenkalkulationssystemen haben und
Abfragen und Berichte programmieren kdnnen.

Die GEFMA-Richtlinien 610 und 620 enthalten wichtige Informationen zu Berufshil-
dern im FM (siehe Tab. 9-1).

9.1.2 Ausbildungsangebote

FM ist in Deutschland mittlerweile zunehmend Bestandteil der Lehre an Fach- und
Hochschulen. In einer Reihe von Studiengdangen wird FM als mehr oder weniger aus-
gedehnte Fachveranstaltung im Rahmen von ingenieurtechnischen oder betriebswirt-
schaftlichen Studiengdngen angeboten, ([1, 2, 3] und eigene Recherchen):

Georg-Simon-0hm Fachhochschule Niirnberg
Universitat Gesamthochschule Kassel

Universitat Karlsruhe

Fachhochschule Miinster

Fachhochschule Albstadt-Sigmaringen
Fachhochschule fiir Technik und Wirtschaft Berlin
Technische Fachhochschule Berlin

ebs European Business School Oestrich-Winkel
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Nr./Titel Ziele/Inhalte/Umfang
610: FM-Studiengange Anforderungen an Studiengdnge, u.a. werden folgende
Januar 2005 Globalziele angefiihrt:

e »Kenntnisse der fiir die Fachdisziplin relevanten Gesetze,
Rechtsverordnungen, Normen und Richtlinien

o Uberblick iiber die Verfahren und Prozesse im Rahmen des
Umweltschutzes

o fertigkeit, ein ganzheitliches Qualitdtsmanagementsystem
aufzubauen und die fiir die Fachdisziplin wichtigen Prozesse
zu integrieren

o fdhigkeit, alle relevanten Informationen zu sammeln, zu

verteilen, aufzubereiten und zu bewerten und in die integ-

rierte und vollsténdige Dokumentation einzubauen

Verstdindnis fiir kostengerechtes Handeln

Einsicht in die Kundenorientierung von FM

Fdhigkeit im Umgang mit Menschen

Strategisches Denken in immobilienstrategischen Fragen.«

620: Ausbildung zum Aus- und Weiterbildung zum Fachwirt fiir FM; versteht sich
Fachwirt fiir FM (GEFMA) als Aufstiegsfortbildung

Tab. 9-1: Ubersicht iiber die GEFMA-Richtlinien zu Berufsbildern im FM

e Fachhochschule Erfurt

e Fachhochschule Konstanz

e Fachhochschule Hildesheim

® Hochschule Anhalt (FH)

e Technische Fachhochschule Wildau
® Hochschule Zittau/Gorlitz.

Eine Besonderheit in der Fachhochschulausbildung stellte der Studiengang »Techni-
sches Gebaudemanagement« an der Hochschule Zittau/Gorlitz [4] dar. Es handelt sich
um ein zweiteiliges Studium mit den Abschliissen Bachelor nach 6 Semestern und
Master nach weiteren 4 Semestern. Leider wurde der Studiengang eingestellt.

Der Bachelor-Teil richtete sich an Erststudenten, welche das Abitur und wenn mdég-
lich eine Berufsausbildung haben. Er endete mit einem bereits berufsbefdhigenden
Abschluss als Bachelor. Der zweite Studienkomplex war sowohl als Fortsetzung des
Bachelorstudiums als auch als Weiterqualifizierung fiir Absolventen mit Ingenieur-
abschluss vorgesehen. Hier erhielt man den international anerkannten Titel eines
Masters of Engineering. Der inhaltliche Schwerpunkt des Studiums lag im Bereich des
technischen Gebaudemanagements. Das Besondere des Zittauer Studiums bestand
in einer hochschuliibergreifenden Kooperation mehrer sachsischer Fachhochschulen.
Dabei wurden im 3. Semester des Masterteils drei sogenannte Blockseminare iiber
jeweils 5 Wochen an der

® Fachhochschule Mittweida
® Fachhochschule Zwickau
¢ Hochschule Zittau/Gorlitz
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abgehalten. Durch diese Kooperation stand den Studenten die Fachkompetenz meh-
rer Hochschulen unmittelbar zur Verfiigung, welche sonst nicht ohne weiteres nutz-
bar gewesen ware.

