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Executive Summary

Biirohochhaus-Neubauten sind sehr komplexe Gebdude. Anforderungen an die Flexibilitdt
miissen deshalb bereits in der Projektdefinition oder den Wettbewerbsgrundlagen definiert
werden. Die Planung der Flexibilitét ist ein integraler Prozess und das Denken in Szenarien ist

hierfiir ein wichtiges Instrument.

Eine strikte Trennung zwischen Primér- und Sekundarstruktur ist unter dem Aspekt der Flexi-
bilitdt nicht zwingend erforderlich. Essentiell hingegen sind die strukturelle Abgrenzung zum
Mieterausbau und kosteneffiziente Mieterausbaumoglichkeiten. Ein weiteres massgebendes
Kriterium der Flexibilitdt ist die Geschosshohe und im speziellen die lichte Raumhohe, wel-
che zugleich einen grossen Einfluss auf die Raumqualitit hat. Unter Einhaltung der gemaiss
Bau- und Zonenordnung maximal moglichen Gebdudehohe gilt es, eine wirtschaftliche und
flexible Geschosshdhe und somit die Anzahl der auszufiihrenden Regelgeschosse festzulegen.
Die in dieser Arbeit entwickelte finanzielle Bewertung der Flexibilitét kann unter Anderem

fiir diese Entscheidung beigezogen werden.

Es wurde festgestellt, dass eine spezifische Nachfrage nach Flexibilitidt bei Bilirogebduden
vorhanden ist, die in Zukunft noch zunehmen wird. Vermietungsrisiken konnen durch Flexibi-

litit reduziert werden.

In Anlehnung an die Preisbildung in einer Marktwirtschaft wurde der Aspekt der Flexibilitét
im Kontext von Angebot und Nachfrage analysiert. In dieser Arbeit wurden hierfiir zwei Be-
wertungsparameter, der objektspezifische Flexibilititsgrad und die marktspezifische Nachfra-

ge nach Flexibilitit, entwickelt.

Die finanzielle Bewertung der Flexibilitit wurde in zwei Entscheidungszeitpunkte wiahrend
des Planungsprozesses unterteilt, einer vor Beginn der strategischen Planung und der andere
vor Beginn des Bauprojektes. Im ersten entspricht die Flexibilitdt einer sogenannten Pla-
nungsflexibilitdt und wird anhand der Realoptionstheorie unter Beriicksichtigung des dynami-
schen Kapitalwertkriteriums bewertet. Im zweiten wird die Ausfiihrung einer flexiblen Bau-
weise durch eine DCF-Bewertung mit risikoadjustierten Marktmieten unter Beriicksichtigung

des statischen Kapitalwertkriteriums bewertet.

Anhand eines fiktiven Beispiels wurde die in dieser Arbeit entwickelte Systematik zur Bewer-
tung der Flexibilitdt modellhaft angewendet. Hierbei wurde festgestellt, dass die Bewertung
mittels Realoptionstheorie ein flexibles Projekt hoher bewertet als die statische Bewertung

und somit den finanziellen Handlungsspielraum auf Seiten des Investors vergrdssert.



1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Bei der Planung und Entwicklung eines Biirohochhauses stellt sich fiir den Investor
oder Projektentwickler bereits in einer frithen Projektphase die Kernfrage nach der 6ko-
nomisch sinnvollen Flexibilitit. Gerade bei einem Hochhaus, wo die Erstellungskosten
hoher und die Planungs- und Bauzeiten lidnger sind als bei normalen Hochbauten,
kommt diesem Thema eine wichtige Bedeutung zu in Anbetracht von langfristigen und
risikooptimierten Ertrdgen. Die Konsequenzen aus einmal geféllten Entscheiden wie-
derholen sich bei einem Hochhaus vielfach und konnen sich sowohl positiv als auch
negativ auswirken. Erfiillen Biirohochhduser die Anforderungen fiir allfillige Umnut-
zungen oder Anpassungen nicht oder nur unter Inkaufnahme von sehr grossen Aufwen-
dungen und Kosten, kann ein Riick- und Neubau, noch weit vor Erreichen der mogli-

chen Nutzungsdauer der Primérstruktur, unumganglich werden.

Es existiert umfangreiche Literatur zum Thema Flexibilitit im Allgemeinen oder auch
spezifiziert auf den Biirobau, welche unter den Aspekten der Langlebigkeit und Nach-
haltigkeit flexible Bauweisen im Grundsatz empfiehlt. Jedoch beschrianken sich hierbei
die meisten Untersuchungen auf qualitative oder empirische Beobachtungen; eine fi-
nanzielle Bewertung dieser Thematik wird hierbei oft ausser acht gelassen. An dem
Punkt soll diese Arbeit ankniipfen und die Beantwortung der Frage einer 6konomisch

sinnvollen Flexibilitdt spezifisch an Biirohochhédusern untersuchen.

Ein sehr bedeutender und nach Festlegung absolut irreversibler Faktor ist in diesem Zu-
sammenhang die Geschosshohe der Regelgeschosse. Unter Voraussetzung eines bau-
rechtlich ausnutzungsmaximierten Projektes wird bei einem Biirohochhaus entweder die
Ausnutzungsziffer oder aber die maximal erlaubte Gebdudehohe massgebend. Das
heisst, die Flexibilitit ist nicht nur eine Frage hoherer Baukosten, sondern auch unter

Umsténden eine Frage des Verzichts auf zusitzliche Mieteinnahmen.

Die Arbeit ist grundsitzlich in die schweizerische Normen- und Gesetzgebung eingebet-
tet. Analysen und Berechnungen werden am Beispiel der Stadt Ziirich unter Berticksich-

tigung realer Marktbedingungen durchgefiihrt.



1.2 Zielsetzungen
- Die wesentlichen typologischen Merkmale eines Biirohochhauses aufzeigen
- Biiroorganisationsformen und Trends im Biirobau analysieren und aufzeigen
- Gesamtiiberblick iiber das Thema Flexibilitdt verschaffen

- Moglichkeiten der Flexibilitidt bei Biirohochhaus-Neubauten spezifisch aufzei-

gen und qualitativ bewerten
- Analysieren der Flexibilitdt wiahrend der Planungsphase

- Erarbeiten einer Methode fiir die finanzielle Bewertung einer flexiblen Bauwei-

se, wenn moglich unter Anwendung der Realoptionstheorie

- Durchfiihrung einer finanziellen Bewertung an einem fiktiven Beispielobjekt un-

ter realen Randbedingungen

1.3 Vorgehen

Nach der Definition und Abgrenzung der Arbeit soll in einer ersten Phase die Immobilie
Biirohochhausbau im Allgemeinen durch das Analysieren der wesentlichen Fachdiszip-
linen und Regulatorien typologisiert werden. Das Aufzeigen der verschiedenen Biiroor-

ganisationsformen und Trends im Biirobau ist hierbei ein wesentlicher Bestandteil.

In der zweiten Phase werden die theoretischen Aspekte der Flexibilitét als solches auf-
gezeigt sowie der spezifischen Frage nachgegangen, welche Massnahmen und Konzepte
von Flexibilitdten in der Planung und Erstellung eines Biirohochhauses langfristige und
ausreichende Anpassungsfihigkeiten generieren konnen. Die integralen Zusammenhén-
ge sowie der Bezug zur Praxis werden durch das Fiihren von Expertenbefragungen erar-
beitet. Bei dieser Untersuchung wird unter Anderem ein spezieller Fokus auf die Ge-

schosshohe gelegt.

In einer dritten Phase soll untersucht werden, mit welcher Methodik und Vorgehenswei-

se Investitionen in die Flexibilitit finanziell bewertet werden konnen.

In einer letzten Phase wird anhand eines fiktiven Biiro-Hochhausprojektes am Standort

Ziirich Kreis 5 eine finanzielle Bewertung der Flexibilitdt durchgefiihrt.

Die Arbeit endet mit einer Schlussfolgerung und dem Ausblick.



2 Die Immobilie Biirohochhaus

2.1 Definition und Abgrenzung

In der Schweiz sind Hochhéuser definiert als ,,Bauten, die nach Baugesetzgebung als
Hochhaus gelten oder deren oberstes Geschoss mehr als 22m iiber dem der Feuerwehr

‘61

dienenden angrenzenden Terrain liegt bzw. mehr als 25m Trauthéhe aufweist.”" Diese
Arbeit befasst sich ausschliesslich mit Biirohochhdusern in der Schweiz unter Beriick-

sichtigung der hier geltenden einschldgigen Normen und Gesetzgebungen.

2.1.1 Zielobjekte der Arbeit

Nach der ersten Bauphase von Hochhédusern ab 1960 verzeichnet Ziirich seit dem Jahr
2000 wieder eine markante Zunahme an Hochhausprojekten. Zwischen 2005 und heute
sind rund zwanzig Gebdude mit einer Hohe von iiber 40m in der Stadt Ziirich erstellt
worden oder befinden sich aktuell noch in der Bauphase, ein Grossteil davon in Ziirich-
West, mit dem Prime Tower als prominentestem und seinen 126m hdchstem Kubus.
Diverse weitere Projekte befinden sich derzeitig noch in der Planung. Ausloser der an-
gestiegenen Hochhausbautdtigkeit sind neben dem wirtschaftlichen Aufschwung sicher-
lich auch die seit 2001 geltenden Richtlinien fiir die Planung und Beurteilung von
Hochhausprojekten, aufgrund welcher vereinfachte Bewilligungsverfahren moglich

sind.’

Von den in den letzten sechs Jahren gebauten oder noch im Bau befindlichen Hochhiu-
sern sind abgesehen von der Sockelnutzung ca. 40% der Hochhéuser reine Biiro- und
Verwaltungsbauten. Des Weiteren sind aktuell grosse Biirohochhduser im Raum Ziirich
wie beispielsweise das 21-Geschossige Hochhaus WestLink Wien der SBB Immobilien
oder der 18-Geschossige Skykey der Steiner AG mit iiber 40°000m’ Biirofliche in der

Ausfithrungsplanung respektive wurde eben mit der Erstellung begonnen.

Diese Arbeit beschrankt sich auf den baurechtlichen Kontext des Kantons Ziirich. Die

maximale Bauhohe der hier untersuchten Zielobjekte betrdgt 80m. Diese Hohe ent-

! 0.V. Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen (VKF) 2003, Brandschutzarbeitshilfe Hochhauser,

S.5

% vlg. 0.V. Hochbaudepartement der Stadt Ziirich, Amt fiir Stidtebau: Hochhduser in Ziirich, Richtlinien
fiir die Planung und Beurteilung von Hochhausprojekten 2001
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spricht dem Gebiet I und II der Bau- und Zonenordnung der Stadt Ziirich® und ist unter
anderem teilweise fiir die Kreise 4, 5 und 9 anwendbar. Hohere Gebaude sind nur im

Gebiet I mit einer Sonderbauvorschrift oder einem Gestaltungsplan moglich.

Weiter werden in dieser Arbeit reine Biirohochhduser analysiert. Mischnutzungen
(z. Bsp. Wohnen und Biiro) werden hierbei zwecks Eingrenzung des Themas nicht un-

tersucht.

Die Methoden und Denkweisen, auf welchen diese Arbeit aufbaut, konnen auch fiir an-

dere Standorte, hohere Gebdude oder Nutzungsarten sinngemiss angewandt werden.

2.1.2 Standort

Ein wesentlicher Faktor bei einem Biirohochhaus ist sein Standort und die damit ver-
bundenen Komponenten wie beispielsweise Erreichbarkeit, Infrastruktur, Représentati-
vitdt und Konkurrenzobjekte. Diese Faktoren haben einen direkten Einfluss auf den
Landpreis, die erzielbaren Marktmieten, die Vermietbarkeit und somit auch auf die Ren-
tabilitit eines Biirohochhauses. Besonders bei einem Biirohochhaus mit seinen hoheren
Erstellungs- und Betriebskosten sowie des meist verhdltnisméssig grossen Fldchenan-
gebotes miissen eine sehr sorgfiltige Standortevaluation der Makro- und Mikrolage so-
wie Marktanalysen durchgefiihrt werden. Ein noch so hochwertiges und flexibles Biiro-
hochhaus kann am falschen Standort nicht langfristig erfolgreich betrieben werden und
umgekehrt kann ein weniger attraktives Gebdude an guter Lage durchaus gute Renditen

erzielen.

Die Standortwahl wird in dieser Arbeit nicht weiter untersucht. Die hier getroffenen
Modellannahmen sowie deren rdumlichen Eingrenzung entsprechen einem realistischen
Umfeld fiir Biirohochhduser und bilden somit eine nachvollziehbare und reale Basis fiir

die folgenden Analysen in dieser Arbeit.

2.1.3 Hochhausspezifische Regulatorien und Normen

Fiir Hochhéduser gelten neben den {iblichen Normen- und Regelwerken fiir Hochbauten
zusitzliche Bestimmungen, welche ein Projekt, seine Kosten und somit auch seine Ren-

tabilitdt massgebend beeinflussen.

3 vlg. 0.V. Planungs- und Baugesetz des Kantons Ziirich (PBG) sowie Bau- und Zonenordnung der Stadt
Ziirich (BZO), zit. in Hochbaudepartement der Stadt Ziirich, Amt fiir Stidtebau: Hochhéuser in Ziirich,
Richtlinien fiir die Planung und Beurteilung von Hochhausprojekten 2001, S. 4
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Hierbei definieren vor allem die Brandschutzvorschriften der Vereinigung kantonaler
Feuerversicherungen (VKF) massgebende Parameter fiir die Projektierung eines Hoch-

4
hauses:

1. Pro Treppenhaus max. 600m’ Bruttogeschossfliche

. Fluchtwege von max. 35m Gesamtlédnge

. Entfernung von max. 50m zwischen 2 Treppenhédusern

. Bei Rdumen mit mehr als 100 Personen sind immer 2 Treppenhéuser gefordert

. Ab 50m Trauthohe ist ein Feuerwehrlift mit Notstromaggregat erforderlich

. Feuerwiderstand EI 90 fiir alle Fluchtweg-Korridore, Treppenhduser, Tragstruktur

. Gewihrleistung der Rauchfreiheit durch Uberdruck von Treppenhaus zu Schleuse

0 N N W B~ W

. Entrauchungséffnungen tiber Dach

2.2 Grobiiberblick der massgebenden Fachbereiche und Gewerke

Im Vergleich zu einem standardisierten Biiroflachbau sind bei einem Biirohochhaus
grossere Abhédngigkeiten und Komplexititen zwischen den verschiedenen Gewerken
festzustellen. Die technischen Abhéngigkeiten und Anforderungen der verschiedenen
Gewerke werden im Folgenden im Sinne eines Gesamtiiberblickes und ohne Anspruch

auf Vollstandigkeit dargelegt.

2.2.1 Architektur

Die architektonische Ausdrucksweise eines Hochhauses, sein Alleinstellungsmerkmal
sowie sein moglichst langlebiges von der Gesellschaft akzeptiertes Design sind auch aus
der 6konomischen Sichtweise wichtige Aspekte fiir dessen langfristige gewinnbringen-
de Vermarktung und Bewirtschaftung. Schlussendlich gilt es bei jedem Projekt, eine
ausgewogene Balance zwischen Investoreninteressen, Nutzeranspriichen, architektoni-
scher Gestaltung der Umwelt, Funktionalitét, Flexibilitit, Effizienz und Kosten zu fin-

den.

Im Rahmen dieser Arbeit wird die Architektur auf eine funktionale und messbare bau-
technische Disziplin reduziert, welche libergeordnet die interdisziplindre Planung eines

Hochhauses steuert und prégt.

* vgl. Graf 2010, S. 26-27, zit. in Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen (VKF)
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Wesentlicher Effizienzparameter fiir die Erfolgsberechnung eines Gebdudes ist das
Verhiltnis der Hauptnutzfliche zur Geschossfliche (HNF/GF)’. In der Literatur findet

man hier verschiedene Angaben:

HNF/GF = 0.69 (bei einer Gebiudegrundfliche von 680m?) °®

HNF/GF = 0.65 bis 0.82 (bei einer Gebiudegrundfliche von ca. 1300m?)’
HNF/GF = 0.43 bis 0.65°

Neben einer flicheneffizienten Architektur trdgt vor allem auch eine geméss den brand-
schutzspezifischen Vorschriften maximal ausgenutzte Bruttogeschossfliche pro Trep-

penanlage massgebend zu einem hoheren Ausnutzungsgrad bei.

Weitere wichtige Aspekte der Architektur sind die Schaffung moglichst vieler hochwer-
tiger und natiirlich belichteter Rdume sowie die Optimierung des Flachenbedarfs pro
Arbeitsplatz im Hinblick auf verschiedene Biiroorganisationsformen. Schlussendlich
geht es hier primdr um das Definieren von Ausbauraster und Raumtiefen, welche spater

in dieser Arbeit noch detaillierter untersucht werden.

2.2.2 Tragwerk

Ein Hochhaus erfahrt neben hohen Schwerelasten vor allem auch massgebende horizon-
tale Krifte infolge Wind oder Erdbeben. Das Abtragen von horizontalen Kriften erfolgt
entweder iiber eine Kern-, Fassaden- oder Rahmenaussteifung, wobei die verschiedenen
Systeme auch kombiniert zur Anwendung gebracht werden konnen. Steifere Tragwerke
beispielsweise wie die bei Flachbauten géngige Schachtelbauweise kommen bei Hoch-
hiusern weniger zur Anwendung, da solche Tragwerke die notwendige dynamische
Energiedissipation bei einem Erdbeben meist nicht erfiillen konnen. Folglich werden
Hochhéuser oft schon aufgrund der statischen Erfordernisse als Skelettbauten konzi-

piert.

> vlg. 0.V. Schweizerischer Ingenieur- und Architekten-Verein, Norm SIA 416 2003, S. 9
% vgl. Graf 2010, S. 46

7 vgl. Eisele / Kloft 2002, S. 42

¥ vgl. Richter 2006, S. 143 (Analyse von 25 Biirohochhdusern in Deutschland. Weiter wird in dieser Un-

tersuchung keine signifikante Abhéngigkeit zwischen der Verhiltniszahl HNF/GF und der Gebdudehdhe
ermittelt werden, woraus abgeleitet wird, dass bei zunehmender Hohe die Konstruktionsfliche nur un-
wesentlich die Fliacheneffizienz schmilert. Die untersuchten Hochhduser haben Hohen zwischen 72.5m
und 259.0m.)



2.2.3 Gebiudetechnologie

Die Biiroarbeit, welche oft hohe geistige Leistungsfahigkeit fordert, bendtigt auch ent-
sprechend behagliche und komfortable Rdaume. An Raumklima, Luftqualitit, Hygiene
und Akustik werden somit hohe Anforderungen gestellt. Die Gebdudetechnik hat einen
sehr grossen Stellenwert und ist massgeblich am langfristigen Erfolg eines Hochhauses
beteiligt. Normalerweise wird bei Biiro-Hochhdusern mindestens ein mittlerer, tenden-
ziell jedoch eher ein hoher Ausstattungsstandard ausgefiihrt’, der dementsprechend auch
hohe Investitionskosten auslost. Die grosste Herausforderung zur Erreichung eines
komfortablen Raumklimas liegt bei voll verglasten Fassaden, welche einen sehr hohen

Energieeintrag aufweisen.

Systeme zur Beliiftung, Beheizung, Kiihlung und Wasserversorgung sind ein sehr um-
fangreiches Gebiet und werden im Rahmen dieser Arbeit nicht detailliert dargestellt.
Grundsatzlich muss ein Raum be- und entliiftet und je nach Anforderungen und Exposi-
tion beheizt und gekiihlt werden kdnnen. Im Folgenden werden stichwortartig verschie-
dene Ausfiihrungsvarianten von Biiroausbaukonzepten ohne Anspruch auf Vollstindig-

keit dargelegt:'’
1) Statisch beheizt, natiirliche Beliiftung iiber Fensterelemente, keine Kiihlung

2) Variante 1) mit zusitzlicher mechanischen Nachtliiftung, welche die unverklei-

deten Betondecken als Speicher aktiviert (Nachtauskiihlung)

3) Kiihlung und Heizung der Betonmasse durch ein in die Betondecke eingelegtes

aktives Kiihlwasser-System

4) Beheizung und Kiihlung der Rdume iiber Gebldsekonvektoren im Fensterbe-
reich, bei gleichzeitiger natiirlicher Beliiftung, Rdume konnen wahlweise ge-

kiihlt oder geheizt werden

5) Beheizung iiber Konvektoren; Kiihlung iiber Kiihler, die oberhalb der Schrank-
elemente eingesetzt sind. Kiithlung oder Beheizung kann raumweise in Betrieb

gehen bei einer hohen Lastanpassung

6) Liiftungsvariante, Luft wird im oberen Schrankbereich tangential in den Raum
geblasen und durchstromt diesen raumfiillend, Beheizung erfolgt mittels Kon-

vektoren

? vgl. Eisele / Kloft 2002, S. 186
' ygl. Eisele / Kloft 2002, S. 187-191
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7) Mechanisierte Liiftung als Grundlast kombiniert mit natiirlicher Liiftung tiber
Parallelausstellfenster, kombinierte Heiz- und Kiihldecken mit Bauteilaktivie-

1
rung

Die Installationen und Leitungssysteme konnen entweder verdnderbar in Doppelbdden
oder untergehdngten Decken geflihrt werden oder starr in den Geschossdecken einbeto-
niert werden. Oft wird eine Kombination der beiden Konzepte angewendet, wobei
Grundausbauten tendenziell starr und mieterspezifische Ausbauten verdnderbar ausge-

fithrt werden.

Die Problematik bei der Anwendung von Doppelbdoden in Kombination mit unterge-
hiangten Decken liegt darin, dass hierdurch die Betondecke nicht mehr energetisch als
Speichermasse aktiviert werden kann. Eine trige Temperatursteuerung ohne aktive
Kiihlung, wie beispielsweise die Anwendung von thermoaktivierten Bauteilsystemen ist
folglich nicht realisierbar. Zudem resultieren aus der Kombination von Doppelboden

mit untergehidngten Decken hohere Geschosshohen.

Die Technikflichen und Technikzentralen kdnnen bei einem Hochhaus zentral oder
dezentral organisiert werden, wobei jeweils bis maximal 25 Geschosse zentral versorgt
werden konnen. Bei einem 80m hohen Hochhaus kdnnen somit alle Stockwerke von
einer Zentrale aus versorgt werden. Eine zentrale Versorgung hat den Vorteil, dass fiir
die Technik - abgesehen von den Steigzonen - wenig bis keine Fliachen auf den einzel-
nen Geschossen bendtigt werden. Entsprechend miissen jedoch anderweitig gentigend
Raumkapazititen geschaffen werden. Oft werden sowohl Technikflachen auf dem Dach

als auch in den Untergeschossen vorgesehen.'?

Auch die mechanische Liiftung kann zentral oder dezentral organisiert werden. Dezen-
trale raumlufttechnische Anlagen erfordern im Fassadenbereich der Geschosse Flachen
fiir Nachbehandlungsgerite, welche sich meistens im Doppelboden befinden. Bei einer
zentralen Organisation wird die Luft an einer Stelle angesaugt und {iber einen Liiftungs-
kanal in die einzelnen Geschosse verteilt. Eine zentrale Liiftung bendtigt folglich mehr

Schachtflache als eine dezentrale.

Die vertikalen Steigzonen stellen die Leitungsfithrung und sédmtliche erforderliche Ver-
bindungen zwischen den Technikrdumen und den einzelnen Geschossen sicher. In ihnen

verlaufen sinnbildlich die haustechnischen Nervenstringe.

"' Projekt: Prime Tower, Ziirich

12 ygl. Eisele / Kloft 2002, S. 199-201
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Auf die Energieerzeugung und deren Effizienzen (Kéltemaschinen, Wéarmepumpen,

Erdsonden, etc.) wird hier nicht weiter eingegangen.

2.2.4 Fassade

Grundsitzlich muss unterschieden werden, ob die Fassade tragend oder von der Trag-

struktur losgelost ausgefiihrt werden soll.

Die Fassade hat speziell bei einem Hochhaus eine hoch komplexe und multifunktionale
Aufgabe. In ihr miissen Themen wie Isolation, sommerlicher Warmeschutz, Sonnen-
schutz, Blendschutz und allenfalls auch Liiftung gelost werden. Bei einem hohen Glas-
anteil ist der Gesamtenergiedurchlass entscheidend. Ein innen liegender Sonnenschutz
beeinflusst beispielsweise den Gesamtenergiedurchlassgrad negativ und kann zu iiber-
hitzten Rdumen an exponiert ausgerichteten Lagen fiihren."” Fiir die Planung der Ge-
bdudetechnik ist in einer sehr frithen Phase festzulegen, ob die Fassade 6ffenbar ist und

dadurch eine natiirliche und individuelle Beliiftung stattfinden kann.

Wird eine Fassade mit Briistungsbdndern vorgesehen, kdnnen Briistungskanéle ausge-
fiihrt werden, welche Raum fiir eine flexible Medienfiihrung bieten. Ein negativer As-
pekt bei Briistungsbindern ist, dass durch die grossere Breite wertvolle vermietbare

Hauptnutzflache verloren geht.

Fiir den Betrieb und Unterhalt muss die Reinigung sowie die Auswechselbarkeit von
Fassadenteilen sichergestellt werden. Dies kann entweder von innen her oder iiber einen

Fassadenlift erfolgen.

Das Fassadenraster sollte mit dem architektonischen Ausbauraster Uibereinstimmen und

ist so zu bestimmen, dass eine flaicheneffiziente Raumeinteilung moglich ist.

Weitere Beschreibungen der verschiedenen Fassadensysteme konnen der Fachliteratur

entnommen werden.

2.2.5 Aufzugsanlagen

Die Aufzugsanlagen sind unter Berlicksichtigung der erforderlichen Forderleistungen
und den sich ergebenden Wartezeiten zu dimensionieren. Bei Biirohochhdusern bildet
hierbei die zu bedienende Biironutzflidche die rechnerische Grundlage, iiber welche sich
die wahrscheinliche mittlere Belegung der Geschosse ermitteln ldsst. Als empfehlens-

werter Kennwert gilt hierbei fiir hochwertige Biirogebdude 13m’ Biironutzfliche pro

1% vgl. Herkel / Kuhn 2007, S. 85
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Person einzusetzen, wobei diese Zahl von der tatsdchlichen Belegung der einzelnen Ge-
schosse deutlich nach oben oder unten abweichen kann. Weitere wichtige Parameter bei
der Dimensionierung der Aufzugsanlagen sind die sogenannte 5-Minuten-
Forderleistung, mittlere Wartezeiten, Halteverlustzeit und Geschwindigkeit, auf welche

jedoch hier nicht weiter eingegangen wird. *

Hochhiuser ab einer Trauthéhe von mehr als 50m sind zusdtzlich mit Feuerwehraufzii-
gen auszuriisten. Der Feuerwehraufzug ist in einem separaten Schacht zu erstellen und
mit einer Sicherheitsstromversorgung auszuriisten.”” Die Feuerwehraufziige konnen
somit als Rettungsaufziige genutzt werden, ansonsten sind sie normale Aufziige und

dienen dem Personen- oder Lasttransport.

Im Zusammenhang mit dem Brandschutz gibt es noch diverse Regelungen beziiglich
der Ausfithrung und Lage der Aufzugsanlagen zu beriicksichtigen, die hier nicht weiter

ausgefiihrt werden.

In einem Hochhaus mit bis zu ca. 25 Geschossen werden iiblicherweise alle Geschosse
von einer einzigen Aufzugsgruppe angefahren. Eine Gruppierung der Aufzugsanlagen
beispielsweise in Nah- und Ferngruppen ist erst ab hoheren Gebduden in Betracht zu

ziehen.'¢

2.3 Biirobau

Verschiedene Biiroorganisationsformen erfordern spezifische Raumgrdssen, Grundrisse,
Raumhohen und Gebiudeformen. Bereits in einer frithen Planungsphase muss deshalb
festgelegt werden, welche Biiroorganisationsformen zu beriicksichtigen sind. Da zu
diesem Zeitpunkt oft noch keine spéteren Nutzer im Projektierungsprozess beteiligt
sind, basiert dieser Entscheid primér auf Annahmen beziiglich der Nutzernachfrage und
kiinftigen Trends im Biirobau. Um den teilweise grossen Unsicherheiten in den Annah-
men entgegenzuwirken, muss bereits frithzeitig festgelegt werden, wie viel Flexibilitit

einzuplanen und somit auch auszufiihren ist.

Die in den letzten 60 Jahren entwickelten ,klassischen* Biirokonzepte Zellenbiiro,
Grossraumbiiro, Gruppenbiiro und Kombibiiro werden auch heute noch in vielen Biiro-

gebduden vorgefunden. In den letzten Jahrzehnten wurde jedoch die Biiro- und Ar-

' vgl. Eisele / Kloft 2002, S. 235

15 vgl. 0.V. Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen (VKF) 2003, Brandschutzarbeitshilfe Hochhiu-
ser, S.13

' ygl. Eisele / Kloft 2002, S. 239
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beitswelt durch enorme technische Fortschritte stark geprigt. Die Globalisierung und
der Wandel von der Industrie- zur Wissensgesellschaft fiihren zu neuen Formen der
Zusammenarbeit von Unternehmern und Menschen und fordern intensive Kommunika-
tion, hohe Effizienz und gesteigerte Produktivitdt. Dieser immer noch anhaltende Ent-
wicklungsprozess flihrt zur stetigen Anpassung und Flexibilisierung der heutigen beste-
hender Biirokonzepte. Die immer wieder durch Wissenschaftler neu entwickelten visio-
niren Zukunftsformen von Biiros stiitzen sich jedoch grosstenteils in einer abgednderten

Form wieder auf die ,.klassischen Biirokonzepte ab.'’

1950|1955|1960|1965|1970| 1975|1980 | 1985 | Jahr
Grossraumbilro D
Gruppenbilro 4
Kombibiiro m

Abbildung 1: Zeitiibersicht Biirokonzepte; Spath / Kern (2003), S. 127

Nachfolgend werden die heute gingigen Biiroorganisationsformen vorgestellt und kurz
erldutert. Fiir Bilder und Mustergrundrisse der verschiedenen Biiroorganisationsformen

wird auf den Anhang 1 verwiesen.

2.3.1 Zellenbiiro'®

Das Zellenbiiro gilt als Klassiker unter den Biiroorganisationsformen und besteht aus
der Aneinanderreihung von Ein- und Mehrpersonenbiiros entlang der Fassade, welche
tiber einen gemeinsamen Flur erschlossen werden. Die Biiros konnen in Ein-, Zwei-
oder Dreibundanlagen'® organisiert werden, wobei vor allem die letzten beiden Varian-
ten dunkle und wenn {iberhaupt nur stirnseitig belichtete Flure vorzuweisen haben, was

einen grossen rdumlichen Nachteil darstellt. Bei Bilirohochhdusern mit innen liegenden

'"vgl. Spath / Kern 2003, S. 127
' vgl. Eisele / Staniek 2005, S. 57-58

19 vlg. Eberle et al. 2007: ,,Der Biinder bezeichnet ein Gebdude mit Gangerschliessung, die an einer oder
an mehreren Stellen Treppenkerne aufweist. Er findet bei Schul-, Spital-, Biiro- und Laborbauten Ver-
wendung. Ublich sind Ein-, Zwei- und Dreibiinder. Der Einbiinder ist aus Gang und Raumschicht aufge-
baut, der Zweibiinder besitzt einen zentralen Gang mit zwei angelagerten Raumschichten, wéahrend der
Dreibiinder aus Raum-, Gang-, Raum-, Gang- und Raumschicht gefiigt ist. Letzterer ist im Spital- und
Laborbau iiblich, hier dient die zentrale Raumschicht als Versorgungszone.*
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Kernen kommen jedoch fast ausschliesslich Einbundanlagen zur Anwendung. Die Flure
beherbergen keine weitere Nutzung. Informelle Kommunikation, spontane Begegnun-

gen und Moglichkeiten zum Verweilen bietet dieser Biirotyp so gut wie gar keine.

Zellenbiiros werden von Nutzergruppen nachgefragt, bei welchen hochkonzentriertes
Arbeiten, vertrauliche Kundengespriche sowie die Arbeit mit vertraulichen Dokumen-
ten im Vordergrund stehen. Typische Branchen sind beispielsweise Anwaltskanzleien,

Human Resource Abteilungen, Banken und Versicherungen.

In der Schweiz ist das Zellenbiiro ein sehr verbreiteter Biirotyp.

2.3.2  Grossraumbiiro”’

Abgeleitet aus Typologien des Fabrikbaues wurden Grossraumbiiros, auch ,,Open-
Space-Biiros* genannt, in den 60-er Jahren im Zuge des wirtschaftlichen Aufschwunges
errichtet. Charakteristisch fiir Grossraumbiiros sind frei gestaltbare weitgehend stiitzen-
freie Rdume. Einzige feste Einbauten sind Treppenkerne mit Aufzug und Toiletten, die

ganze restliche multifunktionale Nutzfliche wird flurlos erschlossen.

Die rdumliche Problematik bei Grossraumbiiros besteht unter Anderem in den unter-
schiedlichen Qualitidten zwischen fensternahen und in der Gebdudemitte platzierten Ar-
beitsplatzen, welche fehlende natiirliche Belichtung aufweisen. Weiter kann die not-
wendige Vollklimatisierung nicht individuell gesteuert werden, was oft zu einem allge-
meinen Unwohlsein am Arbeitsplatz fithrt. Durch die offene Struktur wird eine arbeits-
ibergreifende, direkte Kommunikation gefordert. Bei konzentriertem Arbeiten iiber-
wiegen jedoch die Nachteile der akustischen Storungen, Mangel an Riickzugsmoglich-

keiten als auch fehlender Privatheit.

Grossraumbiiros eigenen sich somit vor allem fiir Nutzergruppen, bei welchen die
Kommunikation und der Austausch von Informationen im Vordergrund stehen, wie zum

Beispiel bei Call-Centern oder Boérsenhandelsplitzen.

Die iiberwiegenden negativen Punkte jedoch fiihrten dazu, dass klassische Grossraum-

biiros heutzutage bei Neubauten eher die Ausnahme darstellen.

% ygl. Eisele / Staniek 2005, S. 56-57
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233 Gruppenbiiro2 !

Die Weiterentwicklung des Grossraumbiiros in den 80-er Jahren fiihrte zu dem Typus
Gruppenbiiro, welches Rdume mit maximal 25 Mitarbeitern vorsieht und somit bedeu-
tend kleiner ist als das Grossraumbiiro. Durch diese Massnahme wird vor allem eine
Verkleinerung der Raumtiefe erreicht, was eine natiirliche Belichtung und Beliiftung fiir
viele Arbeitsplatze ermoglicht. Die Vorziige der schnellen, spontanen Kommunikation
bleiben jedoch erhalten, wodurch sich Gruppenbiiros vor allem fiir zusammengehorige
Organisationseinheiten, Kleingruppen und Teams eignen. Der Typus Gruppenbiiro
reicht somit vom grossen Mehrpersonenbiiro bis zum ,kleinen Grossraumbiiro* oder
,Open-Plan-Office®. Je nach Grossenanforderung konnen die Biiros als Ein- oder Zwei-
bund organisiert werden, oder aber im Falle von grossen Rdumen konnen sie auch iiber

einen zentralen Bereich dhnlich wie beim Grossraumbiiro erschlossen werden.

Gruppenbiiros eignen sich vor allem wenn Teamfahigkeit, Kommunikation und Infor-
mationsaustausch im Vordergrund stehen. Typische Nutzergruppen sind somit kreative

Nutzer wie Architekten, Werbeagenturen, Grafikbiiros und dergleichen.

Das Gruppenbiiro als grosses Mehrpersonenbiiro ldsst sich auch mit Zellen- oder Kom-
bibiiros kombinieren, wodurch dieser Typus fiir ein breites Nutzerspektrum attraktiv

und somit auch zukunftsfahig ist.

2.3.4 Kombibiiro*

Das Kombibiiro entstand in den spdten 70-er Jahren aus der Idee, die Vorteile der bis
dahin bekannten Biiroorganisationsformen Grossraum- und Zellenbiiro zu vereinen und
dadurch optimale Bedingungen fiir Kommunikation und Konzentration zu schaffen.
Anders als beim Gruppenbiiro, welches sich aus einem dhnlichen Gedanken heraus ent-
wickelte, werden beim Kombibiiro effektiv die beiden unterschiedlichen Raumstruktu-
ren abgebildet und existieren sozusagen in veranderter Form nebeneinander. Organisiert
als Dreibund reihen sich entlang der Fassade die Standardarbeitsplédtze, wobei der Mit-
telbund durch einen offenen Gemeinschaftsbereich ersetzt wird. Die offene Raumstruk-
tur ermoglicht den schnellen Wechsel zwischen Konzentration und Kommunikation.
Das konzentrierte Arbeiten findet in individuell gestaltbaren Zellen (auch Denkzellen
oder Arbeitskojen genannt) statt, die aufgrund der reduzierten Raumtiefe deutlich kom-

pakter sind als das iibliche Zellenbiiro, da simtliche Gerdte und sonstige Tatigkeiten in

! yvgl. Eisele / Staniek 2005, S. 57
2 vgl. Eisele / Staniek 2005, S. 58
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die Mittelzone, den sogenannten ,,Allraum®, ausgelagert werden. Mit diesen Massnah-
men werden Platzersparnisse erreicht. Die Flurwinde sind verglast, womit der Gemein-
schaftsbereicht auch indirekt mit Tageslicht versorgt wird. Der Gemeinschaftsbereich
dient primir der Kommunikation oder temporiren Teamarbeit. Weiter konnen Nutzun-
gen wir Besprechungsbereiche, Archiv, Ablagen, Kopierer, Drucker sowie Kaffeebars

in diesem Raum untergebracht werden.

Das Kombibiiro ist sowohl mit Einzel- als auch mit Mehrpersonenbiiros vereinbar. Es
ist jedoch darauf zu achten, dass geniigend Platz fiir die Funktionen in der Mittelzone

gewdhrleistet ist.

Das Kombibiiro hat sich mittlerweile ldngst etabliert und gilt unter heutigen Aspekten

als zukunftstrachtigste unter den klassischen Biiroformen.

2.3.5 Business-Club®

Der Business-Club ist die konsequente Weiterentwicklung des Kombibiiros. Die rdum-
liche Struktur der beiden Formen unterscheidet sich nur geringfiigig. Neben der identi-
schen Grundstruktur ist das Raumangebot des Business-Clubs vielfiltiger, da es weni-
ger Standardarbeitsplétze dafiir vermehrt Gruppen- und Steharbeitsplitze, Begegnungs-
zonen und Lesebereiche vorsieht. Das Konzept des Business-Clubs basiert auf einem
nonterritorialen Bilirokonzept, was bedeutet, dass die Mitarbeiter keinen personlichen
Arbeitsplatz mehr haben, sondern sich aufgabenspezifisch einen geeigneten Ort zum
arbeiten suchen. Diese Biiroorganisation nimmt also die Tatsache auf, dass innerhalb
bestimmter Unternehmen ein Grossteil der Arbeit nicht konventionell am Arbeitsplatz
erledigt wird, sondern vermehrt in Projektgruppen und Besprechungen. Weiter ent-
spricht die Idee dieses Konzeptes auch einer Fldchenoptimierung, da in anderen Biiro-
organisationsformen je nach Unternehmensart bis zu 25% der personlich zugewiesenen

Arbeitsplitze im Mittel leer stehen konnen.

Der Business-Club eignet sich fiir Unternehmen mit eigenverantwortlichen Mitarbei-
tern, welche einen grossen Teil ihrer Arbeit auswirts erledigen und die gemeinsamen
Réumlichkeiten vorwiegend fiir Austausch und Kommunikation untereinander bendti-

gen.

» vgl. Eisele / Staniek 2005, S. 58-59
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In Anbetracht aktueller Tendenzen der Arbeitswelt beziiglich erhdhter Mobilitdts- und
Flexibilitdtsanspriichen birgt der Business-Club fiir einige Unternehmensstrukturen die

grossten Zukunftspotentiale.

2.3.6  Reversibles Biiro>*

Das reversible Biiro, auch ,,Lean Office* genannt, ist keine eigene Organisationsform
im weiteren Sinn, sondern ermdglicht die unterschiedliche Belegung mit verschiedenen

Biiroorganisationsformen innerhalb eines Gebdudes oder auf einer Etage.

Bezogen auf die Gebidudestruktur wird somit eine moglichst hohe Flexibilitit ange-
strebt. Auf Nutzerebene soll mdglichst unkompliziert auf unterschiedliche oder wech-
selnde Anforderungen innerhalb eines Unternehmens reagiert werden konnen. Zellen-,
Gruppen-, Kombibiiro und Business-Club miissen wirtschaftlich und den Nutzeranfor-

derungen entsprechend realisiert werden konnen.

Sédmtliche Trennwinde und Einbauten sollten so ausgebildet werden, dass mit moglichst

geringem Aufwand Anderungen vorgenommen werden kdnnen.

Das reversible Biiro wird kiinftig an Bedeutung gewinnen, da es fiir Investoren als auch
die Unternehmen immer schwieriger wird, sich dauerhaft auf eine Organisationsstruktur

festzulegen.

Bezugnehmend auf das Thema dieser Arbeit beinhaltet das reversible Biiro ein sehr ho-

hes Mass an Flexibilitat.

2.3.7 Nonterritoriales Biiro>

Das nonterritoriale Biiro ist strukturell kein neuer Biirotypus. Sdmtliche der sechs erldu-
terten Biiroorganisationsmodelle wie Grossraumbiiro, Gruppenbiiro, Zellenbiiro, Kom-
bibiiro, Business-Club und reversibles Biiro konnen als nonterritoriale Biiros oder soge-
nannte ,,Just-in-Time-Biiros* eingerichtet werden. Das organisatorische Merkmal be-
steht darin, dass die Beschiftigten keinen dauerhaft zugewiesenen Arbeitsplatz mehr
besitzen und dadurch weniger Arbeitsplédtze als beschiftigte Mitarbeiter erforderlich
sind. Nonterritoriale Biiros reduzieren somit die Biirokosten pro Mitarbeiter. Speziell

bei Betrieben, in denen die Mitarbeiter viel Aussendienstarbeit verrichten oder die Ar-

** vgl. Eisele / Staniek 2005, S. 59
» vgl. Cowee / Schwehr 2008, S. 116
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beit auch teilweise von zu Hause aus (,,Homeoffice*) ausiiben konnen, bietet sich dieses

Konzept an.

Als Randbemerkung gilt es an dieser Stelle festzuhalten, dass bei vermehrtem Umsetzen
dieser Organisationsform in den Unternehmungen die Nachfrage nach flexiblen Kon-
zepten zunehmen und die quantitative Nachfrage nach Biiroflichen generell abnehmen

konnte.

2.4 Arbeitsgesetzliche Vorschriften

In den Verordnungen 3 und 4 zum Arbeitsgesetz* sind unter anderem die gesetzlichen
Anforderungen an Biirordaumlichkeiten festgehalten. Im Wesentlichen werden hierbei
Vorgaben in den Bereichen Licht, Beleuchtung, Sicht ins Freie, Raumklima sowie

Raumluftqualitét definiert.

Normalerweise haben Biiros in Hochhdusern einen relativ hohen Standard und die ge-
setzlich festgehaltenen Minimalanforderungen werden meist schon aufgrund der im
Projekt definierten Zielgruppen sowie vermarktungstechnischen Uberlegungen iibertrof-
fen. Ohne Anspruch auf Vollstindigkeit werden im Folgenden wesentliche Punkte in

Bezug auf Biirohochhiuser dargelegt.

2.4.1 Licht, Beleuchtung, Sicht ins Freie

Grundsitzlich sollen die Arbeitsplatze natiirlich belichtet werden konnen. Weiter ist von

den Arbeitsplitzen aus der Blick ins Freie durch Fassadenfenster zu gewiéhrleisten.”’

Die gesetzlich minimal erlaubte lichte Hohe®® von 2,50m bei Biironutzung ergibt sich
primér aus der Begriindung, dass Biiroarbeit vorwiegend aus sitzender Tétigkeit und
leichter Arbeit besteht und somit das Raumklima wenig oder nicht belastet wird. In
Ausnahmefillen konnen auf kommunaler Ebene auch noch geringere Raumhdhen zum

Beispiel begriindet durch eine beschriankte Bauhdhe erlaubt werden.

In der folgenden Tabelle werden - abgeleitet aus dem Arbeitsgesetz - die minimalen

lichten Hohen aufgezeigt.

2 Verordnung 3 zum Arbeitsgesetz (ArGV 3) vom 18. August 1993 (Stand am 1. Mai 2010)
Verordnung 4 zum Arbeitsgesetz (ArGV 4) vom 18. August 1993 (Stand am 1. Juni 2009)

" vgl. 0.V. Verordnung 4 zum Arbeitsgesetz (ArGV 4) vom 18. August 1993 (Stand am 1. Juni 2009),
Art. 17, Absatz 2

* vgl. 0.V. Verordnung 4 zum Arbeitsgesetz (ArGV 4) vom 18. August 1993 (Stand am 1. Juni 2009),
Art. 5, Absatz 3
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Bodenfldche von Minimale 1ichte Hohe fiir Minimale 1lichte Hohe bei
hochstens Arbeitsrdume allgemein Blironutzung (Annahme)
gemdss ArGV 4

[m2] [m] [m]
100 2,75 2.5
250 3,00 2.50 - 2.75
400 3,50 2.75 - 3.00
>400 4,00 2.75 - 3.00

Tabelle 1: Minimale lichte Hohe in Abhingigkeit der Bodenfldche; vgl. Verordnung 4 zum Arbeitsgesetz
(ArGV 4) vom 18. August 1993 (Stand am 1. Juni 2009), Art. 5, Absatz 3

Die ergonomische Gestaltung der Arbeitsplitze darf durch die geringere Raumhohe
nicht beeintridchtigt werden. Die hier angenommenen minimalen Raumhoéhen in der
letzten Spalte der Tabelle 1, welche das gesetzliche Minimum von 2.50m iibersteigen,
ergeben sich aus Komfortiiberlegungen, den Raumproportionen und zwecks Verbesse-
rung des Raumklimas. Bei Hochhdusern mit geringeren Kern-Fassaden-Abstinden und
dadurch hoher natiirlicher Belichtung der Biiros, konnen geringere lichte Hohen als in

Tabelle 1 empfohlen allenfalls in Kauf genommen werden.

Grundsitzlich kann festgehalten werden, dass eine hohere lichte Raumhdhe die Raum-
qualitit deutlich erhoht und somit fiir das Wohlbefinden der Mitarbeiter eine wichtige
Rolle spielt. Eine zu gering gewihlte lichte Raumhohe kann bei einem Biirohochhaus
einen eklatanten und irreparablen Fehler darstellen. Empirische Daten, welche diese
Aussage quantitativ untermauern, konnten im Rahmen dieser Arbeit keine gewonnen

werden.

An dieser Stelle ist auch darauf hinzuweisen, dass beispielsweise in Deutschland stren-
gere Richtlinien beziiglich minimalen lichten Raumhohen gelten als hier in der
Schweiz. Dieses Wissen kann von Bedeutung sein, wenn beispielsweise deutsche Un-

ternehmen als Zielgruppe angesprochen werden sollen.