Die Auflistung zeigt, dass FM eindeutig eine Domdne der Fachhochschulen ist, ob-
wohl auch an verschiedenen Universitdten FM zum Ausbildungsprogramm gehort.
Neben diesen Hochschulaktivitdten gibt es eine Reihe von Weiterbildungsangeboten
im FM. Die Palette reicht vom reinen Fernstudiumsangebot ohne Prasenzphase wie
z.B. [5] bis hin zu ausgefeilten postgradualen Studiengangen mit Prasenzphasen,
wie sie vom Europdischen Institut fiir postgraduale Bildung (EIPOS) in Dresden auf
hohem fachlichem Niveau angeboten werden [6]:

® Master of Science Real Estate
e Master of Science Facility Management, letzterer mit Studienkursen zu den Themen
o Unternehmensorganisation und Kommunikation
o Immobilienprojektentwicklung
o Facilitdre Konzeption
o Projektmanagement
o Flachen- und Vermietungsmanagement
o Technisches Gebdudemanagement
o Infrastrukturelles Gebdaudemanagement
o Personalmanagement
o Informationsmanagement.

9.2 FM als Wissenschaftsdisziplin

FM ist als Wissenschaftsdisziplin an sich noch nicht etabliert, was nicht verwun-
derlich ist, da der Begriff des FM erst Mitte der siebziger Jahre in den USA gepragt
wurde. Die erste Fachkonferenz iiber die Wirkung der Facilities auf die Produktivitat
wurde 1978 in den USA abgehalten. Im deutschsprachigen Raum begann sich seit
Ende der achtziger Jahre eine wissenschaftliche Szene herauszubilden [7].

Zunachst steht die Frage, warum es fiir eine bislang auf rein praktische Erfordernisse
ausgerichtete Disziplin iiberhaupt einer wissenschaftlichen Durchdringung bedarf.
Darauf antwortet Holzamer wie folgt (zitiert nach [8]): »Das Ziel jeder Wissenschaft
ist ein »System« im Sinne von Kant, also ein nach Prinzipien geordnetes Ganzes der Er-
kenntnis oder anders formuliert die einheitliche, nach einem Prinzip durchgefiihrte An-
ordnung einer Mannigfaltigkeit von Erkenntnissen zu einem Wissensganzen, zu einem
in sich gegliederten, innerlichlogisch verbundenen Lehrgebdude. « Diesen Gedanken des
Systems als wissenschaftliches Fundament vertritt auch Kahlen mit seinem Modell
des »Integralen Facility Managements« [9].
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FM ist als Schnittmenge zwischen den Fachgebieten

Architektur

Bauingenieurwesen

Technikwissenschaften inshesondere Gebdude- und Automatisierungstechnik
Betriebswirtschaftslehre

Systemtheorie

Informatik

Sozialwissenschaften

zu verstehen.

Innerhalb der Betriebswirtschaftslehre gibt es Verbindungen zu den Schwerpunkten

Organisationslehre
Managementtheorien
betriebliches Rechnungswesen
Investitionshewertung.

Aus Sicht des Autors lassen sich, ohne dass eine solche Liste den Anspruch der Voll-
standigkeit erhebt, folgende Forschungsschwerpunkte formulieren:

Erforschung der Auswirkungen dynamischer Wandlungsprozesse in Wirtschafts-
und Arbeitswelt auf die Gestaltung von Gebduden und das Bauen allgemein.
Untersuchungen zur Technikakzeptanz in Gebauden, d.h. wie kommen Nutzer mit
moderner Gebdudetechnik zurecht, bis hin zu Strategien zur Zuriickdrdngung uner-
wiinschter Nutzereinfliisse, insbesondere in Nichtwohngebduden.

Entwicklung von Konzepten fiir lebenszyklusiibergreifendes FM, insbesondere fiir
integrale Planungsprozesse bis hin zur Erarbeitung neuer HOAI-Leistungsbilder?.
Entwicklung lebenszyklusiibergreifender Informationsstrategien fiir das FM, wobei
insbesondere die Schnittstelle zwischen Erstellungsprozess und Nutzungsprozess
betrachtet werden muss. Es geht um sinnvolle Integrations- oder Kombinations-
strategien der vorhandenen Systeme in beiden Phasen.