2.4.2 Raumklima

Das Raumklima wird unter anderem bestimmt durch die Lufttemperatur, Luftfeuchtig-

keit, Luftzug, Luftgeschwindigkeit sowie Wirmestrahlung.”

Fiir Biiroarbeitspldtze von Personen mit mehrheitlich sitzender, geistiger Tatigkeit wer-

den Temperaturen von 22 bis 26 Grad Celsius im Sommer und 21 bis 23 Grad Celsius

¥ vgl. 0.V. Verordnung 3 zum Arbeitsgesetz (ArGV 3) vom 18. August 1993 (Stand am 1. Mai 2010),
Art. 16
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im Winter empfohlen. Die relative Luftfeuchtigkeit sollte im Sommer zwischen 30%

und 60% und im Winter zwischen 30% und 50% betragen.™

Die Luftgeschwindigkeit (Luftzug) sollte 0,1m/s im Winter und 0,2m/s im Sommer

nicht uberschreiten.

Das subjektive Wohlbefinden ist jedoch auch abhédngig von der Person, der Tétigkeit,
der Kleidung und der Jahreszeit und entsprechend individuell verschieden. In diesem
Zusammenhang stellt sich die Frage, wie wichtig es ist, dass die Mitarbeiter das Raum-
klima individuell steuern konnen und inwiefern sich dies auf das allgemeine Wohlbe-
finden der Mitarbeiter auswirkt. Je nach Biiroorganisationsform ist die Umsetzbarkeit

einer individuellen Steuerung jedoch nur beschriankt moglich.

2.43 Raumluftqualitit’’

Die Luft in Arbeitsraumen kann durch verschiedenste Quellen verunreinigt werden.
Unter Anderem durch die arbeitenden Menschen selbst, durch die Aussenluft, Baumate-

rialien, Mobiliar und Gerédte sowie durch Fremdgertiche.

Normale Biiros mit einer geringen Belegung und ohne Schadstoffquellen im Raum kon-
nen natiirlich {iber Fenster beliiftet werden, wobei ein regelméssiges, kurzes und inten-
sives Liiften, das sogenannte Stossliiften mindestens einmal pro Stunde empfohlen wird.
Fiir mechanische Liiftungen als auch Klimaanlagen miissen fachtechnische Normen und

Richtlinien beachtet werden.

Beim Bau und Renovation von Hiausern und Rdumen miissen grundsétzlich schadstoff-

arme Materialien verwendet werden.

2.4.4 Wohlbefinden am Arbeitsplatz

Das Wohlbefinden der einzelnen Mitarbeiter in Ihrer Arbeitsumgebung kann wesentlich
zum Erfolg und zur Produktivitdt eines Unternehmens beitragen. Hierbei ist stets zwi-
schen individuellen Anspriichen und Wiinschen sowie den Flidchenkosten in Franken
pro Arbeitsplatz abzuwégen. Eine reprasentative Umfrage der Hochschule Luzern fiir
das Eidgenoéssische Volkswirtschaftsdepartement EVD, Staatssekretariat fiir Wirtschaft

SECO, hat zusammengefasst folgende Schlussfolgerungen ergeben:

3% vgl. Monn / Guldimann 2006, S. 2

3! vgl. 0.V. Verordnung 3 zum Arbeitsgesetz (ArGV 3) vom 18. August 1993 (Stand am 1. Mai 2010),
Art. 17 und 18
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»Aus den Resultaten dieser Studie ist ersichtlich, dass Symptome mit arbeitsorganisato-
rischen und umgebungsbedingten Faktoren zusammenhéngen. Bei der Planung und dem
Einrichten von Biiroarbeitspldtzen miissen daher alle diese Aspekte beriicksichtigt wer-
den. Generell wurden in kleinen Biiros weniger problematische Situationen vorgefun-
den als in grossen. Die Unzufriedenheit mit den Ausstattungs- und Einrichtungsverhélt-
nissen und die Nennung von beeintrachtigenden Umgebungsfaktoren nehmen mit zu-
nehmender Anzahl Personen im Raum zu. In grosseren Rédumen ist ein spezielles Au-
genmerk auf die Raumakustik zu legen. Larm im Raum durch Gespriche und Gerite
muss durch schallabsorbierende Elemente reduziert werden. Eine geniligende Anzahl an
Riickzugs- und Ruhearbeitspldtzen kann das Problem entschérfen. Grossere Biiros sind
nicht generell schlechter als kleine. [...] Grundsitzlich kann die Attraktivitit des Ar-
beitsplatzes und die Produktivitdt mit kleineren Biirogrossen deutlich verbessert wer-

den «32

Als Ausblick auf die Thematik von flexiblen Biirohochhdusern kann somit festgehalten
werden, dass grundsétzlich alle Biiroorganisationsformen unter Beriicksichtigung spezi-
fischer Regeln und Anforderungen in hoher Qualitit ausgefiihrt werden konnen. Wer-
den jedoch gewisse der oben beschriebenen Anforderungen in der Planung nicht oder
ungentigend beriicksichtigt, kann dies die spétere Nutzung und entsprechend auch Fle-

xibilitit des Biirohochhauses stark einschrianken.

2.5 Geometrische Anforderungen an die Biiroorganisationsformen®’

Bei den folgenden Ausfiihrungen wird von einer Tragstruktur bestehend aus zentri-
schem Kern und innen liegenden Fassadenstiitzen ausgegangen. Der Raum zwischen
Kern und Fassade wird somit stiitzenfrei iiberspannt. Die ganze Erschliessung, das
heisst Lifte, Nottreppenhduser, Steigzonen sowie Sanitiranlagen und weitere Neben-
rdume befinden sich im Kernbereich. Mit dieser Grundrissorganisation werden bei ei-
nem Hochhaus verhdltnisméssig viele attraktive Biiroflichen mit Fassadenanteil ge-
schaffen. Rdume ohne natiirliche Belichtung, wie sie bei dreibiindigen Erschliessungs-
typen oder bei den Kombibiiros und Business-Club vorkommen, gibt es bei dieser
Grundrissstruktur wenig oder keine. Dies bedeutet jedoch nicht, dass diese Biiroorgani-

sationsmodelle deswegen nicht realisierbar sind. Die Anordnung und Organisation der

32 Amstutz et al. 2010, S.6-7

3 vgl. Eisele, Staniek 2005, S. 60-65 (Die Grundlagen fiir die Untersuchungen im Kapitel 2.5 wurden
dem Biirobauatlas entnommen)
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Arbeitspldtze und Begegnungszonen miissen jedoch entsprechend angepasst werden.
Bei konventionellen Biirobauten mit grosseren Gebdudetiefen wird die Mittelzone spe-
zifisch fiir Rdume ohne Tageslichtbedarf genutzt. Bei einem Biirohochhaus mit innen
liegendem Kern sind weniger Rdume in der unbelichteten Mittelzone vorhanden. In der

folgenden Tabelle werden die verschiedenen Biiroorganisationsformen unter Angabe

ithrer spezifischen Kenngrossen und Anforderungen vorgestellt.

Biiroorganisationsmodelle

Grossraumbiro Gruppenbiiro Zellenbiiro Kombiburo Business-Club Reversibles Biro
Kenngréssen
Raumtiefe 20 - 30m 5 - 15m 4,50 - 7,20m 3,60 - 4,50m 3,6 - 4,5m / 12m 3,60 - 7,20m
Fassadenraster irrelevant irrelevant 1,20 - 1,55m 1,20 - 1,55m 1,20 - 1,55m 1,20 - 1,55
Raumbreite Einzel AP - - 2,40 - 3,00m 2,30 - 3,00m 2,30 - 3,00m 2,30 - 3,00m
Raumbreite Doppel AP - B 3,60 - 4,50m 3,50 - 4,50m 3,50 - 4,50m 3,50 - 4,50m
Gebaudetiefe 20 - 30m 12 - 24m 12 - 13m 14 - 17m ab 14m 14 - 15m
Lichte Raumhohe min. 3m min. 3m min. 2,50m 2,75 - 3,00m min. 3m min. 3m
Raumflache 400 bis 1200m2| 100 bis 300m2 10 bis 50m2 9 bis 12m2 9 bis 12m2
Durchechn it icher 12 - 15m2 12 - 15m2 10 - 14m2 8 - 12m2 8 - 12m 8 - 15m2
Anzah1 MA/Raum 20 - 100 8 - 25 1/ 2-5 1/ 2-5 1,5 -2 konzeptabhéanig
Physikalisch-technische
Merkmale
\aturliche Belichtung prof 5 0% ca. 75% 100% ca. 90% ca. 95% 75 - 100%
\aturtiche Belufung pro ca. 40% ca. 75% 100% ca. 80% ca. 80% 50 - 100%
RaumkT1ima klimatisiert Luftung natirlich nat. / Luftung nat. / Luftung nat. / Luftung

Steuerung klimat.

automatisiert

indiv. / autom.

individuell individuell

indiv. / autom.

indiv. Autom.

Faktoren

Infrastrukturelle DB DB / HB Raumweise BK HB HB DB

Versorgung

Iichn1sche USSR hoch mittel mittel hoch hoch sehr hoch

Raumliche Merkmale

Erschliessungstyp Loft Zweibund / Loft %:L{L::; Dreibund konzeptabhdngig konzeptabhangig

Erschliessung der AP flurlos uber Flurzone tber Flur tber Flurzone tber SZ konzeptabhéngig

Flurwédnde - - konventionell transparent transparent konzeptabhangig

Gemeinschaftsfldchen zentral zentral zentral in MZ in Sz konzeptabhangig

Kommunikationszonen am AP am AP zentral in MZ in SZ konzeptabhingig

Arbeitsplatzspezifische

Merkmale

Konzentration niedrig mittel hoch hoch mittel konzeptabhangig

Kommunikation MZ/AP hoch hoch niedrig hoch / mittel hoch / niedrig konzeptabhdngig

Bewegungsmog1.MZ/AP hoch hoch niedrig hoch / mittel hoch / niedrig konzeptabhdngig

Standardisierung der AP mittel mittel hoch hoch niedrig niedrig

Non-territoriale Konzepte méglich moglich bgd1qgt moglich moglich moéglich
moéglich

Statusbildung niedrig mittel hoch hoch niedrig konzeptabhingig

Abkiirzungen

AP Arbeitsplatz

BGF Bruttogeschossflache
BK Brustungskanal

DB Doppelboden

HB Hohlraumboden

MZ Mittelzone

SZ Sonderzone

Tabelle 2: Kenngrossen Biiro

Als nichstes werden verschiedene Raumtiefen, das heisst Abstdnde zwischen Kern und

Fassade untersucht und anhand eines einfachen Algorithmus in der Tabelle 3 bewertet.
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Liegt der Abstand zwischen dem minimalen und maximalen Wert der jeweiligen Biiro-
organisationsform, wird dies mit der Zahl ,,1* bewertet, fiir alle iibrigen Félle mit ,,0*.
Abstédnde iiber dem maximalen Wert werden auch mit ,,0° bewertet, da die Biliroorgani-
sationsform aufgrund des iiberdimensionierten Raumes nicht mehr wirtschaftlich be-
triecben werden kann. Die Abstinde, welche am hochsten bewertet sind, weisen die
grosste geometrische Flexibilitdt auf und erlauben somit die Ausfithrung der meisten

Biiroorganisationsformen.

Biiroorganisati delle

Grossraumbiro | Gruppenbiiro| Zellenbiro Kombibiiro Business-Club Reversibles Biiro

min. max. min. | max. min. max. | min. | max. | min. | max. min. max.

[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
Raumtiefe (ab Fassade) 20.00 | 30.00 [ 5.00 [15.00| 4.50 | 7.20 | 3.60 | 4.50 | 3.60 | 4.50 | 0.00 3.60 7.20
Trennwand (nicht tragend) 0.00 0.00 [ 0.00 | 0.00| 0.10 | 0.10) 0.05] 0.05| 0.00 | 0.00 | 0.00 0.05 0.05
Flurbreite 0.00 0.00 [ 0.00 ) 0.00 2.00 | 2.00) 1.30 ] 1.30) 1.30] 1.30 0.00 2.00 2.00
Mittelzone / Sonderzone 0.00 0.00 [3.00] 3.00| 0.00 | 0.00] 3.00 | 3.00] 3.00 | 3.00[12.00 3.00 3.00
Distanz Kern - Fassade 20.00 | 30.00 | 8.00 | 18.00] 6.60 | 9.30| 7.95 | 8.85| 7.90 | 8.80 | 12.00 8.65 12.25

Bewertung

Distanz Kern - Fassade 6.00 0 0 0 0 0 0
Distanz Kern - Fassade 6.50 0 0 0 0 0 0
Distanz Kern - Fassade 7.00 0 1 0 0 0
Distanz Kern - Fassade 7.50 0 0 0 0
Distanz Kern - Fassade 8.00 4 i AL 0
Distanz Kern - Fassade 8.50 4 i 1L
|IDistanz Kern - Fassade 9.00 3 0 0
|IDistanz Kern - Fassade 9.50 2 0 0 0
Distanz Kern - Fassade 0.00 2 0 0 0
Distanz Kern - Fassade 0.50 2 0 0 0
Distanz Kern - Fassade 1.00 2 0 0 0
Distanz Kern - Fassade 1.50 2 0 0 0
Distanz Kern - Fassade 2.00 2 0 0 0
Distanz Kern - Fassade 2.50 1 0 0 0

Tabelle 3: Bewertung Abstand Kern - Fassade

Die Grundrissbewertung ergibt, dass bei einem Abstand zwischen Kern und Fassade
von 8,00m bis 8,50m am meisten Biiroorganisationsformen wirtschaftlich ausfiihrbar

sind.

Das Grossraumbiiro bleibt in dieser Betrachtung unbewertet, da eine Halle mit der er-
forderlichen Raumtiefe aufgrund des innen liegenden Kernes so nicht realisierbar ist.
Die Ausfithrung der Biiroorganisationsform Grossraumbiiro ist jedoch rein typologisch

und funktionell auch mit einer Raumtiefe von 8,00m bis 8,50m mdglich.

Die Anforderung an die lichte Raumhohe ist je nach Biiroorganisationsform unter-
schiedlich. Wie bereits in Kapitel 2.4.1 dargelegt, bendtigen zusammenhédngende Fli-
chen aus Komfort- und Raumluftqualitdtsanspriichen eine hohere Geschosshohe als
klein strukturierte Einheiten. Die minimalen Hohen fiir die verschiedenen Biiroorganisa-

tionsmodelle geméss Biirobauatlas werden in der folgenden Tabelle 4 untersucht.

Biiroorganisationsmodelle
Grossraumbiiro |Gruppenbiro [Zellenbiro [Kombibiiro [Business-Club ReveBr'us':lob'Ies

min. min. min. min. min. min.

[m] [m] [m] [m] [m] [m]
Lichte Raumhdhe 3.00 3.00 2.50 2.75 3.00 3.00

Bewertung

lichte Raumhéhe 2.50 1 0 0 1 0 0 0
Tichte Raumhéhe 2.75 2 0 0 1 1 0 0
lichte Raumhodhe 3.00 6 1 1 1 1 1 1

Tabelle 4: Bewertung lichte Raumhohe
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Die Untersuchung ergibt, dass eine lichte Hohe von 3,00m sdmtliche Biiroorganisati-
onsformen ermdoglicht. Unter Berlicksichtigung einer Raumtiefe zwischen Kern und
Fassade von 8,00m bis 8,50m sollte eine minimale lichte Raumh6éhe von mindestens
2,75m aufgrund der daraus resultierenden Raumproportionen trotzdem geniigen. Bei
hohen Raumqualititsanspriichen ist dennoch eine lichte Raumhohe in der Gréssenord-

nung von 3,00m anzustreben.

Die infrastrukturelle Versorgung und technische Flexibilitidt bezogen auf den Arbeits-
platz haben insbesondere auf die Geschosshohe einen massgebenden Einfluss und wer-
den in dieser Arbeit noch genauer analysiert. Die Bewertung - abgestiitzt auf den Biiro-
bauatlas der Ausfiihrbarkeit von verschiedenen Biiroorganisationsmodellen im Zusam-
menhang mit dem System des Bodenaufbaus - ergibt, dass grundsitzlich Doppelboden-

systeme sdmtliche Biiroorganisationsform zulassen.

Biiroorganisationsmodelle

Grossraumbiiro |Gruppenbiro |Zellenbiiro |Kombibiiro |Business-Club ReveBrusljob'Ies
Erforderliches System DB HB/DB BK/HB/DB HB/DB HB/DB DB
Bewertung
Bristungskanal BK 1 0 0 1 0 0 0
HohTboden HB 4 0 1 1 1 1 0
Doppelboden DB 6 1 1 1 1 1 1

Tabelle 5: Bewertung der Bodenaufbauten

Auch das Fassadenraster ist ein wichtiger Bestandteil fiir das Ermoglichen verschiede-
ner Biiroorganisationsformen. Grundsétzlich sollte es zwischen 1,20m und 1,55m lie-
gen. Das Fassadenraster hat einen direkten Einfluss auf die Unterteilbarkeit von Réu-
men und deren Flacheneffizienz, Grosse und Organisationsstruktur und somit letzten
Endes auch auf die Wirtschaftlichkeit eines Grundrisses. Das genaue Raster ist projekt-

spezifisch zu bestimmen und wird an dieser Stelle nicht mehr weiter untersucht.
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2.6 Trends und Nachfrage im Biirobau

Die oben beschriebenen Biiroorganisationsformen entsprechen grundsitzlich der Band-
breite der heute vorhandenen Biironutzungsarten in der Schweiz, wobei derzeitig das
Kombibiiro am besten bewertet wird.** Die folgende Grafik zeigt die Nachfragezyklen
verschiedener Biirokonzepte in Deutschland, wobei fiir die Schweiz dhnliche Entwick-
lungen erwartet werden konnen. Hierbei ist zu vermerken, dass heute Standard-
Zellenbiiros wenngleich mit abnehmender Tendenz am meisten nachgefragt werden. In
den letzen 15 Jahren haben die Kombibiiros eine grosse und weiter anhaltende Nachfra-

ge zu verzeichnen.

Bedeutungsgrad bei Neubau Perceived importance in new build

ish 1 Standard-Zellenblre
Neabtengeniilan M‘\ 2 Kombiblire
und Bedeutungsgrad 3 Ein-Personen-Zellenkiiro

unterschiedlicher \\ ppenbii
4 Gru enbiira
\ 1

zurcbk-cﬂtzeme bel 5 Reversibles Biiro
EUDattEn 6 Business Club
7 GroBraumbiiro
s / N A s
different office congepts . Cpmblnatwon e i
e BT Broic o 5 3 Single-person cellular office
/ 6 4 Group coffice
- / 5 Reversible office
gering /jfow
7

1950 1960 1970 1980 1990 2000  Zeit/Time

BN

& Business club
7 Open-plan office

Abbildung 2: Nachfragezyklen und Bedeutungsgrad unterschiedlicher Biirokonzepte bei Neubauten;
Spath / Kern (2003), S. 136

Ein Unternehmen, welches auf der Suche nach neuen Biirofldchen ist, wird sich beziig-
lich des konkreten Projektes vor allem fiir zwei Faktoren interessieren: Flicheneffizienz
und Flachenproduktivitit einer Liegenschaft. Flacheneffizienz kennzeichnet die Mdog-
lichkeit der Arbeitsplatzverdichtung, wéihrend Fldchenproduktivitit die Leistungsfdhig-
keit der Mitarbeiter pro Flache angibt. Der Versuch, beide Faktoren zu optimieren miin-
det oftmals in einem Zielkonflikt, da sich bei einer zu hohen Flacheneffizienz die Mit-
arbeiter unter Umstidnden gegenseitig storen oder unwohl fiihlen, was wiederum ihre
Arbeitsproduktivitdt schmaélert. Gut gestaltete Biiroflichen zeichnen sich durch die Lo-
sung dieses Zielkonfliktes aus. Nur flexible Flidchen 16sen den Konflikt zwischen Ver-
dichtung und Produktivitéit. Der Raum muss sich an Anderungen der individuellen Ar-
beitsplatzanforderungen und der Unternehmensstrukturen anpassen konnen. In den
meisten Biirobranchen sind offene und kombinierte Raumkonzepte weiterhin im Trend,
wobei sich hier Grossraumbiiros mit Gruppenbiiros und flexiblen sowie transparenten

Zellenbiiros ergénzen lassen.”

3 vel. Amstutz / Schwehr 2010, S. 36
3 vgl. Neff et al. 2010, S. 28-29
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Wissensgenerierung und Wissenstransfer werden zukiinftig angesichts zunehmender
heterogen zusammengesetzten Teams, sich rasch dndernden Organisationsstrukturen
und Aufgaben immer wichtiger. Es werden neben den Raumen fiir formelle Kommuni-
kation (z. Bsp. Sitzungszimmer) Raumangebote fiir informelle Kommunikation (z. Bsp.
»Meetingpoints*, Cafeterias oder Druckerzonen) immer wichtiger. Im Gegenzug sind
bei Grossraumbiiros unpersonifizierte Ruhearbeitsplétze fiir das konzentrierte Arbeiten

vorzusehen.*¢

,»In Zukunft immer wichtiger wird auch die Flexibilitdt in Office-Gebduden: Die Raum-
strukturen miissen sich kostengiinstig und zeitsparend an sich dndernde Bediirfnisse der
Organisation anpassen lassen; bei der Gestaltung der Arbeitsplétze ist den wechselnden
Arbeitszeiten und Arbeitsorten der Mitarbeitenden Rechnung zu tragen; zur Optimie-

rung der Arbeitsplatzbelegung.*’

»Eine kiinftig auch zu integrierende Sonderform ist das Einmannbiiro verschiedenster
Branchen, das in projektbezogenen Partnerschaften flexibel auf unterschiedliche grosse
Nachfragen reagieren kann. [...] In diesem Zusammenhang entstehen neue Formen von
Biirostrukturen mit kleinen, aber auch flexibel grossen Kern-Mieteinheiten, die mittels
gemeinschaftlich genutzter Bereiche wie Besprechungs-, Service (Sanitéranlagen, Kii-
che, Empfang, Pausenzonen), wie auch strukturelle Verkniipfung iiber die gemein-

schaftliche Nutzung von Kommunikations- und Steuerungssystemen verfiigen.*®

Globalisierte und stark vernetzte Unternehmungen kdnnten vermehrt nonterritoriale
Biiroorganisationen in Betracht ziehen und dadurch Thren Biiroflachenbedarf optimie-

ren.

Zusammengefasst kann hier festgehalten werden, dass grundsitzlich flexible Biirordume

in Zukunft vermehrt nachgefragt werden.

36 vgl. Amstutz 2008, S. 67
37 Amstutz 2008, S. 68
3% Richter 2006, S. 116
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3 Flexibilitat

3.1 Definition und Notwendigkeit der Flexibilit:it

Unter Flexibilitdt im Allgemeinen versteht man die Fahigkeit auf neue Anforderungen,
Gegebenheiten oder Trends im Laufe der Lebensdauer des Gebédudes angemessen rea-
gieren zu konnen. Aus Investorensicht ist eine Zusatzinvestition in die Flexibilitit je-
doch nur dann sinnvoll, wenn durch diese langfristig ein geringerer Leerstand, geringere
Umbaukosten oder hohere Mieten erzielt werden konnen. Finanztechnisch formuliert
heisst dies, dass die Summe der Werte sdmtlicher durch die Flexibilitdt gekauften Opti-
onen grosser sein muss, als die hierfiir erforderlichen Mehrinvestitionen in die Bausub-
stanz oder allfdllige entgangene Mietertrdge aus dem Verzicht auf zusitzliche vermiet-

bare Flichen zugunsten der Flexibilitit.

Bei Biirogebdauden kann die Flexibilitdt den drei Ebenen Prozess, Nutzung und Struktur
zugeordnet werden. Unter Prozess sind vorwiegend konjunkturell abhédngige oder un-
ternehmenspolitische Verdnderungen, unter Nutzung die rdumliche Attraktivitdt und
Arbeitsplatzgestaltung und unter Struktur die zunehmende Technisierung des Baus so-

wie unterschiedliche Lebensdauer der Bauteile und Komponenten eingeordnet.”

Konstruktionsbedingt sind bei Betrachtung des Gesamtgebdudes die drei Teilsysteme

e . e . . 40
Primdr-, Sekunddir- und Tertidrsystem zu differenzieren.

Das Primdrsystem wird gebildet aus Trag- und Installationsstruktur und Erschliessungs-

system. Die Investition ins Primdrsystem wird fiir 50 bis 100 Jahre ausgelegt.

Das Sekundiirsystem wird gebildet aus Fassade (Verglasung), Haustechnik, nicht tra-
gende Innenwinde, Bodenaufbauten, Deckenverkleidungen, Kommunikationsmittel und

Beleuchtung. Die Investition ins Sekunddrsystem wird fir 15 bis 50 Jahre ausgelegt.

Das Tertidirsystem wird gebildet aus Verkabelungen, Apparate und Einrichtungen sowie

Mobiliar. Die Investition ins Tertidrsystem wird fiir 5 bis 15 Jahre ausgelegt

Bei einem flexiblen Gebdude sollen diese drei Systeme moglichst voneinander unab-

héngig funktionieren und veréndert werden konnen. Weiter sollen die Systeme den Aus-

3% vgl. Cowee / Schwehr 2008, S. 15
* vgl. 0.V. Amt fiir Grundstiicke und Gebdude des Kantons Bern: Richtlinie Systemtrennung 2009, S. 3
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tausch und die Optimierung von Bauteilen ermdglichen und erlauben, eine Raumfliche

ohne technische Beeintrichtigung zu erweitern.*!

3.1.1 Nachhaltigkeit durch Flexibilitit

In verschiedenen Normen, Empfehlungen und Merkbléttern, wie beispielsweise in der
Empfehlung SIA 112/1*, den entwurfsrelevanten Kriterien aus dem Minergie-ECO™*
Fragenkatalog oder der ESI®-Bewertung®, wird die Flexibilitit und Polyvalenz als zent-
rales Kriterium unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit eines Gebdudes hoch bewertet. Die
drei Sdulen der Nachhaltigkeit - namentlich Okologie, Okonomie und Soziales - werden

durch eine flexible Bauweise positiv beeinflusst und gepragt.

Abgesehen von der Flexibilitdt werden in dieser Arbeit jedoch keine weiteren Aspekte

der Nachhaltigkeit untersucht.

3.1.2 Planung der Flexibilitat

Bereits in Vorstudien und frithen Projektphasen muss entschieden werden, welche Fle-
xibilitdtsanspriiche das Gebdude erfiillen soll. Hierbei ist das Denken in Szenarien und
das Abschitzen deren FEintrittswahrscheinlichkeiten als wichtiges Hilfsmittel zu emp-
fehlen. Das Einschitzen der Zukunft erfordert eine gute Branchenkenntnis, Gesplir fiir
die Entwicklung gesellschaftlicher und technologischer Trends, Visiondrgeist als auch
das Analysieren von Entwicklungen in der Vergangenheit. Das Erarbeiten von Zielkrite-
rien flir Flexibilititsanspriiche ist komplex und erfordert von Planenden wie auch vom
Investor eine entsprechende Auseinandersetzung mit dieser Thematik. Eine grosse Her-
ausforderung stellt hierbei auch die Steuerung und Koordination der Flexibilitdtspla-
nung dar, da die unterschiedlichen Beteiligten verschiedene Interessen und Vorstellun-
gen vertreten. Oftmals erfihrt ein Projekt bereits wihrend der Planungsphase Anderun-
gen der Nutzeranspriiche, welche beispielsweise durch ein entsprechend flexibel konzi-
piertes Tragwerkskonzept und die Trennung der Primér- und Sekundéirsysteme mit rela-
tiv wenig Aufwand umgesetzt werden konnen, ohne dass die ganze Planung und Statik

vollstindig liberarbeitet werden muss. Eine sogenannte planerische Flexibilitit ist gera-

1 vgl. Cowee / Schwehr 2008, S. 66

2 vlg. 0.V. Schweizerischer Ingenieur- und Architekten-Verein, Norm SIA 112/1 Nachhaltiges Bauen —
Hochbau, Ergidnzungen zum Leistungsmodell 112 (2005, 2. Aufl.), S. 39

# vgl. 0.V. Faltblatt ,,Nachhaltiges Bauen mit Minergie-ECO, eco-bau (3/2011), S. 3
* vgl. 0.V. Holthausen / Meins / Christen 2009, S. 11-14
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de bei Renditeobjekten mit mehreren Mietparteien, deren Anforderungen teilweise noch

nicht bekannt sind, ein wichtiges Kriterium.

3.1.3 Typologien der Flexibilitit

Die verschiedenen Auspragungen von Flexibilitit in Gebduden konnen in vier Flexibili-
titstypen Erweiterungsflexibilitit, Interne Flexibilitit, Nutzungsflexibilitit und Pla-

nungsflexibilitdt unterteilt werden.*’

Erweiterungsflexibilitdit
- vertikale Erweiterung durch Aufbauten und Unterfangungen
- horizontale Erweiterung durch Anbauten

- strukturelle Erweiterbarkeit mit modularen Elementen

Interne Flexibilitdt
- Einfache und schnelle Anpassung innerhalb bestehender Strukturen
- Anderbarkeit der Tertiir-, Sekundir- und oft auch der Primérstruktur

- Sanierung / Austauschbarkeit beschidigter Elemente des Gesamtgebdudes

Nutzungsflexibilitdt
- Anderung der urspriinglichen Nutzung
- Anpassungsfahigkeit der Struktur und Gebdudetechnik an neue Anforderungen
- Funktionale Flexibilitit (von Mono-Nutzung zu Poly-Nutzung oder Neu-
Nutzung)
Planungsflexibilitdt
- Flexibilitit wahrend des gesamten Planungsprozesses

- Erméglicht Reaktion auf spontane Anderungen oder neu definierte Anforderun-
gen wihrend der Planung

- Umgehung von Zeitaufwand und Verzogerungen des Bauprozesses

Diese Arbeit befasst sich schwerpunktmassig mit der internen Flexibilitit und der Pla-
nungsflexibilitdt bei Biirohochhaus-Neubauten, welche beispielsweise den Einbau un-
terschiedlicher Biirotypen, die Unterteilbarkeit der Mietflichen sowie eine einfache

Modernisierung der Flachen erlaubt um dadurch Vermietungsrisiken zu reduzieren.

Auf die Erweiterungsflexibilitit und Nutzungsflexibilitit wird im Rahmen dieser Arbeit

nicht weiter eingegangen.

* vgl. Cowee / Schwehr 2008, S. 32-63
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3.2 Flexibilitit bei Biirohochhaus-Neubauten

Im Folgenden wird untersucht, welche Flexibilitditen bei Biirohochhdusern technisch
moglich sind und gewinnbringend umgesetzt werden konnen. Hierfiir sollen die wesent-
lichen Flexibilititsmdglichkeiten der verschiedenen Gewerke untersucht und bewertet

werden.

Ergidnzend zur Literaturrecherche wurden zwei Expertenbefragungen durchgefiihrt. Die
Resultate dieser Befragungen werden jeweils am Schluss der Unterkapitel wiedergege-
ben. Angaben zu den Experten und die gestellten Fragen in den Interviews konnen dem

Anhang 2 entnommen werden.

3.2.1 Flexibilitit in der Architektur

Die Architektur hat in den verschiedensten Bereichen einen wesentlichen Einfluss auf
die Flexibilitit eines Gebdudes. Abgesehen von den objektspezifischen baurechtlichen,
gesetzlichen und allenfalls finanziellen Rahmenbedingungen, welche iibergeordnet den
architektonischen Spielraum definieren, kann in der Architektur massgebend Flexibilitat
im Grundriss, Aufriss, Fassadenraster und dem Haustechnikkonzept beriicksichtigt wer-
den, teilweise ohne oder nur mit geringen Kostenfolgen. Die Herausforderung liegt
hierbei primir darin, eine flexible und multifunktionale Bauweise in eine oft erwiinschte

einzigartige Architektur zur integrieren.

Im Folgenden werden grundsitzliche Massnahmen aufgezeigt, mit denen die Architek-
tur direkt Einfluss auf die interne Flexibilitit eines Gebdudes nehmen kann. Die durch
diese Massnahmen resultierenden Konsequenzen auf das Tragwerk, die Gebidudetechnik

und die Logistik werden in den nachfolgenden Kapiteln separat erldutert.
Unterteilbarkeit der Mietfliche pro Geschoss

Jedes Geschoss sollte sowohl als Vollgeschoss fiir einen Mieter, oder aber in mehre,
moglichst voneinander unabhingige, Mieteinheiten unterteilt werden konnen.

Raumtiefen

Die Wahl der Raumtiefe (Abstand zwischen Kern und Fassade) ermoglicht, wie bereits

in Kapitel 2.5 aufgezeigt das Ausfiihren verschiedener Biiroorganisationsformen.



29

Geschosshohe

Die Geschosshohe setzt sich zusammen aus der lichten Raumhohe, der Erschliessungs-
schicht (Hohlrdume fiir Gebédudetechnik: Doppelboden / untergehidngte Decke), der
Konstruktionsstirke der Decken (Tragstruktur) sowie den Bodenaufbauten und Decken-
systemen. Die lichte Raumhodhe ist sinngemidss wie die Raumtiefe so zu wihlen, dass
moglichst viele Biiroorganisationsformen realisierbar sind. Die lichte Hohe der Er-
schliessungsschicht definiert massgeblich die Systemwahl und Flexibilititen der Ge-
baudetechnik und des Leitungssystems (Heizung, Liiftung, Sanitdr und Elektro). Soll
dieses flexibel und auswechselbar gehalten werden, ist es weitgehend unabhédngig von
dem vorhandenen Tragsystem auszufiihren, was bedeutet, dass das Leitungssystem in
abgehingten Decken und / oder Doppelbdden ausgefiihrt werden sollte™. Die Konstruk-
tionsstirke der Decke ergibt sich aus den Spannweiten sowie den Auf- und Nutzlasten.
Wird ein Teil des Leitungssystem in die Betondecke integriert, kann daraus eine grosse-
re erforderliche Deckenstérke resultieren. Abgesehen von den ésthetischen Anforderun-
gen miissen die Boden- und Deckenautbauten bestimmte akustische Anforderungen

erfiillen und mit der Gebdudetechnik abgeglichen werden.

Grundrissraster

Der Grundriss sollte einem moglichst vielfdltig gestaltbaren Raster folgen, welches mit
der Fassade als auch der Tragstruktur abgestimmt ist. Das Raster beeinflusst die Grund-

rissflexibilitdt und die Flacheneffizienz massgebend.
Brandschutz

Brandschutzanforderungen haben unter Umsténden einen sehr grossen Einfluss auf die
Flexibilitit und Abdnderbarkeit von Rdumen. Neben teilweise aufwindig auszubilden-
den Brandschutzabschottungen zwischen zwei Brandabschnitten, welche jedoch grund-
sdtzlich technisch l6sbar sind, ist die Fluchtwegproblematik sehr genau zu untersuchen.
Bei Grossraumbiiros gelten beispielsweise andere Fluchtweglingen als bei Zellenbiiros
mit Gang. Sieht die Szenarienplanung die Ermoglichung von Zellenbiiros auf der gan-
zen Grundrissfliche vor, miissen die Standorte der Fluchttreppen auch unter Brand-
schutzkriterien geplant werden, was unter Umsténden entscheidend fiir die Grundrissor-

ganisation und die Effizienz im Allgemeinen sein kann.

* vgl. Cowee / Schwehr 2008, S. 68
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In Biirohochhdusern, die mit einer Sprinkleranlage ausgeriistet sind, gelten flir Korrido-
re und Kombizonen die gleichen Anforderungen wie in Gebduden bis zur Hochhaus-
grenze.!’” Sprinkler- und Brandmeldeanlagen sind unter Beriicksichtigung der verschie-
denen Szenarien vorzusehen. Ein Anspruch an Flexibilitidt bedeutet auch hier hohere

Installationsaufwendungen.

Weitere Erkenntnisse aus den Expertenbefragungen

Das Thema Flexibilitdt ist bereits in der friihesten Planungsphase im Projekt aufzuneh-
men. Hierbei ist durch den Bauherrn ein Anforderungskatalog an die Flexibilitdt zu
erstellen, aus welchem anschliessend verschiedene Szenarien abgeleitet werden kdnnen,
welche integral unter Beriicksichtigung sdmtlicher Fachdisziplinen in das Projekt einzu-
arbeiten sind. Alle wesentlichen Komponenten wie beispielsweise das Erschliessungs-
konzept, das Fassaden- und Tragstrukturraster sowie die Brandschutz- und Schall-
schutzanforderungen sind hierbei fiir jedes Szenario zu priifen. Die integrale Planung
der verschiedenen Gewerke ist bereits ab der ersten Planungsphase sicherzustellen. Ab-
geleitet aus den Szenarien oder sogenannten Layoutstudien ist die Schnittstelle zwi-
schen Grundausbau und Mieterausbau festzulegen, wobei der Grundausbau entspre-

chend auch unveridnderbar in die Primérstruktur integriert werden kann.

Die integrale Planung unter Beriicksichtigung samtlicher festgelegter Szenarien ermog-
licht es auch ohne strikte Trennung von Primér- und Sekundérstruktur ein hoch flexibles

Hochhaus zu erstellen.

Eine weitere wichtige Komponente stellen die Kosten fiir den Mieterausbau dar. Ein
kostengiinstiger Mieterausbau ermdoglicht schlussendlich das wirtschaftliche Nutzen der
Flexibilitdt und dadurch auch das Erreichen hoherer Mieteinnahmen seitens des Inves-

tors.

Die absolut minimale lichte Raumhdhe liegt bei 2,70m. Fiir gesteigerten Komfort soll-
ten jedoch 3,00m vorgesehen werden. Weiter ist zu beachten, dass bei verdnderbaren
Erschliessungskonzepten, welche partiell im Gangbereich untergehidngte Decken vorse-
hen bei einer minimalen lichten Raumhdhe in den Biiros ein niedriger und unattraktiver

Gangbereich resultiert.

Grundsitzlich sollten Grundrisse von rund 1200m? in bis zu vier separate Mieteinheiten

pro Geschoss ohne grosse Eingriffe unterteilt werden konnen. Dies ist speziell auch bei

" vgl. 0.V. Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen (VKF) 2003, Brandschutzarbeitshilfe Hochhéu-
ser, S.20
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der Anordnung der Erschliessung und der Steigzonen zu beriicksichtigen. Eine Unter-
teilbarkeit der vermietbaren Fliche in weniger als 300m” pro Mietpartei ist in Anbet-

racht der ohnehin erforderlichen Nebenrdumlichkeiten weniger sinnvoll, da das Ver-

hiltnis HNF/NNF ungiinstig wird.

Es wurde mehrfach darauf hingewiesen, dass die Brandschutzanforderungen in vielen
Bereichen einen grossen Einfluss auf die Planung eines Hochhauses und dessen Flexibi-
litdt haben. Es ist demnach erforderlich, bei sdmtlichen Szenarien der Flexibilitdt beziig-

lich den Brandschutzanforderungen einen hohen Stellenwert einzurdumen.

3.2.2 Flexibilitit im Tragwerk

Die vertikalen Tragelemente sind im Vergleich zu konventionellen Flachbauten sehr
hohen Beanspruchungen ausgesetzt, was ein nachtriigliches Andern des Bestands fast
unmoglich oder zumindest ausserordentlich aufwéndig und teuer macht. In Folge dessen

ist das Layout des statischen Systems entscheidend fiir eine spitere Flexibilitit.

Das hochste Mass an Flexibilitidt im Tragwerk findet man in sogenannten Megastruktu-
ren.*® Das Prinzip hierbei ist ein anpassungsfihiges Tragwerk, welches zusitzlich zur
horizontalen auch eine vertikale Flexibilitét {iber die einzelnen Geschosse hinaus reali-
sieren ldsst. Das statische Grundgeriist stellt hierbei das permanente globale Megarah-
mentragwerk dar, welches sich beispielsweise bei einem quadratischen Grundriss auf
vier Eckstiitzen und regelmassig alle fiinf bis sieben Stockwerke angeordneten horizon-
talen Fachwerkrahmen reduziert. Zwischen diesen permanenten globalen Tragelemen-
ten, welchen systemimmanent unverzichtbare Funktionen zugeordnet werden, entstehen

somit frei gestaltbare Volumenkorper mit tempordren Subtragwerken.

In der Schweiz werden die meisten Hochhduser als Stahlbeton-Sklelettbauten mit Kern-
aussteifung konzipiert, was bereits ein in der horizontalen Ebene flexibles Tragsystem
darstellt. Die Erschliessungen, Fluchttreppen, Steigzonen und Medienfiihrungen werden
innerhalb des durchgehenden Kernes angeordnet und bestimmen somit unter Bertick-

sichtigung der statischen Anforderungen dessen Grosse und Lage.

In dieser Arbeit werden aufgrund der hohen Praxisrelevanz einzig die Nutzungsflexibili-
taten von Stahlbeton-Skelettbauten mit Kernaussteifung untersucht. Auf eine Analyse

anderer tragwerkstypologischer Flexibilitdten wird im Rahmen dieser Arbeit verzichtet.

* vgl. Laubach 2005, S. 45-48
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Weitere Erkenntnisse aus den Expertenbefragungen

Bei einer nicht-tragenden Fassade sollte das Raster des Tragwerkes konsequent vom
dem Fassadenraster unabhéingig ausgefiihrt werden und somit nicht mit den nichttra-
genden Winden iibereinstimmen. Diese Massnahme erspart aufwiandige Anschliisse von
nicht-tragenden Winden zwischen Fassade und Stiitze, wodurch die Ausbaukosten re-

duziert werden.

Eine ganzflichige Erhohung der normgemiss zuldssigen Nutzlasten lohnt bei einem
Biirohochhaus kaum, da dies in einem solchen Ausmass selten und wenn dann nur
punktuell nachgefragt wird. Die Mdglichkeit des lokalen Anbringens von nachtrigli-
chen Verstarkungen sollte jedoch grundsétzlich vorhanden sein. Entsprechend sind je-
doch gewisse Tragreserven in den vertikalen Tragelementen einzuplanen, da diese an-
sonsten im Falle von hoheren Lasten sehr aufwendig und iiber mehrere Geschosse er-

tiichtigt werden miissen.

Als weitere mogliche Flexibilititsmassnahme konnen Flichen in den Decken definiert
werden, welche nachtriglich bei Bedarf ausgeschnitten werden konnen. Durch solche
Massnahmen konnen Optionen von vertikalen Verbindungen ausserhalb der Kernzonen

bis hin zu grossflichigen Atrien geschaffen werden.

3.2.3 Flexibilitiit in der Gebdudetechnologie

Grundsatzlich muss die Gebdudetechnik aufgrund des architektonisch festgelegten Aus-
baurasters und unter Beriicksichtigung samtlicher Szenarien entwickelt werden. Hierbei
ist es wie bereits oben erldutert wesentlich, die Schnittstelle zwischen Grundausbau,
welcher ohne grossere Nachteile in die Primérstruktur integriert werden kann und dem
Mieterausbau, welcher entsprechend als sekundire, verdnderbare Struktur zu konzipie-
ren ist zu unterscheiden. Als sekundére Leitungsfithrung bieten sich Doppelbdden, un-
tergehéngte Decken sowie Briistungsbiander in der Fassade an. Die verschiedenen

Massnahmen konnen auch kombiniert werden.

Ein Doppelboden kombiniert mit einer untergehidngten Decke bringt vordergriindig die
hochste Flexibilitdt. Zu beachten bei einer solchen Ausfiihrung ist jedoch, dass dadurch
die Betondecken thermisch nicht mehr aktiviert werden konnen. Ein Doppelboden
kombiniert mit partiellen untergehidngten Decken im Gangbereich fiir etwaige Mieter-
ausbauten wire in Bezug auf die Ausfiihrung einer Bauteilaktivierung eine denkbare
Alternative. Das Fiihren der Gebédudetechnik im Doppelboden des oberen Geschosses

stellt beziiglich Flexibilitit einen Nachteil dar. Diese Ebene liegt ausserhalb der vermie-



33
teten Fliache, was zur Folge hat, dass bei Anpassungsarbeiten andere Mietparteien tan-
giert werden. Falls dies nicht vermieden werden kann ist darauf zu achten, dass nur In-

stallationen des Grundausbaus in diesem Perimeter gefiihrt werden.

In den Schachtsteigzonen und Technikzentralen sind zwecks allfilliger Nachriistungen
geniigend Reserveflichen einzuplanen. Hier gilt es, eine nachhaltige Abwigung zwi-

schen Installationsreserve und vermietbarer Flache zu finden.

In Zukunft werden verstirkt individuell regulierbare Biirordume nachgefragt werden. Es
ist ein wesentlicher Komfortvorteil, wenn die einzelnen Mitarbeiter ihrem personlichen
Wohlbefinden entsprechend die Raumlufttemperatur und Frischluftmenge selbstéindig

bestimmen kénnen.*’

Weitere Erkenntnisse aus den Expertenbefragungen

Die Gebédudetechnik ist bereits in der frithsten Phase in den Planungsprozess zu integ-

rieren.

Der Grundausbau mit Liiftung, Kiihlung, Heizung, Elektrogrundinstallation, Sprinkler
und Brandmeldeanlagen sollte die Standardszenarien gut abdecken konnen. Die Elektro-
feinverteilung ist grundsétzlich im Mieterausbau vorzunehmen. Im Mieterausbau miis-
sen gemiss der nachgefragten Nutzung individuell und raumspezifisch Nachriistungen

beispielsweise von Liiftung und Kiihlung moglich sein.

Das Raumklima sollte raumweise mdglichst individuell gesteuert werden kénnen. Eine
natiirliche Liiftung durch offenbare Fenster (zum Beispiel Parallel-Ausstell-Fenster)
bringt hierbei einen grossen Vorteil beziiglich Flexibilitdt. Durch natiirliches Liiften
kann ein kurzfristig erhohter Bedarf an Frischluft (z. Bsp. in Sitzungszimmern) abge-
deckt werden, wodurch die mechanische Liiftung entlastet und somit wirtschaftlicher
ausgelegt werden kann. Eine individuelle Regulierung des Raumklimas durch die Mit-

arbeiter wird als wichtige Komfortkomponente bestatigt.

Abgehédngte Decken im Biirobereich schrinken die Flexibilitdt beziiglich Einteilbarkeit
der Flichen eher ein und generieren vor allem aus Griinden der Schall- und je nach dem
auch Brandschutzvorkehrungen einen deutlichen Mehraufwand bei einem nachtréigli-
chen Andern der Unterteilung. Andererseits ist bei Nicht-Ausfithrung einer unterge-

hiangten Decke die Problematik der Akustik genauer zu untersuchen. Dem Grundraster

¥ vgl. Amstutz 2008, S. 67
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entsprechend angeordnete schallddimmende Kiihl- respektive Heizsegel konnen hierbei

einen moglichen Losungsansatz darstellen.