Entwicklung von Schnittstellen zwischen Gebdudeautomationssystemen und
CAFM-Systemen.

Entwicklung von Datenstrukturkonzepten (welche Daten werden wann fiir welche
Prozesse bendtigt) in Hinblick auf eine effiziente Datenersterfassung und -pflege.
Entwicklung erfahrungs- oder wissensbasierter Systeme (Expertensysteme) zum
optimalen Betrieb von Gebduden bzw. Facilities.

Weiterentwicklung von Methoden der systematischen Entscheidungsfindung insbe-
sondere der Nutzwertanalyse. Hierzu gehort beispielsweise auch die Entwicklung von
messbaren QualitdtsgroRen, ebenso Prognosemodelle fiir Energieeinsparungen u. a.
Entwicklung von Verfahren zur Prognose von Nutzungskosten insbesondere unter
dem Aspekt verschiedener Qualitdtslevel.

HOAIL: Honoraranordnung fiir Architekten und Ingenieure.

291

21673.216.36, am 18.01.2026, 04:15:22. © Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816798132

n FM in Lehre und Wissenschaft

e Entwicklung von Facility-Management-Systemen auf der Basis der Systematik der
EN 9000-Normen, einschliefRlich der Einbeziehung von Systemen des Umwelt- und
Sicherheitsmanagements.

e Entwicklung eines FM-Bildungskonzeptes, d.h. was bendtigen FMr und was bend-
tigen die prozessbeteiligten Spezialisten. Erarbeitung eines Mindestanforderungs-
profils aus Sicht der Wirtschaft fiir die Berufsbezeichnung FMr.

An der Technischen Universitdt Dresden wurde ein vom BMBF gefordertes Forschungs-
projekt mit dem Titel »Wissensintensive Dienstleistungen: Erhohung des Dienstleis-
tungsanteils beim Facility Management durch ein integriertes System fiir die direkte
Betriebskostenbeeinflussung« durchgefiihrt. [10]

Der Autor selbst war an einem von der Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschung
gefordertem Projekt beteiligt, bei welchem es um die Prognose der Energieeinspa-
rungen beim Einsatz von Einzelraumregelungssystemen ERS (Abschnitt 6.7.2.4)
ging. [11] Forschungspartner war die Technische Universitat Dresden. Die Untersu-
chungen wurden mit Hilfe der dynamischen Gebaudesimulation auf der Basis des
Programms TRNSYS [12] am Beispiel von Schulgebduden durchgefiihrt. Die Ergeb-
nisse dienen direkt als EingangsgroRe fiir Investitionshewertungsverfahren (siehe
Abschnitt 7.3.2). Prinzipiell erhofften sich die Beteiligten durch das Projekt einen
vermehrten Einsatz von ERS in dafiir geeigneten Gebauden. Ergebnisse des Projektes
wurden in [13] verdffentlicht.

In einem weiteren Projekt wurde das erste Geschdftshaus in Passivhausbauweise in
Sachsen umfassend iber einen Zeitraum von zwei Jahren messtechnisch analysiert
und optimiert. Insbesondere sollen die energetische Qualitdt des Gebdudes evaluiert
und Hinweise fiir kiinftige Objekte abgeleitet werden. Demzufolge war zu untersu-
chen, ob die o.g. Passivhauskriterien eingehalten werden.

Beim Untersuchungsobjekt (Abb. 9-1) handelt sich um ein Geschaftshaus mit einer
Bruttogrundfldche von 2.040 m?, welches durch eine hoch gedammte Bauweise die
konstruktiven Anforderungen den Passivhausstandards erfiillt. Die Energieversorgung
erfolgt durch eine Erdwarmepumpe mit 10 Sonden zu je 100 m. Die Kalteerzeugung
wird mit Hilfe der Erdsonden realisiert. In den Verkaufsraumen ist eine Betonkernak-
tivierung installiert, iber welche geheizt und gekiihlt wird. Zusatzlich gibt es eine
mechanische Liiftung mit Warmeriickgewinnung, mit der der hygienische Luftwechsel
realisiert wird. Erganzt wird das Energiekonzept durch eine Photovoltaikanlage. In
den Verkaufsrdaumen gibt es nutzungsbedingt sehr hohe Beleuchtungsstarken (ca.
9901x), welche hohe thermische Lasten verursachen. Im Objekt dominiert deshalb
der Kiihlbetrieb, wodurch sich das Objekt wesentlich von Passivhaus-Wohngeb&duden
unterscheidet, bei welchen der Heizbetrieb die entscheidende Rolle spielt.

Fiir Bauherren ist es in erster Linie interessant zu wissen, ob die Passivhausbauweise
bei Nichtwohngebduden wirtschaftlich ist. Gegeniiber der EnEV-Bauweise ergeben
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Abb. 9-1: Geschaftshaus in Passivhausbauweise

sich Mehrkosten und es steht die Frage, in welchem Zeitraum sich diese amortisieren.
Deshalb wurde im Projekt u.a. eine Wirtschaftlichkeitsbewertung mit Hilfe des Kapi-
talwertverfahrens durchgefiihrt. Das Ergebnis in der Abb. 9-2 zeigt die Amortisations-
dauer (Schnittpunkt der jeweiligen Kapitalwertfunktion mit der x-Achse), welche
zwischen 12 Jahren (im Vergleich zum Baustandard nach EnEV 2007) und 15 Jahren
(im Vergleich zum Baustandard nach EnEV 2009) liegt und gemessen an der Gebdude-
lebensdauer durchaus akzeptabel ist.

Kapitalwerte
200.000 T

150.000 -
100.000 -
50.000

0
-50.000
-100.000
-150.000
-200.000 -

Kapitalwert in €

Zeit

EnEV 2007

EnEV 2009

Abb. 9-2: Kapitalwertverlauf der Mehrkosten der Passivhausbauweise gegeniiber der Bauwei-
se nach EnEV 2007 bzw. EnEV 2009

Weitere Ergebnisse sind ausfiihrlich in [14] dargestellt.
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Aus- und Weiterbildungsmdglichkeiten. Bonn: GEFMA e.V. 1996 (Diese Richtlinie wurde
zuriickgezogen. Ein neuer Entwurf liegt noch nicht vor.)

[3] Ausbildung und Berufsabschliisse im Facility Management. www.facility-manager.de
(20.9.2003)
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10 Weiterfiihrende Literatur

10.1 Biicher

Mit Hilfe der folgenden Ubersichtswerke kann man allgemein sein Wissen iiber Fa-
cility Management vertiefen. Die getroffene Auswahl stellt keine Wertung der um-
fangreichen Literatur dar, sondern versucht, auf wichtige Titel fiir das ergdanzende
Selbststudium hinzuweisen.

Bernhold, T. u.a. Handbuch Facility Management.
ecomed-Storck GmbH. Jeweils neueste Auflage.

May, M. IT im Facility Management erfolgreich einsetzen.
Das CAFM-Handbuch.
Springer-Verlag. Berlin Heidelberg 2013.

Navy, J. Facility Management: Grundlagen, Computerunterstiit-
zung, Einfiihrungsstrategie, Praxisbeispiele.
Springer-Verlag, Berlin Heidelberg 2012.

Kahlen, H. Facility Management. Entstehung, Konzeptionen, Pers-
pektiven.
Springer-Verlag, Berlin Heidelberg 2001.

Moslener, W. J. F. Facility Management 2. Verfahren, Praxis, Potenziale.
Rondeau, E. P. Springer-Verlag, Berlin Heidelberg 2001.
Schneider, H. Facility Management planen - einfiihren - nutzen.

Schiffer-Poeschel Verlag. Stuttgart 2001.

Schulte, K.-W. Facilities Management.
Pierschke, B. Immobilien Informationsverlag Rudolf Miiller GmbH &
Co. KG, Koln 2000.