Punkto Flexibilitit sind mehrere dezentrale Schichte gegeniiber weniger zentral ange-

ordneten Schéchten zu bevorzugen.

In den Schichten miissen geniigend Reserveflachen fiir Nachriistungen vorhanden sein.
Bei der Liiftung lohnt es sich die Reserve bereits in den Querschnitten einzuplanen, da
das nachtrigliche Einbauen von Liiftungskanélen sehr aufwéndig und schwierig ist. In
den untergehéngten Decken oder Doppelbdden miissen weniger Reservehdhen einge-
plant werden. Die Kreuzungspunkte der Leitungen bestimmen die Hohe der unterge-
hiangten Decke oder des Doppelbodens, weshalb diese frith koordiniert und prazise ge-

plant werden miissen.

Eine dezentrale Liiftung iiber Fassadenliiftungsgerite ist punkto Flexibilitdt eher

nachteilig und sollte systembedingt tendenziell nicht ausgefiihrt werden.

3.2.4 Flexibilitit in der Fassade

Die Fassade ist ein multifunktionales und komplexes Element bei einem Hochhaus, des-
sen Konzeption im Speziellen mit der Architektur und der Gebaudetechnik abgestimmt
werden muss. Die Flexibilitét der Fassade erhoht sich grundsétzlich, je grosser ihre Un-
abhingigkeit vom Gebiude ist.”® Auf die verschiedenen Fassadensysteme und Konzep-

tionen wird in dieser Arbeit nicht weiter eingegangen.

Weitere Erkenntnisse aus den Expertenbefragungen

Das Fassadenraster ist unabhiangig vom Raster der Tragstruktur auszufiihren, so dass
keine Stiitze auf ein Fassadenprofil trifft (siche Kapitel 3.2.2). Offenbare Fenster ermdg-
lichen eine sehr hohe Flexibilitét (siehe Kapitel 3.2.3).

Eine Bandfassade ermdglicht das flexible Fiihren von Leitungen, weshalb unter Um-
standen die lichte Hohe des Doppelbodens reduziert oder gar auf die Ausfithrung eines

Doppelbodens verzichtet werden kann.

3.2.5 Flexibilitit in den Aufzugsanlagen

Aufzugsanlagen sollten so dimensioniert werden, dass sie unter Einbezug der wahr-

scheinlichen Szenarien geniigend Beforderungskapazititen aufweisen. Weiter sind die

%0 vgl. Cowee / Schwehr 2008, S. 72
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Lifte so in der Kernzone anzuordnen, dass sie mdglichst viele Aufteilungsvariationen
der vermietbaren Flichen ermdglichen und von iiberall gut erreichbar sind. Eine Aus-
ristung der Liftanlage beispielsweise mittels ,,Badge-System* ermdglicht Zutrittsbe-

schrankungen fiir bestimmte Stockwerke.

Weitere Erkenntnisse aus den Expertenbefragungen

Fiir den nachtraglichen Ausbau oder Umbau der Geschosse muss einer der Lifte so ge-
plant werden, dass er geniigend Raum fiir das Transportieren der grossten Bauteile der
spéteren Mieterausbauten aufweist. Die maximalen Abmessungen der Ausbau-Bauteile
sind somit bereits in der Planungsphase zu ermitteln und festzulegen. In den meisten
Féllen empfiehlt es sich den Feuerwehraufzug auf diese Anforderung zu dimensionie-

ren.

Grundsitzlich sollten nachtrigliche Mieteraus- und umbauten iiber die vorhandenen
Aufzugsanlagen erfolgen konnen. Diese Bedingung stellt ein wichtiges Flexibilitatskri-

terium dar.

3.3 Erkenntnisse in Bezug auf Flexibilitit bei Biirohochhaus-Neubauten

3.3.1 Denken und Planen in Szenarien

Der Entscheid fiir die Planung eines flexiblen Biirohochhauses hat bereits in der ersten
Phase der Bediirfnisformulierung oder Wettbewerbsausschreibung des Projektes durch
den Bauherr oder Investor zu erfolgen. Flexibilitit kann nur durch eine sehr friihzeitige,
systematische und integrale Planung sichergestellt werden. Die Planung der Flexibilitét

ist somit mit erh6htem Aufwand und Koordinationsbedarf verbunden.

Das wichtigste Hilfsmittel zur Planung der Flexibilitit ist das Denken und Arbeiten in
Szenarien von moglichen Mieterausbauvarianten. Hierbei miissen bauherrenseitig prizi-
se Anforderungskataloge beispielsweise an mdgliche Biiroorganisationsformen definiert
werden, welche es in der integralen Planung der Grund- und Aufrisse des Gebdudes zu
beriicksichtigen gilt. Es ist sicher zu stellen, dass die verschiedenen Szenarien phasen-
gerecht mittels klaren Kriterien gewerkspezifisch iiberpriift werden konnen. Hierbei gilt
es jeweils aufzuzeigen, welche Szenarien mit welcher Qualitédt ausgefiihrt werden kon-

nen.
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Mit den verschiedenen Szenarien als Grundlage ist ein moglichst flexibles Grundrissras-
ter zu entwickeln, an welchem sich die gesamte Organisations- und Gebdudestruktur

orientiert.

Beziiglich Raumkomfort ist es vorteilhaft, wenn die gebdudetechnische Steuerung mog-
lichst kleinteilig erfolgt und schnell die entsprechend gewiinschte Wirkung im Raum
erreicht wird. Hierbei sind beispielsweise in der Decke eingelegte thermoaktive Bauteil-
aktivierungssysteme gegeniiber rasterweise angeordneten, einzeln steuerbaren Heiz- und
Kiihldecken weniger flexibel und beziiglich Raumkomfort ungiinstiger. In diesem Zu-
sammenhang fithren beispielsweise auch 6ffenbare Fenster zu einer hohen Akzeptanz
bei den Mitarbeitern, da diese von jedem individuell gesteuert werden kénnen und sich
dadurch sofort eine raumklimatische Anderung herbeifiihren lisst. Auch dies trigt zu

einer flexiblen Nutzung des Gebéudes bei.

3.3.2 Flexibilititen in Abhangigkeit der Geschosshohe

Aus den verschiedenen Expertenbefragungen und Literaturrecherchen ging hervor, dass
die lichte Raumhohe ein zentrales Element fiir die Flexibilitdt und vor allem Qualitét
und Komfort des Raumes darstellt. Eine lichte Raumhdhe von 3,00m ermdglicht eine

komfortable Ausfithrung sémtlicher Biiroorganisationsformen.

Die aus lichter Raum-, Konstruktions- und Installationshohe zusammengesetzte Ge-
schosshohe wird beziiglich gebdudetechnischer und statischer Flexibilitdt von den letz-
ten beiden Teilhohen beeinflusst. Die breit abgestiitzte und immer wieder anzutreffende
Pramisse, welche eine flexible Bauweise mit einer moglichst konsequenten Trennung
von Primér- und Sekundérstruktur verbindet, also einer moglichst strikten Trennung von
Gebaudetechnik und Statik, ist bei Biirohochhdusern nicht das wesentliche Kriterium.
Bei einem Biirohochhaus, dessen Rdume und Organisationsformen fast ausschliesslich
im Mieterausbau erstellt werden, ist es viel wichtiger, eine sinnvolle Trennung zwischen
Grundausbau und Mieterausbau vorzunehmen. Der Grundausbau soll beziiglich Flexibi-
litdt durch das oben erlduterte Denken in Szenarien so geplant werden, dass moglichst
alle vorgegebenen Biiroorganisationsformen umgesetzt werden konnen. Dies erfolgt
vorwiegend durch das oben beschriebene Festlegen eines konsequenten architektoni-
schen und gebdudetechnischen Rasters, welches schlussendlich auch das Gebdude als
solches definiert und nicht mehr abgedndert werden kann. Bezogen auf dieses Raster
konnen gebdudetechnische Installationen als Grundausbau starr in die primére Struktur

mit eingebunden werden ohne dass hierbei eine Einbusse in der Flexibilitét resultiert.



37
Durch eine partielle Integration der Gebdudetechnik in die Primérstruktur kann die Ge-
schosshohe optimiert werden, da aufgrund dieser Massnahme oft auf eine ganzflichige
untergehdngte Decke im Raum verzichtet werden kann. Als weiterer Vorteil ermoglicht
der Verzicht einer untergehingten Decke, die Betondecke als Masse thermisch aktivie-
ren zu konnen. Sofern erforderlich konnen partiell angeordnete untergehdngte Decken
zum Beispiel in den Gangbereichen trotzdem bei Bedarf zusétzliche Installationsflachen

fiir den Mieterausbau ermdglichen.

Der Doppelboden soll unter Beriicksichtigung sémtlicher Szenarien so dimensioniert

werden, dass er fiir den Mieterausbau geniigend lichte Hohe aufweist.

Beziiglich Tragstruktur kann grundsétzlich festgehalten werden, dass eine Flachdecke
gegeniiber einer Rippendecke bedeutend mehr Flexibilitdt zuldsst und auch eine gerin-

gere Konstruktionshohe erfordert.

3.4 Bewertung der Flexibilitit

Die Bewertung der Flexibilitdt bei Biirohochhédusern ist von vielen Kriterien abhédngig
und eine Einstufung in ,flexibel* oder ,,unflexibel reicht somit als Bewertungskriteri-
um nicht aus. Vielmehr muss ein Weg gefunden werden, mit einer nachvollziehbaren

Bewertungsmethode die Flexibilitit eines Gebdudes genauer zu bestimmen.

3.4.1 Flexibilititsgrad

In dieser Arbeit wird die Flexibilitdt mittels eines sogenannten Flexibilititsgrades be-
wertet. Dieser kann zwischen 0% (unflexibel) und 100% (hoch flexibel) stufenlos vari-
ieren. Basierend auf Literaturrecherchen und Expertenbefragungen wurden Kriterien
ermittelt, welche den Flexibilitdtsgrad von Biirohochhaus-Neubauten wesentlich beein-

flussen.

Die Durchfithrung der Bewertung eines objektspezifischen Flexibilitdtsgrades ist durch
Experten aus Architektur, Tragwerk und Gebédudetechnik vorzunehmen. Hierbei werden
die Ausfiihrbarkeit der heute bekannten und praxisiiblichen Biiroorganisationsformen
sowie die Kriterien Reserveflichen fiir Installationen und Vermietungsvariabilitit be-
wertet. Reserveflichen ermdglichen hierbei neue Technologien sowie Anpassungen
oder Nachriistungen vornehmen zu konnen. Bei der Vermietungsvariabilitit wird einer-
seits die Unterteilbarkeit der Geschossflachen in von einander unabhingige Mieteinhei-
ten sowie die Moglichkeit der Ausfiihrung geschossweiser vertikaler Verbindungen

(optional mogliche Deckendurchbriiche) beriicksichtigt.
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Der Flexibilitdtsgrad ist somit ein Indikator, inwieweit das Gebdude auf zukiinftige

Nachfragevariabilitidten der Nutzer reagieren kann.

Die unterschiedlichen Beurteilungskriterien konnen objektspezifisch mittels Wertungs-
faktoren gewichtet werden. In dieser Arbeit wird die Annahme getroffen, dass die Aus-
fiihrbarkeit verschiedener Biiroorganisationsformen mit 66,6%, die Reserveflichen und
die Vermietungsvariabilitit mit je 16,7% in die Berechnung des Flexibilititsgrades ein-

fliessen.
Die Tabelle zur Berechnung des Flexibilitétsgrades ist im Anhang 3 einsehbar.

Bei einem Biirohochhaus-Neubau wird grundsétzlich von einem behindertengerechten
Ausbaustandard ausgegangen. Dieser Aspekt fliesst deshalb nicht gesondert in die Be-

wertung der Flexibilitdt mit ein.

3.4.2 Anwendbarkeit der ESI®-Bewertung’' bei Biirohochhaus-Neubauten

In der ESI®-Bewertung wird der Teilindikator Flexibilitit und Polyvalenz mit 42.6%
gewichtet und hat somit einen grossen Einfluss auf die Beurteilung und Bewertung der
Nachhaltigkeit eines Gebdudes. (Die anderen Teilindikatoren sind: Energie- und Was-
serabhdngigkeit (16.7%), Erreichbarkeit und Mobilitdt (9.4%), Sicherheit (6.7%) sowie
Gesundheit und Komfort (24.6%)).

Teilindikatoren Gewicht
1 Flexibilitat und Polyvalenz 42.6%
1.1 Nutzungsflexibilitat 27.7%
1.1.1 Raumeinteilung 12.8%
1.1.2 Geschosshohe 11.8%
1.1.3 Zuganglichkeit Kabel/Leitungen/Haustechnik 1.9%
1.1.4 Reservekapazitat Kabel/Leitungen/Haustechnik 1.2%
1.2 Nutzerflexibilitat 14.9%
1.2.2 Uberwindbarkeit Hohendifferenzen innen und aussen 7.4%
1.2.3 Rolistuhlgangigkeit 4.4%
1.2.4 Balkon Durchblick 0.0%
1.2.5 Nutzbarkeit Aussenraum 3.0%

Tabelle 6: Gewichtung der Teilindikatoren und Sub-Teilindikatoren; Holthausen / Meins / Christen
(2009), S. 12

Hierbei gilt es zu beachten, dass unter Nutzungsflexibilitdt primir effektive Nutzungs-
anderungen beispielsweise von Biiro zu Wohnen gemeint sind. Weiter untersucht die

Nutzerflexibilitdit ob die gleiche Nutzung behindertengerecht méglich ist.*

>! Economic Sustainability Indicator (ESI®); Center for Corporate Responsibility and
Sunstainability (CCRS) at the University of Zuriich (2009)

>2 vgl. Meins / Burkard 2009, S. 10
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Die Teil- und Sub-Teilindikatoren der ESI®-Bewertung beziiglich Flexibilitit und Poly-
valenz haben fiir die Bewertung der Flexibilitdt von Biirohochhaus-Neubauten unzurei-
chende Aussagekraft, weshalb hier von der Anwendung der ESI®-Bewertung zur Be-
antwortung dieser spezifischen Frage abgesehen wird. Als Begriindung kann beispiels-
weise auf den Sub-Teilindikator /.1.2 Geschosshohe verwiesen werden, wo die Codie-
rung Biiro eine Geschosshohe >3,70m mit ,,+1, <3,70m >3,50m mit ,,0° und <3,50m
mit ,,-1 bewertet™, was bei hochkomplexen und integral entwickelten Biirohochhaus-
Neubauten so nicht nachvollzogen werden kann. Inwiefern die restlichen vier Teilindi-
katoren der Bewertung fiir Blirohochhaus-Neubauten anwendbar sind, wird im Rahmen

dieser Arbeit nicht weiter untersucht.

3.5 Nachfrage nach Flexibilit:it

In Kapitel 2.6 konnte bereits dargelegt werden, dass ein Trend in Richtung flexibler und

leicht umbaubarer Biirordumlichkeiten zu verzeichnen ist.

Studien der Credit Suisse Economic Research als auch der Collier AG konnten aufzei-
gen, dass eine Nachfrage nach Flexibilitit bei Biirobauten grundsitzlich vorhanden ist
und noch weiter zunehmen wird. Im Folgenden werden die wichtigsten Aussagen ver-

schiedener Studien wiedergegeben.

Die Entscheidungskriterien eines Unternehmens fiir oder gegen neue Raumlichkeiten
sind nicht nur die oft genannten Kriterien wie der Preis, die Flachengrdsse sowie die
Mikro- und Makrolage. Vielmehr wird zur Erreichung der notwendigen Flécheneffi-
zienz und Flachenproduktivitét auch in zunehmendem Masse eine hohe Anforderung an
die Qualitit, Variabilitdt und das Serviceangebot der Fldchen gestellt. Hierbei ist die
Flexibilitit der Flichen oberstes Gebot.”* Der Raum muss sich an Anderungen der indi-

viduellen Arbeitsplatzanforderungen und der Unternehmenskulturen anpassen konnen.

,Biiroanbieter kdnnen somit neben guten Lageparametern mit qualitativ hochwertigen
und flexiblen Biiroflichen punkten. In dieser Hinsicht haben Neufldchen einen Wettbe-
werbsvorteil, weil sie von Beginn an den neusten Standards entsprechen und baulich

langfristig auf Flexibilitit getrimmt sind.*>

%3 vgl. 0.V. Eingabeblatt fiir Testobjekte; Center for Corporate Responsibility and Sunstainability (CCRS)
at the University of Zuriich (2009)

> vgl. Neff et al. 2010, S.28
3 Neff et al. 2010, S.30
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Weiter wird seitens des Investors ein Mix in den Mieterbranchen nachgefragt, da Stabi-
litdt und Zyklizitit der Beschéftigungsentwicklung einzelner Biirobranchen eine wesent-
liche Rolle fiir Rendite-Risiko-Einschitzungen von Eigentiimern bei der Vermietung
ihrer Flachen darstellen. ,,In grossen Liegenschaften lassen sich Leerstandsrisiko und
Fluktuation durch die Diversifizierung der Mieterschaft aus Unternehmen unterschiedli-
cher volatiler, pro- und antizyklischer Branchen beeinflussen. So hat sich zum Beispiel
die Beschiftigungsentwicklung von Unternehmensberatungen und Personal-

“% Ermoglicht

dienstleistern in der Vergangenheit als prozyklisch und volatil erwiesen.
also ein Gebaude mit hoher Flexibilitdt ein Angebot fiir Mieterschaften aus verschiede-
nen Branchen zu schaffen, kann der Investor durch gezielte Suche und Vermietung des
Hochhauses einen strategischen Mietermix zusammenstellen, welcher die Fluktuationen

und das Leerstandsrisiko reduziert.

Letzten Endes kann ein wesentlicher Vorteil der Flexibilitit die Wiedervermietbarkeit
der Flachen nach einem Mieterwechsel sein. Gerade in Zeiten eines Angebotsiiberhan-
ges, wo beispielsweise Anreize wie frithzeitige Ausstiegsoptionen bei Mietvertragsver-
handlungen zur Tagesordnung gehoren®’, kann die Flexibilitdt einen entscheidenden

Faktor fiir die Reduktion des Objektrisikos darstellen.

Die Bewertung der objektspezifischen Nachfrage nach Flexibilitét soll dhnlich wie die-
jenige des Flexibilitdtsgrades durch einen Experten durchgefiihrt werden. Denkbar wére
hierbei der Investor selbst, der Vermarkter oder qualifizierte Makler, wobei gute Markt-

und Standortkenntnisse hierbei unerlésslich sind.

Um die Bewertung durchzufiihren wurden folgende entscheidende Fragen zur Bewer-

tung der Nachfrage nach Flexibilitit ermittelt:

- Werden in den kommenden 10 bis 20 Jahren viele neue Biiroflichen am mass-

gebenden Makro- / Mikrostandort auf den Markt kommen?
- Wie gut ist die Standortqualitit des Objektes?

- Wie viele Mieterwechsel sind in den ersten 20 Jahren (2 Mietvertragslaufzeiten)

zu erwarten?

- Ist kiinftig mit einer Verdichtung der Flache pro Mitarbeiter zu rechnen? (z. B.

Zunahme von nonterritorialen Biiros)

6 Neff et al. 2011, S. 27
7 vgl. Stocker et al. 2011, S. 28
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- Ist zu erwarten, dass die Biiroorganisationsformen in den kommenden 10 bis 20

Jahren dndern?

- Ist zu erwarten, dass in den néchsten 10 bis 20 Jahren neue Technologien zusitz-

liche Installationsrdume und Fliachen erfordern?

Die Fragen zielen hierbei allgemein auf Angebot und Nachfrage am Standort als auch
spezifisch auf die wahrscheinliche Nachfrage nach Flexibilitit ab. Die Fragen sind je-
doch nicht empirisch verifiziert und haben keinen Anspruch auf Vollstindigkeit. Ten-
denzen der Nachfragelage nach flexiblen Rdumen konnen jedoch sicherlich mit diesem
Vorgehen eruiert werden. Die einzelnen Fragen kdnnen je nach objektspezifischen Ge-

gebenheiten bei Bedarf unterschiedlich gewichtet werden.

Das Ergebnis der Bewertung ist die marktspezifische Nachfrage nach Flexibilitdt in
Prozent ausgedriickt, wobei 0% keine und 100% eine sehr grosse Nachfrage nach fle-

xiblen Biirordumen darstellt.

Die Tabelle zur Berechnung der Nachfrage nach Flexibilitit ist im Anhang 4 einsehbar.
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4 Finanzielle Bewertung der Flexibilitat

Im Rahmen dieser Masterarbeit wird ein Verfahren entwickelt, wie die finanzielle Be-
wertung der Flexibilitit in einem Biirohochhaus-Neubauprojekt vorgenommen werden
kann. Die Bewertung orientiert sich an den verschiedenen Planungsphasen. Zur Bewer-

tung werden sowohl statische als auch dynamische Methoden verwendet.

4.1 Statische Bewertungsmethoden

Investitionen in der immobilienwirtschaftlichen Projektentwicklung werden vorrangig
anhand von statischen Bewertungsmethoden bewertet. Hierbei kommen iiblicherweise
Barwertmethoden wie der Ertragswert oder der DCF-Wert (Discounted-Cash-Flow-
Methode) zur Anwendung. Die Entscheidung iiber die Durchfiihrung einer Investition
erfolgt bei der Verwendung des Barwertes oder des Ertragswertes anhand des sogenann-
ten statischen Kapitalwertkriteriums. Danach wird die Investition durchgefiihrt, wenn
der statische Netto-Kapitalwert (auch Net Present Value (NPV) genannt) als Differenz
zwischen dem Immobilienwert und den Investitionskosten grésser oder gleich dem
Wert Null ist. Die statische Kapitalwertmethode geht implizit von einer ,,Jetzt-oder-nie-
Entscheidung® aus und schliesst somit spatere Handlungsflexibilitdten, Entscheidungs-
moglichkeiten oder Anpassungsmassnahmen auf verdnderte Umweltbedingungen in der
Bewertung aus. Die Unsicherheit der zukiinftigen Geldstrome wird somit ausschliess-
lich als Risiko definiert und die von ihr ausgehenden Chancen werden ignoriert. Die
Flexibilitdt infolge einer vorbehaltenen Entscheidung nach einer vorher definierten ge-
wissen Laufzeit unter bestimmten Umstinden und mit zusdtzlich gesammeltem Wissen
zu bauen oder eben nicht zu bauen, hat beispielsweise auch ihren Wert, wird jedoch im
statischen Kapitalwertkriterium nicht berticksichtigt. Investitionen, welche sowohl Un-
sicherheiten als auch mogliche Handlungsflexibilititen aufweisen, werden daher syste-
matisch unterbewertet, weshalb die statische Kapitalwertmethode keine optimale Inves-

titionsentscheidung fiir diese Flle darstellt.”

Die statische Kapitalwertmethode kann gut angewendet werden, wenn die Komponente
der zukiinftigen Geldstrome einer Investition die Handlungsflexibilititen dominiert. Bei
Situationen wo ,,Lernen und Reagieren“ (learn-and-respond situations) im Vorder-

grund stehen und somit eine grosse Komponente der Handlungsflexibilitdt in den zu-

¥ vgl. Biich 2009, S. 4-5
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kiinftigen Projektentscheidungen vorhanden ist, kann die statische Kapitalwertmethode

zu falschen Empfehlungen fiihren.*

Zusammengefasst weist die statische Kapitalwertmethode bei einer umfassenden Beur-

teilung einer Investitionsmoglichkeit folgende Probleme auf:®
- Risiken werden in der Bewertung nicht addquat beriicksichtigt
- Die Methode gewihrt keine zeitliche Flexibilitét
- Die Kapitalwertmethode ignoriert flexibles Management

- Der Wettbewerb wird nicht addquat berticksichtigt

4.2 Dynamische Bewertungsmethoden

Bei der Anwendung des dynamischen Kapitalwertkriteriums wird der Flexibilitdtswert
explizit erfasst und in die Ableitung der Investitionsentscheidung miteinbezogen.®' Die-
se Bewertungsmethode basiert auf der Optionstheorie respektive bei Immobilien auf der
Realoptionstheorie, da der Option ein reales Gut als Basis zugrunde liegt. Der Preis ei-

ner Realoption setzt sich aus den folgenden fiinf Komponenten zusammen:®
- Preis des Basiswertes (Summe der erwarteten diskontierten Gewinne)
- Ausiibungspreis (Summe der erwarteten diskontierten Kosten)
- Zinssatz
- Laufzeit der Investitionsentscheidung
- Risiko (Volatilitdt)

Bei der Optionstheorie kauft man sich das Recht jedoch nicht die Pflicht die Option

auszuiiben.