Krimmling, J. Energiemanagement.
Facility Management Praxis 13/2008.
Bauverlag BV GmbH, Giitersloh.

Krimmling, J. Instandhaltungsmanagement fiir technische Anlagen.
Facility Management Praxis 14/2008.
Bauverlag BV GmbH, Giitersloh.
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Weiterfiithrende Literatur

Zur Vertiefung von Kenntnissen im bau- und gebdudetechnischen Bereich werden
folgende Werke empfohlen:

Krimmling, J. u.a. Atlas Gebdudetechnik.
Rud. Miiller Verlag. Kéln 2014

Pistohl, W. Handbuch der Gebdudetechnik. Band 1 und 2.
Wernerverlag. Jeweils neueste Auflage.

Schramek, E.-R. Taschenbuch fiir Heizung und Klimatechnik.
Oldenbourg Industrieverlag. Jeweils neueste Auflage.

Feurich, H. Sanitartechnik.
Krammer Verlag. Diisseldorf 1993

Krimmling, J. Energieeffiziente Gebdude. Grundwissen und Arbeitsins-
trumente fiir den Energieberater. Fraunhofer IRB Verlag.
3. aktualisierte Auflage 2010.

Krimmling, J. Erneuerbare Energien.
Einsatzmoglichkeiten - Technologien - Wirtschaftlich-
keit
Rud. Miiller Verlag. Kdln 2009

Gottschalk, 0. u.a. Verwaltungshauten. Flexibel - kommunikativ - nutzero-
rientiert. Bauverlag, Wiesbaden 1994.

Wagner, A. u.a. Nutzerzufriedenheit in Biirogebduden: Empfehlungen
fiir Planung und Betrieb. Fraunhofer IRB Verlag. Stutt-
gart 2015
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DIN und VDI-Richtlinien [TOPY

10.2 DIN und VDI-Richtlinien

Aus dem recht umfangreichen Fundus wird das Studium der folgenden Normen und
Richtlinien empfohlen:

DIN 18960
DIN 276-1
DIN 277-1

DIN 277-3

DIN 31051
DIN 32736
DIN 4543-1

DIN EN ISO 7730

DIN EN ISO 9000

DIN EN ISO 9001
DIN EN ISO 9004

DIN EN ISO 14001

DIN EN ISO 50001

DIN EN 15221

Nutzungskosten im Hochbau. Februar 2008.
Kosten im Bauwesen. Teil 1: Hochbau. Dezember 2008.

Grundflachen und Rauminhalte im Bauwesen. Teil 1: Begriffe,
Ermittlungsgrundlagen. Januar 2016.

Grundflachen und Rauminhalte von Bauwerken im Hochbau.
Teil 3: Mengen und Bezugseinheiten. April 2005.

Grundlagen der Instandhaltung. September 2012.
Gebdudemanagement. Begriffe und Leistungen. August 2000.

Biiroarbeitsplédtze. Teil 1: Flachen fiir die Aufstellung und
Benutzung von Biiromé&beln. Sicherheitstechnische Anforde-
rungen, Priifung. September 1994.

Ergonomie der thermischen Umgebung. Analytische Bestim-
mung und Interpretation der thermischen Behaglichkeit. Durch
Berechnung des PMV und des PPD-Indexes und Kriterien der
lokalen thermischen Behaglichkeit. Mai 2006.

Qualitdtsmanagementsysteme. Grundlagen und Begriffe. No-
vember 2015.

Qualitdtsmanagementsysteme. Anforderungen. November 2015.

Leiten und Lenken fiir den nachhaltigen Erfolg einer Organisa-
tion - Ein Qualitatsmanagementansatz. Dezember 2009.

Umweltmanagementsysteme - Anforderungen mit Anleitung
zur Anwendung. November 2009.

Energiemanagementsysteme - Anforderungen mit Anleitung
zur Anwendung. Dezember 2011.