Im Folgenden wird aufgezeigt, inwiefern die statische als auch die dynamische Bewer-
tung einer flexiblen Bauweise bei Biirohochhaus-Neubauten zur Anwendung kommen

konnen.

%% vgl. Shockley 2007, S. 17
% vgl. Chesney 2011, S. 6-7
6! vgl. Biich 2009, S. 5

62 vgl. Chesney 2011, S. 17
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4.3 Bewertung eines flexiblen Konzeptes in den Planungsphasen

Der Entscheid, ob grundsétzlich ein flexibles oder ein spezifisches Projekt geplant wer-
den soll, muss wie in Kapitel 3.3.1 bereits erldutert zu Beginn der strategischen Planung
oder in der Formulierung der Wettbewerbsbedingungen erfolgen und entspricht somit
einer Realoption in Form der Planungsflexibilitdit, welche vor Beginn der strategischen

Planung gekauft werden muss.

Die Planungsflexibilitdt ist somit vergleichbar mit der klassischen Realoptionsproblem-
stellung der Investition in die Forschung und Entwicklung®. Wihrend der Laufzeit der
Option wird das Konzept fiir das Erstellen eines flexiblen Biirohochhaus-Neubaus erar-
beitet und zugleich das Wissen iiber die mogliche Nachfrage nach spezifischen Biiroor-
ganisationsformen und Trends im Biirobau vertieft. Weiter konnen die allgemeine wirt-
schaftliche Entwicklung und der Immobilienmarkt an der Mikro- und Makrolage als

solche beobachtet und in den zukiinftigen Entscheidungen beriicksichtigt werden.

Da in dieser ersten Projektierungsphase sehr grosse Unsicherheiten und Risiken aber
auch Chancen liegen, ist davon auszugehen, dass eine dynamische Bewertung der Inves-
tition in eine hohe Flexibilitdt realistischer und auch giinstiger ausfallen wird als eine

statische.

Die Kosten fiir die Realoption einer Planungsflexibilitit werden durch zuséitzliche Pla-
nungshonorare generiert, wobei diese bei einer vorhergehenden prézisen Auftragformu-

lierung niedrig gehalten werden kénnen.

In Anlehnung an einen reguldren und unterbruchsfreien Planungsprozess dauert die
Laufzeit der Realoption der Planungsflexibilitit von dem Start der strategischen Pla-
nung bis Abschluss des Vorprojekts, die iiblicherweise bei einem Hochhaus-Neubau
rund zwei Jahre betrdgt. Nach Erstellen des Vorprojektes sollte genligend Wissen fiir
eine inhdrente Entscheidung liber das weitere Vorgehen vorliegen. Unter Anderem sind
folgende Entscheidungen fiir die weitere Planung und Ausfiihrung des Biirohochhaus-

Neubaus denkbar:
- Das Konzept eines hohen Flexibilititsgrades wird weiterverfolgt
- Das Konzept eines mittleren Flexibilititsgrades wird weiterverfolgt

- Ein spezifisches Konzept mit tiefem Flexibilitdtsgrad wird weiterverfolgt

%3 vgl. Shockley 2007, S. 262
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Grundsitzlich wire auch eine Laufzeit der Realoption bis nach Abschluss der Aus-
schreibungsphase denkbar. Im Falle deren Nichtausiibung miisste das Projekt jedoch
iberarbeitet, allenfalls nochmals ausgeschrieben und die Baueingabe angepasst werden.
Bei einem solchen Vorgehen ist mit entsprechenden terminlichen Verzogerungen und
zusdtzlichen Planungskosten zu rechnen. In dieser Arbeit wird jedoch die Annahme

getroffen, dass die Laufzeit der Realoption bis Ende Vorprojekt dauert.

Der Ausilibungspreis der Realoption eines flexiblen Biirohochhauses resultiert aus der
Differenz der Planungs- und Erstellungskosten zwischen einem hohen und einem tiefen
Flexibilitdtsgrad im Projekt. Wichtig ist an dieser Stelle nochmals zu erwéhnen, dass die

Realoption eines flexiblen Konzeptes ausgeiibt werden kann aber nicht muss.

In der folgenden Abbildung 3 wird die Realoption im Zuge der Projektentwicklung®
unter Beriicksichtigung der Planungsphasen gemiss SIA 102%° dargestellt.

Laufzeit der Realoption "Flexibilitat"
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Abbildung 3: Flexibilitit als Realoption in der Projektentwicklung

Die in der Abbildung 3 definierten Entscheidungen 1 und 2 basieren jeweils auf unter-

schiedlichen Bewertungsmethoden.

Die Entscheidung 1 wird unter Anwendung des hier beschriebenen Realoptionsansatzes
anhand einer dynamischen Netto-Kapitalwertberechnungen (NPV gynamisch) getroffen.
Aufgrund des NPV gynamisch Wird neben der grundsitzlichen Wirtschaftlichkeitsiiberprii-

fung entschieden, in wieviel Planungsflexibilitdt (Flexibilititsgrad) investiert werden

% vgl. Von Nell 2010, S. 20
% vlg. 0.V. Schweizerischer Ingenieur- und Architekten-Verein, Norm SIA 102 2003, S. 11
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soll. Die Grundlage fiir den NPV gynamisch bildet die wihrend der Phase der Projektinitiie-
rung erarbeiteten Erkenntnisse wie Markt- und Standortanalysen, Erarbeitung der

Grundziige des Projektes und iiberschlagige Projektentwicklungsberechnungen.

Wird entschieden die Realoption nicht zu kaufen und somit ein spezifisches Projekt mit
wenig Flexibilitdt zu planen, ist eine nachtragliche Umkehr zu einem hoheren Flexibili-
titsgrad sehr aufwindig. Zeitliche Verzdgerungen im Projekt sowie zusétzliche Pla-
nungshonorare wéren die Konsequenzen. Tendenziell kann gesagt werden, dass mit
fortschreitender Planung und zunehmendem Genauigkeitsgrad der Entscheidungsspiel-

raum im Projekt grundsétzlich abnehmen wird.

Die Entscheidung 2 nach Abschluss des Vorprojektes wird anhand einer risikoadjustier-
ten statischen Netto-Kapitalwertberechnungen (NPVguiisen) getroffen. Aufgrund des
NPViatisch Wird abgesehen von der grundsitzlichen Wirtschaftlichkeitsiiberpriifung ent-

schieden, ob ein flexibles Gebaude umgesetzt werden soll oder nicht.

Die Entscheidung 2 kann nicht mehr anhand der Realoptionstheorie bewertet werden, da
die Investitionen in die Flexibilitit (wie beispielsweise Vorinstallationen, Reservefla-
chen, lichte Raumhdhen, Unterteilbarkeit der Grundrisse, vertikale Erschliessungsmog-
lichkeiten etc.) bereits in der Primdrstruktur und im Grundausbau anfallen. Die Investi-
tion in ein flexibles Konzept entspricht somit einer ,,Jetzt-oder-Nie-Entscheidung “ nach
Abschluss des Vorprojektes als Vorinvestition zwecks Risikooptimierung. Die Investiti-

onskosten werden unmittelbar und irreversibel verbaut.

Die Berechnung des NPV gynamisch und des NPV iscn als Grundlage der Entscheidungen

1 und 2 wird im Folgenden erlautert.
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4.3.1 Entscheidungspunkt 1: Berechnung des NPV gynamisch

Der dynamische Netto-Kapitalwert NPV gynamiscn der Planungsflexibilitit wird gemaéss
der Realoptionstheorie einer Forschungs- und Entwicklungsproblemstellung (,,Research

and Development®) berechnet.*®
Die Bewertung der Realoption setzt sich aus folgenden Bestandteilen zusammen:

1. Preis des Basiswertes (Ertragswertes (Bruttokapitalisierung) des Hochhauses
basierend auf risikoadjustierten Marktmieten (gemiss Kapitel 4.3.3), abdiskon-

tiert auf heute)
2. Ausiibungspreis (Summe der abdiskontierten erwarteten Investitionskosten)
3. Zinssatz (Diskontsatz, Bruttokapitalisierungssatz und risikoloser Zins)
4. Laufzeit der Investitionsentscheidung
5. Risiko (Volatilitit)

Der Wert der Realoption wird anhand eines binomialen risikoneutralen Preismodells
bestimmt. In jedem Zeitschritt betrdgt der Wert der Option den erwarteten Zweitwert
unter Anwendung der risikoneutralen Wahrscheinlichkeit und der Diskontrate des risi-

kolosen Zinssatzes.®’

Eo*U*U

U
Eo*U
u D
Werte am Ende des
Eo Eo*D*U = Eo*U'D €———
u Binomialbaumes
Eo*
D
D
Eo*D*D

Abbildung 4: Zwei-Schritt Binomialbaum

% vgl. Shockley 2007, S. 262-275
57 vgl. Shockley 2007, S. 274
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Die theoretische Vorgehensweise zur Berechnung der Realoption kann dem Anhang 5
entnommen werden. Die praktische Anwendung wird anhand des Beispiels in Kapitel 5

illustriert.

4.3.2 Entscheidungspunkt 2: Berechnung des NPV tisch

Die Entscheidung, in welchen Flexibilitdtsgrad nach Abschluss des Vorprojektes inves-
tiert werden soll, erfolgt anhand einer statischen Netto-Kapitalwert- Berechnung
(NPVgtatisch), basierend auf einer detaillierten DCF-Bewertung unter Beriicksichtigung

von risikoadjustierten Marktmieten.

Im Sinne einer Grenzwertbetrachtung muss mindestens derjenige Flexibilititsgrad aus-
gefiihrt werden, welcher einen NPVusisen > 0 ergibt. Sind die Kosten fiir das Erreichen
dieses Flexibilititsgrades grosser als die angesetzten Investitionskosten, wird der
NPVaisch negativ. In diesem Falle sollte die Investition aufgrund des statischen Kapi-

talwertkriteriums nicht ausgefiihrt werden.

Die Durchfithrung der Bewertung kann anhand des Beispiels in Kapitel 5 nachvollzogen

werden.

4.3.3 Ermittlung der risikoadjustierten Marktmieten

Die Marktmieten werden sowohl fiir die Berechnung des NPVgynamisch als auch des
NPViiisen bendtigt. Deren Ermittlung ist relativ schwierig, da sie von vielen Kompo-
nenten beeinflusst wird. Die Bestimmung der risikoadjustierten Marktmieten von Biiro-

hochhaus-Neubauten erfolgt unter Beriicksichtigung folgender Parameter:
- Flexibilititsgrad des Objektes (gemiss Kapitel 3.4 / Anhang 3)
- Marktspezifische Nachfrage nach Flexibilitit (gemiss Kapitel 3.5 / Anhang 4)

- Allgemeine Wirtschaftsentwicklung in Zukunft und daraus abgeleitet die allge-

meine Nachfrage nach Biirofldchen

Die risikoadjustierten Marktmieten werden anhand von sog. Ex-Post-Daten® unter Be-
riicksichtigung der 50%-, 70%- und 90%-Quantilwerte bestimmt. Hierbei werden die
wahrscheinlichen Marktmieten der verschiedenen Quantile jeweils {iber Thre Expost-

Standardabweichungen unter Annahme einer Normalverteilung und Verwendung eines

% vgl. 0.V. Wiiest & Partner AG 2011, Angebotsmieten der Jahre 2005 bis 2011
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Zufallgenerators ermittelt. Die Durchfiihrung der Berechnung der risikoadjustierten

Marktmieten kann anhand des Beispiels in Kapitel 5 nachvollzogen werden.

Diese Vorgehensweise zur Ermittlung der risikoadjustierten Marktmieten wurde im

Rahmen dieser Masterarbeit entwickelt und entspricht somit einer Annahme.

4.3.4 Bestimmung des Diskontsatzes

Grundsatzlich ist der Diskontsatz objektspezifisch festzulegen. In den unter Kapitel 5
durchgefiihrten Berechnungen wird der Diskontsatz mit 4,5% angenommen und setzt

sich wie folgt zusammen:®

- Nomineller Basiszinssatz (entspricht auch dem risikolosen Zinssatz, Rendite ei-

ner 10-Jdhrigen Bundesobligation Eidgenossenschaft).

Aufgrund der aktuell sehr tiefen Zinsen wird der nominelle Basiszinssatz etwas

hoher als der Mittelwert des vergangenen Jahres angesetzt.
Annahme: 2,00%

- Immobilienspezifisches Markt-Risiko (vor allem fiir die Illiquiditdt der Anlage).
Annahme: 1,50%

- Objektspezifisches Risiko (Makro-, Mikrolage, Nutzung, Handelbarkeit).

Das Risiko wird grosstenteils in den Marktmieten durch die spezifische Bewer-

tung des Marktes und des Objektes im DCF-Modell beriicksichtigt.

Annahme: 1,00%

nomineller Basiszinssatz Annahme: 2.00%
Rendite 10-jdhrige Bundesobligationen Eidgenossenschaft
vom 17.06.2010 bis 17.06.2011

Min.: 1.11%

Max. : 2.14%

Mittelwert: 1.66%

Immobilienspezifisches Markt-Risiko Annahme: 1.50%
- v.a. fiur die ITliquiditdt der Anlage

Objektspezifisches Risiko Annahme: 1.00%

- Makro-, Mikrolage, Nutzung, Handelbarkeit

=> Risiko wird grosstenteils in den Marktmieten durch die spezifische Bewertung
des Marktes und des Objektes im DCF-Modell bereits beriicksichtigt.

|Diskontsatz 4.50%)

Tabelle 7: Zusammensetzung Diskontsatz

% vgl. Ritz 2010, S. 35
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5 Durchfiithrung der Bewertung anhand eines realistischen Beispiels

An einem fiktiven Beispiel eines Biirohochhaus-Neubaus am Standort Ziirich Kreis 5
soll die Bewertung der Planungsflexibilitidt und der Umsetzung eines flexiblen Konzep-

tes gemdss dem in Kapitel 4 beschriebenem Vorgehen durchgefiihrt werden.

Das Ziel der Bewertung ist es eine Entscheidungsgrundlage zu erschaffen, aufgrund
welcher die wirtschaftliche Ausfiihrbarkeit tiberpriift und gleichzeitig der minimal er-

forderliche objektspezifische Flexibilititsgrad ermittelt werden kann:

Entscheidung 1 (Zeitpunkt: Start Strategische Planung) => NPV gnamisch

Die Berechnung des NPV gynamisch Wird auf Anfang 2012 angesetzt. Die Laufzeit der Re-
aloption betrégt zwei 2 Jahre und beinhaltet die Planungsphasen strategische Planung,
Vorstudien und Vorprojekt. Das Vorprojekt ist somit Ende 2013 abgeschlossen. Als

Vergleich wird zusétzlich der NPV sisch ermittelt.

Entscheidung 2 (Zeitpunkt: Start Bauprojekt) => NPVuisch

Die Entscheidung, in welchen Flexibilititsgrad investiert und welche Massnahmen phy-
sisch umgesetzt werden, wird aufgrund des NPV sisch nach Abschluss des Vorprojektes
getroffen. Die Berechnung des NPVuiisen Wird aus Illustrationszwecken auf Anfang
2014 angesetzt. Bis zur Inbetriebnahme des Hochhauses werden ab Start Bauprojekt

vier Jahre veranschlagt.

Projektiniziierung A Betrieb
- At Atz N
A A A A

N

2010 2011 2012 2013 014 2015 2016 2017, \2018

Entscheidung 2:

Ende Vorprojekt / Start Bauprojekt
/ Entscheidungszeitpunkt fir oder
gegen Flexibilitat
Investitionskosten
Inbetriebnahme /

Start Vermietung

Entscheidung 1
Start strategische Planung
Falligkeit der durchschnittlichen |

|

At1 = Laufzeit der Realoption

Abbildung 5: Entscheidungspunkte / Zeitverhiltnisse (Definition der Laufzeiten siche Tabelle 8)
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5.1 Projektdefinition

Die marktspezifische Nachfrage nach Flexibilitdt am Projektstandort betridgt ca. 67%.
Im Anhang 4 kann nachvollzogen werden, durch welche Faktoren und Einschdtzungen

sich dieser Wert bildet.

In Folge dessen soll ein flexibles Hochhaus geplant werden. Es stehen zwei Projektvari-

anten im Raum:
- Projekt 1: 20 Regelgeschosse
- Projekt 2: 21 Regelgeschosse

Baurechtlich befindet sich das Hochhaus im Hochhaus-Gebiet I, womit die oberirdische

Bauhohe auf 80m beschrinkt ist. Die Ausnutzungsziffer wird hierbei nicht massgebend.

5.1.1 Projektgrundlagen

Gebaudedaten Projekt 1 Projekt 2

Anzah1 Regelgeschosse 20 21|Stk
Deckenstédrke + Kith1- und Heizsegel 0.35 0.35[|m
Hohlboden (1ichte Hohe + Bodenaufbau) 0.35 0.35|m
Lichte Raumhdhe 2.90 2.73|m
Geschosshohe Regelgeschoss 3.60 3.43|m
Héhe Regelgeschosse 72.00 72.03|m
Hohe Erdgeschoss 5.00 4.97|m
Héhe Dachgeschoss (Technik) 3.00 3.00|m
Hohe total, oberirdisch 80.00 80.00|m
Héhe Untergeschosse 8.00 8.00|m
Geschossflache (GF) 1200 1200|m2
Gebdudevolumen 105600 105600{m3
Erstellungskosten

Erstellungskosten BKP 1 - 5 1'050 1'100{CHF/m3
Erstellungskosten total 110'880'031 116'160'016|CHF
Zeitverhaltnisse (Jahre)

At1 Laufzeit Realoption, Start strategische Planung bis Abschluss Vorprojekt 2

At: Laufzeit Start Bauprojekt bis Betriebnahme 4

T Dauer Start strategische Planung bis Inbetriebnahme 6

Te Dauer Start strategische Planung bis Bezahlung Investitionskosten 5
Investitionen

BKP 0: Landwert 20'000'000 20'000'000|CHF
Mehrwertabschopfung Land 4'000'000 4'000'000
Erstellung Hochhaus (Inflation beriicksichtigt) 116'536'027 122'085"'341|CHF
Total Investitionskosten Januar 2017 140'536'027 146'085'341|CHF
Total Investitionskosten Januar 2014 (Barwert) 123'151'244 128'014'105|CHF
Total Investitionskosten Januar 2012 (Barwert) 112'773'282 117'226'350|CHF
Planungshonorare bis Abschluss VP 2'000'000 2'000'000f{CHF
Landanbindung uber 2 Jahre (Kaufrechtsvertrag) 2'050'000 2'050'000|CHF
Kosten bis Abschluss Vorprojekt 4'050'000 4'050'000|CHF

Tabelle 8: Gebdudedaten, Zeitverhdltnisse und Kosten der Projekte 1 und 2
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Mietzins ab Januar 2018 [CHF/m2*a]

Abhdngig vom Flexibilitdtsgrad

Effizienz Mietfldache / Grundflache

0.69

0.69

Vermietbare Fldache [m2] Regelgeschosse + 0.5%EG

16'974

17'802

Mietzins total [CHF]

Abhdngig vom Flexibilitdtsgrad

Berechnung des Brutto-Kapitalisierungssatzes

Inflationsrate (g) 1.00% 1.00%
Indexierung 80% 80%
Eigentiumerlaster in % der Mjeteinnahmen (Benchmark) (a) 27% 27%
Kap.-Satz k(brutto) 5.07% 5.07%

Ertragswert des Hochhauses Januar 2018

Abhdngig vom Flexibilitdtsgrad

Diskontsatz (d)

4.50%|

4.50%

Barwert des Hochhauses Januar 2012

Abhdngig vom Flexibilitdtsgrad

Tabelle 9: Ertragswerte der Projekte 1 und 2

Die Annahmen zu den Werten kdnnen im Anhang 6 eingesehen werden.

Das Projekt 1 unterscheidet sich gegeniiber dem Projekt 2 einzig durch die unterschied-
liche lichte Hohe, also in der Flexibilitit und Raumqualitdt. Technisch miissen bei bei-

den Gebiduden die gleichen Herausforderungen bewiltigt werden.

5.1.2 Ermittlung der Markmieten in Ziirich, Kreis 5

Die Marktmieten der verschiedenen Quantile werden anhand von Ex-Post-Daten’ er-
mittelt. Die Wahrscheinlichkeiten der allgemeinen Entwicklung der Wirtschaft und die

Nachfrage nach Biiroflachen werden durch den Investor oder durch Experten geschétzt.

Tabelle A

Tabelle B

Flexibilitdtsgrad
des Objektes

Marktspezifische
Nachfrage nach
Flexibilitdt

Objektspezifische
Marktabdeckungung

Eintretenswahrscheinlichkeit

allgemeine Nachfrage nach Biroflichen / Wirtschaftsentwicklung
konstant / steigend ricklaufig

Eintretenswahrscheinlichkeit
1p

p
0.5

0.5

Marktmieten Jan 2012 [CHF/m2*a]

Marktmieten Jan 2012 [CHF/m2*a]

Spezielle und
qualitativ
hochstehende
Burordumlichkeiten

wird projekt-

grosses Angebot;
Flexibilitat ist
nicht entscheidend

[M2] 70%-Quantile

mit hoher spezifisch 67% fxn 530 380
Flexibilibat werden
nachgefragt; feStge1egt Einschatzung
Hohe Flexibilitat der Mieten/m2,
erforderlich | exkl.
If] [ I I I o] 90%-Quancile | ___ [¥3] 70%Quantile____ Mieterausbau
basierend auf
Standard 1
Buroraumlichkeiten : Daten von WP
werden nachgefragt, 1 - (f X h) 380 1 310
1
1
1

[M4] 50%-Quantile

Tabelle 10: Ermittlung der Marktmieten

Die Marktmieten werden unter folgender Annahme eingesetzt:

- MI: Erwartungswert der 90%-Quantile der Marktmiete, da positive Wirtschafts-

entwicklung und hohe Nachfrage nach flexiblen Rdumen erwartet werden und

somit weniger Konkurrenzobjekte auf dem Markt sind

" vel. 0.V. Wiiest & Partner AG 2011, Angebotsmieten der Jahre 2005 bis 2011
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- M2: Erwartungswert der 70%-Quantile der Marktmiete, da positive Wirtschafts-
entwicklung jedoch eine Nachfrage nach weniger flexiblen Rdumen erwartet

werden und somit mehr Konkurrenzobjekte auf dem Markt sind

- M3: Erwartungswert der 70%-Quantile der Marktmiete, da negative Wirtschafts-
entwicklung jedoch hohe Nachfrage nach flexiblen Rdumen erwartet werden

und somit weniger Konkurrenzobjekte auf dem Markt sind

- M4: Erwartungswert der 50%-Quantile der Marktmiete, da negative Wirtschafts-
entwicklung und eine Nachfrage nach weniger flexiblen Rdumen erwartet wer-

den und somit mehr Konkurrenzobjekte auf dem Markt sind

Angebotsmieten Kreis 5 (Quelle: W&P)
650
600 PTIN
550 - \\
g- 500
= 450 —— 90% Quantil/ m2
S 400 - —=— 70% Quantil/ m2
..% 350 - 50% Quantil/ m2
= 300 -
250 -
200
150 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
PR C T N o S AT s 0 S e AL S S o0 B
To] 0 [(o] © N~ N [e0] 0] (2] (@] o o ~
o o o o o o o o o o ~ ~— —
o o o o o o o o o o o o o
N (V] N AN AN N AN N N AN N N AN
Quartal

Abbildung 6: Angebotsmieten Kreis 5; vgl. 0.V. Wiiest & Partner AG (2011)
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5.2 Entscheidung 1 (2012): Dynamischer Netto-Kapitalwert (NPV gynamisch)

5.2.1 Aufgabenstellung

Fiir beide Projekte soll die Wirtschaftlichkeit tiberpriift und die erforderlichen minima-
len Flexibilitdtsgrade aufgrund des dynamischen Kapitalwertkriteriums ermittelt werden

(NPV gynamisch > 0). Zum Vergleich wird auch der statische Kapitalwert berechnet.

5.2.2 Durchfithrung der Bewertung

5'000'000
Erforderlicher Flexibilitdtsgrad > 90%
// _
-5'000'000 - //
~ //
_ .
E -10'000'000 — dyn?mlsch
z _ 7~ — - statisch
~
-15'000'000 -+ //
_r
20'000'000 //
//
~
-25'000'000 T T T T T T
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Flexibilitatsgrad
Abbildung 7: NPV in [CHF] fiir Projekt 1: 20 Regelgeschosse
5'000'000 . I
Erforderlicher Flexibilitdtsgrad > 83%
NPV=0 -
/ -
5'000'000 //
//
g -~ dynamisch
& -10'000'000 = ynamisc
z - — - statisch
-
15'000'000 -
P
U U //
-20'000'000 + //
-
-25'000'000 T T T T T T
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Flexibilitatsgrad

Abbildung 8: NPV in [CHF] fiir Projekt 2: 21 Regelgeschosse
Die durchgefiihrte Zielwertsuche unter dem Kriterium ,,NPV gynamisch > 0 hat ergeben,
dass ein Flexibilitdtsgrad von mindestens 90% beim Projekt 1 und von mindestens 83%

beim Projekt 2 erforderlich ist.
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Die detaillierten Berechnungen sind im Anhang 7 und 8 einsehbar.

Im néchsten Schritt gilt es zu priifen, ob die geforderten minimalen Flexibilitdtsgrade
tiberhaupt mit den jeweiligen Projekten erreicht werden konnen. Aufgrund des hier ge-
wihlten Bewertungsverfahrens kann dies bereits in der Phase der Projektdefinition auf-
grund der gegebenen Gebdudedaten iiberpriift werden. Die Analyse im Anhang 9 zeigt,
dass bei beiden Projekten die erforderlichen Flexibilititsgrade erreicht werden kdnnen

und sie somit umsetzbar sind.

Beide Projekte sind also unter Beriicksichtigung des dynamischen Kapitalwertkriteri-
ums lohnende Investitionen. Die Kosten bis Abschluss Vorprojekt von 4'050'000 CHF

gemadss Tabelle 7 sind somit bei beiden Projekten gerechtfertigt.

Fiir die weitere Planung wird mit folgender Begriindung entschieden, das Projekt 2 mit

21 Regelgeschossen weiter zu verfolgen:

- Das Tragwerk muss somit von Anfang an auf die hheren Lasten ausgelegt wer-

den.

- Das Konzept der Gebdudetechnik und die Dimensionierungen werden von An-

fang an unter Berlicksichtigung des zusétzlichen Geschosses entwickelt.

- Das Weglassen eines Regelgeschosses nach Abschluss Vorprojekt ist mit weni-
ger Aufwand verbunden als wenn nachtraglich noch ein zusitzliches Geschoss
eingeplant werden miisste. Auf eine allfdllige nachtrigliche Nachfrage nach
mehr Raumqualitét durch hohere lichte Raumhdhen kann also immer noch ein-

gegangen werden.

Quintessenz: Durch die Berlicksichtigung der 21 Regelgeschosse kann die Planungsfle-
xibilitdt zusétzlich gesteigert werden, obwohl der projektspezifische Flexibilitdtsgrad

etwas geringer ausfallt als mit 20 Regelgeschossen.

Unter Beriicksichtigung des NPVuisch hétte bei beiden Projekten entschieden werden
miissen, sie nicht mehr weiter zu verfolgen, da NPVuiisch < 0. Wie erwartet konnte an
diesem Beispiel gezeigt werden, dass in der friihen und unsicheren Phase der Projektbe-
urteilung das statische Kapitalwertkriterium nicht ausreichend fiir die Bewertung der
Projekte ist, da der zusitzliche Handlungsspielraum infolge der Planungsflexibilitit,
welcher liber die Planungszeit erarbeitet wird, nicht addquat in die Berechnung ein-

fliesst.
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Im folgenden Diagramm wird die Wertentwicklung der Option der Planungsflexibilitét
des Projektes 1 aufgezeigt. Hierbei wurde der Wert der Option unter Beriicksichtigung
verschiedener Flexibilitidtsgrade unter Verwendung des in Anhang 7 dargestellten Algo-
rithmus ermittelt. Die unterschiedlichen Steigungen der Kurve resultieren aus den ver-
schiedenen Volatilititen der wahrscheinlichen Marktmieten, welche wiederum durch

den Flexibilititsgrad beeinflusst werden.

6'000'000

5'000'000

>
4'000'000 /

3'000'000 -

2'000'000 -

Wert der Option [CHF]

1'000'000

0 T T T
0% 25% 50% 75% 100%

Flexibilitatsgrad

Abbildung 9: Entwicklung des Optionswertes

5.2.3 Auswertung der Resultate

Im Beispiel konnte festgestellt werden, dass das statische Netto-Kapitalwertkriterium
die Hohe der angenommenen Erstellungskosten als Investition nicht rechtfertigt, das
dynamische Netto-Kapitalwertkriterium hingegen schon. Es stellt sich die Frage, wie
sich der NPVgynamisch gegeniiber dem NPVuiscn bei zunehmendem Flexibilitdtsgrad
entwickelt. Um dies zu untersuchen, wird die Differenz dieser beiden NPV-Werte in
Bezug auf unterschiedliche Flexibilititsgrade und den maximal wirtschaftlich vertretba-
ren Erstellungskosten untersucht. Die maximalen Erstellungskosten werden hierfiir auf-
grund des Grenzwertes des statischen und dynamischen Kapitalwertkriteriums ermittelt

(NPVstatisch = NPdenamisch = 0)

Die Differenz zwischen den maximalen wirtschaftlich vertretbaren Erstellungskosten
unter Anwendung des statischen und dynamischen Kapitalwertkriteriums wird im Fol-
genden ,,Elastizitit* genannt. Die Elastizitdt zwischen den beiden Bewertungsmethoden

wird immer jeweils unter Beriicksichtigung desselben Flexibilititsgrades ermittelt.
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6'000'000
5'000'000 /0//"
4000000

3'000'000 /

—e— Delta der maximalen
2'000'000 1 / wirtschaftlich ausfiihrbaren
Erstellungskosten unter
1'000'000 der Bedingung

E. NPV(dynamisch) =
0 ! T T NPV(statisch) = 0
-1'0001000°%° 25% 50% 75% 100%
-2'000'000 -
-3'000'000 ¥
-4'000'000

Flexibilitatsgrad

Abbildung 10: Elastizitit (Delta) zwischen dem dynamischen und dem statischen Kapitalwertkriterium
der maximal wirtschaftlich vertretbaren Erstellungskosten

Es kann somit festgehalten werden, dass mit zunehmendem Flexibilititsgrad die Elasti-
zitdt in den Erstellungskosten bei dem dynamischen Kapitalwertkriterium gegeniiber

dem statischen zunimmt.

Der Elastizititsgrad zwischen der statischen und der dynamischen Bewertung korreliert
mit den Volatilitdten der Mieten. Im folgenden Diagramm wird diese Abhingigkeit dar-
gestellt. Je volatiler die Mieten sind, desto hoher wird der dynamische Kapitalwert ge-
geniiber dem statischen im prozentualen Vergleich. Je volatiler die Mieten desto grosser

wird die Elastizitit in den Erstellungskosten und desto mehr Wert hat letzten Endes die

Realoption.
12.00%
10.00%
8.00% -
o —e— Elastizitat der maximalen
6.00% - Erstellungskosten

4.00% Y (1-Erstellungskosten,dynamisch /

Erstellungskosten,statisch)

—a— \olatilitdt der Mieten (jahrliche

2.00% - }
Standardabweichung)

0.00%

ot 25% 50% 75% 100%
-2.00% /
-4.00% 4

-6.00%

Flexibilitatsgrad

Abbildung 11: Prozentuale Elastizitdt der Erstellungskosten zwischen dem dynamischen und dem stati-
schen Kapitalwertkriterium im Vergleich mit der Volatilitit [%] der Mieten
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5.3 Entscheidung 2 (2014): Statischer Netto-Kapitalwert (NPV satisch)

Nach Abschluss der Phase Vorprojekt muss anhand eines risikoadjustierten Bewer-
tungsverfahrens unter Einbezug des gesammelten Wissens entschieden werden, welcher
Flexibilititsgrad in der weiteren Konzeption des Projektes ausgefiihrt werden soll. Diese

Entscheidung wird anhand einer risikoadjustierten DCF-Bewertung gefillt.

Bezug nehmend auf die beiden Projekte 1 und 2 wird vor allem entschieden werden
miissen, wie hoch die lichte Raumhdhe ausgefiihrt werden soll. Diese Entscheidung hat
je nach Einschétzung des Marktes und der Nachfrage als auch aufgrund genauerer Kos-
tenschitzungen zu erfolgen. Letzten Endes muss aufgrund von verschiedenen Szena-
rien, unter Beriicksichtigung der jeweiligen Baukosten ermittelt werden, welcher Flexi-

bilitdtsgrad umgesetzt werden soll.

In den Anhédngen 10, 11 und 12 wird die DCF-Bewertung fiir die Projekte 1 und 2 do-

kumentiert. Folgende Ergebnisse konnten hierbei ermittelt werden:

- Unter Verwendung derselben Annahmen (gemadss 5.1.1) hat das Projekt 1 als
auch das Projekt 2 einen positiven NPV. Die NPV-Werte variieren aufgrund des
hinterlegten Zufallgenerators bei der Berechnung der wahrscheinlichen Markt-

mieten zwischen ca. 0 und 2 Mio.

- Die Sensitivititsanalyse zeigt jedoch, dass das Projekt 2 bei geringer Reduktion
der Baukosten von 1’100 CHF/m® auf 1’090 CHF/m’ bereits besser abschneidet
als das Projekt 1. Weiter erlauben geringere Baukosten auch einen geringeren

Flexibilitatsgrad.

Die Entscheidung, ob 20 oder 21 Regelgeschosse ausgefiihrt werden sollen, wird in die-
sem Beispiel bewusst offen gelassen. Es ist aber festzuhalten, dass je nach Vorgaben

durchaus beide Projekte wirtschaftlich erfolgreich sein kdnnen.

Zusammengefasst kann gesagt werden, dass fiir die Entscheidung 2 moglichst genaue
Erstellungskosten der beiden Projekte vorliegen miissen. Weiter ist fiir die Entschei-
dung, welche lichte Hohe umgesetzt werden soll, die Einschitzung der Nachfrage nach
Flexibilitdt und vor allem auch nach Qualitét in den Biirordaumlichkeiten essentiell. Die
Laufzeit der Realoption ist also zwingend auch fiir die Abkldrung dieser Nachfrage in-

tensiv zu nutzen.
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6 Schlussbetrachtung

6.1 Fazit

Die Planung der Flexibilitdt bei einem Biirohochhaus-Neubau erfordert bereits in einer
sehr frithen Phase eine integrale Planung zwischen Architektur, Tragwerk und Gebaude-
technik sowie das Denken und Planen in Szenarien. Eine strikte Trennung von Primér-
und Sekundirsystem hat hierbei nicht die oberste Prioritdt. Vielmehr ist darauf zu ach-
ten, dass der Grundausbau die wahrscheinlichsten Szenarien abdeckt, sodass die spéter
folgenden Mieterausbauten moglichst kosteneffizient vorgenommen werden konnen.
Ein wichtiges Kriterium punkto Flexibilitit ist die lichte Raumhohe, welche bei ent-

sprechender Hohe wesentlich zur Steigerung der Raumqualitét beitragt.

Da es viele Zwischenformen zwischen absolut spezifischen und hochgradig flexiblen
Biirohochhédusern gibt, wurde der Flexibilitdtsgrad als stufenloser Gradmesser der Fle-
xibilitdt eingefiihrt. Die Vorgabe, welcher Flexibilititsgrad in der Planung und spéter in

der Ausfithrung umgesetzt werden soll, ist frithzeitig durch den Bauherrn zu definieren.

Es konnte ein expliziter Nachfragetrend nach Flexibilitidt im Biirobau festgestellt wer-
den. Die marktspezifische Nachfrage nach Flexibilitdt wird dhnlich wie der Flexibili-
titsgrad mittels eines Prozentsatzes wiedergegeben und ist durch Experten abzuschét-

zen.

Die finanzielle Bewertung der Flexibilitdt wird in zwei Phasen unterteilt. Die Planungs-
flexibilitdt in der Phase zwischen Strategischer Planung und Abschluss Vorprojekt ent-
spricht einer Realoption (Binomialmodell), da sich hieraus grosse Chancen und Hand-
lungsmoglichkeiten ergeben, welche bei der Anwendung einer statischen Bewertung,
zum Beispiel nach DCF oder Ertragswert, nicht beriicksichtigt werden. Die zweite Be-
wertung, in welcher der auszufiihrende Flexibilitdtsgrad ermittelt und festgelegt wird,

erfolgt liber ein statisches Kapitalwertkriterium mittels risikoadjustierten Marktmieten.
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6.2 Diskussion und Ausblick

Die hier dargestellte Art und Weise, den objektspezifischen Flexibilitdtsgrad als auch
die marktspezifische Nachfrage nach Flexibilitdt zu bestimmen, resultiert aus den Er-
kenntnissen der getitigten Recherchearbeiten und den durchgefiihrten Expertenbefra-
gungen. Beide Kriterien werden fiir die Abschédtzung der Nachfrage und des Angebots
nach flexiblen Biirordumen und zur Berechnung der wahrscheinlichen Marktmieten
benotigt. Dieses Vorgehen entspricht dem Preisbildungsmechanismus in einer Markt-
wirtschaft nach den Grundlagen der Mikrodkonomie und ist somit methodisch gerecht-

fertigt.

Es stellt sich jedoch die Frage, ob nicht noch weitere Faktoren die Nachfrage und das
Angebot beeinflussen. Zudem beruht die Berechnung der wahrscheinlichen Mieten auf

Annahmen beziiglich der anzusetzenden Quantilwerte.

Die in Kapitel 5 bewerteten Beispielprojekte sind modellhaft. Bei einem realen Projekt
wéren die Bau- und Investitionskosten der verschiedenen Varianten genauer zu betrach-
ten. Letzten Endes ist es zentral zu verstehen, wie viel mehr ein hoherer Flexibilitéts-

grad im Vergleich zu einem niedrigeren kostet.

Aspekte, welche in dieser Arbeit nicht untersucht wurden, sind die Betriebs- und Le-
benszykluskosten eines flexiblen Biirohochhauses im Vergleich mit einem weniger fle-
xiblen. Bei projektspezifischen Bewertungen ist es sicherlich notwendig, diese Thema-

tik genauer zu analysieren.

Die Datengrundlagen zu dem hier untersuchten Thema sind relativ gering. Folglich
konnen mit spezifischen empirischen Untersuchungen dieses Bewertungsverfahren als
auch die Berechnungsparameter noch weiter verfeinert werden. In diesem Zusammen-
hang sollte auch empirisch untersucht werden, inwiefern grossziigige lichte Raumhdhen
die Flichenmiete beeinflussen (Kubikmeterpreise) und ob diese auch das Risiko von

Leerstdnden reduzieren konnen.

Es ist zu erwarten, dass in Ziirich sowie anderen Ballungszentren der Schweiz in den
kommenden Jahren diverse neue Biirohochhduser geplant und gebaut werden. Die Ent-
scheidung, welcher Flexibilititsgrad umgesetzt werden soll, kann den langfristigen wirt-
schaftlichen Erfolg des Biirohochhauses wesentlich beeinflussen. Die Berticksichtigung
der Erkenntnisse und Herangehensweisen in dieser Arbeit wird Investoren und Bauher-

ren bei dieser Entscheidung unterstiitzen.
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Biiroorganisationsformen

Zellenbiiro

vgl. Hauser 2006, Anhang A1, zit. in Raumsituationen 2006

Grossraumbiiro

vgl. Hauser 2006, Anhang A1, zit. in Raumsituationen 2006
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vgl. Hauser 2006, Anhang A1, zit. in Biiroeinrichtung 2006
vgl. Hauser 2006, Anhang A1, zit. in Raumsituationen 2006

Gruppenbiiro
Kombibiiro

Non-territoriales Buro
vgl. Hauser 2006, Anhang A1, zit. in Biiroeinrichtung 2006

Nonterritoriales Biiro



Expertenbefragung — Flexibilitit bei Biirohochhaus-Neubauten

Befragte Experten:

Architektur

Herr Stefan Thommen
Gigon & Guyer dipl. Architekten ETH/BSA/SIA AG

Funktion: Teamleiter

Themenbezogene Referenzobjekte:
- Prime Tower, CH - Ziirich

Haustechnik

Herr Peter Berchtold
PB P.Berchtold Dipl. Ing. HTL/HLK Ingenieurbiiro Energie & Haustechnik

Funktion: Geschiftsfiihrer

Themenbezogene Refernzobjekte:
- Prime Tower (Neubau), CH - Ziirich
- Deutsche Bank, Zwillingstiirme (Sanierung), D - Frankfurt am Main
- Skyline Tower (Neubau), D - Miinchen
- FrankfurtHochVier (Neubau), D - Frankfurt am Main
- Hochhaus GALLILEO (Neubau), D - Frankfurt am Main
- Hochhaus Skyper (Neubau), D - Frankfurt am Main
- Hochhaus GALAXY (Revitalisierung / Erweiterung), A - Wien
- City Tower (Neubau), D - Offenbach am Main

Anhang 2
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Expertenbefragung mit Stefan Thommen, Gigon & Guyer AG
16.06.2011; 14:00 — 15:30

Expertenbefragung — Flexibilitit bei Biirohochhaus-Neubauten

Die Fragen beziehen sich auf ein ca. 80m hohes Hochhaus mit rund 20 Geschossen und
einer Bruttogeschossfliche von 1200m”.

1. In meiner Masterarbeit untersuche ich die Frage der 6konomisch sinnvollen
Flexibilitit bei Biirohochhaus-Neubauten sowie deren moglichen Bewertung mit
einem speziellen Fokus auf die Stockwerkshohe.

Untersucht werden hierbei Renditeobjekte iiber Ihre ganze Lebensdauer unter der
langfristigen Zielsetzung von wenig Leerstand und hohen Marktmieten.

Welche Massnahmen von Flexibilitdiiten sollten hierfiir Ihrer Meinung nach

unbedingt realisiert werden?

2. Was sind Ihrer Erfahrung nach bei Biiroumbauten allgemein die grossten
Hindernisse bei Konzeptdnderungen / Modernisierungen / Mieterwechsel /
Instandhaltungen?

3. Auf'was ist bei der Architektur punkto Flexibilitdit zu achten?

4. Aufwas ist bei der Tragstruktur punkto Flexibilitdit zu achten?

5. Auf'was ist bei den Aufzugsanlagen punkto Flexibilitdit zu achten?

6. Ist Ihrer Meinung nach eine strikte Trennung von Primdr- und Sekunddirsystemen
fiir das Sicherstellen einer langfristigen Flexibilitdt erforderlich?
Primdrsystem (Langfristige Investition (50-100 Jahre), Hiillsystem, Trag- und
Installationsstruktur, Erschliessungssystem)

Sekunddrsystem (Mittelfristige Investition (15-50 Jahre), anpassbar,
Gebdudetechnik, Leitungssysteme, nicht tragende Wiinde, Bodenaufbauten,
Deckenverkleidungen, Kommunikationsmittel, Beleuchtung)

Vor- und Nachteile einer Trennung der beiden Systeme.

7. Wichtige Vermarktungsannahmen? In wie viele separat vermietbare Einheiten pro
Geschoss sollte ein Grundriss aufgeteilt werden konnen?
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Expertenbefragung mit Stefan Thommen, Gigon & Guyer AG
16.06.2011; 14:00 — 15:30

8.

10.

11.

12.

13.

14.

Sollte Ihrer Meinung nach bei einem modernen Biirohochhaus auf allen Fldchen
Gruppen-, Zellen-, Kombibiiros sowie Business-Club realisierbar sein? D.h. sollte
ein sogenanntes reversibles Biiro vorgesehen werden?

Wie breit soll im Allgemeinen die genutzte Zone sein?

Welche lichte Breite soll spezifisch fiir die verschiedenen Biiroorganisationsformen
vorgesehen werden? a) minimal und b) komfortabel:

- Zellenbiiros

- Kombibiiros

- Business-Club

- Gruppenbiiros

- Reversibles Biiro

Welche lichten Raumhohen sind Ihres Erachten bei den folgenden Biirotypen als a)
minimal und b) als komfortabel erforderlich?

- Zellenbiiros

- Kombibiiros

- Business-Club

- Gruppenbiiros

- Reversibles Biiro

Welche lichte Raumhéhe wiirden Sie biirotypenunabhdngig unter keinen Umstdnden
unterschreiten?

Wie viel Installationshohe (lichte Hohe) ist pro Geschoss a) minimal, b) komfortabel
einzuplanen?

Welche Konzepte sind leistungsfihig und flexibel? (z.B. Hohlboden, untergehdngte
Decke, beides, Fassadenerschliessung, ...)

Welche lichte Hohe sollte ein Hohlboden mindestens aufweisen? Warum?

Welche lichte Hohe sollte eine untergehdngte Decke mindestens aufweisen?
Warum?

Ist es Threr Meinung nach punkto Flexibilitdit sinnvoll, eine untergehdngte Decke
sowie einen Hohlboden auszufiihren? Vor- und Nachteile einer solchen Ausfiihrung?
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Expertenbefragung mit Stefan Thommen, Gigon & Guyer AG
16.06.2011; 14:00 — 15:30

15. Wie sollte ein moglichst flexibles und anpassbares gebdudetechnisches Konzept
aussehen?
- Auf'was ist hierbei besonders zu achten?

16. Welche Entwicklungen sind in der Gebdudetechnik in den kommenden Jahren zu
erwarten? (intelligente Gebdudesysteme, kooperative Gebdude, ...)

17. Wie ist eine zentrale Versorgung gegentiber einer dezentralen Versorgung punkto
Flexibilitit zu werten?

18. Wie viel Reservefliche sollte bei a) Schachtfldchen in Steigzonen als auch bei b)
Doppelboden oder untergehdngten Decken vorgesehen werden, damit diese fiir
zukiinftige Entwicklungen und neue Technologien geniigend Raum bieten?

19. Wie konnten Threr Meinung nach moégliche Entwicklungen im Biirobau aussehen
(zukiinftige Biirotypen, Trends, 10 bis 20 Jahren etc.)?