Facility Management. Teil 1: Begriffe. Januar 2007. Teil 2:
Leitfaden zur Ausarbeitung von Facilty Management-Vereinba-
rungen. Januar 2007. Teil 3: Leitfaden fiir Qualitdt im Facility
Management. Dezember 2011. Teil 4: Taxonomie, Klassifikati-
on und Strukturen im Facility Management. Dezember 2011.
Teil 5: Leitfaden fiir Facility Management Prozesse. Dezember
2011. Teil 6: Flachenbemessung im Facility Management. De-
zember 2011. Teil 7: Leistungs-Benchmarking. Januar 2013.
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Weiterfiithrende Literatur

DIN 77400

VDI 2067

VDI 3808

VDI 3810

VDI 4661

VDI 6009

VDI 6025

298

Reinigungsdienstleistungen. Schulgebdude. Anforderungen an
die Reinigung. September 2015.

Blatt 1: Wirtschaftlichkeit gebdudetechnischer Anlagen.
Grundlagen und Kostenberechnung. September 2012.

Energetische Bewertung von Gebduden und der Gebdudetech-
nik - Anwendung bestehender Verfahren. Oktober 2011.

Blatt 1: Betreiben und Instandhalten von gebdudetechnischen
Anlagen - Grundlage. Mai 2012.

Blatt 2: Betreiben und Instandhalten von gebdudetechnischen
Anlagen - Sanitdrtechnische Anlagen. Mai 2010.

Blatt 4: Betreiben und Instandhalten von gebdudetechnischen
Anlagen - Raumlufttechnische Anlagen. Dezember 2013.
Blatt 6: Betreiben und Instandhalten von gebdudetechnischen
Anlagen - Aufziige. November 2006.

Energiekennwerte. Definitionen, Begriffe, Methodik. August
2014,

Blatt 1: Facility Management. Anwendungsbeispiele aus dem
Gebdudemanagement. Oktober 2002.

Blatt 2: Einfiihrung von Gebdudemanagement fiir mehrere
Liegenschaften. Dezember 2003.

Blatt 3: Einfiihrung eines Computer Aided Facility Manage-
ment-Systems (CAFM). Dezember 2003.

Betriebswirtschaftliche Berechnungen fiir Investitionsgiiter
und Anlagen. November 2012.
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10.3 GEFMA-Richtlinien

Die deutsche Gesellschaft fiir Facility Management (GEFMA: siehe www.gefma.de)
betreibt seit Jahren eine umfangreiche und systematische Richtlinienarbeit fiir das
Facility Management. Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber das Richt-
linienwerk:

Gruppe 100 Begriffe und Leistungsbilder

GEFMA 100-1 Facility Management; Grundlagen

GEFMA 100-2 Facility Management; Leistungsspektrum

GEFMA 124-1 Energiemanagement; Grundlagen und Leistungsbild

GEFMA 124-2 Energiemanagement; Methoden

GEFMA 124-3 Energiemanagement; Strukturen, Tatigkeitsschwerpunkte,
Vergabe von DL

GEFMA 124-4 Energiemanagement; Anforderungen Aus- und Weiterbildungs-
inhalte

GEFMA 124-5 Energiemanagement; Empfehlung zur Umsetzung der Energeti-
schen Inspektion nach §12 EnEV

GEFMA 124-6 Energiemanagement; IT-Unterstiitzung im Energiemanagement

GEFMA 126 Inspektion und Wartung im FM; Definitionen, Leistungskatalog

GEFMA 130-1 Flachenmanagement; Grundlagen

GEFMA 160 Nachhaltigkeit im FM; Grundlagen und Konzeption

GEFMA 190 Betreiberverantwortung im FM

GEFMA 192 Risikomanagement im FM

GEFMA 198-1 Dokumentation im FM; Begriffsabgrenzung, Vorgehensweise,
Gliederung und Instrumente

GEFMA 198-2 Dokumentation im FM; Einzeldokumente (Dokumentenliste)