20. Diverses / Diskussion
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Expertenbefragung mit Peter Berchtold, Peter Berchtold Ingenieurbiiro fiir Energie und Haustechnik
24.06.2011; 14:30 — 17:00

Expertenbefragung — Flexibilitit bei Biirohochhaus-Neubauten

Die Fragen beziehen sich auf ein ca. 80m hohes Hochhaus mit rund 20 Geschossen und
einer Bruttogeschossfldche von 1200m?.

1. In meiner Masterarbeit untersuche ich die Frage der 6konomisch sinnvollen
Flexibilitdt bei Biirohochhaus-Neubauten sowie deren moglichen Bewertung mit
einem speziellen Fokus auf die Stockwerkshohe.

Untersucht werden hierbei Renditeobjekte iiber Thre ganze Lebensdauer unter der
langfristigen Zielsetzung von wenig Leerstand und hohen Marktmieten.

Welche Massnahmen von Flexibilitdiiten sollten hierfiir Ihrer Meinung nach
unbedingt realisiert werden?

2. Was sind Ihrer Erfahrung nach bei Biiroumbauten allgemein die grossten
Hindernisse bei Konzeptdnderungen / Modernisierungen / Mieterwechsel /
Instandhaltungen?

3. Ist Ihrer Meinung nach eine strikte Trennung von Primdr- und Sekunddrsystem fiir
das Sicherstellen einer langfristigen Flexibilitdt erforderlich?

Primdrsystem:
Langfristige Investition (50-100 Jahre), Hiillsystem, Trag- und Installationsstruktur,
Erschliessungssystem

Sekunddrsystem:

Mittelfristige Investition (15-50 Jahre), anpassbar, Gebdudetechnik,
Leitungssysteme, nicht tragende Wiinde, Bodenaufbauten, Deckenverkleidungen,
Kommunikationsmittel, Beleuchtung

4. Welche Konzepte sind leistungsfihig und flexibel? (z.B. Doppelboden,
untergehdngte Decke, beides, Fassadenerschliessung, ...)

5. Welche lichte Hohe sollte ein Doppelboden / untergehdingte Decke mindestens
aufweisen?

6. Ist es Threr Meinung nach punkto Flexibilitdit sinnvoll, eine untergehdngte Decke
sowie einen Doppelboden auszufiihren? Vor- und Nachteile einer solchen
Ausfiihrung?
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Expertenbefragung mit Peter Berchtold, Peter Berchtold Ingenieurbiiro fiir Energie und Haustechnik
24.06.2011; 14:30 — 17:00

7. Wie sollte ein moglichst flexibles und anpassbares gebdudetechnisches Konzept
aussehen?
- Auf'was ist hierbei besonders zu achten?

8. Welche Entwicklungen sind in der Gebdudetechnik in den kommenden Jahren zu
erwarten? (intelligente Gebdudesysteme, kooperative Gebdude, ...)

9. Wie ist eine zentrale Versorgung gegeniiber einer dezentralen Versorgung punkto
Flexibilitdit zu werten?

10. Wie viel Reservefliche sollte bei a) Schachtfldchen in Steigzonen als auch bei b)
Doppelboden oder untergehdngten Decken vorgesehen werden, damit diese fiir
zukiinftige Entwicklungen und neue Technologien geniigend Raum bieten?

11. Wie konnten Threr Meinung nach moégliche Entwicklungen im Biirobau aussehen
(zukiinftige Biirotypen, Trends etc.)?

12. Ab wann begehe ich einen verhdingnisvollen Fehler?
Wo passiert der grobe / feine Fehler?

13. Diverses / Diskussion



Beispiel

Bewertung der Flexibilitédt (Tabelle A)

Welche Biirotypen sind architektonisch / geometrisch realisierbar?

Anhang 3

Wertungsfaktor: 4 2 0
optimale mit réL{m”Chen . -
Realisierung méglich Einschrankungen nicht moglich*
g mogl -
realisierbar
Anderung mit weni Anderung mit viel . .
Auquand ’ Aufwand \?erbunden Wertung” | Begriindung
Zellenbiiro X 4
Gruppenbiiro X 4
Kombibiiro X 2
Business-Club X 2
Open Space X 2
max: 20 14 70%
Gewichtung des Kriteriums 33.3%
Welche Biirotypen sind gebdudetechnologisch realisierbar? (Flexible / anpassbare Leitungsfiihrung)
Wertungsfaktor: 4 2 0
optimale mit gebaudetechnischen
- ... . | Komforteinschrankungen|nicht moglich*
Realisierung moglich o
realisierbar
ke!nenEmgnffe Eingriffe Primarsturktur
Primarsturktur erforderlich
erforderlich
Anderung mit weni Anderung mit viel N .
Au?wand ’ Aufwand \?erbunden Wertung" | Begriindung
Zellenbiro X 4
Gruppenbiiro X 4
Kombibiiro X 4
Business-Club X 4
Open Space X 4
max: 20 20 100%
Gewichtung des Kriteriums 33.3%

* wenn architektonisch oder gebdudetechnologisch ein Biirotyp nicht realisierbar ist,
dann wird dieser automatisch bei beiden mit "0" bewertet.

Reserveflédchen fiir neue Technologien / Nachriistungen vorhanden?
(Reservefldchen in Nebenrdumen, Technikzentralen, Schédchten, Doppelbéden, untergehdngte Decken etc.)

Wertungsfaktor: 2 1 0
Genligend keine .
Reservezonen Knappe Reservezonen vorhanden Wertung |Begriindung
Zellenblro X 2
Gruppenbiiro X 2
Kombibiiro X 1
Business-Club X 1
Open Space X 1
max: 10 7 70%
Gewichtung des Kriteriums 16.7%
Vermietungsvariabilitét
Wertung* |Begriindung
horizontal
Wertungsfaktor 6 2 0
2 4 Mieteinheiten 2 bis 3 Mieteinheiten 1 Mieteinheit
Unterteilbarkeit Grundriss X 6
vertikal
Wertungsfaktor 4 2 0
Es gibt verschiedene Es gibt partiell keine
M@oglichkeiten, eine Méglichkeiten, eine vertikalen
zusatzliche interne zusatzliche interne Verbindungen
Verbindung innerhalb| Verbindung innerhalb der| innerhalb der
der Mietlfache Mietlfache zwischen den| Mietflachen
zwischen den Geschossen zu mdglich.
Geschossen in jeder realisieren
Etage nachtraglich
zu realisieren
Geschossubergreiffende
Méglichkeiten x 4
max: 10 10 100%
Gewichtung des Kriteriums 16.7%
Wertung Flexibilitatsgrad [f]
[Maximale Flexibilitét 60 100%
[Minimale Flexibilitat 8 0%
Objektspezifischer
51 83%

Flexibilitatsgrad [f]




Beispiel Anhang 4

Marktspezifische Bewertung der Nachfrage nach Flexibilitidt (Tabelle B)

Werden in den kommenden 10 bis 20 Jahren viele neue Biiroflichen am massgebenden Makro-/Mikrostandort auf den Markt kommen?

Gewichtung der Frage:] 3 2 1 0
X
Wertung 2
2 >10% der Fléache heute 0
X 1 >5% is £10% der Flache heute 1
0 <5% der Flache heute 0
Gewichteter Beitrag:| 2

Wie gut ist die Standortqualitit des Objektes?

Gewichtung der Frage:

[¢8)
N
-
(e}

X
Wertung 2
2 Durchschnittlich 0
X 1 Gut 1
0 Hervorragend 0
2

Gewichteter Beitrag:

Wieviele Mieterwechsel sind in den ersten 20 Jahren (2 Mietvertragslaufzeiten) zu erwarten.
Gewichtung der Frage:

(8}
N
-
(e}

X
Wertung 2
2 >50% der totalen Mietflache 0
X 1 >25% bis <50% der totalen Mietflache 1
0 <25% der totalen Mietflache 0
2

Gewichteter Beitrag:

Ist kiinftig mit einer Verdichtung der Fldche pro Mitarbeiter zu rechnen? (z. B. Zunahme von nonterritorialen Biiros)

Gewichtung der Frage:] 3 2 1 0
X
Wertung 2
X 2 |Ja 2
1 ungewiss 0
0 nein 0
Gewichteter Beitrag:] 4

Ist zu erwarten, dass die Bliroorganisationsformen in den kommenden 10 bis 20 Jahren dndern?
Gewichtung der Frage:

[}
N
-
o

X
Wertung 2
X 2 Ja, bei >20% der totalen Mietflache 2
1 Ja, bei >10% bis <20% der totalen Mietflache 0
0 Nein 0
Gewichteter Beitrag:| 4

Ist zu erwarten, dass in den nédchsten 10 bis 20 Jahren neue Technologien zusétzliche Installationsrdume und Fldchen erfordern?

Gewichtung der Frage:] 3 2 1 0
X
Wertung 2
2 Ja, Gebdude werden deutlich héher installiert sein und benétigen viel Installationsraum. 0
X 1 Ja, Gebaude werden etwas hoher installiert sein und benétigen etwas zusatzlichen Installations| 1
0 Nein, neue Technologien bendtigen keine zusatzlichen Platzreserven. 0
Gewichteter Beitrag:| 2

Maximale Nachfrage nach Flexibilitat 24 100%
[Marktpezifische Nachfrage nach Flexibilitat [n] 16 G7°_Az|




Anhang 5

Bewertung der Realoption

Berechnungsparameter / Legende

Folgende Berechnungsparameter miissen fiir die Durchfithrung der Bewertungen be-

stimmt oder berechnet werden:

Aty Laufzeit der Realoption (Heute bis Abschluss Vorprojekt) in Jahren

At,  Start Bauprojekt bis Inbetriebnahme in Jahren

T = At; + At [Jahre] Dauer von heute bis in Betriebnahme

Tg [Jahre] Dauer von heute bis der Durchschnitt der Investitionskosten anfallen

f [%] Flexibilititsgrad gemiss Bewertungsblatt (Tabelle A, gemdss Anhang 3)

n [%] marktspezifische Nachfrage nach Flexibilitit (Tabelle B, gemédss Anhang 4)
pi = * n [%] Wahrscheinlichkeit der Nachfrage und Abdeckung hoher Flexibilitit
1 -p1 [%] Wahrscheinlichkeit der Nachfrage und Abdeckung geringer Flexibilitat

P2 [%] Wahrscheinlichkeit einer positiven Wirtschaftsentwicklung

1 -p2 [%] Wahrscheinlichkeit einer negativen Wirtschaftsentwicklung

Moy  [CHF/m**a] Marktmiete 90er-Quantile

My  [CHF/m?**a] Marktmiete 70er-Quantile

Mso  [CHF/m**a] Marktmiete 50er-Quantile

Mg = pi*p2*MI + pi*(1-p2)*M2 + (1-p1)*p2*M3 + (1-p1)*(1-p2)*M4 [CHF]

Erwartungswert der risikoadjustierten Durchschnittsmiete

M
Mgy = L — [CHF] Barwert von Mg, heute
(1+d)
I [CHF] Investitionskosten (BKP 1-5) inkl. Grundstiick

(exkl. Planungskosten Vorprojekt)
Ivp [CHF] Investition Planungskosten Vorprojekt
d [%] Diskontsatz fiir Opportunititskosten
k [%] Brutto-Kapitalisierungssatz fiir Ertragswertberechnung

r [%] risikoloser Zins (10-jdhrige Bundesobligation)
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E = l\i[(E [CHF] Ertragswert / Verkehrswert des Hochhauses

Eo = 7 Ed)T [CHF] Barwert / Verkehrswert des Hochhauses, zum Zeitpunkt t=0
+

Iy = ﬁ [CHF] Barwert der Investitionskosten, heute
+ B

Ivp [CHF] Samtliche Investitionskosten bis Abschluss Vorprojekt
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Ermittlung des dynamischen Netto-Kapitalwertes [NPV gynamiscn] unter Anwendung
eines Binomialmodelles'

1) Ermittlung der Volatilitdt

wm = (1+d)" [%] Erwartete durchschnittliche Rendite iiber T Jahre

o’ry T-Jahres-Varianz [%]

M90 M70

e e v R e O v
M M
+(A=p)#p, *[( =D = P+ =p )+ (1 =p,) *[(= =D —pu, ] []
Mg, Mg,
2 6’
c = %T) [-] Varianz pro Jahr
c = \/(’)_2 [%] Standardabweichung / Volatilitdt pro Jahr

2) Erstellen des Binomial-Baumes

,,Up-SChritt“Z U = O'\/B [_], WObei At [Jahre]
,,Down-Schritt*: D =% [-]

Diese ,,Up- and Down-Schritte* bilden die Grundlage fiir das Erstellen des Binomial-

baumes.

Eo*U*U

U
Eo*U
U D
unterlegte Werte am Ende des

Eo Eo'D*U = Eo*U*D —
/ Binomialbaumes
Eo*
D
\ /
Eo*D*D

Abbildung: Zwei-Schritt Binomialbaum

' vgl. Shockley 2007, S. 262 - 275
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3) Bewertung der Realoption

Am Ende des Binomialbaumes, das heisst am Ende der Laufzeit der Option, muss der
Investor entscheiden, ob in ein flexibles Hochhaus investiert werden soll oder nicht.
Diese ,,jetzt-oder-nie” Entscheidung erfolgt iiber die einfache Bedingung, dass nur dann
flexibel gebaut wird, wenn der aktuelle Wert der Investition grosser ist als die Investiti-
onskosten. Da in unserem Fall diese Entscheidung bereits zu Ende des Vorprojekts er-
folgen muss, sind die Investitionskosten auf den Entscheidungstag entsprechend abzu-

diskontieren.

Am Ende der Laufzeit wird nur dann in eine flexible Bauweise investiert, wenn folgen-

de Bedingung erfiillt ist:

I

(Unterlegter Wert am Ende des Binomialbaumes) - ——— >0
(1 +d)(TB Aty)

Uber ein binomiales risikoneutrales Preismodell wird nun der Wert der Realoption be-
stimmt. Das heisst in jedem Zeitschritt betrdgt der Wert der Option den erwarteten
Zweitwert unter der Annahme, hierbei risikoneutrale Wahrscheinlichkeiten und die Dis-
kontrate des risikolosen Zinssatzes zu verwenden.” Die Zeitschritte betragen in der hier

durchgefiihrten Berechnung einen Monat (At = 1/12 Jahr)

Wert des Derivates (Realoption) zum Zeitpunkt t:

q*DERIV . +(1—=q)*DERIV, . .
DERIV, = Up (t+A) o Down (t+At) [CHF]
wobei
er*At _
q= VD [-] risikoneutrale Wahrscheinlichkeit eines Up-Schrittes
(1-q) [-] risikoneutrale Wahrscheinlichkeit eines Down-Schrittes

Mit dieser Methode kann riickrollend uiber die Schritte des Binomialbaumes der Wert

der Option berechnet werden.
Der dynamische Netto-Kapitalwert betrdgt somit:

NPdenamisch = DERIVt=0 - IVP [CHF]

% vgl. Shockley 2007, S. 274
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Statischer Netto-Kapitalwert als Vergleich

Als Vergleich wird unter Verwendung derselben Inputwerte der statische Netto-
kapitalwert [NPVgaiscn] berechnet. Dieser setzt sich aus abdiskontiertem Ertragswert
abziiglich der abdiskontierten Investitionskosten und abziiglich der Planungskosten bis

Vorprojekt zusammen.

NPVstatisch = EO - I0 = IVP [CHF]
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Bewertung der Realoption ,,Planungsflexibilitit®, Projekt 1
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Berechnung der Realoption (Binomial-Modell)

Berechnung der 5-Jahres-Renditen der
verschiedenen Szenarien

Anhang 7

0.5 0.5
61% 67.68% | 20.22%
39% 20.22% _: -1.92%
Erwartete durchschnittle Rendite tUber T Jahre ut = 1.043 T 30.23%
T-Jahres Varianz "2 6.79%
1-Jahres Varianz "2 / T 1.13%
Jahrliche Standardabweichung = (52 / T) 10.63%
At = 1 Monat 0.083333333
Up: U = e*(5*Wurzel(At)) 1.031|Up-Schritt
Down: D = 1/U 0.970|Down-Schritt
Risikoloser Zins (r) 2.0%|Bundesobligation, 10-Jahre Laufzeit
err*At 1.001668056
q=(e*r-D)/(U-D) 0.52
1-q 0.48
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Anhang 8

Bewertung der Realoption ,,Planungsflexibilitiat®, Projekt 2
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Berechnung der Realoption (Binomial-Modell)

Berechnung der 5-Jahres-Renditen der
verschiedenen Szenarien

Anhang 8

0.5 0.5
55% 70.01% 1 21.89%
45% 21.89% _: -0.56%
Erwartete durchschnittle Rendite Uber T Jahre uT = 1.043°T 30.23%
T-Jahres Varianz "2 6.85%
1-Jahres Varianz "2/ T 1.14%
Jihrliche Standardabweichung = V(52 / T) 10.68%
At = 1 Monat 0.083333333
Up: U = e*(5*Wurzel(At)) 1.031|Up-Schritt
Down: D = 1/U 0.970|Down-Schritt
Risikoloser Zins (r) 2.0%|Bundesobligation, 10-Jahre Laufzeit
err*At 1.001668056
q=(e*r-D)/(U-D) 0.52
1-q 0.48
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Uberpriifung Flexibilititsgrad Projekt 1

Bewertung der Flexibilitidt (Tabelle A)

Welche Biirotypen sind architektonisch / geometrisch realisierbar?

Anhang 9

Wertungsfaktor: 4 2 0
optimale mit raumlichen ) o
L - Einschrankungen nicht maoglich*
Realisierung méglich L
) _ realisierbar
Anderung mit weni Anderung mit viel " .
Au?wand o Aufwand \g/;erbunden Wertung Begriindung
Zellenbiiro X 4
Gruppenbiiro X 4
Kombibiiro X 4
Business-Club X 4
Open Space X 2
max: 20 18 90%
Gewichtung des Kriteriums 33.3%
Welche Biirotypen sind gebédudetechnologisch realisierbar? (Flexible / anpassbare Leitungsfiihrung)
\Wertungsfaktor: 4 2 0
optimale mit gebégdeteghnisohen ) o
- .. . . | Komforteinschrankungen |nicht moglich*
Realisierung moglich o
realisierbar
ke!ne"Emgnffe Eingriffe Primarsturktur
Primarsturktur erforderlich
erforderlich
Anderung mit weni Anderung mit viel . .
Aufgwand o Aufwand \?erbunden Wertung™  Begriindung
Zellenbiiro X 4
Gruppenbiiro X 4
Kombibiiro X 4
Business-Club X 4
Open Space X 4
max: 20 20 100%
Gewichtung des Kriteriums 33.3%

* wenn architektonisch oder gebdudetechnologisch ein Blirotyp nicht realisierbar ist,
dann wird dieser automatisch bei beiden mit "0" bewertet.

Reservefldchen fiir neue Technologien / Nachriistungen vorhanden?
(Reservefldchen in Nebenrdumen, Technikzentralen, Schdchten, Doppelbéden, untergehédngte Decken etc.)

Wertungsfaktor: 2 1 0
Genligend keine .
Reservezonen Knappe Reservezonen vorhanden Wertung  |Begriindung
Zellenbiiro X 2
Gruppenbiiro X 2
Kombibiro X 1
Business-Club X 1
Open Space X 1
max: 10 7 70%
Gewichtung des Kriteriums 16.7%
Vermietungsvariabilitét
Wertung* |Begriindung
horizontal
W ertungsfaktor 6 2 0
> 4 Mieteinheiten 2 bis 3 Mieteinheiten | 1 Mieteinheit
Unterteilbarkeit Grundriss X 6
vertikal
Wertungsfaktor 4 2 0
Es gibt verschiedene Es gibt partiell keine
Maglichkeiten, eine Maéglichkeiten, eine vertikalen
zusatzliche interne zusatzliche interne Verbindungen
Verbindung innerhalb| Verbindung innerhalb der| innerhalb der
der Mietlfache Mietlfache zwischen den | Mietflachen
zwischen den Geschossen zu madglich.
Geschossen in jeder realisieren
Etage nachtraglich
zu realisieren
Geschossubergreiffende
Maglichkeiten X 4
max: 10 10 100%
Gewichtung des Kriteriums 16.7%
Wertung Flexibilitatsgrad [f]
|Maximale Flexibilitét 60 100%
|Minimale Flexibilitét 8 0%
Objektspezitischer
55 90%

Flexibilitatsgrad [f]




Uberpriifung Flexibilititsgrad Projekt 2

Bewertung der Flexibilitit (Tabelle A)

Welche Biirotypen sind architektonisch / geometrisch realisierbar?

Anhang 9

\Wertungsfaktor: 4 2 0
optimale mit raumlichen ) o
- Lo Einschrankungen nicht maoglich*
Realisierung méglich .
) _ realisierbar
Anderung mit weni Anderung mit viel . .
Au?wand ° Aufwand \?erbunden Wertung™  |Begriindung
Zellenbiiro X 4
Gruppenbiiro X 4
Kombibiiro X 2
Business-Club X 2
Open Space X 2
max: 20 14 70%
Gewichtung des Kriteriums 33.3%
Welche Biirotypen sind gebdudetechnologisch realisierbar? (Flexible / anpassbare Leitungsfiihrung)
W ertungsfaktor: 4 2 0
optimale mit gebéydetec-hnischen . o
. ... | Komforteinschrankungen |nicht méglich*|
Realisierung méglich .
realisierbar
ke{ne"Emgnffe Eingriffe Primarsturktur
Primarsturktur rforderlich
erforderlich ertoraertic
Anderung mit weni Anderung mit viel . .
Au?wand ° Aufwand \?erbunden Wertung”  [Begriindung
Zellenbiiro X 4
Gruppenbiiro X 4
Kombibiiro X 4
Business-Club X 4
Open Space X 4
max: 20 20 100%
Gewichtung des Kriteriums 33.3%

* wenn architektonisch oder gebdudetechnologisch ein Biirotyp nicht realisierbar ist,
dann wird dieser automatisch bei beiden mit "0" bewertet.

Reservefldchen fiir neue Technologien / Nachriistungen vorhanden?
(Reservefldchen in Nebenrdumen, Technikzentralen, Schachten, Doppelbéden, untergehéngte Decken etc.)

\Wertungsfaktor: 2 1 0
Genugend keine .
Reservezonen Knappe Reservezonen vorhanden Wertung  |Begriindung
Zellenbiiro X 2
Gruppenbiiro X 2
Kombibiiro 1
Business-Club 1
Open Space 1
max: 10 7 70%
Gewichtung des Kriteriums 16.7%
Vermietungsvariabilitét
Wertung* |Begriindung
horizontal
W ertungsfaktor 6 2 0
> 4 Mieteinheiten 2 bis 3 Mieteinheiten 1 Mieteinheit
Unterteilbarkeit Grundriss X 6
vertikal
Wertungsfaktor 4 2 0
Es gibt verschiedene Es gibt partiell keine
Méglichkeiten, eine Méglichkeiten, eine vertikalen
zusatzliche interne zusatzliche interne Verbindungen
Verbindung innerhalb| Verbindung innerhalb der| innerhalb der
der Mietlfache Mietlfache zwischen den| Mietflachen
zwischen den Geschossen zu maoglich.
Geschossen in jeder realisieren
Etage nachtraglich
zu realisieren
Geschossubergreiffende
Méglichkeiten X 4
max: 10 10 100%
Gewichtung des Kriteriums 16.7%
Wertung Flexibilitatsgrad [f]
[Maximale Flexibilitat 60 100%
[Minimale Flexibilitat 8 0%
Objektspezifischer
51 83%

Flexibilitatsgrad [f]
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Anhang 11

Projekt 1, 20 Regelgeschosse
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