Gruppe 200 Kosten, Kostenrechnung, Kostengliederung, Kostenerfas-
sung

GEFMA 200 Kosten im Facility Management; Kostengliederungsstruktur zur
GEFMA 100

GEFMA/ gif 210 Betriebs- und Nebenkosten bei gewerblichem Raum

GEFMA 220-1 Lebenszykluskostenrechnung im FM; Einfiihrung und Grundla-
gen

GEFMA 220-2 Lebenszykluskostenrechnung im FM; Anwendungsbeispiel

GEFMA 230 Prozesskostenrechnung im FM; Grundlagen

GEFMA 240 Prozessnummernsystem im FM; Grundlagen, Aufbau und Ver-
wendung

GEFMA 250 Benchmarking in der Immobilienwirtschaft

GEFMA 260-1 Risikomanagement im FM

Gruppe 300 FM-Recht
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Weiterfiihrende Literatur

GEFMA 300 FM-Recht; Rechtsfragen im FM

GEFMA 310 Umgang mit Vorschriften und Technikklauseln im FM

GEFMA 320 Méngelanspriiche (Gewdhrleistung) im FM

GEFMA 330 Haftung und Versicherung im FM

GEFMA 330-1 Haftung und Versicherung im FM

Gruppe 400 CAFM Computer Aided Facility Management

GEFMA 400 Computer Aided Facility Management CAFM; Begriffsbestim-
mung, Leistungsmerkmale

GEFMA 410 Schnittstellen zur IT-Integration von CAFM-Software

GEFMA 420 Einfiihrung eines CAFM-Systems

GEFMA 430 Datenbasis und Datenmanagement in CAFM-Systemen

GEFMA 440 Ausschreibung und Vergabe von Lieferungen und Leistungen im
CAFM

GEFMA 444 Zertifizierung von CAFM-Softwareprodukten

GEFMA 460 Wirtschaftlichkeit von CAFM-Systemen

Gruppe 500 Ausschreibung und Vertragsgestaltung bei Fremdvergabe
von Dienstleistungen

GEFMA 510 Mustervertrag Gebdudemanagement (GM)

GEFMA 511 Systemdienstleistungs(SDL)-spezifische Ergdnzungen zum Mus-
tervertrag Facility Services 3.0

GEFMA 520 Muster-Leistungsverzeichnis GM

GEFMA 530 Paket: Mustervertrag und Muster-LV GM

GEFMA 540 Energie-Contracting; Erfolgsfaktoren und Umsetzungshilfen

Gruppe 600 Berufsbilder, Aus- und Weiterbildung im FM

GEFMA 600 Berufsbild Facility Manager

GEFMA 604 Zertifizierungsverfahren in Ubereinstimmung mit den Richtlini-
en 620 und 630

GEFMA 610 FM-Studiengange

GEFMA 616 FM-Zertifikatsstudiengdnge

GEFMA 620 Ausbildung zum Fachwirt FM (GEFMA)

GEFMA 622 Fachwirt FM; Priifungsordnung

GEFMA 630 Ausbildung zum Facility Management Agent (GEFMA)

Gruppe 700 Qualitatsaspekte im FM

GEFMA 700 FM-Exellence; Grundlagen fiir ein branchenspezifisches Quali-
tatsprogramm

GEFMA 702 FM-Excellence; Zulassung von Zertifizierungsstellen und Audi-
toren

GEFMA 710 Systematische Verbesserung der Rechtskonformitdt von Organi-
sationen im FM
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GEFMA 720 Facility Managementsysteme; Grundlagen und Anforderungen

GEFMA 730 ipv® - die Qualitatsmarke fiir die System-Dienstleistungen in
der GEFMA-Qualitatsoffensive; Durchfiihrung der Zertifizierung

GEFMA 734 ipv® Integrale Prozess Verantwortung im FM; Befahigungsnach-
weis flir FM-Berater

Gruppe 800 Branchenspezifische Richtlinien

GEFMA 812 Gliederungsstruktur fiir FM-Kosten im Gesundheitswesen

Gruppe 900 Verzeichnisse, Marktiibersichten, Sonstiges

GEFMA 900 Gesetze, Verordnungen, UVVorschriften im FM

GEFMA 910 Normen und Richtlinien im FM

GEFMA 912-1 FM-Glossar; nach FM-Prozessen

GEFMA 912-2 FM-Glossar; alphabetisch

GEFMA 912-4 Glossar FM; Betriebsbeauftragte, befdhigte und verantwortliche

Personen im FM

GEFMA 912.xls

GEFMA 912 als editierbares Excel-Arbeitsblatt

GEFMA 914-1 Pflichten im FM in LzPh. 0.100: Ubergreifende Unternehmer-
pflichten

GEFMA 914-3 Pflichten im FM in LzPh. 6.200-6.500: Betreiberpflichten (am
Beispiel Schule in Ffm.)

GEFMA 918 BuRgeldkatalog Facility Management

GEFMA 922-1 Dokumente im FM; Gesamtverzeichnis

GEFMA 922-3 Dokumente im FM; Gesetzlich geforderte Dokumente

GEFMA 922-4 Dokumente im FM; Dokumente der HOAI (1996)

GEFMA 922-5 Dokumente im FM; Dokumente der VOB/C (2002)

GEFMA 940 Marktiibersicht CAFM-Software

GEFMA 945 CAFM-Trendreport 2015

GEFMA 950 FM Benchmarking Bericht 2015

GEFMA 962 Leitfaden fiir die Ausschreibung komplexer FM-Dienstleistungen
als Integrale Prozess Verantwortung ipv®

GEFMA 980 FM Branchenreport 2014

VDI/GEFMA 3814 Blatt
3.1

Gebédudeautomation (GA); Hinweise fiir das Gebdaudemanage-
ment, Planung, Betrieb und Instandhaltung, Schnittstelle zum
FM

Die Richtlinien konnen direkt {iber die oben angegebene Internetadresse der GEFMA
bezogen werden. Bitte informieren Sie sich iiber den jeweils aktuellen Stand des
Richtlinienverzeichnisses unter www.gefma.de/bestellformular.html
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Weiterfiithrende Literatur

10.4 Dokumente anderer FM-Verbande

Der IFMA Deutschland e. V. gibt verschiedene Leitfaden fiir das Facility Management
heraus. Bisher erschienen:

e leitfaden »FM-gerechte Planung und Realisierung«
o |Leitfaden »Betrieb und Instandhaltung Liegenschaften«
o Leitfaden »Vergabe von Reinigungsdienstleistungen«

Die Leitfaden kdnnen unter www.ifma-deutschland.de bestellt werden. AuRerdem
wird durch die IFMA-Deutschland ein jahrliches Benchmarking durchgefiihrt. Der Re-
port kann ebenfalls {iber die angegebene Internetseite bezogen werden.

Im Jahre 2006 wurde der RealFM e.V. als eigenstdandiger Berufsverband gegriindet.
Dieser Verein hat u. a. ein Dokument mit dem Titel »Das Berufshild des Facility Mana-
gers in Deutschland« herausgegeben. Es kann bezogen werden unter: www.realfm.de.

Die Gesellschaft fiir immobilienwirtschaftliche Forschungen gibt Arbeitspapiere,
Empfehlungen und Richtlinien heraus, von denen ein Teil direkten Bezug zum Facility
Management haben. So erschienen u.a.:

e Mietflachenrichtlinie MF-G: Richtlinie zur Berechnung der Mietflache fiir gewerb-
lichen Raum
e Richtlinie GEFMA/gif 210 (gemeinsam mit GEFMA): Betriebs- und Nebenkosten.

Die Dokumente kdnnen unter www.gif-ev.de bestellt werden.
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Facility Management
Strukturen und methodische Instrumente

5., aktualisierte Auflage

Das Buch fasst den Stand der Dinge zum Tatigkeitsfeld Facility Manage-
ment zusammen und gibt durch eine geschlossene systematische Dar-
stellung des Gesamtthemas vor allem Neueinsteigern einen detaillierten
Uberblick.

Ausgehend von einer Analyse der verbreiteten Definitionen des Facility
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in der beruflichen Weiterbildung.

Da sich die grundlegende Norm DIN 277- 1 durch die Anpassung an die
Flachensystematik der europaischen Facility-Management-Norm DIN EN
15221-6 signifikant verandert hat, wurden neben allgemeinen inhaltli-
chen Aktualisierungen in der 5. Auflage Anderungen im Themenbereich
Flachenmanagement vorgenommen.
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= Anforderungen an Gebaude und Prozesse
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